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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garagsyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tiji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn tiji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Garagsyz, baky Bitarap Watanymyz hézirki wagtda hormat-
ly Prezidentimizin parasatly syyasaty we Yyadawsyz tagallalary
netijesinde ylym-bilim ulgamynda we beyleki dhli ugurlarda beyik
Oslisleri basdan gegiryar.

Hormatly Prezidentimizin «XXI asyr tebigatyn syrlaryna bar-
ha c¢uniiur aralagyan, jemgyyeti, adamyi pikirlenisiniii, ylmyn,
tehnikanyn we tehnologiyalaryn ¢alt 6syan dowriidir. YImy-tehniki
onegidisliklerin hézirki sertlerinde islendik dowletin Osiis derejesi
onuil ykdysadyyetinii dhli ugurlaryna, sol sanda bilim we ylym ul-
gamlaryna innowasion tehnologiyalaryn ornasdyrylysyna, doredijilik
islerinin howeslendirilisine hem-de yokary derejeli hiindrmenlerini
tayyarlanylysyna kop derejede baglydyr» diyen sozlerinden ugur
alyp, her bir hiinirmen 6z basarnygyna gord yurdumyzyn tehniki we
tehnologiki taydan Gsiisine gosant gosmalydyr.

Yurdumyzy#i kéirhanalarynda ulanylyan dowrebap mehanizmle-
rin we magynlaryil gurlusyna, isleyis tilsimlerine nazary esasda
diistinmekde we diisiindirmekde, umumy inzenercilik ylymlarynyn
biri bolan Mehanizmlerin we masynlaryn nazaryyeti dersi uly orny
eyeleyar. Mehanizmlerin we masynlaryn nazaryyeti 6z meselelerini
matematikanyn, fizikanyn we ayratyn hem nazary mehanikanyi usul-
lary bilen ¢ozmége tlinsi ¢ekyar.

Mehanizm we masyn diisiinjesi ylmyii we tehnikanyin dsmegi
bilen hemise iiytgeyar we ozgeryédr. Adam hemise 6z zihmetini ye-
nillesdirmegin we ondiirijiligini yokarlandyrmagyn aladasyny edyér.
Adamzadyn Osiisi yonekey el gurallaryndan (meselem, palta, ¢ekic,
yay, peykam we s.m.) baslanypdyr. Yonekey masynlar (meselem,
suw we yel degirmenleri) has gadym dowiirlerde doredilipdir.

Angliyada XVIII asyryn ortalaryna egirme we dokma stanok-
larynyn oylanyp tapylmagy bilen tehnikada 6wrtilisikler baslanypdyr.
Bu masyn gurlusygynyn we beyleki pudaklaryin Oniimgiliginiii
osmegine uly itergi beripdir. Yone sol wagt hemme stanoklar adamyfi
el gliyji, atyn ya-da suwun we yelin tebigy giiy¢leri bilen herekete
getirilipdir. Entek hig hili hereketlendiriji magyn bolmandyr.

Tehnikada hakyky Owriilisik inlis alymy Jeyms Uattyn ilkinji
hereketlendiriji bug masynyny oylap tapmagy bilen boldy. Sofira
masyn gurlusygy has ¢alt 6sdi. Stanoklar kdmillesdirildi, kuwwaty we
PTK yokarlandyryldy. Masyn gurlusygynyn 0Ostisinini indiki tapgyry
bug we gaz turbinalarynyn, i¢cinden yandyrylyan hereketlendirijileriii
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oylanyp tapylmagy bolupdyr. Bug gémileri, otlular, awtomobiller,
sofira ucarlar — 6zi yoreyén ekipazlar emele gelipdir.

XIX asyrda elektrigin acylmagy we elektrik hereketlendirijileri-
nin emele gelmegi bilen masyn gurlusygynda yene bir kuwwatly
itergi bolyar. Uzak aralyklara gegirilisininn yonekeyligi, hereketlen-
dirjjileriniii ykjamlygy bilen ig¢i masynlaryn aglaba bolegi elektrik
energiyasy arkaly herekete getirilyar.

Masyn — adamyn fiziki we akyl zdhmetini yenillesdirmek,
onun hilini we Ondiirijiligini yokarlandyrmak maksady bilen, ma-
teriallaryn hésiyetinin, olgeginin, sekilinin ya-da yagdayynyn we
informasiyalaryn, energiyalaryn 6zgerdilisi bilen baglanysykly kes-
gitli mehaniki hereketi amala agyryan tehniki gurlus.

Magynlar asakdaky gorniislerde anladylyar:

N

Masyn

T |
i Energetiki i Is¢i
— Y > Y
Gozeggi- & Matematiki

dolandyryjy

=
Hereketlen- B A
diriji Ulag ] Tehnologiki ]

Energetiki masynlar — energiyalary 6zgertmek ii¢in niyetlenen
masynlar. Eger haysydyr bir energiyanyn gorniisini mehaniki ener-

------

......

Isci masynlar — materiallary 6zgertmek {icin niyetlenilen, yagny
ulag masynlar obyektin yagdayynyn dine iiytgeme yoly boyunca
materiallaryny 6zgerdyir. Tehnologiki masynlar bolsa, obyektin
ya-da materialyn sekilini, hésiyetini we yagdayyny ozgertmek {igin
niyetlenen.

Informasion masynlar — maglumatlary almak we 6zlesdirmek
iicin gulluk edyir. Gozegei-dolandyryjy masynlar energetiki ya-da
is¢1 masgynlary dolandyrmak maksady bilen maglumatlary 6zgerdyar.
Matematiki masynlar obyektin hisiyetine baglylykda matematiki
gorniisde almak maksady bilen maglumatlary 6zgerdyarler.

Kibernetiki masynlar — emeli akylyn elementleriniin esasynda
difie adama ya-da janly tebigata mahsus oykiinyar ya-da ony calysyar.
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I BOLUM
MEHANIZMLERIN STRUKTURA DERNEWI

1.1. Mehanizmler barada umumy diisiinjeler.
Kinematik jiibiitler we olaryn klaslandyrylysy

Bir ya-da birndg¢e zwenolary gerekli hereketi etdirmek ii¢in

------

islendik mehanizme seredilende, meselem, i¢inden yandyrylyan here-
ketlendirijide (1.1-nji surat) gaty jisimler: 1-tirsekli wal, 2—satun,
3—porsen, 4-hereketsiz silindr, 5—yumrujak, 6-rolik we s.m. bar. Me-
hanizme giryén bir ya-da birndce hereketsiz birikdirilen gaty jisimlere

Meselem: 2-nji zweno — satun, satu-
nyn Oziine gapagy boltlar, saybalar we
gaykalar bilen berkidilip, hemmesi bir
zweno bolup duryar. Edil sonui yaly,
silindre — blok we basga saylar hereket-
siz berkidilip, bir zweno emele getiryar.
Hemme zwenolar bir zweno gord he-
reket edydr. Sol zweno hereketsiz zweno
diyilydr, meselem: hereketlendirijinin
blogy. Her zwenonyn 6z ayry hereketi bar,
sol hereketler bir-birine baglanysykly.

Meselem: 3 — porsen silindrif i¢inde
gazlaryn basysy bilen siiysiip, hereketi 2 —
satuna gecirydr. 2 — satun / — tirsekli waly
aylayar. Sonun yaly hereketi gecirmeklik,
zwenolary bir-birine yorite usul boyunca
gosulmak arkaly yerine yetirilyar.

1.2-nji suratdan satunyn tirsekli wala 1.1-nji surat
gord aylanyp bilydnligi gortinyér. Tirsekli
wal hereketsiz zweno (bloga) gord aylanyp bilydr. Zwenolarynl he-

------
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satun kinematik jlbiiti emele getirydr. Bu kinematik jiibiitde bir
(aylanma) hereket bar, sonun {i¢in ona bir hereketli kinematik jiibiit
diyilyér. Iki disli tigirlerin dislerinin ilismegine seredilende, disler
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bir-birinin iistiinden typyp aylanyarlar. Bu yerde iki hereket bar:
I —tigirlerin aylanmasy; 2 — dislerin typmasy. Bu kinematik jiibiite iki
hereketli kinematik jiibiit diyilyar. Umuman seredilende, erkin jisimin
hereketinin ginislikde alty sany erkinlik derejesi bar ya-da alty sany
bir-birine baglanysyksyz hereket edip bilyar.

1.3-nji suratda erkin jisimin, 1-nji
zwenonyi li¢ ok boyunca siiysiip bilyénligini
we U¢ okun dasyndan aylanyp bilyénligini
gormek bolyar.

Eger-de 1-nji zwenonyn erkinligini
basga bir zweno bilen ¢idklendirsek, onda ol
gosulysyna goré birndge hereketini yitirer.

Meselem, sar bilen tekizlik kinematik
jiibiite girende (1.4-nji surat), bir hereketini
yitirydr. Ug okun dasynda aylanyp bilyir, iki
ok (x we y) boyunca siiysiip bilyér. Bir ok
(z) boyunca dik siiysiip bilenok, sebébi tekiz-
lik siiysmége yol berenok. Eger yokarlygyna
stiysse, tekizlik bilen galtagsmasy tiziiler we
kinematik jiibiit bolmaz.

Erkinlik derejesinii sany H=5, edip
bilmedik hereketinini sany S=/, ona bis he-

rrrrrr

Vs
|\

1.3-nji surat

1.4-nji surat
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1.7-nji surat 1.8-nji surat

Sol tekizligin istiinde silindre seretsek (7.5-nji surat), iki ok
(x we y) boyunga siiysiip bilyir, iki okun (x we z) dagynda aylanyp
bilyar. Erkinlik derejesiniii sany H=4, edip bilmedik hereketi S=2,
onia dort hereketli kinematik jiibiit diyilydr. Tekizlik bilen parallelo-
piped jiibiite girende (/.6-njy surat), iki ok (x we y) boyunca siiysilip
bilyar, bir okuil (z) dasynda aylanyp bilyér. Erkinlik derejesinifi sany
H=3, edip bilmedik hereketi S§=3, ona ii¢ hereketli kinematik jiibiit
diyilyér.

Sarly sarnire seredilende (/.7-nji surat), ii¢ okuin dasynda ii¢
aylanma hereket edip bilyar. Erkinlik derejesiniii sany H=3, edip bil-

Wal — 1, wtulka — 2 kinematik jiibiitde bir ok (x) boyunca siiysme
we aylanma hereketleri edip bilyéir. H=2, S=4 (1.8-nji surat), iki he-
reketli jiibiit.
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H=1 1
S=35 Y §=3
a)

X

=X

1.9-njy surat

Wal — 1, wtulka — 2 kinematik jiibiitde siiysme hereketi yorite
saylar bilen ayrylanda, bir aylanma hereket edip biler: H=1, S=3, onia
Iki zweno dine siiysme hereket edip bilyar (1.9-njy a surat):

H=1, S=5, ona bir hereketli jiibiit diyilyar.
1.1-nji tablisa

Kinematik jiibiitlerde baglanysyksyz edilyin
hereketleriin bolup bilyén gorniisleri

Jiibiitler Bolup bilyéin hereketler
Bir hereketli A S
Iki hereketli AA AS
Ug hereketli AAA AAS ASS
Dort hereketli AAAS AASS
Bas hereketli AAASS AAASS

A — aylanma hereketi
S — sliysme hereketi

1.1-nji tablisada hemme hereketler bir-birine baglanysyksyz
edilydr. Kéabir kinematik jiibiitlerde iki ya-da birndge hereketler bir-
-birine yorite sert boyunga bagly bolyar, bu yagdayda baglanysyksyz
diyip bir hereketi alyp bolyar. Meselem, hyr boyunca gosulan ki-
nematik jiibiitde gaykanyn siiysmesi wintinn aylanmasyna bagly
(1.10-njy surat).

12



1.10-njy surat

x = ke, (1.1)
bu yerde x — sliysme; ¢ — aylanma burgy; & — islendik san, yone sol
jubiit ticin belli bir bahada bolmaly. Su kinematik jiibiitde dinie bir
hereketi (aylanmasy ya-da sliysmesi) baglanysyksyz diyip alyp
bolyar, diymek, bir hereketli kinematik jiibiitlerin hasabyna giryar.
Her zweno hyr boyunca hereket edyir. Deiillemede k=0 bolanda,
aylanma hereket edyédn kinematik jiibiit bolyar, k£ = o bolanda bolsa,
siiysyan kinematik jiibiit bolyar. Kinematik jiibiitler zwenolarynyn
erkinlik derejesinin sany boyunca ya-da edip bilmeyédn hereketi
boyunga klaslandyrylyar.

Zwenolar kinematik jiiblite girende, edilmedik hereketinin sany-
na S gosulys serti diyilyar. Kinematik jiibiitleri gosulys serti S boyun-
ca klaslandyryarys.

Kinematik jiibiitleri P bilen belgileyéris, olary suratda sert bo-
yunga gorkezyiris. Kinematik shemalarda kinematik jiibiitleri latyn
bas harplary (A,B,C we s.m.) bilen belgileyaris.

P —V Kklas bir hereketli kinematik jiibiit.
P, —1V Klas iki hereketli kinematik jiibiit.
P, —1II klas ti¢ hereketli kinematik jiibiit.
P, —1I klas dort hereketli kinematik jiibiit.
P —1Kklas bés hereketli kinematik jubit.
Kinematik jiibiitler zwenolaryn galtagsmasyna gora ikd bollinyér.

......

......
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1.2. Kinematik zynjyrlar

Zwenolary yzygider hereketli gosulan ulgama kinematik zynjyr

Kinematik zynjyrlar 6z aralarynda gorniiglere boliinyar:

1. Tekizlikde ya-da ginislikde hereket edyédn kinematik zyn-
jyrlar, eger zwenolaryil nokatlarynyn hereket yollary parallel tekiz-
liklerde bolsa, ona tekizlikde hereket edyin kinematik zynjyr

------

rrrrrr

2. Agyk vya-da yapyk kinematik zyn-
jyrlar. Eger zynjyryn baglangyc we ahyrky
zwenosy hereketsiz zweno bilen kinematik
jiibiite girseler, onla yapyk kinematik zynjyr

rrrrrr

......

(1.12-nji sur.).
Hereketi baslanyan zweno — baslangye¢
zweno diyilydr. Soiiky zweno — ahyrky zwe-

rrrrrr

......

3. Yonekey ya-da ¢ylsyrymly kinematik
zynjyrlar.

1.11-nji surat

Eger zynjyrynn her zwenosyna degisli kinematik jiibiitin sany
ikiden kop bolmasa, ola yonekey kinematik zynjyr diyilyar.

Eger-de bir zwenosyna ikiden kop kinematik jiibiit girse, ona

Meseleler.

1.11-nji suratda: 1-nji zweno — baslangy¢ zweno — tirsekli wal.
A nokat O nokadyn dasynda doly aylanyar. 4 nokadyn hereket yoly
towerek.

2-nji zweno — satun — hereket ge¢iriji zweno. Cylsyrymly hereket
edydr, aylanyar hem siiysyar. Hereket 1-nji zwenonyi aylanma tekiz-
ligine parallel tekizlikde gecyir.

14



3-nji zweno — ahyrky zweno — onki tekizliklere parallel tekiz-
likde aylanyar (doly aylanmanda-da).

Hemme zwenolaryi nokatlarynyn hereket yollary parallel tekiz-
liklerde gecydr, sonun ticin bu kinematik zynjyr tekizlikde hereket
edyar. Baslangy¢ zweno — / we ahyrky zweno — 3 hereketsiz zweno
gosulan, onda ol yapyk kinematik zynjyr. Her zweno iki kinematik
jubiitden duryar:

1-nji zweno O we A4 kinematik jiibiitler,

2-nji zweno 4 we B kinematik jiibiitler,

3-nji zweno B we ( kinematik jiibiitler giryérler. Onda bu
yonekey kinematik zynjyr bolar.

Diymek, ol 1.11-nji suratda gorkezilen tekizlikde hereket edyén—
vapyk, yonekey kinematik zynjyr.

O O @

9 Y ¢ d)

1.12-nji surat

1.12-nji suratda robot manipulyatoryi eli gorkezilen. Onuii nihi-
li kinematik zynjyrlygyny anyklamaly.

1-nji zweno O nokatda aylanyar. Sol aylawda D nokadyn hereket
yoly towerek bolyar (1.12-nji a surat).

A nokatda z ok boyunca siiysme hereket, sol siiysmede D nokat
silindrin i¢inde hereket edyar (1.12-nji b surat)

B nokatda stiysmek y ok boyunga, hereket iki silindrin aralygyn-
da bolyar (1.12-nji ¢ surat).

C nokatda aylanma x okun dasynda, bu aylanma boyunca iki
silindrinl aralygy tora 6wrilyér (1.12-nji d surat). Bu ginislikde hereket
edyén, acyk, yonekey kinematik zynjyr bolyar. Sebébi her zweno iki
kinematik jiibiitden ybarat, ahyrky zweno hereketsiz zweno gosulanok.

1.13-nji suratda zynjyryn hereketi ginislikde bolyar, sebdbi 4 we
D kinematik jiibiitlerde ii¢ okun dasynda tli¢ aylanma B we M kinema-

15



tik jiibiitlerde 3-nji zweno 6z okunyn dasynda

6 F aylanyar.

5-nji zweno C, D, N i¢ kinematik jiibiit
gosulan, onda ol ¢ylsyrymly kinematik zynjyr.
Baslangy¢ zweno — 1 we ahyrky zweno—6
hereketsiz zweno bilen gosulan, diymek, yapyk
kinematik zynjyr.

1.13-nji suratda ginislikde hereket edyén,
vapyk, ¢ylsyrymly kinematik zynjyr.

1.3. Kinematik zynjyrlaryn hereket
sanyny kesgitlemek

1.13-nji surat Goy, n zwenoly ginlislikde hereket edyin kine-

matik zynjyr berlen bolsun (1./4-nji surat). Islendik erkin zweno
ginislikde alty hereket edip bilydr. Onda kinematik zynjyryn edip
biljek hereketinin sany 6n den. Zwenolar jiibiitlere gosulanda, birnice
hereketini yitirydr. Sol yitirilydn hereketiii sanyny kesgitleyéris. Zyn-
jyrdaky kinematik jiibiitleriii sanyny belleyéris:

V Kklas jubutin sanyny P.;

IV klas jlibiitint sanyny P,;

III klas jubiitin sanyny P.;

IT klas jiibiitifi sanyny P ;

I klas juibtitint sanyny P, diyip belleyiris.

1.14-nji surat
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V klas kinematik jiibiitlerde bir hereket bolyar, bads hereket edil-
meyar. Edilmedik hereketinifi sany 5P bolyar.

IV klas kinematik jiibiitlerde iki hereket bolyar, dort hereket edil-
meyar. Edilmedik hereketinii sany 4P, bolyar.

Sona gord, III klas jiibiitlerde 3P, II klas jiibiitlerde 2P,, I klas
jiibiitlerde /P, sany hereket edilmeyar.

Kinematik zynjyryn zwenolarynyi edip biljek hereketiniii sanyn-
dan hemme kinematik jiibiitlerin edip bilmejek hereketlerinini jemini
ayyrsak, hakyky edilyan hereketin sany gelip ¢ykyar.

W=6n-5P,—4P,—3P,— 2P — IP,. (1.2)

Bu denilemd Somowyn — Malysewin denlemesi diyilyar.

1.12-nji suratda kinematik zynjyryn hereket sanyny kesgitleyéris:

W=6n-5P,—4P,—3P,— 2P, IP,
W=6-4-5-4=4.

Hereket edydn zwenolaryii sany n = 4.

V klas kinematik jiibiitleriii sany:

O nokatda — V klas aylanma;

A nokatda — V klas sliysme;

B nokatda — V klas siiysme;

C nokatda — V klas aylanma;

D nokadyn 6z yoredijisi bolmaly ya-da yelmesyian enjam bol-
maly. Sonun ii¢in hasaba alynmayar.

Gorkezilen kinematik zynjyr dort hereketli:

O jiibiitde — z ok boyunca aylanma;

A jiibiitde — z ok boyunga siiysme;

B jiibiitde — y ok boyunca siiysme;

C jubiitde — x ok boyunca aylanma.

1.4. Tekizlikde hereket edyin zynjyryn hereket
sanyny kesgitlemek

Goy, tekizlikde hereket edyén n zwenoly kinematik zynjyr ber-

len bolsun.
Tekizlikde islendik erkin zweno ii¢ hereket edip bilyér, iki
aylanma we bir sliysme ya-da bir aylanma we iki siiysme. Kinematik
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zynjyryil hemme zwenolarynyn edip biljek hereketinii sany 3n den.
Tekizlikde hereket edyédn kinematik zynjyrlara III, 11, I klas kinematik
jubiitler girenok, sebdbi, eger olar girse, zynjyrynl hereketi ginislige
gecyar.

V klas kinematik jiibiitlerde bir hereket bar, tekizlikde iki hereket
edilmeyir. Edilmedik hereketiniii sany 2P -¢ deii.

IV klas kinematik jiibiitlerde iki hereket bar, bir hereket edil-
meyér. Edilmedik hereketini sany /P - defi.

Kinematik zynjyryn zwenolarynyn edip biljek hereketinin sanyn-
dan kinematik jiibiitlerin edip bilmedik hereketlerinin jemini ayyrsak,
hakyky edilyin hereketin sany gelip ¢ykar:

W=3n-2p -1P, (1.3)

Bu denlemé Cebysewin defilemesi diyilyar.

1.11-nji suratdaky kinematik zynjyryn hereket sanyny kesgit-
leyéris.

Hereketli zwenonyn sany n = 3;

V klas kinematik jiibiitlerini sany P, = 4.

W=3-3-24=1

1.5. Yokary kinematik jiibiitleri pes kinematik jiibiitlere
calysmak

Mehanizmlerin klaslary kesgitlenende, yokary kinematik jiibiit-
ler, sert boyunca, pes kinematik jiibtitlere ¢alsylyar.

Calysma gecirilende, kinematik zynjyryn hereket sany we
zwenolaryn sol pursatda hereket kanunlary iiytgemeli dal (7.15-nji
sur.).

1.15-nji a surat tigin:

W=3n-2P, - IP,
W=3-2-2-2-1-11=1

1.15-nji b surat {i¢in:
W=3n-2P,
W=3-3-24=1
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Dishi tigirlerin galtagyan yerinde P nokatda umumy galtagsma
¢yzygy ¢ — t-ni gegirydris. Sol nokatda ilisme burgy o, = 20° boyunga
n — n ¢yzygy gecireris, ol iki tigrin dislerine umumy normal ¢yzyk
bolyar.

O, we O, nokatlardan umumy normala perpendikulyar ¢yzyklar
gecirip, kesisydn nokatlaryny 4 we B diyip belldp, sol nokatlarda V
klas kinematik jiibiitleri yerlesdirip, yokary P kinematik jiibiiti, iki
sany pes — A we B kinematik jiibiitlere ¢alsarys. Calsylan kinematik
zynjyryn hereket sany we 1, 2-nji zwenolarynl sol pursatdaky hereket
kanunlary iiytgdnok. Calysma gecirip, Cebysewint denilemesini gys-
galdarys:

W=3n-2P, (1.4)

b)

1.15-nji surat

1.6. Mehanizmler we olaryn klaslandyrylysy

Yorediji zwenonyfi yzyna yzygiderli hereketi nola defi bolan

------

toparlary ticin Cebysewin detilemesi su gorniisde bolar:

W=3n-2P,=0 ya-da 3n = 2P, (1.5)
bu yerde n — hereketli zwenolaryi sany,
P, —V klas kinematik jiibiitlerini sany.
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Zwenolaryi we kinematik jiibiitlerini sany bitin bolmaly, sol se-
bapli (1.5) denlema asakdaky hatar gabat gelyar:

n 2 4 6 8§ | 10 |.......

P 3 6 9 |12 | 15 | ...

5

Akademik L.I.Artobolewskinin klaslandyrysy boyunga n = 2,
P, = 3 bolanda, onia II klas Assuryn topary diyilyar.
11 klas Assuryﬁ toparlarynyn gorniisleri:

N WV

SR

AN

K

AN A C

e aw J\

d) e d)
1.16-njy surat

I-nji gorniisi. Kinematik jiibiitlerin {i¢lisi hem aylanma hereket
edyér (1.16-njy a surat),

2-nji gorniisi. Bir ¢etddki kinematik jiibiit stiysyér, ikisi aylanyar
(1.16-njy b surat),

3-nji gorniisi. Ortadaky kinematik jiibiit stiysydr, iki ¢etdékiler
aylanyar (/.16-njy ¢ surat);

4-nji gorniisi. Bir ¢etdédki kinematik jlibiit aylanyar, ikisi stiysyar
(1.16-njy d surat),

5-nji gorniisi. Ortadaky bir kinematik jiibiit aylanyar, iki ¢et-
dakiler stiysyar (/.16-njy e surat).
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Kinematik jibiitlerin hemmesinin siiysmesine yorite pahnaly
mehanizm diyilyar (1.16-njy d surat).

n =4, P, = 6 bolanda, ol Il klas Assuryn toparlaryna boliinmedik

1.17-nji a suratda II klas Assuryn toparlaryna boliinyér. Suratda
I klas 1-nji gorniis iki sany Assuryn toparlary gorkezilen.

1.17-nji b suratda II klas Assuryn toparlaryna boliip bolanok.

1.17-nji surat

Meselem, diizgiin boyunca sonky zwenodan baslap iki zweno:
5 we 3, L, M, C kinematik jlbiitleri ayyrsak, 4-nji zweno D kinema-
tik jiibiit bilen, ikinji zweno A we B kinematik jiibiitler bilen ayry
galyarlar, olar Assuryn topary bolanok. Basgaca yagdayda, L, M, B
kinematik jiibiitleri ayrylanda, 2-nji zweno A jiibiit bilen, 4-nji zweno
C we D jiibiitler bilen ayry galyarlar. Diymek, II klas Assuryn topar-

Su toparda 3-nji zweno bazis zweno, 2, 4 we 5-nji zwenolara ugruk-
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------

B, C, M giryir, 2, 4, 5 zwenolar dagky kinematik jiibiitler bilen basga
zwenolara gosulyar. Su topara ti¢linji derejeli I1I klas Assuryn topary
1.17-nji ¢ suratda n = 4, P, = 6 dort sany icki kinematik jiibiitler
B, C, M, L we iki dasky 4, D kinematik jiibiitler bilen basga zweno-
lara gosulyar. Ugrukdyryjy zwenolar yok, dort burcly kontury bar. Bu
1.17-nji b we ¢ suratlarda toparlarda aylanma kinematik jiibiitle-
rini siiysmek kinematik jlibtitlerine galgyp, I1I klas Assuryil toparynyn
birnédge gorniislerini alyp bolyar, yone bu yerde ona seredilmeyar.
Islendik Assuryn topary dasky kinematik jibiitler bilen here-
ketsiz zweno gosulanda (I.18-nji surat), hereketi nola den toparlar
doreyir, olara ferma diyilydr. Eger-de sol Assuryn toparlary yorediji
zweno ya-da onki mehanizmin islendik zwenosyna gosulanda téze
mehanizm doreyar, yone hereket sany iiytgemeyar.
Mehanizmin klasyny kesgitlemek iicin kinematik zynjyryn
ahyrky zwenosyndan baslap II klas Assuryn toparlaryny ayyrmaly.
Eger-de kinematik zynjyr II klas Assuryi toparlaryna boliinmese,

5 B

1.18-nji surat

yzygiderli III, IV we s.m. klas Assuryin toparlaryna bodlmeli.
Mehanizmin klasy Assuryn toparlarynyn i yokary klasy boyunca
kesgitlenyiar. Meselem, on sany II klas Assuryin toparyna boliinip,
icinde biri III klas Assuryn topary bolsa, ofia III klas mehanizm

......
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d)
1.19-njy surat

Meselem, 1.19-njy suratda gorkezilen kinematik zynjyryil négen-
ji klas mehanizmligini kesgitldlin. Ahyrky — 5-nji zwenodan baslap
iki zweno li¢ kinematik jiibiitleri ayyryarys (1.19-njy b sur.). 4-nji we
5-nji zwenolar D, F, E kinematik jiibiitler bilen, D — aylanma, F' — ay-
lanma, E — sliysmek.

(Cebysewin deiilemesi boyunca:

W=3n-2P,=3-2-2-3=0.

IT klas 2-nji gdrniis Assurynl topary bolar. 2-nji we 3-nji zweno-

lary we 4, B, C —ii¢ sany aylanma kinematik jiibiitleri ayyryarys.
W=3n-2P,=3-2-2-3=0.

IT klas 1-nji gorniis Assuryn topary bolar.

Galan 1-nji zweno we O kinematik jiibiite ayratyn seredyaris,

ol yorediji zweno, sebibi hereket kanuny @ berlen:
W=3n-2P,=3-1-2-1=1

Tutus kinematik zynjyr II klas mehanizm bolar, sebébi i yokary

Assuryn topary II klas.
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Mesele. 1.20-nji a suratda gorkezilen mehanizmin klasyny kes-
gitlemeli.

1-nji zwenonyn hereket kanuny berlen, ol yorediji zweno. Sonky
5-nji zweno—ahyrky zweno.

Ahyrky zwenodan baglap II klas Assuryn toparlaryna bolmeli,
emma II klas Assurynl toparlaryna boliip bolanok. Onda dort zweno,
alty sany V klas kinematik jiibiitler (2, 3, 4, 5-nji zwenolar, 4, B, C, D,
M, N jiibiitleri) ayrylanda, Cebysewin defilemesi boyunca asakdaky
gorniisde bolar:

W=3n-2P,=3-4-2-6=0.

Ol III klas Assuryni topary bolar.
1-nji zweno bilen O kinematik jiibiiti ayyrsak:
W=3-1-2-1=1

I klas mehanizm bolar.

Tutus kinematik zynjyr III klas mehanizm bolyar, sebébi zyn-
jyra Assuryn 111 klas topary giryér.

Sol seredilen kinematik zynjyrda yorediji zwenonyn yerini {iyt-
gedip, 5-nji zwenony yorediji diyip alsak, zynjyr II klas Assuryii topa-
ryna boliinyar:

Birinji, ikinji zwenolar we O, 4, B kinematik jiiblitler ayry-
landa:

W=3n-2P =32-23=0.

II klas 1-nji gorniis Assuryn topary bolar.
3-nji, 4-nji zwenolar we M, C, D kinematik jiibiitler ayrylanda:
W=32-23=0.

IT klas 2-nji gorniis Assuryn topary bolar.
5-nji zwenony N kinematik jiibiit bilen ayyrsak:

W=31-21=1 I klas mehanizm bolar.
Tutus kinematik zynjyr II klas mehanizm.
Diymek, mehanizmlerin klaslandyrylysy sert boyunca.
Assuryn toparlarynyn her gorniisiniii klasynyn kinematiki we
kinetostatiki deriiewininl ayratynlygy bar. Derfiew usullaryny klasyna
gord ulanmaly:.
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1.20-nji surat
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11 BOLUM
MEHANIZMLERIN KINEMATIKI DERNEWI

2.1. Kinematika. Umumy diisiinjeler

Mehanizm hereket edende, zwenolaryn yagdaylary bir-birine
gori tiytgeyar. Yorediji zweno belli bir kanun bilen hereket edende,
beyleki zwenolar belli bir hereket edyarler. Yorediji zwenonyi her bir
yagdayyna gord, beyleki zwenolarynt we nokatlaryn belli bir yagdayy,
tizlikleri we tizlenmeleri bolyar. Sonia gori-de, kinematiki dernewde
seredilydn meseleler asakdakylar bolup duryar:

Mehanizmin zwenolarynyn yagdaylaryny we nokatlarynyn here-
ket yollaryny kesgitlemek.

Zwenolarynn we nokatlaryn tizliklerini kesgitlemek.

Zwenolaryn we nokatlaryn tizlenmelerini kesgitlemek.

Mehanizmin hereketi wagta gord gaytalanyar, sol sebdpli onun
bir dowriini derniemek yeterlik bolup duryar. Sol dowiir yorediji
zwenonyh bir doly aylawyna defi bolyar. Yokarda agzalan mesele-
leri birndge usul bilen ¢oziip bolyar. Sol usullar: grafiki usul, gra-
fo-analitiki usul we analitiki usul. Talyplar ti¢in grafo-analitiki usul
afisat bolyar, kop mehanizmleriii derfiewleri sol usul boyunga doly
gecirilen.

2.2. Masstablar

Cyzgylary ¢yzylanda zwenolaryii uzynlygyny, tizliklerini, tizlen-
melerini we giiy¢lerini wektor boyunca gorkezmeli. Olary masstabda
cyzyp gorkezmeli. Hakyky berlen ululygyn ¢yzgyda alynyan ululyga

Meselem: Berlen AB zwenonyh uzynlygy /,,=0,1m zwenony
cyzgyda alsak, 4AB=50 mm.

_ Lem _ 0,1m
Onda M= "ABmm = 50mm

= 0,002
mm
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50mm

2.1-nji a surat
Ya-da berlen 4 nokadyn tizligi V=10 m/s bolsa, ony wektor
boyunca [Pa]=25 mm diyip alsak,

d = Vimls _ 10ml/s _ mls
onda A [Palmm — 25mm O’4mm

V4

25mm

2.1-nji b surat
Ya-da berlen B nokadyii tizlenmesi a =100 m/s* bolsa, ony wek-

tor boyunca [7b]=50 mm diyip alsak,

dg

50mm

2.1-nji ¢ surat

_ asmls® _ 100m/s* _ ~ mls’
onda Hae= zblmm ~— 50mm 2 mm

Ya-da berlen giiy¢ P=1000 N bolsa, ony [/-2]=40 mm wektor

diyip alsak, 5

40mm

2.1-nji d surat
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___ PN __1000N _ »s N
onda Mo =0 2lmm = 40mm 25 mm’
Hasaby ansatlagdyrmak ii¢in, masstablaryn bitin san almak yag-
dayyny gormeli ya-da ansat drob boyunca almaly.

Standart masstablar
0,001 0,01 0,1 1 10 100
0,002 0,02 0,2 2 20 200
0,005 0,05 0,5 5 50 500

2.3. Mehanizmin 12 yagdayyny gurmak we nokatlaryn
trayektoriyasyny kesgitlemek

Goy, tirsekli-polzunly mehanizmiii yorediji zwenosynyn burg
tizligi w, =const (rad/s) we zwenolarynyfi uzynlyklary [ =0,1m;
l,,=0,45m; ikinji zwenonyh agyrlyk merkezi [ =l /3=0,15m ber-
len bolsun. Mehanizminn 12 yagdayyny gurmaly we zwenolaryn
nokatlarynyn trayektoriyalaryny kesgitlemeli.

A nokat O nokadyn dasyndan doly aylanyar, A4 nokadyn he-
reket yoly towerek. Bir nokady O diyip belldp, O4 radiusly towerek
gegireris. Ony ilki dorde boleris, emele gelen nokatlary 4, 4., 4, A4,
diyip belléris. 4 -dan radius boyunga téweregif iistiinde iki nokat bel-
ldp, A, we A nokatlary taparys. Sirkulyfi iffiesini 4, nokatda goyup,
toweregin Ustiinde iki nokady belldp, 4, we A4, nokatlary tapyarys.
Sofira 4 -dan A, we A, belldris we sofira 4,-dan 4, we 4, nokatlary
bellaris. OA — radiusy 25mm-den towerek gecirip, onda masstaby
hasaplayarys:

,Ll — lOAm — Oalm — m
""" OA mm 25mm  mm’

Indi AB zwenonyin uzynlygyny kesgitlemeli.

o lym 0,45m
~ mlimm 0,004 m/mm

=112,5 mm.
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2.2-nji surat

Her 4 nokatdan sol uzynlyk boyunca x — x okun iistiinde /2
nokat bellesek, olar B, B, ... B, nokatlar bolyar. 4, nokatdan B,
nokada goni ¢yzyk gegirsek, 4 nokady B, bilen, 4, nokady B, bilen,
... 4, nokady B bilen birikdirip, ikinji zwenonyfi /2 yagdayyny
kesgitlaris.

Uciinji zweno — polzun x — x ok boyunca siiysme hereket edyir.

S, S, S, —zwenolaryfi agyrlyk merkezleri. S, nokat O nokat bilen
bir yerde, olar hereketsiz. S, nokadyn trayektoriyasyny kesgitlemeli.
Onun iigin:

lASZ m — O, 15m
- 0,004
mm mm

AS, = = 37,5 mm.

Her yagday {c¢in A nokatdan ikinji zwenonyn istiinde
AS,=37,5mm boyunca S, nokady bellép, ol nokatlaryfi listiinden en-
digan ¢yzyk gegirsek, S, nokadyn hereket yoly tapylyar.

S, nokat B nokat‘bllen bir yerde, hereket }'loly gbni ¢yzyk. He-
reket B -dan B -a genli, soil yzyna B -dan B -a ¢enli:

B,~B=H; H=OB,—OB,
OB,=AB+04;
OB,=AB-0A;
H=AB+OA-AB+0A=204.

Ugiinji zwenonyti hereket yolunyi uzynlygy tdweregin diamet-
rine def.
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2.4. Kinematiki diagrammalar

B nokadyn gegyén yoluny birinji zwenonyi aylanma burgy ¢,
funksiyasynda gurmaly. Onui {gin iki ok alyp, «ox» okda ¢, burgy
belldp, «oy» okda B nokadyn hereketini belleyiris. «ox» okda L uzyn-
lykda aralyk alyp (L=120, 180, 240 mm), deti 12 bolege bolyaris— 0,
1,2, ..., 11, 0 nokatlar.

S A |
6
5I/\7
4'/ \8'
3’/ \9‘
2/ \10‘ a)
N !
T FEEEEEEEEREEE,
y:@ Ve A :
d§01
4|
JNs
X1
Y \ b)
N 71 8l olidi] of o
01 2 3[4 3 a\ 1 o
7 /1/1' !
\ /10
, dZSB 8‘\16
y - d¢1 A
\ /
\ / > ¢
0123\<5678/91011 -
LI/
N
< 2.3-nji surat
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Biz 4 nokadyn trayektoriyasyny — toweregi 4 nokatdan tizip,
goni ¢yzyga gegireris. 0-A, I-A,, ... 11-A, den.

«oy» okda B nokadyn gecen yoluny belliris.

1-nji nokatdan y oka parallel B B, aralygy bellép, /' nokady taparys.

2-nji nokatdan B B, aralygy belldp, 2’ nokady taparys.

11-nji nokatdan B B, belldp, /1" nokady taparys. Sofira alnan
strihli nokatlary birlesdirip, B nokadyn diagrammasyny S =f(» ) gu-
rarys.

Eger-de birinji zwenonyii hereketi dendlgegli bolsa, onda ¢
yerine t wagty bellap bolyar S =/(7).

Onki diagrammadan difie masstaby tiytgesik bolar (2.3-nji sur.):
_ 27 rad,

_ 27 rads
Ho = L mm’

’u'_a)lL mm

2.5. Grafiki differensirlemek
Tizligi tapmak iicin gecilen yoly wagta bolmeli:

V=23
t
Differensial gorniisde:
_ds
V=i

Gegilyén yol wagta gord diagramma gorniisinde berlende, grafiki
differensirlemek usuly boyunca islendik nokatda tizligini kesgitlap
bolyar (2.4-nji sur.).

S L

S

I3

2.4-nji surat
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2.4-nji suratda wagta gora siiysmek diagrammasy S=f(?) berlen.
Birinji nokadyn tizligini tapmak {i¢in:

dt  Wdx’
bu yerde dy — elementar aralyk (mm), u masstabda elementar
stiysmegi anladyar. ds=u_ dy
dx — elementar aralyk (mm), u, masstabda elementar wagtyny
anladyar. dt=u dx
Birinji nokatdan diagramma galtasyan ¢yzyk gecirilende:
dy _
a— tga,
bu yerde o — galtasyan ¢yzyk bilen absissa okunyn aralygyndaky
burg.
Onda: V= %tga.

Su denleme gorkezyir: islendik nokatda tizligi kesgitlemek {igin,
sol nokatda sliysmek diagrammasyna galtasyan ¢yzyk gecirip, absissa
oky bilen aralykdaky bur¢y tapmaly.

Grafiki differensirlemegin birndge usuly bar, olaryn ikisine
seredydris: galtasyan ¢yzyk we horda usullary.

Galtasyan ¢yzyk usuly

Stiysmek diagrammasynyn /' nokadyna galtagyan ¢yzyk gecirip,
a, burguny belleyiris (2.5-nji surat).

Tizlik diagrammasynyn ordinata okunyn ¢ep tarapynda absissa
okunda H aralykdan P nokady belldp, galtasyan ¢yzygy sol P,
nokada 06z-0ziine parallel ¢yzyk gecirip, ordinata okunda 7 diyip
belleyéris. Sol nokatdan absissa okuna parallel ¢yzygy /-1’ bilen
kesisydn nokadyny /' diyip belleyiris. /-1 aralygy mm-de Ol¢ép,
tizlik masstabyna kopeltsek, birinji nokadyn tizliginit bahasyny
taparys.
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v= Ml —1]_ K

tgal .
U H U,
Bu denllemede 4, i, H, —hemiselik 6lgegler.
Onda [OT—U = tgan.
Tizlik masstaby

W = ﬁ diyip alyarys.

Stiysmek diagrammasynyn 2’ nokadynda galtasyan ¢yzyk geci-
rip, tizlik koordinatasynda P, nokada 6z-6ziine parallel distirip, ordi-
nata oky bilen kesisyén nokadyny II diyip bellép, sol nokatdan absissa
okuna parallel ¢yzyk gegirip, (2—2") ¢yzyk bilen kesisen nokadyny 2’
diyip bellesek, onda

mls : m
V= ,UVW(Z —2Ymm = R

Sol usul bilen hemme /2 nokadyn tizliklerini kesgitldp, lekal
boyunga birlesdirsek, wagta goré tizlik diagrammasyny alarys.

Stiysmek diagrammasyna galtagsyan ¢yzyklary dogry gecirmek
kyn. Sol sebépli galtagyan usul kop yalityslyk goyberyar. Sonui iigin,
kopleng horda usulyny ulanyarlar.

s FTY
j’r %8
\
/ \ a)
3/' 9
\
2 \(0
oé a, Iy
O 121215167
v 3 |9 [1o] 110
v '
/ 3 /7 \ b)
vl 217 5
Ly
A \ t
01 23 435\][7[8] [0
X1 \ 11 !
X 7'\ 0’
H\X \[/9
<5 S

2.5-nji surat
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Horda usuly

2.6-njy suratdan goOrniisi yaly, sliysmek diagrammasyny 12
aralyga boliip (aralyklar dent bolmanam bilyér), sol aralyklary goni
cyzyklar bilen birlesdirydris. Dendlgegsiz hereketin her aralygyny
dendlgegli hemiselik tizlikli herekete Owiiryaris.

Her aralykdaky hemiselik tizlik, sol aralykdaky hakyky or-
taca tizlige den. Tizlik diagrammasy guruljak koordinata oklaryn
baslangy¢ O nokadyndan ¢epe islendik H, aralygy wagt oky boyunga
ol¢dp, P nokady belldp, siiysmek diagrammasyndaky 0 — 7', 1"~ 2/,
2'—3', .. 11" = 0 hordalary, tizlik koordinatasyndaky P nokatdan
ordinata okuna 0z-0ziine parallel gecirip, P, —1, P, —1II, P 1, P
—1V,P —V,..P —XIgyzyklary alarys. 0 -1, 0—1I, 0 - 111, ... 0 — XI
cyzyklar her aralygyn ortaca tizligine den bolyar.

0—12%
0—H=z2
O—XI=Z11

Ortaga tizlik her aralygyil ortasynda bolmaly diyip 7", 2", 3", ...
11" nokatlary belleyéris. Sol nokatlary lekal ¢yzyk bilen birlesdirip,
tizlik diagrammasyny alarys.

Islendik nokatda tizligini kesgitlemek ti¢in ordinatasyny mm-de
ol¢dp, sol okun masstabyna kopeltmeli.

Meselem, ikinji nokat ti¢in:

Vi=w,(2-2).
Tizlik masstaby:
s (0 —1
Voo = :Zt 8 oion = %
%lort = ,le (0 - I)%
_ M . mls
He = WH® mm’

Hordalar sliysmek diagrammasyna ndge golay gecirilende,
sonca-da hasap dogry ¢ykyar.
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Vi 4
v 2! N 4
vV " !
7 2 5
I!
1 ]”
P] O, b ¥ v v
of 1 2 3| 4|5
VII| x11
(111 X1
X X

H]‘

A
A

2.6-njy surat

2.6. Grafiki integrirlemek

Tizlik diagrammasynda siliysmek diagrammasyny kesgitle-
mek ticin grafiki integrirlemek usulyny ulanyarys. Integrirleme
differensirleménin ters hereketi. Kesgitli integralyii manysy meydan.
0-1 aralykda (2.6-njy surat) tizlik diagrammasyndan siliysmegi tap-
mak tlicin 0—/—1" meydany tapmaly. Meselédni ansatlasdyrmak iigin
0-1 aralygyn ortasyndan ordinata gecirip, diagramma bilen kesisyan
yerini /" diyip belldp, absissa okuna parallel ¢yzyk bilen ordinata oky
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bilen kesisydn yerini / diyip bellédp, P nokat bilen birlesdiryiris.
Stiysmek diagrammasy guruljak koordinat oklaryn bas 0 nokadyndan
P ~I ¢yzyga parallel ¢yzygyn /-1’ ¢yzyk bilen kesisyan nokadyny 1’
diyip belleyiris.

Su usul boyunga hemme 1, 2, 3', ..., 11" nokatlary kesgitldp lekal
boyunca birlesdirsek, siiysmek diagrammasy bolyar.

Integrirleme horda usuly boyunca differensirlemége ters hereket
bolyar.

Stiysmek masstaby:

1=ty H

2.7. Mehanizmin tizlik we tizlenme planlaryny gurmak usuly.
Grafo-analitiki usul

Tizliklerin we tizlenmelerinl planlary wektor defilemeler boyunca
gurulyar. Wektor denilemeler her Assuryn toparlarynyn ayratynlygy
iicin, olaryn yorediji we bagga zwenolara gosulysy boyunca diiziilyar.
Y6nekey mehanizme seredyiris.

Berlen:

1. Mehanizmin plany.
2. Zwenolaryn uzynlyklary (m),

Lol

04’ "AB’ "BC’ "0C"

3. Agyrlyk merkezleri zwenolaryn aralarynda:
IASI - ZOA/Z’. lBS2 - IAE/Z" lCSj’ - 13/2
4. Yorediji zwenonyn burg tizligi @, = const.

Mehanizmin plany 4 = nT—m masstabda gurlan. Planlaryn gurlusy

mehanizmin gurlugyna gord baslanyar. Ilki yorediji zwenony1 plany,
sofira birinji Assuryn toparynyn plany we s.m.
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Mehanizmin tizliklerini kesgitlemek

A nokat O nokadyn dasyndan doly aylanyar, tizligi:
V=w,l, ms.

Ugry boyunga radiusyna perpendikulyar, V1 L OA.

— hasaplayjy masstabyny saylap alyarys, ,uv m/ S

V, — tizligin wektoryny hasaplayarys.
[Pal=

Kopleng [Pa] mm saylap alyp, hasaplayjy masstaby kesgitleyéar-
ler. Meselem, [Pa] =100 mm, onda

Vm/S_VAm/s'

A
[Pal mm 100 mm o
Islendik bir nokatdan P — planyil polyusyna OA perpendikulyar
¢yzyk gegirip, @, aylanma ugruna tarap [Pa] aralygy belleyiris.
Sofira B nokada gecyaris. B nokat ¢ylsyrymly hereket edydér.
Absolyut hereketde B nokat C nokadyn dasynda aylanyar. Goglirme
hereketde B nokat 4 nokat bilen bilelikde 2 zweno bilen siiysyar.
Otnositel hereketde B nokat A nokadyn dasynda aylanyar:

Hy =

Vi = VeV (1)
1) Vi ™ = Vie L BC;

Vi =V, LOA

V”‘”_VBALAB

Su wektorlary (1) deillemede ornuna goysak:

VBC = VA+VBA
LBC LOA LAB ()
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Bu denleminin asagyndaky ¢yzyklar ndménin belli bolanlygyny
afiladyar. Mysal ti¢in, V. —ugry belli, bir ¢yzyk. V, —ugry we bahasy
belli — iki ¢yzyk. V,, —ugry belli, bir ¢yzyk.

Deilleme boyunga tizligin planyny guryarys.

u,_m/s masstab boyunca [Pa] aralygy belldnimizden sofira, a
mm

nokatdan I_/B y 1 AB wektory gecirip, P nokatdan I_/B ol BC gecirsek, iki
wektoryn kesisydn nokadyny b diyip belleyiris. Tizliklerin bahala-
ryny kesgitleyaris:

Via = My - (ab) = m/s;
Vie = My - (bc) = m/s;

ab we bc aralyklary tizligin planyndan millimetrde 6l¢dp, detileme-

lere goyyarys.
Zwenolaryn burg tizliklerini kesgitleyéris:

w, = Vs _ radls;

s

W; = Ve _ radls.

T e

Burg tizlikleriniii aylanma ugruny tapmak iicin 173 , wektory
mehanizmin planynyn B nokadyna gegirip, B nokadyn 4 nokada gord
aylanmasyna seretmeli, @, aylanma ugry sagat dilinifi ugry boyunga.

V,. wektory mehanizmifi planynyit B nokadyna gegirip, B
nokadyn C nokada gord aylanmasyna seretsek, w, aylanma ugry sagat
dilinint ugruna bolar.

S, S, S8, — zwenolaryl agyrlyk merkezleri. Olaryn tizliklerini
menizeslik teoremasyndan tapmaly. Teorema boyunca proporsiyalar
diizyéris:
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ASZ = @ as»
as, ab’

BSs _ bss.

BC = be ; bS3 =

AS _asi. 4

AO  ao’

ASy-ab _ 1

AB
BS; - bc
BC

ASi - ao
AO

2.7-nji surat

= Lbc, mm

= —ao, mm.



s,, s, we s, nokatlary tizligifi planynda yerlesdirip, P nokat bilen
birlesdirip, agram merkezlerin tizliklerini hasaplayarys:
Vo = Wy (Psy) mls;
Vo = Wy (Ps2) mls;
Vs = Wy (Ps;) mls.

O,C nokatlaryn hereketsiz bolanlygy sebépli, olar P nokat bilen
bir yerde bolyar.

Tizlenmeleri kesgitlemek

Tizlenméni kesgitlemegi 4 nokatdan baslayarys. 4 nokat O
nokadyn dagyndan aylanyar, onuil tizlenmesini normal we galtagyan

diyip alyarys:
a, = ai+ 52;
ai = @ilosmls’.

Ugry boyunga a'; | OA , A nokatdan O nokada tarap.

as = & loamls’,

buyerdeg, = dé;)‘ — burg tizlenmesi. o, = const bolanlygy sebépli

£ = dg‘t’l = 0, ondaai = 0. Ugry boyun¢a g, | OA.
B nokat ¢ylsyrymly hereket edyér:
a¥ = ¥ +ai @.1)
bu yerde ¢%* — B nokadyn absolyut tizlenmesi. Sol hereketde B
nokat C nokadyn dasynda aylanyar. Ony normal we galtasma diyip
bolyaris:

aflébs = EBC = 5730 + CZ&’C;
ase = 5 lge, mls’.
Ugry boyunga g | BC, B nokatdan C nokada tarap.

agc = & lpe m/S2,
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bu yerde & = 40, dt — li¢iinji zwenonyn burg tizlenmesi, ony indi
tapmaly. Ugry boyunca as 1 BC.

a2 — B nokadyn goglirme tizlenmesi. Sol hereketde ikinji zweno
stiysydr, sol sebdpli hemme nokatlaryn tizlikleri we tizlenmeleri dei:

ot = an =

a%" — B nokadyn otnositel hereketddki tizlenmesi. Sol hereketde
B nokat 4 nokadyn dasynda aylanyar, ony normal we galtasyan diyip
belleyiris:

“otn

as = aBA = aBA + (ZBA,
Ain = @3 Ly mls’.
Ugry B nokatdan 4 nokada tarap a’, | BA.

Ay = E g mls’.
bu yerde &: = % ikinji zwenonyn burg tizlenmesi, ony indi
tapmaly. Ugry boyunga ;. | Ba_
Hemme tapylanlar (2 1) deillemede yerinde goyup yazylanda,
(2.2) denileme gelip ¢ykar:

Bc+ClBC = Zl_+aBA+aBA . (22)
| BC L BE | AO | BA L AB.

Bu deiilemede normal tizlenmeler bahasy we ugry boyunca belli,
sonuil licin olaryn asagynda iki ¢yzyk. Galtasma tizlenmelerin dine
ugry belli, sonuil iicin asagy bir ¢yzykly.

Dendiriit sag tarapyndan baslayarys, islendik bir nokatdan =
(tizlenme planynyn polyusy) mehanizmin planynyn AO zwenosyna
parallel ¢yzyk gecirip (4-dan O tarap) (za), mm aralygy belleyéris.
Onda tizlenme planynyn masstaby bolar:

[, = i mls*
[ra] mm

a,=a; bolany sebdpli a we n  bir nokada diigyér.

n, nokatdan mehanizmiii planynyfi 4B ¢yzygyna parallel ¢yzyk
gegirip (B-den A tarap), sol ¢yzykda (n,n,) aralygy belleyiiris.

aga
mny| = ——mm.
] = <

a
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n, nokatdan AB wektora perpendikulyar ¢yzyk gegireris.
Deillemdninn ¢ep tarapyna gecyiris. 7 nokatdan BC ¢yzyga
parallel ¢yzyk (B-den C tarap) geg¢irip (nn,) aralygy belleyiris.

[7n3] = -

n, nokatdan 1 BC perpendikulyar ¢yzyk geciryiris. Iki perpendi-
kulyaryit (LAB wel BC) kesisyin nokadyny b diyip belleyiris.
Tizlenmelerin bahalary:

ap = U.(m2b) = mls’;
ass = M.(ab) = mls?;
ape = M.(nsb) = mls?;

Apc = ,Ua(bC) = l’)’l/S2

Bur¢ tizlenmelerini kesgitleydris. Ikinji zwenonyn burg
tizlenmesi:

ap 1
E = — .
’ lAB 82

Aylanma ugruny kesgitlemek {ligin @, tizlenméni mehanizmin
planynyfn B nokadyna gecirip, 4 nokadyn dasynda aylawyna
seredeninde, sagat diliniil ugruna garsy bolyar — ¢ . Onda ikinji zweno
sagat ugruna hayallap aylanyar.

Ucgiinji zwenonyi burg tizlenmesi:
_ a1
B Isc S2'

Aylanma ugruny kesgitlemek li¢in a ;. tizlenméni mehanizmin
planynyfn B nokadyna gecirip, C nokadyn dasynda aylawyna
seredenifide, sagat dilinifi ugruna garsy bolyar. Ugiinji zweno hem
sagat dilinin ugruna hayallap aylanyar.

S, S,, §, nokatlarynn tizlenmelerini tapmak Ugin mefizeslik
teoremasyny ulanyp, proporsiyalar diizyaris:

&

AS _ as. _ASirao _ 1 .
AO ~ ao’ Br=""p0 T e
ASz_dSz, _ASzClb_l .
T IR asz_i_—z ab, mm;
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BS}_bS3, _BS;bC_L
BC = be bs; = BC —zbc,mm.
S, 8,, 8, — nokatlary tizlenméanin planynda yerlesdirip, = nokat
bilen birlesdirip hasaplayarys:
asi = M. (7Ts)) mls?;
as; = U (7s2) mls?;
ass = M (7Ts3) mls.

O we C nokatlar hereketsiz bolany tii¢in, olaryn tizlikleri we
tizlenmeleri nola den, olar 7 — baslangyc¢ nokat bilen gabat gelyar.

2.8. Meiizeslik teoremasy

2.8-nji suratda gorkezilen zwenonyn C nokadynyn tizligini kes-
gitlemeli, 4 we B nokatlaryn tizlikleri berlen. Wektor defilemelerini
yazyarys:

A+VCA;

Vi+ Ve
Wektor V., | AC, wektor V, 1BC. Tizligiii planynda pab,
ab | AB . Deiilemeler boyunga ¥/, wektoryi ujundan 7., LAC gegirmeli,
V, wektoryn ujundan V, .| BC gegirmeli, sol ¢yzyklaryn kesisyan
nokadyny ¢ diyip belldp, P nokat bilen birlesdirmeli.
Ve = Wy (Pc) = mls;
Vea = v (ac) = mls;

Vie = Wv(bc) = mls.

Il
<

C

<I|<
I
=

C

Ucburgluklar Aabc o AABC metizes, sebibi taraplar bir-birine
perpendikulyar. Aabc igburgluk AABC gord 90° owriilen. Onda
tizlikler ticin: zwenolaryn nokatlarynyn otnositel tizliklerinin planda
doreden ligburclugy, mehanizmiin planyndaky iticburgluga menzes
bolar. Menzeslikden proporsiya yazylyar:
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Ver _ Vea _ Ve

Las B Lac N lsc
'a-da @ = ac = b—c
Y Las Lac Lpc
B
D

2.8-nji surat a

Eger-de iki nokadyn tizligi belli bolsa, su proporsiyalardan
islendik nokadyn tizligini kesgitldp bolyar.
Meselem: D nokadyii tizligini tapmak {i¢in:

ad _ ab
lAD lAB ’
ad = ab Ly .
[as

Tizligin planynda [ad] aralygy belldp, d nokady P nokat bilen
birlesdirip, tizligini taparys:
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V,=u, (Pd) =ms.

Bu meselede 4, B we D nokatlar bir ¢yzygyn istiinde. Sol
zwenonyi islendik nokadynyn tizligini kesgitldp bolyar, yagny onunl
ticin bir ¢yzygyn listlinde bolmagy hokman dal.

Tizlenme planynyn menzesligi

Nokatlarynn otnositel tizlenmelerini asakdaky formulalardan
hasaplap bolyar:

ay, =L,V o'+
ao, = Lovao'+e
Aoy = LoV ' + &

Bulardan proporsiya diizyéris:

Aps _ dca _ dcp

lAB lAC lBC
ya-da

ab _ ac _ bc

lAB B lAC B lBC'

Tizlenminin planyndaky Aabc iicburgluk, mehanizmin planyn-
daky AABC iicburcluga menzes. Basgaca aydylanda: nokatlaryn
otnositel tizlenmeleri tizlenménin planynda emele getiren figurasy
mehanizmin planyndaky figura menzes.

Tizlenminin planyndaky menizes figurany gurmak tizligin
planyna gord c¢ylsyrymly. Tizligin planynda figura mehanizmin
planyna gord 90°-a dwriilen. Tizlenménin planynda gurmak ti¢in [ac]
we [bc] aralyklary hasaplap, sirkul bilen belldp, kesisen nokatlaryny
tapmaly. Gurlanda g6z oiiine tutmaly: mehanizmin planynda sagat
ugry boyuncga gecirilende yzygiderligi 4, B, C bolanda, tizlenménin
planyny sagat ugry boyunca gecirip, a, b, ¢ yzygiderligi bolmaly
(2.8-nji surat).

Mesele. Urup oyyan stanogyil kinematiki deriiewi (2.9-njy surat).
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Berlen:

1. Stanogyti bir yagdaydaky ¢yzgysy H mmm masstabda gurlan.
. lcj. 2ilvf/enolaryfl uzynlyklary, /,, 1., [ . ., a b y y, lCS4=

3. Yorediji zwenonyii burg tizligi ®, = const.

Cozilisi:

Birinji zweno aylanyar. 4 nokatda ii¢ ugur gabat gelyir. 4, —
birinji zweno degisli, O nokadyn dasynda doly aylanyar. 4, nokat
ikinji zweno degisli, li¢linji zwenonyf tstiinde siiysyér. 4, nokat
ticlinji zweno degisli, B nokadyn dasynda doly aylanyp, ¢ylsyrymly
hereket edyar. 4, nokadyn tizligi V,=w, - [, m/s, ugry boyunca 7,
wektor mehanizmin OA4 wektoryna perpendikulyar.

A, nokat gogiirme hereketde 4, nokat bilen aylanyar, V., = V4.

A, nokat ¢ylsyrymly hereket edyir:

e —
Vil = Vii+ Vil

Vi’ — absolyut hereketde A , nokat B nokadyn dasynda aylanyar.
a)

Vazaz

LAO

Vai-Vag b)

V:0:b,8S,,S3

2.9-njy surat
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Vi = Vas. Ugry boyunga mehanizmint AB wektoryna perpen-
dikulyarV 4, 1 AB;

V& — gociirme tizligi. Bu hereketde A ,nokat 4, we A, nokatlar
bilen bilelikde O nokadyn dagynda aylanyar.

i‘;? = VA] == VAz.

Vi — otnositel hereketde 4, nokat 4, nokada gor stiysyér. Ugry
boyunga AB zweno parallel. V a4, | AB.

‘7A3B =r @ + VA3A2
1AB LOA | AB
Bu deiileme boyunca tizligin planyny guryarys. Islendik P
nokatdan OA perpendikulyar ¢yzyk gegirip, [Pa,] aralygy belleyiris.
Meselem: [Pa ]=50 mm diyip alyarys, onda tizlik planynyii masstaby:
" [Pa) mme
a, ya-da a nokatdan (2.9-njy b surat) AB parallel, P nokatdan 4B
perpendikulyar ¢yzyk gegirip, kesisydn nokadyny a, diyip belleyiris.
Wektor tigbur¢lukdan tizlikleri kesgitleyaris:
Via, = My (Cl2(13> mls;

Vs = Mdv(bas) mls.
O, S, B S, nokatlar hereketsiz, tizlikleri nola denligi sebépli
P nokat bilen gabat gelyérler. Menzeslik teoremasyny ulanyp,
proporsiya diizyaris:

‘/Agg = ﬂv(bas) mls.

a,b — ¢yzygy P nokatda dowam edip, bc aralygy belldp, C no-
kadyn tizligini kesgitleyaris:
Ve = wyv(Pc) mls.
D nokadyn tizligini kesgitlemek ii¢in defileme diizyéris, dordiinji
zweno ¢ylsyrymly hereket edyanligi sebapli:
Vo=rVc+V
lyy LBC 1DC,
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bu yerde V5 — D nokadyi absolyut tizligi. Sol hereketde D

nokat y-y ok boyunga siiysyar.
b = Vc— D nokadyn gogiirme tizligi. Bu hereketde dordiinji

zweno siiysydr, sonui iicin hemme nokatlaryn tizlikleri den.

V3" = Ve — D nokadyn otnositel tizligi. Otnositel hereketde D
nokat C nokadym dasynda aylanyar, onunt ugry DC perpendikulyar.

Tizlik planynyn gurlusyny dowam edyéris. ¢ nokatdan DC
perpendikulyar we P nokatdan yy parallel ¢yzyk gegirip, kesisen
nokadyny d diyip belleyaris.

Tizliklerinl bahalary:

Vo = v (Pd) mls;

Voe = My (dc) mls.

S, we S, agyrlyk merkezlerinif tizlikleri belli. S, nokadyn tizligini
tapmak ti¢cin proporsiya diizyaris:

CS4 _ CS4 g = CS4’Cd mmn.

CD ™~ cd’ ©T (D
s, nokady tizlik planynda belldp, baslangy¢ nokat P bilen
birlesdirip tizligini kesgitleyaris.
VS4 == ,Uv (P§4) %

Burg tizligi:

W =ve 1

lpe S
o, burg tizliginifi aylaw ugruny V, wektory mehanizmin C
nokadyna geg¢irip, C nokadyn B nokada gord aylawyna seredip

taparys.
o o= Vi 1

B ZDC s

Ve Wektory'mehanizmiﬁ D nokadyna gecirip, D-den C gord
aylawyna seredenifide, o, aylaw ugry tapylyar.

Tizlenme planyny guryarys

A, nokat O nokadyf dagynda aylanyanlygy sebdpli, onufi
tizlenmesini ikd bolyaris: =~
as = ai + ah.
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Normal tizlenme @i = @i - loa % ugry boyunga OA parallel, 4

nokatdan O nokada tarap. Galtasma tizlenme 4/, = g,1,, m/s’,  ugry
boyunga OA perpendikulyar.

_dw C Y . . .
&=~ — birinji zwenonyf bur¢ tizlenmesi, w,=const, hemi-

selik bolany sebdpli &, = 0-a det. Onda g, = 0.
A, nokat 4, bilen bilelikde aylanyar:

5Az = 67A1 = a/r}h

A, nokat ¢ylsyrymly hereket edyiir:

~abs ~—go¢

ay’ =asy +aw.

ai» —absolyut hereketde 4, nokat B nokadyn dagynda aylanyar:

“abs

as = 5A3B = af’fb + 5233.
ais = @3- Ly mls’, ugry boyunga AB parallel, A-dan B tarap.
ais = @i L mls’, ugry boyunga AB perpendikulyar.
& —1lglinji zwenonyi burg tizlenmesi, ony sonra tapmaly.

'’ — goclirme hereketde 4, 4,, 4, nokatlar bilelikde aylanyar.

T gog - “n
aa = aa = Aa

ai" — otnositel hereketde 4, nokadyn hereketi iigiinji zwenonyn

......

tapmaly:
ay' = .

Goglirme hereket aylanma we otnositel hereket stiysmek bolanda
kariolis tizlenme emele gelyir:

af\sAz = 2a)3 : ‘/A;Az ]/n/s2

Ugruny kesgitlemek iigin V ... —wektory o burg tizligiii ugruna
90°-a dwiirmeli.

4.%
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Hemme tizlenmeleri yerbe-yer goyup, VA3 Ay
wektor defileméni yazyarys:
| AB L AB | OA 1L AB | AB. w3
Islendik bir yerde = nokady belldp (7 —
polyus, baslangyc nokat), denleminin sag

tarapyndan baglap, tizlenme wektorlaryny
m/s

yzygiderli, ugurlary boyunga y, masstab- )
a
da belldp, tizlenme planyny duzyarls EEXE
__ai _ mls’
Ha = [7a] — mm~

m nokatdan OA parallel ¢yzyk gegirip, [7a ] = 50 mm Olcédp alyp,
a nokatdan AB perpendikulyar ¢yzyk gegirip, aik = ,U =% mm aralygy

bellép, & nokady tapyarys. k nokatdan AB parallel ¢cyzyk gegiryiris.

Defileménif ¢ep tarapyna gecyiris. 7 nokatdan AB parallel ¢y-
zyk gegirip, iistiinde
[ 7ns] = a—f‘”; mm

a

aralykdan n, nokady belldp, n, nokatdan. AB perpendikulyar ¢yzygy
gecirip, ki k nokatdan gegirilen AB perpendikulyar ¢yzyk bilen
kesisen nokadyny a, diyip belleyiris. a, nokady 7 nokat bilen
birlesdiryiris. Alnan wektorlardan tizlenmeleriii bahalaryny taparys:

Any = Ma(Ma5); ﬂz;

Auyy = ﬂ (ﬂa})’ 2’

a23Az = ﬂa (kaS); % .

[wa,] ¢yzygy = nokatdan ¢epe dowam edip, Ustiinde ¢ nokady
belleyaris.
AB _ab. ,._ BC-ab.
BC = bt YT A Mmm
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C nokadyi tizlenmesi bolar:
Ve = U (7Tc);mls”.

D nokat ¢ylsyrymly hereket edyér. Onun denilemesi:

“abs “gbe “otn

adp =dp + dp

abs

ap’ — absolyut hereketde D nokat y — y ok boyunca siiysyar.

—abs

dp” = dp.

a5 — goglirme hereketde D nokat dordiinji zweno bilen siiysyar,
dordiinji zwenonyn hemme nokatlarynyn tizlikleri we tizlenmeleri
den.
ab’ = a..
ay' — otnositel hereketde D nokat C nokadyn dasynda aylanyar,
tizlenmesini normal we galtasma diyip alyarys:

a_%nz dpc = Apc + C_lbc ,
ape = Wi~ ch;%, ugry boyunca | DC, D nokatdan C nokada tarap.
Ahe = €4 Loe: % ugry boyunga 1 DC.
Wektor denilemesi bolyar:

ap = dc + Tic + Tpe

lyy » IDC LDC.

Tizlenme planynyfi C nokadyndan | DC ¢yzyk gegirip, iistiinde
cn, aralygy belleyiris:

[cnd] = Ao

n, nokatdan | DC¢yzygy gegiryéris we m nokatda | yy ¢yzyk ge-
cirip, ikisinin kesisyan nokadyny d bilen belleyéris.

¢ we d nokatlary birlesdirip, proporsiya boyunca tapylan s,
nokady onui iistiinde belldp, n nokat bilen birlesdiryaris:

CSs _ CSs. ¢ —€d-CSs _ 1 4 00

DC — dc’ ‘T DC 2
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Onda tizlenmelerin bahalary:

ap = ,Ll (ﬂd)a 2 a
Apc = ﬂ (dC), 2,

Abe = ﬂa(md);—z;

Ay = (ﬂS4), 2 ,
Burg tizlenmeleri:
Ugiinji zweno iigin: g, = L. 1
lAB S

Ugruny kesgitlemek iicin a1,z wektory mehanizmii 4 nokadyna
gecirip, B nokada gord aylawyna seredeninide, €, " sagat ugruna gar-
sy bolyar, onda {igiinji zweno sagat ugruna hayallap aylanyar.
apc 1

Ipc s

Ugruny kesgitlemek {i¢in anc wektory mehanizmin D nokadyna
gecirip, C nokada gord aylawyna seredeninde, €, " sagat diline garsy
bolyar, onda dordiinji zweno sagadyn ugruna hayallap aylanyar.

Dordiinji zweno ligin = €, =

2.9. Analitiki usul boyunca mehanizmin yagdaylaryny,
tizliklerini we tizlenmelerini kesgitlemek

S=/(t); V=f(t) we a=f(t) funksiyalary analitiki bir-birine degis-
lilikde tapyp bolyar. Olar gaty ¢ylsyrymly bolyar, yone grafiki we
grafiki-analitiki usullara seredeninde, analitiki usul takyk. Sonun {igin
analitiki usul ni¢e ¢ylsyrymly bolsa-da, ony kdpleng ulanyarlar.

Yonekey mehanizme seredeli.

Analitiki derfiewi gecirmek tlicin hereket yolunyn S, tizliginin
V' we tizlenmesinin a mehanizminnl yagdayyna we zwenolaryn
uzynlygyna degisliligini kesgitlemeli.

52



>
B
3

w Y

[+r

2.10-njy surat
Mehanizmin yagdayy ¢ burca bagly. Hasaby mehanizmin ¢etki
sag yagdayyndan, B — nokatdan baslayarys.
2.10-njy suratda gorniisi yaly:

S =0By— OK — KB; (2.3)
OBy =1+,

OK =rcosg;

BK =lcosp.

Onda
S=r+l—rcos@ —IlcosfB=rl—cos@)+I(1-cosf) (2.4)
Su denlemeden [ ayyrmaly.
AK = rsing = Isinf3
Ya - da: sinf3 = —smgp

cosfB=_/1- (%singp )2
(2.4) denlemede yerlesdirsek

S =r(l-cosp) + l(l—\/m) (2.5)

Su deiilleme {i¢iinji zwenonyn hakyky gecen yoluny gorkezydér.
Ony gysgaldyp bilyéris. Onun iigin Nyutonyil binomyny ulanmaly:

W [1— —sm(D ] = 1——( smqo) ——( sm(p)

7 = i+% mehanizmlerde kopleng sol aralykda bolmaly. Su

yagdayda binom ¢alt gutaryar. Meselem: l = é
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bolanda: %(%sinqo)z = %(%)2 sinp = 0,02sin%p sing < I

ki¢i bolany ii¢in, ikinji birinjiden 2% kici bolup ¢ykyar. Beylekileri

birinjiden has ki¢i bolany sebépli, olary ulanmanda-da bolyar.
Gysgalan denleme seyle bolyar:

1r

S=r(l—cosp)+ oWE sin‘p

? = A diyip bellesek, onda:

S =r(1- cos @) + %/"Lzsinz(p (2.6)
ya-da S=r(l—cos @+ %/1 sin’@). 2.7)
Tizligi hemiselik bolanda ¢ =@ 1,

S=r (1 — cos wt + %A sin2a)t> (2.8)
Tizlik deiilemesi:

V= % = @r(sin@t + Asin @t cos 1)
ya-da

V = wr (sinwt + S Asin'wr), (2.9)
Tizlenménin denlemesi:

a= % = w’r(cos Wt + Acos’wr).

Kulisaly mehanizm

Goy, mehanizmin ¢ — burgy, tirsegininl radiusynyn » mm, aylan-
ma oklarynyn aralygynyn a mm uzynlyklary berlen bolsun (2.11-nji
surat). 4 nokatdan OC ¢yzyga perpendikulyar diisiirip tapyarys:

_ rsing
Y=y rcosQ

Su denilleméni differensirldp, {iciinji zwenonyil burg tizligini

kesgitleyéris:

54



1 dy _ r(a+rcos@)cosp @ +sin@ rsinpw,

cos’y dt (a+rcosg)’
va-da
y o — ra (acos @ + r)cos’ Y ,
’ (a + rcos @)’
n . 1 ~ 1 _ (a+rcos@)’
s oV Sty T e W )
(a+ rcos@)
Onda (
r(acos r
s = g )

a’+r’+ 2arcos@

Haganda kulisa ifi getki yagdayynda duran bolsa, burg tizligi w,
nola den bolar:
acosp +r =0,

bu yerden cosQ = _5'

Bu r < a yagdayda bolup bilyir. Su yagdayda kulisa yrgyldayar,
sonuil licin bu mehanizme yrgyldayan kulisaly mehanizm diyilyar.

2.11-nji surat
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Kulisa sagadyn ugry boyunca aylanyar diyip alnanda, ortaga
tizlik koeffisiyenti bolyar:
_180° - ¢
c= o
_ 180°
?=1+c

bu yerden

¢ koeffisiyentifi bahasy berlip, @ burgy kesgitlidp, I — gatnasygy
tapyarlar. a
r >a bolan yagdayynda, kulisa difie bir tarapa aylanyar, ona

r = a bolan yagdayynda:

_ walacosp +a) _ @,
‘T 2d7+2d°cosp 2

Kulisaly mehanizm iki esse tizligi peseldydn mehanizm bolyar.
Baggaca aydylanda, yorediji zweno 1 hemiselik tizlik bilen aylananda,
kulisa 3 hemiselik iki esse pes tizlik bilen aylanyar. 4 nokat bilen
C nokat gabat gelen yagdayynda kulisanyn hereketi belli bolmayar.
Kulisanynn hereketini belli etmek ti¢cin iki kulisaly mehanizmleri
basga kulisaly mehanizmler bilen birlesdirmeli. Soiiky kulisaly
mehanizmlerde bir-birinifi arasynda belli bir bur¢ bolmaly.

o,=const diyip alyp, burg tizlenmesini tapyarys:

e = dw, _ 1@ [—{a* + 1 + 2arcos @ }aw,sin@ + (acos ¢ + r) 2arw sin @]
PTodr T (@’ +r*+ 2arcos @)’

ya-da

wira(r’—a’)sing
& = 2 2 2
(@ +r +2arcos@)
Burg tizlenmesi g3 = () bolanda, burg tizligi ifi uly @, = max,
ya-da il ki¢i o, = min bolyar. Bir yagdayda ¢ = 0, ikinji yagdayynda
¢ = 180°-a den. Sol yagdaylar ii¢in:

w; = Oir we ; = ﬂ
r+a r—a
Yrgyldayan kulisaly mehanizm ti¢in:
Wi3max = o r 5 Ws3in = o r .
r+a r—a
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Aylanyan kulisaly mehanizm ti¢in:

a)3min = a)lr ; a)3max = ﬂ
r+a r—a

Aylanyan kulisaly mehanizmiii hereket hdsiyetini dendlgegsiz
hereketinl koeffisiyenti 6 boyunca anyklap bolyar:

. r . r 2<r>

8: D3max — Wimin — (r_a) (r+a) — E

N

W, = @, diyip alarys. Denolgegsiz hereketin koeffisiyenti =
gatnasyga bagly bolyar. a

II1 BOLUM
TEKIZLIKDE HEREKET EDYAN PES JUBUTLI
MEHANIZMLERIN TASLAMASY

3.1. Umumy diisiinjeler

Bu gaty ¢ylsyrymly mesele, mehanizmlerin taslamasy
birndce sertler boyunca gecirilydr. IV klas yokary kinematik jiibiitler
ulanylanda taslama gecirmek aiisat, sebibi ol jiibiitlerin gorniisleri
kop. V klas pes kinematik jiibiitler iki sany: birinjisi siiysme hereket,
ikinjisi aylanma hereket edydr. Bu boliimde birndce yonekey
meselelerin ¢oziilisine serederis:

1. Zwenolaryn berlen yagdaylaryna gord taslamasyny gecirmek.

2. Ahyrky zwenonyn ortaga tizliginin liytgeyin koeffisiyentine
gord taslamasyny gecgirmek.

Rygagly mehanizmlerin taslamasy ¢ylsyrymly sertler boyunga
¢oziilyar, meselem, ahyrky zwenonyn hereket kanuny boyunga, gaty
cylsyrymly mesele, umumy gorniisde ¢oziilmedik mesele. Taslamany
kinematik zynjyry saylap almakdan baslap, meseldniii talabyna
layyklykda zwenolaryn uzynlyklaryny almaly.
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3.2. Dort zwenoly sarnirli mehanizmin hisiyetleri

3.1-nji a suratda sarnirli dort zwenoly mehanizm gorkezilen.
Zwenolaryil uzynlyklaryny a, b, ¢ we d diyip belleyéris. Doly

------
------

------

Bir yagdayda a zweno b zweno bilen gosulyp bir ¢yzyga owriilmeli,
ikinji yagdayda eplenip bir ¢yzyga owriilmeli. Sol yagdaylar 3.1-nji b
we 3.1-nji ¢ suratlarda gorkezilen. Basgaga aydanynda, tigbur¢luklar
emele gelmeli (cyzgyda gorkezilen). Ugburcluklary hisiyetinden:

a+b<c+d, (3.1

b—a>d-c (3.2)
(3.2) derisizlik basgaca yazylanda:

at+d=b+c (3.2a)

(3.1) we (3.2a) demnsizlikler yerine yetirilende, a zweno doly
aylanyp bilyar, yagny tirsek bolup bilyir.

Yokary kesgitlenise eye boljak bolsa, onda zwenolaryn dlcegleri
asakdaky densizligi kanagatlandyrmaly:

a<b<c<d, (3.3)

yagny a zweno has gysga, d zweno has uzyn we s.m. bolmaly. Onda
has aydyn goriinyar, (3.2a) densizlik (3.1) defisizligin iistiini yapyar,
vagny (3.2a) densizligi kanagatlandyrsa, onda (3.3) sertde (3.1)
densizlik kanagatlanmaly bolyar.

Eger-de il uzyn we in gysga zwenolaryn jemi beyleki iki
zwenolarynl jeminden ki¢i (ya-da denl) bolsa, (3.2a) densizlik (3.3)
sertde, tirsek serti bolyar ya-da i ki¢i zweno tirsek bolup bilyér.

Has uzyn zwenonyii yerlesdirilen yerinde — ol dayang bolup biler
(d zweno), a zwenonyn (¢ zwenonyn) garsysynda yerlesdirip bolar
we ol satun (b zweno) bolup biler.

3.1-nji suratda gorkezilen mehanizmde a zweno — tirsek, c
zweno bolsa — koromyslo bolyar, ona tirsek-koromysloly mehanizm
diyilyar.
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3.2-nji surat
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Eger tirsek-koromysloly mehanizminn zwenolaryny gezekli-ge-
zegine hereketsiz (dayang) etsek (3.2-nji a surat), haysy mehanizm-
leri alyp boljagyna seredelin. 3.2-nji b suratda b zweno hereketsiz
bolanda:

a zweno — tirsek;

¢ zweno — koromyslo;

d zweno — satun.

¢ zweno hereketsiz bolanda (3.2-nji ¢ surat) b we d zwenolar
tirsek bolup bilenok, sebébi olar (sert boyunca) has ki¢i bolup bilenok.
a zweno tirsek bolup bilenok, sebdbi hereketsiz zweno gosulanok.
Netijede, biz gosa koromysloly mehanizmi alarys, sebdbi b we d
zwenolar koromyslo, a zweno bolsa — satun bolyar. a zweno hereketsiz
bolanda (3.2-nji d surat) b we d zwenolaryn ikisi hem tirsek bolyar.
Ona iki tirsekli mehanizm diyilyar.

Diymek, kinematik zynjyrynn zwenolarynyn haysydyr birinii
dayang bolsuna gord, dort diirli mehanizm alyp bolyar: iki sany tirsek
— koromysloly (3.2-nji a,b surat); bir mehanizm gosa koromysloly
(3.2-nji ¢ surat) we bir sany iki tirsekli mehanizm (3.2-nji d surat).

3.3-nji surat
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Bu mehanizmleriii hersinden zwenolarynyn yerlerini iiytgetmek
arkaly li¢ sany tdze mehanizmi doredip bolyar (3.3-nji surat). Cyzgyda
a zwenonyn garsysynda yzygiderli b, ¢, d — zwenolar yerlesdirilip,
lic sany tdze mehanizmler gorkezilen. Seylelikde, dort zwenodan
hereketsiz zweno we zwenolaryil 6zara yerlesislerine gord 12 diirli
mehanizmi doéredip bolyar.

3.3. Ahyrky zwenonyn berlen hereketi boyunca
mehanizmlerin taslamasy

Ahyrky zwenonyn berlen iki cetki yagdaylarynyn aralygynda
hereket etmeli mehanizmlerin taslamasy talap edilyiar. Bu meseleleri
tirsek-koromysloly, tirsek-polzunly we kulisli mehanizmler ii¢in
igléris.

Goy, tirsek-koromysloly mehanizmi, koromyslosynyii berlen
iki ¢etki CB' we CB" yagdaylarynyn arasynda hereket edende tasla-
masyny gec¢irmeklik talap edilsin (3.4-nji surat). Islendik bir O
nokady tirsegin aylanma oky diyip alyp, B’ we B" nokatlary O
nokat bilen birlesdiryéris. Alnan OB" kesim a tirsek bilen b satunyn
uzynlyklarynyn jemine den (3./-nji b sur.ser.).

a+b=0B"

3.4-nji surat
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O bilen B’ nokatlary birikdirip, OB' kesimi alarys we ol satun
bilen tirsegin uzynlyklarynyn tapawudyna den bolar:

b—a=O0B"

Su iki denllemeden tirsegin we satunyl uzynlyklaryny tapmak
ansat.

Tirsegin aylanma nokady bolan O nokady erkin saylanyp
alnypdy, diymek, meseldniil kop ¢ozgiidi bar.

Yone dinamikasy goz otiiine tutulanda satun bilen B nokadyii
tizliginiit wektorynyn arasyndaky ¢ burgy kdbir §__ -dan uly bolmaly
mehanizmin peydaly tédsir koeffisiyenti kigelydr ya-da gaty uly
basys bur¢larynda mehanizm isldp bilenok, doniyar. Satun bilen

......

burg kébir y . -dan kigi bolmaly (3.4-nji surat). Basys we hereket
geciriji burclarynl baglanysygy:
ymin - 900 B 5max :

Koromyslosynyi iki ¢etki yagdayy we hereket gegiriji burgy y .
berlen tirsek-koromysloly mehanizmin taslamasyny gecirelini (3.5-nji
surat). Hereket geciriji bur¢ mehanizmin yagdayyna goréd iiytgeyar.
Mehanizmin bir ¢etki yagdayynda hereket ge¢iriji burgun in ki¢i sany
V..., Dolyar.

3.5-nji surat

Goy, il kici hereket geciriji burg y . mehanizmin sag cetki
yagdayynda bolsun. Onda O nokady birinji ¢yzygyn islendik yerinde
(ya-da ondan yokarda) almak bolyar. Eger-de hereket geciriji burg
cep cetki yagdayynda berilse, onda O nokady ikinji ¢yzygyi islendik
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yerinde (ya-da ondan asakda) almak bolyar. Tirsegin aylanma okuny
(O nokady) iki ¢yzyklaryn arasynda islendik nokady alanynda,
hereket gegiriji burg y . -den uly bolyar. O nokat saylanyp alnandan
soiira, tirsek bilen satunyn ululyklary 6nki meseledéki yaly tapylyar.
Tirsek-polzunly mehanizmin taslamasy. 3.6-njy suratda polzu-
nyn iki cetki yagdayy we hereket aralygy H berlen. Islendik bir O
nokady tirsegin aylanma oky diyip alyp, B’ we B" nokatlary bir-
lesdiryéris:
OB"=r+1 we OB' =]-r.
OB' we OB" aralyklary odlcép, tirsek (») bilen satunyn (/)
ululyklaryny tapyarys.

3.6-njy surat

Bu meseldniit hem ¢6zgiidi kop, sebdbi O nokady erkin saylap
aldyk.

Tirsek-polzunly mehanizmde basys burgy satun bilen polzunyn
tizliginin ugrunyn arasynda. Sol bur¢ mehanizmin yagdayyna gora
tytgeyér. Tirsek wertikal yagdayynda bolanda, basys burgy in
uly yagdayda bolyar. Sonun {i¢in taslama edilydn tirsek-polzunly
mehanizmin 6l¢egleri asakdaky densizligi kanagatlandyrmaly:

HTe <sind__ .

Oniimgilikde képleng polzunyii (B nokadyii) hereket yolunyi ¢yzygy
tirsegin aylanma okundan geg¢yin (e=0) mehanizmleri ulanyarlar. Sol
mehanizmlerde polzunyi hereket yoly tirsegin ikeldilen radiusyna de:
H="2r
Mehanizmin ululyklaryny kiceltmek ticin satunyn uzynlygyny
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kiceltmeli bolyar, yone basys burgy ulalyar.

§ <sind,,
Oniimgilikde ulanylyan mehanizmlerde tirsegifi radiusynyi
satunynl uzynlygyna gatnasygyny asakdaky yaly alyarlar:

r 1.1

[ 375"

3.4. Kulisaly mehanizmii taslamasy

Kulisanyn iki c¢etki yagdayy we olaryn arasyndaky bur¢
berlen. Kulisaly mehanizmlerde tirsegin 4 nokadynyn hereket
yoly towerek (3.7-nji surat), getki yagdayda kulisalar sol towerege
galtagyar. Suratdan gorniisi yaly, y burg¢ berlende, tirsegin radiusyny

we kulisanyn uzynlygyny tapmak anisat. Ululyklary kesgitlenilende,

konstruktiw hisiyetleri goz 6niinde tutulmaly:lL = sin% .
OB

3.7-nji surat
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3.5. Satunyn berlen yagdaylaryna gora taslama gecirmek

Dort zwenoly sarnirli mehanizmin satunynyn iki yagdayy 4,B,
we A,B, berlen (3.8-nji surat). Sol mehanizmin taslamasyny gegirmek
ticin iki towerek gegirmeli,

3.8-nji surat

sebibi 4 we B nokatlarynn hereket yollary toweregin dugasy
boyunca. Sol nokatlardan téwerekleri gecirip, dort zwenoly sarnirli
mehanizmin taslamasyny ge¢irmek gaty ansat. Sol towerekleriil
radiuslary, gozlenydn zwenolaryn uzynlyklary bolyar. Iki nokatdan
birtopar towerekler gecirip bolyar. Sol towereklerin merkezleri 7 — /
we 2 — 2 gyzyklaryh Ustliinde bolyar. Agzalan ¢yzyklar 4 A, we B B,
¢yzyklaryn ortasyndan gecirilen. Bu meseldnin hem koép ¢ozgiidi
bolyar. Sarnirlerin merkezlerini O we C nokatlary / — / we 2 — 2
cyzyklaryn islendik nokadyny alyp bolyar (3.8-nji a surat).

5%
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Eger 4 nokadyn hereket yoly towerek dél-de, goni ¢yzyk bolmaly
bolsa, onda ol tirsek-polzunly mehanizm bolyar (3.8-nji b surat).

Eger-de satunyn l¢ yagdayy 4, B; 4, B,; A, B, (3.9-njy surat)
berlende, li¢ nokatlardan 4 ; 4,; A, we B, B,; B, towerekler gegirmeli.
Sol towereklerifi merkezlerini tapmak tligin 4, 4, we 4, 4, aralyklaryn
ortasyndan hem-de B B, we B, B, aralyklaryn ortasyndan sol ¢yzykla-
ra perpendikulyar ¢yzyklar gecirip, kesisen nokatlary O we C towe-
reklerin merkezleri bolyar. Towereklerin radiuslary gozlenyén zwe-
nolaryn uzynlyklary bolyar. Bu meseldnin bir ¢6zgiidi bar.

3.9-njy surat

3.6. Ortaca tizligin iliytgeyis koeffisiyenti. Berlen ortaca tizligin
iiytgeyis koeffisiyenti boyunca taslama

3.4-nji suratda egri tirsek dendlgegli tizlik bilen aylananda
koromyslonyni ¢epden saga (6fie hereket) aylanyanlygy aydyn
goriinyér, sonra sagdan ¢epe (yzyna hereket) aylanyar. Sol iki hereket
denl ddl. Hakykatda ¢epden saga gecen wagty yzyna gaydan wagtyna
dent dil. Otie hereket edende, tirsek OA’ yagdaydan OA" yagdaya
gecydr, 180° — O burca aylanyar. Yzyna hereket edende, tirsek OA4"
yvagdaydan OA' yagdaya gecende, onun burgy 180 + O bolar.
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Tirsek dendlgegli aylananda, koromyslonyn 6ne we yza hereketi
sol burglaryn gatnasygyna ters proporsiyada bolyar.

Ahyrky zwenonyn o©ne we yza hereket edendédki ortaga
tizliklerinin gatnasygyna ahyrky zwenonyi ortaca tizliginii tiytgeyis

------

_ 180+ ¢
K_ISO—H’ (3.4)

bu yerde O — iki ¢etki yagdayda satunlaryi arasyndaky burg.

Oniimgilikde ortaga tizligin iiytgeyis koeffisiyenti boyunca
taslama ge¢irmeli bolyar. Meselem: metal yonujy (strogalnyy)
stanokda metal yonulanda, kesiji (rezes) guralyn tizligi dendlgeglé
golay ya-da ki¢i bolmaly, kesiji (rezes) gural yza gaydanda calt
hereket etmeli. Sonun yaly mehanizmlerin taslamasy gecirilende,
ortaga tizligin tiytgeyis koeffisiyentini hokman hasaba almaly.

Tirsek-koromysloly mehanizmin ahyrky zwenosynyn ortaga
tizliginin Uytgeyis koeffisiyenti boyunca taslamasyny gegiryaris.
Koromyslonyn iki il ¢etki CB" we CB" yagdaylary berlen. Sol iki
cetki yagdaylaryn aralygynda koromyslo berlen, ortaga tizligin
tytgeyis koeffisiyenti K boyunca hereket etmeli. (3.4) deilleméini

basgaca yazyarys:

3.10-njy surat
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Koromyslolaryn B’ we B"” nokatlaryndan Bl we B'"2 ¢yzyklary
geciryéris (3. 10-njy surat). Sol iki ¢yzyklaryn arasyndaky bur¢ © deni
bolmaly. B'I we B"2 ¢yzyklaryn kesisen nokady O tirsegin aylanma
merkezi bolyar. Bu meseldninn ¢ozgiidi kop. Beyleki ¢ozgiitlerini
kesgitlemek tiigin B’ we B" nokatlardan towerek gecirmeli. Sol
toweregin merkezi P nokat. Towereginn istiinde islendik nokady
alsak, sol nokat tirsegiii aylanma merkezi bolyar, sebdbi B we B"
nokatlardan sol saylanan nokada gegirilen ¢yzyklaryn arasyndaky
bur¢ O den bolyar (3.10-njy surat). O nokady saylap alanynida, basys
bur¢uny we basga konstruktiw ayratynlyklary goz oiiline tutmaly.
Zwenolaryn ululyklary 61 seredilen meselelerinki yaly kesgitlenyar.

3.11-nji surat

Mesele. Kese yonujy stanogyi taslamasy (3.117-nji sur.).

Berlen: yonujy guralyn hereket yoly H = 500 mm, ortaga
tizliginin iytgeyis koeffisiyenti K = [,8. Tirsegin we kulisanyn
aylanma oklarynyn aralygy /=250 mm.
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Coziuligi:
Koromyslonyn ¢etki yagdayynyn aralyk burgy bolar:

_p_K-1 _1,8—-1 _ cqonqy
l//max_Q—K+1 180_1,8-1—1 180 = 51°30".
Zwenolaryn ululyklaryny kesgitleyéris:
. l//max _ H
sin5= =)
onda: [, = H = 52?030, = 575mm.
ZSin—Wzmax 2sin )
3.11-nji suratdan:
. l//max _ loiA.
sin=5= =

Tirsegin radiusy den:

Iy = lopsin "’2‘“"“ — 250 sin%”' — 108.5 mm.

Yonujy guralyii siiysme ¢yzygy bilen koromyslonyn aylanma
okunyf aralygy & we satunyfi uzynlygy [ . konstruktiw ayratynlygy
boyunga 2 > [, . diyip almaly.

IV BOLUM
KULACOKLY MEHANIZM

4.1. Kulagokly mehanizmlerin gorniisleri

Masyngurlusygynda kop yayranlaryn biri-de kulagcokly meha-
nizmlerdir. Yonekey kulagokly mehanizm aylanma hereketiniii
esasynda iiytgeydn egri elementden — kulagok (1) diyilydn yorediji
zwenodan we sliysme hereketinin esasynda iteriji 2 — eyeriji zwenodan
duryar (4.1-nji surat). Kulagok we iteriji IV klas yokary kinematik
jubiiti emele getiryar. Belli bolsy yaly, V klas pes kinematik jiibiitler
tekiz mehanizmlerde bary-yogy iki gorniisde — aylanma we siiysme,
emma Yokary kinematik jiibiitler — ummasyz kop. Yokary kinematik
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jubiit bolanlygy sebépli, kulagogyn gerekli profilini saylap alyp, iteriji
zwenonyi islendik hereket kanunyny ansat yerine yetirip bolyar.

4.1-nji surat 4.2-nji surat

Oniimgilikde yorediji zwenonyn arakesmesiz hereketinde eyeriji
zwenonyil sdginmeli hereketi yygy-yygydan gerek bolup duryar,
muny kulacokly mehanizmlerin iisti bilen amala asyrmak bolyar. Bu
bolsa kulacogyn profilininn degisli yerinde onun aylanma merkezine
gord towereginl dugasy boyuncga yerine yetirilyar.

Kulacokly mehanizmler awtomat-stanoklarda Ordn ginden
ulanylyar.

Kulagokly mehanizmiil kulagogynyn we iterijisinii hereketlerinin
diirliiligi boyunga asakdaky esasy gt')rniislerde }'lasal}'/ar (4 2- nji surat)

ketine Owiiryér.

Kulacokly mehanizmlerinn birinji iki gorniisi Oniimgilikde
has kop ulanylyar. Kulacokly mehanizmlerinn birinji gorniisi, eger
iterijinin hereket ¢yzygy kulagogyn aylanma okunyn {istiinden
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kulacogyn aylanma okunyn iistiinden geg¢mese, onda ol merkezi
dil ya-da garysyk bolup bilyér, ondan kébir € ululyga siiysmesine,

------

2 252 b) 252 0 B

d)

4.3-nji surat

Kulagokly mehanizmlerin iterijileri  kulagoga galtagsma
elementlerine baglylykda, asakdaky gorniiglerde bolyar:

1. Yiti ugly iteriji (4.3-nji a, d sur), onuii ujy ordn kici radius
bilen yasalan. Bu iterijilerinn kemgiligi—olaryn iyilméd durnuklylygy
pes, degislilikde olar dine yuwas yorisli, geciryan giiyji ujypsyz bolan
kulagokly mehanizmlerde ulanylyp bilner.

2. Sferiki komelek sekilli iteriji (4.3-nji b sur), profili sfera
boyunca ¢yzylan.

3. Yasy (tarelkaly) iteriji (4.3-nji ¢, e surat), profili tekiz bolyar.
Yone, yasy iterijili kulacogyii hemme profilleri hokman giibercek
bolmalydyr.
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2 E Iteriji

i/

Kulacok

4.4-nji surat

4. Silindr rolikli iteriji (4. 2-nji sur.). Bu kulagcokly mehanizmlerin
artykmaglygy — onki agzalanlaryn hemmesi bilen denesdirilende
1yilméd durnukly bolyar, profilin yokary kinematik jiibiitin typma
strtiilmesi, aylanma siirtiilmesi bilen calsylyar, yone rolik iterijili
kulagokly mehanizmin dasky 6lcegi ulalyar.
kulacogyn profilinden {iziilyén tarapyna ugrukdyrylan inersiya giiyji
doreyér. Sonun licin kulagokly mehanizmden edilyén esasy talaplaryi
biri, kulagok bilen iteriji hemise galtasmada bolmaly.

Kulagok bilen iterijiniii yokary kinematik jiibiitininn utgagsmasy
kite kinematiki (geometriki), kéte-de giiyc sarp edilydn yerlerde
ulanylyar.

Mysal 1iigin, pazalayyn utgasmaly kulagokly mehanizmde
kinematiki hyzmat edip biler, 4.4-nji suratda gorkezilen shema.
Kulagogyn pazasynda, iki denidaslykdaky (ekwidistantly) iist cyzylan
yerlesdirilyar.

Giliyc utgasmasy aglaba yagdayda (4.5-nji surat) pruzin arkaly
amala agyrylyar (yokardaky suratlarda pruzinler gorkezilmedi).
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4.5-nji surat

Kédte utgasma giiyjiini doretmek iicin pnewmatiki ya-da
gidrawliki gurluglar ulanylyar. Kéwagt hayal hereketli kulagokly
mehanizmlerde giiyc utgagmasy yiikiin komegi bilen amala asyrylyar.
Yone bu hili utgasmalarda mehanizmifi gabarasy ep-esli ulalyar we
olar 6rdn seyrek ulanylyar. Kulacokly mehanizmde utgasdyrmanyi
zerurlygy konstruksiyany ¢ylsyrymlasdyryar, bu bolsa 6z gezeginde
mehanizmin yetmez¢iligidir. Kulagcogyi basga bir yetmezgiligi profili
yvasamagynyn ondan has hem yokary takyklykdaky talap edilyin
vagdayydyr.

Seredilip gecilen yasy kulagokly mehanizmlerden basga,
tehnikada ginislikde hereket edydn kulagokly mehanizmler hem
ulanylyar. Bu mehanizmleriii birndge gorniisinini shemalary 4.6-njy a,
b suratda gorkezilen. Suratda hereketinn Owriilmesi anyk gorkezilen.

a) b)
s s
W W

4.6-njy surat

4.2. Kulacokly mehanizmlerin yagdayyny kesgitlemek

tizlenmesine baglylykda kesgitlenmegine getiryar.
Yagdayyny has yonekey merkezi Viti iterijili kulagokly me-
hanizmden kesgitldp baslarys.
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Yiti iterijili merkezi kulacokly mehanizm

Goy, kulagokly mehanizm berlen bolsun (4. 7-nji surat). Berlen ¢
bur¢da kulagok dwriilende iterijinin yagdayyny kesgitlemeli.

Kulagoga baglylykda iterijiniii yagdayyny kesgitlemegi yonekey
usul bilen ge¢irmek miimkin, yagny berlen ¢ bur¢da kulagogy dwriip
(kulagogyn bu yagdayy suratda punktir bilen gorkezilen), kulagogyn

stiysmesi bolar.

JL 4] /,
gE n — I
N /ANy
s A . / \P w i o 0
w1
4.7-nji surat 4.8-nji surat

Yone, seyle gurmak kyn we takyk dil, sonuii bilen birlikde-de,
kulacogyn ¢ylsyrymly profilini gurmak talap edilyar.

Eger deriiew hereketinl tutus sikli {i¢in, yagny kulagogyn doly
aylawy tli¢in gecirilse, bu usul hem onun ayratyn ¢ylsyrymlylygydyr.
Bu yagdayda kulagcogyn profilinin tutus hatary gelip ¢ykar.

Eger-de hereketinn 0wiirme usulyny ulansak, mesele has yenille-
ser. Bu usul asakdakylardan ybarat.

Belldp gecisimiz yaly, hemme kulacokly mehanizmlerde direg
bilen bilelikde aylanma hereketi w, aylaw tizligi bilen iteriji O
okunyn towereginden aylanyar (4.8-nji surat). Zwenolaryn otnosi-
tel hereketleri mundan iiytgemeyédr. Emma kulagok koordinatanyn
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hereketsiz okuna gord hereketsiz durar, iteriji bolsa dayanjy bilen
bilelikde kulagogyin okunyn tdwereginden burg tizliginiii aylanma
ugrunyn garsysyna, kulacogyn burg tizliginini absolyut ululygyna deni
aylanar. Sonun {i¢in berlen ¢ bur¢ boyunga kulagogyn Oowriilmegi
bilen birlikde, edil sol burg bilen iteriji (dayanjy bilen bilelikde) hem

Iterijisi tigircekli, merkezi
kulacokly mehanizm

Mysalyin bu gorniisinde kulagcogynn ¢ bur¢cdaky Owrliminde
iterijinin yagdayyny we siiysmesini asakdaky gorniisde kesgitlaris.

Ekwidistant egrisi
(kulacogyvi merkezi profili)

Kulacogyn hakyky
profili

4.9-njy surat
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Roligin aylanma merkezi (4 nokat) hemise kulacogyn hakyky
profilinden roligifi radiusyna r, defi aralykda alynyar, ¢tlinki ol
kulagoga gord, r, ululykda onuf profilinden deni daslyk, yagny
kulacogyn merkezi profili diylip atlandyrylyan ekwidistant egrilik
boyunca siiysyér. Yzygiderlikde, iterijisi rolikli kulagokly mehanizmi
kinematiki derfiemek ii¢in, hacanda kulacok merkezi profili boyunca
yerine yetirilydn bolsa, onda yiti iterijili kulagokly mehanizm bilen
hem c¢alysmak bolar.

0
j : ) mog‘/ﬁ merkezi
2 /4 ’
7D </
o /

P~
N

4.10-njy surat

Merkezi profili (ekwidistant egrisi) asakdaky yaly gurulyar.
Roligifi r, radiusy bilen duganyt tutus hataryny gegireris. Merkezleri
kulagogyn hakyky profilinde yatar. Dagyna aylanan dugalar merkezi
profili bolar (4.9-njy surat).

Bu gorniisde, kulagogyn berlen owriilme ¢ burgy boyunga
rolikli iterijinin yagdayyny we siiysmesini kesgitlemek meselesini
cozmeklik, onki meselelere ansatlyk bilen getirilyér.

Iterijinin yagdayyny we kulagogyn ¢ bur¢da dwriilmesinde onun
stiysmesinin kesgitlenisi 4.10-njy suratdan diigniikli.

Iterijisi tigircekli merkezi dil kulagokly mehanizm

Bu yerde hem roligiii aylanma merkezi (4 nokat) kulagoga gora
merkezi profili boyunca siiysmeli bolar.
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@ burgda kulagogyn Owriilmesinde iterijinin yagdayyny
kesgitlemek iigin 6wiirme usulyny ulanarys, ¢iinki kulagok hereketsiz
galar, iteriji bolsa dayanjy bilen bilelikde kulagogyn aylanma
hereket ¢yzygy kulagogyn aylanma okundan O hemiselik aralykda e
(ekssentrisitet) alynyar we 6wriilmede O okdan bu aralykda saklanyar,
yagny € radiusyn toweregine galtagsmaly bolyar we /—/ yagday
emele geler. Kulagcogyn merkezi profili bilen /—/ ¢yzygyn kesigsme
nokady (4', nokat) roligifi merkeziniii gézlenyén otnositel yagdayy
bolar. Roligifi merkezinii hakyky yagdayyny kesgitlemek ti¢in, OA’,

o

/|

A !
| Ekwidistant egrisi

1
_—1
e 4.11-nji surat

<
> <

Bu siiysméni /-7 ¢yzyk boyunca dlgemek bolar, munun ii¢in
roligiit okunyf baslangy¢ yagdayyny (4,) OA radius boyunga /-1
cyzyga goglirmek gerek (4’ nokadyny alarys). Seyle hem 4’4’ ke-

s, =AA =A" A",
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we onun siiysmesiniii (yogyn ¢yzykly gorkezilen /-1', 2-2', 3-3/,
... kesimlere degislilikdéki siiysmesinin) kesgitlenilisi 4.12-nji a su-
kulacogyn owriilme ¢ burcuna (ya-da t wagta) baglylygy 4.12-nji b
suratda gurlan.

S4 b)

4

L1 1 1 |
01234567891011121¢

4.12-nji surat

Yasy iterijili kulacokly mehanizm

Kulagogyi berlen ¢ bur¢daky dwriilmesinde yasy iterijiniil yag-
dayyny kesgitlemek {igin wiirme usulyny ulanarys, yagny kulagogy
hereketsiz galdyrarys, iterijini bolsa (dayanjy bilen bilelikde) ¢ burg-
da kulagogyn aylanma ugruna garsylyklayyn ugur boyunca owreris.
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arasyndaky bur¢ goniiden tapawutlansa, onda gurulyan galtasmany
0-1 ¢yzyga sol burca baglylykda gegirmek gerek).

0-1 goni boyunga kesgitlemek bolar, munufi Ugin OA; radiusy
boyunga bu goniide bellik etmek gerek (4’ nokat). 4’ 4", kesim hem
gbzlenyén sliysme bolar:

5, = AA = A,
Rolikli, yrgyldayan iterijili kulacokly mehanizm

Bu mehanizmde kulagogyn profilinden we roligint diametrinden

Roligiit merkezi (4 nokat) absolyut hereketde merkezi O’ nokatda
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bolan 0’4 radiusly aa toweregin dugasy boyunga siiysyar. Kulacoga
gord roligin merkezi profilinit merkezine gord siiysyér.

Berlen ¢ bur¢da kulacogyn Owriilmesinde iterijiniii yagdayyny we
stiysmesini kesgitlemek ticin, hereketin dwiirme usulyny ulanarys,
yvagny kulagogy hereketsiz hasap edip, iterijini O'4 dayanjy bilen
bilelikde (dayanjyn yagdayy OO' merkezi ¢yzygynyn yagdayy
boyunca kesgitlenilydr) ¢ burca kulagogyn aylanma okuna O gord
ona garsylyklayyn ugur boyunga éwreris.

radiusly toweregin dugasy boyunca stiysmeli bolar we merkezi ¢yzyk
tize OO’ yagdayy eyelir, ¢linki ¢ bur¢da O"merkezli ¢yzygyn hakyky

deni bolan O'4 radius boyung¢a merkezi profilde bellik ederis. Alnan 4,
nokat roligiit merkezinin gézlenyén otnositel yagdayy bolar. 4’ nokat

burgy) iteriji bilen merkezi ¢yzygyn arasyndaky y, we y, burglarynyn
tapawutlaryndan kesgitlenyar:

Al//l = l/jl - W()'
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Roligin merkeziniii hakyky gozlenydn yagdayy A, kesgitlemek
ansat, eger-de OA'| radiusy boyunga onuil hakyky hereket yolunda
— aa dugada bellik etmeli (4, nokat). 4, nokat bilen O’ goni ¢yzygy

Za‘—q =0 AAy,,
Bu stiysméni a'a’ duga boyunca 04, radiusda, 4 (4')) nokadyn
baslangyc¢ yagdayyna gecirip, 6l¢ép bolar (4. /4-nji sur.):

A=A,

Yasy yrgyldayan iterijili kulacokly mehanizm

Bu kulagokly mehanizmde, kulagogyn profilinden bagga-da,

we yagdayyny kesgitlemek iicin éwiirme usulyny ulanarys, yagny
kulacok hereketsiz galar, iteriji dayanjy bilen bilelikde ¢ burca
kulacogyn aylanma O okuna gord garsy ugur boyuncga owriiler. Seyle
toweregin dugasy boyunga siiysmeli bolar we merkezi ¢yzyk OO’
yagdaydan gelip ¢ykar, yagny berlen ¢ burcda merkezi OO’ ¢cyzygyn

burgy) iteriji bilen merkezi ¢yzygyn arasyndaky y, we y, burglaryi
tapawudyna, yagny Ay, =y, — y, yagdaya baglylykda kesgitlenyar.



nokatdan merkezi OO’ ¢yzyga y, burg astynda goni ¢yzyk gegirmek
yeterlikdir (bu goni ¢yzyk suratda punktir bilen gorkezilen).

4.3. Iterijinin tizligini we tizlenmesini kesgitlemek

Kulagokly mehanizmin iterijisinin tizligini we tizlenmesini diirli
usullar bilen kesgitldp bolyar:
grammasyndan s=f{t) ya-da y=f(t) grafiki differensirleme usulynda
iterijinifi tizliginiii diagrammasy v=f(?) ya-da w,=f(?) alnyp, soiira
alnan tizligin diagrammasyny yene bir gezek grafiki differensirlép,
iterijinin tizlenmesinin diagrammasynyn a=f(¢) ya-da e=f(?) alynmagy
bilen jemlenyér. Bu usul 61 seredilip gegilen usul (2.5 boliime seret).

2. Kulagokly mehanizmlerin yokary kinematik jiibiitlerini
pes jiibiitlere calysmak we yzygiderlikde calsylan mehanizm iigin
tizliginini we tizlenmesinin planlaryny gurmak usuly.

3. Tizligin we tizlenménin planlaryny goniiden-goni kulagokly
mehanizmin hakyky shemasy boyunga gurmak usuly.
Bu usulda yiti iterijili kulagokly mehanizme serederis (4.16-njy a
surat).

Tizligin we tizlenménin planlaryny gurmak {¢in wektor
denillemelerini diizmek gerek.
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kulagogyn 4 _nokady gabatlagyar) we kulagogyn profiliniii otnositel
hereketleriniil jemi hokmiinde seretmek bolar.

Vi = Vs + Vi, (a)

Bu denlemede bir wektor (V..) ululygy we ugry boyunca belli,
beyleki ikisininiki bolsa difie ugry boyunga belli.

4.16-njy surat

Ox

Kulagogyn A_nokadynyi tizligi Vax = @1 Tox -¢ defi we ugry
radiusyna perpendikulyar: Vac L roag
Otnositel tizligi Vi kulagogyn profiline 4 nokatda galtasma
boyunga ugrukdyrylan, v, I1 77;
Iterijinin tizligi v, A-I ¢yzyga parallel ugrukdyrylan.
Tizligif planynyfi masstabyny u girizeris we v, tizligii
wektoryny gorkezyin [pa ] kesimifi uzynlygyny kesgitléris:
_ Va
[pa] o
Bu kesimi tizligiii planynyii polyusy — p nokat bilen birlesdirip
alarys (4.16-njy b surat). (a) wektor deiilemesine degislilikde, bu
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kesimin sofiundan (a, nokatdan) y 4, (77 77 ) wektora parallel ¢yzyk
gecireris, sofira bolsa baglangy¢dan (p nokatdan)y . (77 A — 1)wektoryn
ugruna parallel gecireris. Bu ugurlarynn kesismesinde (a nokatda)
masstabda v, we v . wektorlary afladylyan [a a] [pa] kesimlerin
ululyklary kesgitlenilyér. Bu tizliklerin ululyklary:

VAAX = /’tv[axa]’ VA = /’lv[pa]'
Tizlenméniil planyny gurmaga baslayarys.
Iterijinin tizlenmesi:
CI_A = a_AX + EAAx. (b)
Seylelikde, otnositel hereketi egri ¢yzykly (kulagogyi profili
boyunca) bolyar, gociirmede bolsa — aylanma, onda aaa, tizlenme {i¢
tizlenmeden: koriolis, normal we galtasma tizlenmelerden duryar:
a_AAX = CI_I;\AX + EIZ\Ax + Cl_/TL\AX,

asa, ululygy (b) detilemede goyup alarys, onda:

— —k - —r
aa = %+aAAX+ar/l\Ax+aAAX. (©)

Bu defilemede ti¢ wektor (a4, a’ia, a’ia, )ululygy we ugry boyun-
¢a belli,(aa we aia,)ikisinifiki bolsa — difie ugurlary boyunga belli:

a, tizlenme ululygy boyunga a, = w; - Toa, dentweugry 7, radi-
usy boyunga A4 nokatdan O merkeze;

koriolis tizlenmesi @', ululygy boyunga:

Ay =20,V

Onun ugruny kesgitlemek ficin vaa, otnositel tizligin wektoryny
@, ugry boyunga 90°-a Owiirmeli, yagny koriolisifi tizlenmesi 77T
galtasmadan perpendikulyar yokaryk ugrukdyrylar;;

normal tizlenme a'ia, ululygy boyunca a’a, = V% bu yerde p -4,
nokatda profilin egrilik radiusy (egrilik radiusy belli bolmaly).
a'ia, tizlenme egrilik radiusy boyunga 4_nokatdan M egrilik merkezi-

ne tarap ugrukdyrylan;
galtagma tizlenme aaa, TT galtasma parallel ugrukdyrylan;

ugrukdyrylan.
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Tizlenménini planyna masstab u girizeris we tizlenméanin
planynyn wektorlaryna degislilikde sekillendirilen kesimlerin
ululyklaryny kesgitlaris:

k n
aAAx A

[7a] = 5 [ak] = 2 kn] =

a a a

x

7 nokady (tizlenménin planynyn polyusy) erkin yerden saylap
alarys (4.16-njy ¢ surat) we ondan (¢) wektor deilema degislilikde
aa, ass, aia, wektorlary sekillendiryin [ma ], [a k] we [kn] kesimleri
yzygiderlikde yokarda gorkezilen ugurlarda birlesdirip ¢ykarys.

Sofira n nokatdan g, (| 77 )ugruna,  polyusdan bolsa — a, tiz-
lenménin (| A — 1)ugruna gegireris. Bu ugurlaryn kesismesi, alnan
masstabda qia we g wektorlary sekillendiryan [na] we [ra] kesim-
lerint ululyklaryny kesgitleyér.

Bu tizlenmelerin ululyklaryny su formulalar boyunga
hasaplarys:

@i, = 1, [naka, = g, |za).
Biz yiti iterijili kulagokly mehanizme seredip gecdik. Eger iteri-
jisi rolikli bolsa, onda ilki bilen kulagogyn merkezi profilini (ekwidis-

tant egriligi) gurmak gerek, galanlary onki seredilip gecilenlere
menzes.

kulacogyn profili gurulyar. Bu meseld basgaca kulacogy profilirlemek
diyilyar.

baglylykda siiysmeginin grafiki diagrammanyn sekili 4.17-nji suratda
getirilen. Bu egrilik kulagogyn dendlcegli aylanmagy bilen bir

yagdayda dort faza emele getiryér.
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2m(360°)

4.17-nji surat

h_. gerim (bat almak) ululykda galdyrylar (ya-da eger iteriji aylanyan
bolsa, y gerim bur¢da aylanar). Bu faza kulagogyni ¢, . burca ¢
aylanma wagty ticin bolup gecyar.

2. Iterijinin yokarda saklanma fazasy, bu aralykda iteriji yokarky
yagdayda saklanyar. Bu faza kulagogyn D oksak. bur¢da Logcsak aylanma
wagty licin bolup gegyar.

dagl’

vagdayyna gaydyp gelydr. Bu faza kulagogyn D gorag. burcda L otas.
aylanma wagty tli¢in bolup geg¢yar.

4. Asakda saklanma fazasy, bu aralykda iteriji asaky yagdayda
saklanyar. Bu faza kulagogyn ¢ burgda 7 aylanma wagty tigin
bolup gecyir.

Seylelikde, hemme fazalar kulagogyii bir aylawynda bolup
gecydr, onda hemme fazalaryil burclarynyn jemi 360°-a den (ya-da
2r radian):

Paag. T Piokcsak T Pty T Pagsa = 27 (360°) - (4.1)

Hemme fazalaryn wagtlarynyn kesimlerinin jemi kulacogyn bir
aylawynyn T periodyna dendir:

t +t +t =T (4.2)

=+ =
dasl. yok.sak. golay. tas.sak.

degislilikde kulagcogyn aylanma burclary sol operasiyada dolulygyna
kesgitlenyir, yagny kulagcokly mehanizmi yerine yetirmeli.

yagny s=f(¢) diagrammada oa we bc egrilerin hasiyetleri, sonun
yaly-da kop yagdaylarda kulagokly mehanizminn yerine yetiryin
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wagt ligin yorisini 2_ (ya-da y_ ) ululykda amala agyrylmagy talap
edilydr. Iteriji zweno haysy kanun bilen hereket edende-de, tapawudy

sydyrgynsyz (yiti) iliytgdp aylanmagyny dowam etdiryir, c¢iinki
tizlenménin beyle tiytgemesi, degislilikde giiyjin (giiy¢ P = ma den)
birden dsmegine getirydr, munuil netijesinde kulagokly mehanizm
islinde urgy bolup gegyar.

Iterijinin  birnd¢e hereket kanunynda tizlenméninn néhili

ugurda) diagrammalary we olara degislilikdaki tizligin we tizlenménin
diagrammalary getirilen.

sS4 a) s[/b) S[/Q
] /
v t wvap|  e]t v'[/ t
d
. al !
a t a t a th
t 97 r 9 p_cl
sh d) st e sA )
v t V# 1t v t
ya
“ bl‘ { ah {
a a a]t
_ b _ _
a t t 4

4.18-nji surat
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kanunynda onun hereketinin basyndaky we ahyryndaky yerde
tizlenmininn pursatlayyn (mgnowen) (degislilikde, giiyjiin hem)
osmegi tiikeniksizlige ¢enli bolyar. Seyle pursatdaky tizlenménin (we

------

netijesinde Oniimgilikde tizlenménin we giiyjiin tiikeniksizlige cenli
Osmegi bolup gecmeyir, yone olar yeterlik ululykda galyar. Sonun
kulacogyn aylanmasynyn uly bolmadyk tizliginde we ki¢i massaly
iterijide ulanmaga rugsat edilyar.

4.18-nji b suratda toweregin dugasynyn hereketiniii bagynda we
ahyrynda goni, towerek boyunga yerine yetirilen iterijinin siiysmesinii
diagrammasy getirilen. Bu yerde tizlik dine hereket wagtynyn ortaky
boleginde hemiselik. Bu tizligin artmagy we onun kemelmegi séhelge
wagtda dél-de, kem-kemden (ab we cd yerdéki egri boyunga) bolup
(a, b, ¢ we d nokatlar) tizlenménin 6rén calt liytgeyin yeri ahyrky
ululykda bolar. Tizlenménin pursatlayyn iiytgemegine we degislilikde
onun dinamiki giiyjiinin ahyrky ululygynda 6smegine yumsak urgy
-esliaz. Sonun ligin yumsak urguly kulagokly mehanizmleri kulagogyn
aylawy 2000 ayl/min-a ¢enli ulanmak miimkin.
we tizlenménin lytgeyis diagrammalary getirilen. Hereketinn beyle
kanunynda diagrammanyn birinji boleginde (ab yeri) tizlik (polozitel
tizlenme) dendlcegli Osyér, diagrammanyn ikinji boleginde bolsa
(bc yeri) (otrisatel tizlenme) dendlgegli kemelydr. Tizlenménii
diagrammasyndan gorniisi yaly, su yerde hem gecenki yagdaydaky
valy a, b we ¢ nokatlarda yumsak urgyny gérmek bolyar.

liytgeydr, emma hereketini bagynda we ahyrynda (a we b nokatda)
tizlenminin ahyrky ululykda bolyan yeri, yagny yumsak urguly.
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kanun boyunca tliytgeyan diagrammalary gorkezilen. Bu yagdayda
tizlik we tizlenme endigan liytgeydr we 0z liytgemesini nol ululykda
baslayar we sonlayar. Sonuil ii¢in bu yerde tizlenménin hig hili ¢alt
Oosmesi yok we kulagokly mehanizm urgusyz isleyar. Tizlenménin

hereketde 6rdn hayal 6syar, onun (yokary) galmasy hereketin basynda
gijigyar.
4.18-nji i suratda tizlenménin grafigi iki sany dentaraply

kanundaky yaly) juda yza cekilmeyir, trapesiyanyil granynyn
vapgytlyk proeksiyasy t 01,<da trapesiyanyn esasyndan %% uly bol-
madyk yagdayy alynyar. Yagny tizlenminin egrisi ¢alt artyp bilmez
we ol nolda baslar we gutarar, onda hereketin seyle kanunynda
urgy bolmaz. Tizlenmesi trapeseidal kanunly tlytgeydn kulacokly
mehanizmler kulagcogyn yokary aylaw yygylyklarynda doly ulanylyar.

hususan-da urgularyit we s. m. doly endiganlygyny beryér. Sonun li¢in
hereket kanunlary saylananda, adat¢a onun tizlenmesinin liytgeme
diagrammasy berilydr. Siiysme s=f(#) diagrammasy kulagogyn
profilini gurmak ti¢in, tizlenménin a=f(t) diagrammasyndan iki gezek
integrirlemek usulynda almak zerur.

4.5. Kulacoklaryn sekillerini gurmak

Kulagogyn sekilini gurmak (profilirlemek), kulagokly mehanizmi

hereketini {ipjlin etmegi li¢in kulagogyn sekilini gurmagy talap etmek
meselesi bolup duryar.
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Kulagoklaryn sekillerini gurmagy (profilirlemegi) diirli kulagok-
ly mehanizmlerde serederis. Has yonekeyden — siiysme hereketli yiti
iterijili merkezi kulagokly mehanizmden baslarys.

Yiti iterijili merkezi kulacokly mehanizm

S
6' 7
2 g
= 7 9
| 10" ¢
1 23\|4 5\ 67 89 10|1 t
¢u (p)?ok.sak @ as.sak

4.19-njy surat

Kulacogyn sekilini gurmagyi tertibi:
1. s=f(p) diagrammada ¢ daslasma we P ot golaylasma burg-
laryny birnége sany defi bolege bolyaris (bizifikide ¢, burg dort bolege
boliinen, ?, burg bolsa — alty bolege).

Iterijiniit saklanma Dooicsake. W€ Pocatesak burclaryny bolmek gerek
dl, barybir kulagcogyn profili bu burclaryn ¢dginde hemiselik radiusly
toweregin dugasy boyunga ¢yzylyar.

2. Diirli ¢ burglara baglylykda iterijinin siiysmesini anladyan s=f{p)
diagrammasy boyunga grafiki (ya-da analitiki) taparys:
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s, =u [1-1], s,=u [2-2], s,=u [3-3] we s.m.
bu yerde u — siiysmek masstaby.
[1-1];[2-2] — diirli ¢ burca baglylykda, s = f{p) diagrammanyn ordi-
natalary.
Merkezi O nokat (kulacogyn aylanma oky) bilen kulagogyn
O — O ¢yzygyny gegireris.
¢ burglaryn belliklerine degislilikde s=f(p) diagrammada,

ugruna garsylyklayyn tarapa, &hli ¢, burglaryny (¢ das Pyoksak” Poolag?
D saicsak, WE aralaryny) Ol¢dp goyarys we kulagogyn aylanma okunyn
istiinden O—1, O-2, O-3 we s.m. s6hleler gegireris, yagny degislilikde
¢yzyklarynyn yagdayy bolyar.

Bu sohlelerii boyuna . radiusly towerekden /-1, 2-2, 3-3', ...
kesimleri (bu kesimler yogyn ¢yzyklarda gorkezilen) dl¢ép goyarys.
Olar 6nki hasaplanans , s, s, ... siysmelere deii. Alnan 7', 2°, 3"we s.m.
nokatlary endigan egrilik bilen birlesdirip, kulagcogyn profilini alarys.
Kulacogyn profiliniit 0—4, 0—-5 sohlelerinin (olaryn arasyndaky burg
denl) we 0—11, 0—0 sohlelerinin arasynda (olaryn arasyndaky
denl) O merkezden toweregini dugasy hemiselik radiusly

¢yoksak
bur(} (0 agak.sak.
Qyzyl}”ar.

Rolik iterijili merkezi kulacokly mehanizm

Bu yerde, 6nki kulagcokly mehanizminl berlenlerinden basga-da,
r, roligif radiusy hem belli bolyar.

Beyle kulagokda sekil gurmak usuly, roligin aylanma merkezinin
stiysmesine gord kulagogyn hereketi boyunca merkezlesdiriji sekilini
gurup baslamak bilen jemlenyér, sonira bolsa kulacogyn hakyky
sekili bolyan icki menzes aralykly (ekwidistantly) egrilik gurulyar.
Kulagogynn merkezlesdiriji sekili edil onki seredilen kulagogyn
hakyky sekilinii gurlusy Valy gurulyar. Yeke-tik ayratynlygy

1jini =1 +r toweregifi radiusyndan

n n

91



alynyar. Rolik iterijili merkezi kulacokly mehanizmin gurlusy
4.20-nji suratda gorkezilen.

Sn
4’ 5' ’
6
] 7
er 1/ &
y 10/ Y
ol 123 |4 6789 1p 11 ;
B P prok sak | [} _ ‘L'Pwk‘

4.20-nji surat

Rolik iterijili merkezi dil kulacokly mehanizm

aylaw ugry (4.21-nji surat).

Kulacogyn sekiliniii gurlusy seyle yzygiderlikde gecirilyér.
1 we 2. Birinji iki punkt edil yiti iterijili merkezi kulagokly
mehanizminki yaly yerine yetirilyar.

3.Merkezi O nokatda (kulagogyt aylanma okunda) »' . =r . +r
we e radiusly towerek gecirmeli. e radiusly towerekden dik galtagsma—
iterijinifi hereket gyzygyny gegirelin. Bu¢yzygyfir . radiusly towerek
bilen kesisme nokady (4, nokat) roligiit aylanma okunyf baglangy¢
(asaky) yagdayy bolar. 4, nokatdan, kulagogyn aylanma ugruna
gargylyklayyn ugra, berlen diagramma degislilikde ¢, burglarda »’'
radiusly toweregi boleris. Alnan /, 2, 3, ... nokatlaryn iistiinden e
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4.21-nji surat

towerege galtasma sohlelerini gecireris. Bu sohleler kulagogyn
¢yzygynyi otnositel yagdayy bolar.

4. Bu sohlelerin  boyuna 7'~ radiusly towerekden, on
kesimleri) 6lgép goyarys. Alnan 4, 7' 2 3" we s.m. nokatlaryi
iistiinden endigan egriligi gecireris — bu kulagogyin merkezlesdirilen
sekili bolar. Merkezi sekilin 4 we 5 sohlelerinin (olaryn arasyndaky
burg Dok sak. dent) we /1 we 0 sohleleriniii (olaryn arasyndaky burg
P acsak. den) aralarynyn dugasy hemiselik radiusda ¢yzylyar.

5. Kulagogyn hakyky sekilini guralyil. Munuii tigin merkezi pro-
filifi iginde bu sekilin merkezi bilen, roligifi r, radiusly towereginiii
dugalarynyn hataryny gecirelin. Bu dugalaryin dasyna aylanmasy
(icki menzes aralykly egriligi) kulagogyn hakyky sekili bolar. 4’ we 5’
sOhlelerin we /1’ we 0 sohlelerin aralaryny bellesek, menzes aralyk-
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lary (ekwidistanty) gurmagyn zerurlygy yok, yagny kulacogyn
sekilinii bu ¢éklerinde duga hemiselik radiusly towerekde ¢yzylyar.

Siiysme hereketli yasy iterijili kulacokly mehanizm

Kulacogyn sekilinin gurlugsy seyle yzygiderlikde gecirilyar
(4.22-nji surat):

1 we 2. Birinji iki punkt edil yiti iterijili merkezi kulagokly
mehanizminki yaly.

3. Merkezi O nokatda (kulagogyn aylanma okunda) r_. radiusly
ugruny gecireris. Bu goninin towerek bilen kesisme nokadynyn (4
nokadynyn) iistiinden perpendikulyar gegireris. Bu perpendikulyar
iterijinin tekizliginin (yasysynyi) baslangyc yagdayy bolar.

Ugry, kulagogyn aylanma ugrunyn tersine, O—O ¢yzykdan berlen
diagrammasyndan ¢, (¢ a5 Pooksake Peolag Pasaiesa. WE hemmesinin
aralarynyn) burclaryny degislilikde o6l¢édp goyarys. Degislilikde
kulacogyn diirli burglara dwriilmesine gord O nokadyn tistiinden 01,
0-2, 0-3 we s. m. sohleleri gecireris, kulacogynl 6wriilme burglaryna

4 5
2 s 9
< L 10 ¢
0l 123 ¢ 6789 10[1] 7
P P ok sak [ Yas sak
T 1

4.22-nji surat
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4. r_. radiusly towerekden bu sohlelerini boyuna, 6f hasaplanan

dasyna aylanmasyny gurarys. Bu kulacogyn sekili bolar.

Rolikli yrgyldayan iterijili kulacokly mehanizm

kulacogyn aylanma ugry (4.23-nji surat).

Kulacogyn sekiliniii gurlusy seyle yzygiderlikde gecirilyér:

1. Daglagyan ¢ s Ve golaylagyan D gorag. burglary w=f(p)
diagrammada birndge sany deni boleklere boleris (bu yagdayda ¢ s
burg¢ dort bolege, P ot bur¢ bolsa alty bolege bdliinen).

S

4.23-nji surat
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Dyorcsak W€ s Saklanma burglaryny bolmek gerek dal, yagny
kulagogyn sekilinin bu burclarynyn cdginde hemiselik radiusly
toweregin dugasynda ¢yzylyar.

2. w=f(p) diagramma boyunca kulagcogyn diirli burclarda ow-

ululygyny taparys:

b=y [1 =1} ¥, = p,[2 - 2] wes. m.
mm \mm /)

[[-1], [2-2], ... — ¢, burglarynn dirliligine baglylykda y=f(p)

diagrammanyn ordinatalary (mm).

iterijiniil uzynlygyna O'4 radiusda bu towerekde bellik ederis. Alnan
A nokatroligin merkezinifi baslangy¢ (asaky) yagdayy bolar. Bunokat

OO’ ¢yzygyn yagdayynyh arasyndaky y burgy ¢yzgydan 6lgéris.

4. Merkezi O nokatda OO’ radiusly téwerek gecireris we OO’
goni ¢yzykdan kulagogyn aylanmasyna garsylyklayyn ugurda, hemme
o, (¢ das Pyoksakr Pootay Pasaicsae WE aralykdaky) burclary alyp goyarys.
Bu burglaryn esasynda O nokatdan sohleleri gecireris. Bu sohleler
bilen OO’ radiusly towereklerini kesisme nokatlary (0',0",0’,, ...),

arasyndaky bur¢lary hasaplarys:
¢1,: wo + 7,01;

we bu burglaryil esasynda O'O,, O0',, O0',, ... merkezi ¢yzyklaryii
otnositel yagdayyna degislilikde O', O, O',, ... nokatlardan g6hleleri
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Roliginn merkezinin otnositel yagdayy bolyan 7', 2’ 3’, ... nokatlary
otnositel yagdaylary bolyar. 7', 2', 3', ... nokatlary birlesdirip, endigan
egrini, yagny kulacogyn merkezi sekilini alarys.

Kulagogynn merkezi sekilinin 7' 2’ 3', ... nokatlarynyn yag-

gy¢ yagdayyndan:

s =04y ;

5,=0'4 y,
(bu formulada y, burglaryny radianda hasaplamaly) hasaplananlardan
kesgitlemek bolar.

Bu yollary r' . radiusly towerekden O'A4 radiusly O, O’, O’,,

.. merkezlerden getirilen toweregin dugasy boyunca Olcdp goyup,
kulagogyn merkezi sekilinini nokatlaryny alarys. s, s, s,, ... dugalar
(I-1', 2-2', 3-3', ... dugalar) suratda yogyn ¢yzyklarda gorkezilen.

6. Kulagogyn hakyky sekilini gurarys. Munun ii¢in merkezi
sekilifi i¢inde roligin », radiusly, merkezi kulagogyn merkezi sekilinde
yerlesen dugalaryn hataryna gegireris. Bu dugalaryn listiinden aylanyp
egriligi (ekwidistant egriligini) gecireris, bu kulagogyn hakyky sekili
bolar.

Yrgyldayan yasy iterijili kulagcokly mehanizm

Kulagogyn sekili seyle yzygiderlikde gurulyar:
1. we 2. Birinji iki punkt edil 6nkiiler yaly gegirilyér.
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yagdayy O'A, bilen merkezi OO’ ¢yzygyn yagdayynyn arasyndaky v/,
burgy ¢yzgydan Olgéris.

4. O merkezden OO’ radiusly towerek gecireris we OO’ goni
¢yzykdan kulagogyinn aylanmasyna garsylyklayyn ugra, hemme ¢i
(p das Poocsak’ Pootag Poasatcsaks WE aralykdaky) bur¢lary 6l¢ép goyarys we
bu burclara O nokatdan sohleler gegireris.

ﬁ 4

g
t

167 89 10[i,, MTIZ

4.24-nji surat

Bu sohleler bilen OO’ radiusly towerekleriii kesisme nokatlary

burgy hasaplayarys:

v =t

Vo=,
we bu burclaryn astynda merkezi ¢yzyklarynn yagdaylaryna gord
00', 00", 00',, ... degislilikde O', O’,, O',, ... nokatlardan gs6hleleri
gegireris 0"\ 1', 0", 2", 0" .3, ... . Bu gohleler iterijinifi otnositel yagdayy
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bolyar. Sohlelere galtasdyryp dasyna aylanyp ¢yksak, kulagogyn
hakyky sekilini alarys.

hem bolsa bagga nokadynyil) goni siiysmesini s-ni tapmak bolyar,
onun baslangy¢ yagdayyndan hasaplasak:

51:0"40 Ty
S2:O’Ao ty,

(0'A, kesimi ¢yzgydan dlgemeli).

Bu sliysmini 7. radiusly towerekden O'4, radiusly O',, O',, O',,
... merkezlerden getirilen toweregin dugasy boyunca 6l¢ép goyup, 7/,
2’3" ...nokatlary alarys. Bu nokatlaryn iistiinden we olara degislilikde

s, 8, ... dugalar (I-1'2=2'3-3', ... dugalar) ¢yzgyda yogyn ¢yzyklar
bilen getirilen.

4.6. Basys burcuna baglylykda kulacogyn sekilinin in Kici
radiusyny kesgitlemek

Kulacokly mehanizmin sekili kesgitlenende kulagogyn in kigi
we sonunl yaly hereket kanunlary bilen, diirli minimal radiusly kop
kulagoklary gurmak miimkin.

Bu kulacoklardan haysysyny saylarys? Elbetde, konstruktiw
diisiinjelerden hemise, miimkin boldugyca, kici olgegli kulagogy
saylarys. Emma kulagogyn dlgeginini (r . 0Olgegi) kigelmegi bilen,
asakda gorsiimiz yaly, siirtiilme giiyjliinin bialag ulalmagy bolup
gecyir, has kigi Olcegli kulagcokda bolsa iterijinii yelmesmesi we
dowiilmesi yiize ¢ykyar.
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4.25-nji surat

4.25-nji suratda kulagogyn iteriji P giiyjin basysynyn ugry
gorkezilen. P giiyc iteriji bilen kulagogyn sekilinin galtasma
nokadynda normal boyunca ugrukdyrylan (eger kulagcok bilen

..........

perpendikulyar ugrukdyrylan P”=P sin ¢ giliycleri alarys. P’ giiy¢
peydaly giiyc bolar, peydaly garsylygy yenmige ugrukdyrylan, P"

ordn beyik bolsa, onda iterijide yelmesme we dowiilme yiize ¢ykar.
Seylelikde, basys burgy J nige kici boldugyca, P" giiyji kiceltmége
soncga-da amatly.

Emma beyleki tarapdan, basys burcunyn kigelmegi bilen
kulacogyn oOlceginini ulalysyny mundan sofira goreris. Sonuil {igin
basys burgy has kigi bolmaly dal.

Bu yagday goz oniine tutulyp, istiin ¢ykmaz yaly is yiiziinde
basys burgunynl maksimal ululygy J__ goyulyar, ¢iinki garsylykly
yvagdayda, yokarda gorkezilisi yaly, uly siirtilme giiyji doreyir,
iterijinin yelmesmegi we dowiilmegi miimkin:

0<0 4.3)

— max
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4.26-njy surat

Is yiiziinde basys burgunyn 6 ululygyny:

Stiysme hereketli iterijiler tigin 6 =30°;

Aylanyan iterijiler ligin 6 =45° kabul edilyir.

Kulacokly mehanizmler {i¢in basys burcglarynyn kesgitlenilisi-
nin diirli gorntisleri 4.26-njy suratda gorkezilen. Gorniisi yaly, bu
gozyetim bilen has amatly yasy iterijili kulagokly mehanizm bolar,
yagny onun basys burgy nola den.

Berlen maksimal basys burgy 6 boyunga kulagogyti 6lgeginifi
kanuny we kulagogyn aylanma okunyn yagdayy belli bolsa, basys
burgunyin 0 ndhili goylusyna serederis. Kulagokly mehanizm ii¢in
(4.27-nji a surat) tizligin planyny guryarys. Gurlus wektor deilleme
boyunca erkin masstabda gegciriler:

v,=0, +0U A4

X
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bu yerde
ugrukdyrylan;

U, — kulagogyn merkezi sekilinifi 4 nokadynyn tizligi, berlen
}'Iagda}';da A nokat bilen gabatlasyar, bu tizlik » radiusa perpendikulyar
ugrukdyrylan;

v,, —A nokadyn 4 nokada gord tizligi; ol ekwidistant profile
galtasma boyunca (ya-da n-n normala perpendikulyar) ugrukdyrylan;

Degislilikde wektor defileme boyunga alnan masstabda v ,(L OA)
wektory Ol¢ép gecireris (4.27-nji b surat). Wektorynn ayak ujundan
v AAY( L nn )wektoryn ugruny gecireris, bas ujundan bolsa — U, wektory
gecireris. Bu ugurlaryi kesisme nokady (a nokat) U, wev, wektorla-
rynl ululyklaryny kesgitleyér.

4.27-nji surat

Kulagogyn aylanma O okundan (4.27-nji a sur.) iterijinii hereket
ugruna perpendikulyar, td normal bilen kesisydncd ¢yzyk gecirmeli
(b nokat).

dSA
Y _ Vs _ dt _ ds. _ dsa

rooUn r@ rodt rdp’

bu yerden
_ dsa

(4.4)
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perpendikulyar ugurda (¢cepde) goysak, onui sony (k nokat) bilen
kulacogynn aylanma oky O nokada goni ¢yzyk birlesdirer, onda
gbrniisi yaly, basys burguna ¢ deii bolar.

Seylelikde, basys burcuny kesgitlemek ii¢in kulagogyn profilini
formula bilen y kesimiii ululygyny hasaplamak yeterlik, berlen
vagdayyndan bu kesimi roligin aylanma okuna A, iterijinin tizligine
perpendikulyar ugra, ululygyny iiytgetméan gecirip we kesimin
ayak ujy bilen kulagogyin aylanma okuny birlesdirmek yeterlikdir.

tizliginiit wektory nird ugrukdyrylan bolsa, ony kulagogyn aylanma
ugruna 90° owriip, emele gelen ugrun lstiinde y kesimi goyulyar.

0

Vs
Y7 v,
' s
max V3 max
Yo Vo
Yol Y1
89
4y 0 %,
0

o/

4.28-nji surat

tizligine-de proporsional (kulagogyn dendlcegli aylanmasynda) we
tiytgeyan ululykda bolyar.
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0 ) w1 4.29-njy surat

4.28, 4.29-njy suratlarda siiysme (4.28-nji surat) we aylanyan

nokadyn tizligine perpendikulyar) dl¢dp bellemeli. Goterilmede 6
we distirilmede ¢’ basys burgunyf maksimal ululygy, kulagogyti
aylanma okundan O, y kesimlerin uglary birlesdirilip emele getirilen
kulagogyn aylanma okunyn hereket kanuny berlen bolsa, onda her
yagday ligin basys burglaryny we maksimal basys burglaryny J__ we
o' . afsat kesgitlemek bolyar.

we maksimal basys burglary . we ¢’ berlen; kulagogyi aylanma
okunyn yagdayyny we kulagogyn minimal radiusyny kesgitlemegi ta-
lap edilydr. Munun ti¢in berlen hereket kanuny boyunca y ululygynyn
hemme yagdayy {li¢in gurnamaly, bu kesimler edil yokarda (4.30-njy
surat) gorkezilisi yaly alnyp goyulyar we olaryn uglary endigan egri
bilen birlesdirilip ¢ykylyar.
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5max
A

4.30-njy surat

Sofira roligin merkezinin tizliginifi ugry bilen bu egrilige J__
we ' burglaryf astynda galtasma gecireris. Kulagogyn aylanma
okuny galtasma bilen strihlenen meydancanyin arasynda islendik
yerde yerlesdirmek bolyandygy aydyn goriinyér; garsydas yagdayda
disiirilmeginde) ya-da olardan birisi ygtyyarly bolar. Elbetde,
kulacogyn i1 ki¢i 6l¢egi alynmaly bolsa, onda onun aylanma okuny
galtasmalaryn kesisme O nokadynda almaly bolar. OA4 kesim
kulagogyn merkezi sekilinit minimal radiusyny gorkezyar.

Kulagogyn sekilini gurmaga degisli mysallara serederis.

4.1-nji mysal

Stiysme hereketli rolik iterijili, merkezi dil kulagokly mehaniz-
min kulagogynyn sekilini gurmaly.

Berlen:
sekillendirilen grafikden kesgitlenyér;

b) Faza burclary ¢, =80, Doiesate =% P yorag =00°5 @

¢) Iterijiniii yorisi (yoris aralygy) 2 =30 mm;

d) Kulagogyn it kigi radiusy »_. =30 mm, roligifi radiusy r =20 mm,
ekssentrisitet e=10 mm;

e) Kulacogyn aylanma ugry sagat dilinini ugruna.

=175

asak.sak.
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Coziulisi:
Meselédnin ¢oziilisi seyle yzygiderlikde gegirilyar:

siiysme diagrammasyny s=f(¢) gurarys (4.31-nji ¢ surat). Integrir-
lemede ¢, = 80° burgy sekiz bolege, P oy = 00° burguny bolsa alty
bolege bolyaris.

Integrirleme usuly erkin masstabda gegirilyar. Sonun {igin s=£{?)

diagrammasynyn degislilikde proporsional ordinatalaryny bolmek
gerek. Munun {igin s=f{?) diagrammanyn koordinata baslangyjyndan
silysmesini 2 =30mm Ol¢dp goyarys. Sofira ondan adaty usulda
parallel goni ¢yzyklary proporsionallykda s=f{z) diagrammanyn
ordinatasyna gegirisdireris. 0—1', 0-2', 0-3',... kesimler (4.31-nji ¢
sur.) her yagday ticin hakyky siiysme bolyar.

9...15 yagdaylary li¢in gurlugy menzes yagdayda diagrammany
sag tarapynda gegirilyar.

3. Kulagogyn aylanma oky — merkezi erkin O nokatda (4.31-nji
dsurat) v’ =r_ +r =30+20=50mm radiusly we e =10 mm towerek

min

galtasma gecireris. Bu galtasma bilen ' . radiusly tdweregif kesisme
nokady (4, nokat) roligifi aylanma okunyn baslangy¢ (asaky) yagda-
yy bolar.

A, nokat bilen kulagogyn aylanma O okuny goni ¢yzyk bilen
birlesdireris we bu goni ¢yzykdan kulacogyin aylanma ugruna
garsylyklayyn tarapa ¢, @, 0 @00 o OUrclarda 0-8, 0-9,
0—15 sohleleri Ol¢dp goyarys (berlen diagramma seret). Sofira

’ cee

' radiusly téwerek boyunga 4~8 dugany, degislilikde iterijinif

yakynlagma fazasyny alty bolege (/0°-dan) boleris.
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Bolinen 7, 2, 3, ... nokatlardan e radiusly towerege galtasma
gegireris. 7' . radiusly towerekden bu galtasmanyf boyuna /-1', 2-2',
3-3', ... kesimleri l¢dp goyarys, yagny olar s=£(?) diagramma boyunca
olgenen hakyky siiysmesine 0-1', 0-2', 0-3', ... den. 4, 1', 2", 3" ..., 9/,
10", 11", ... endigan egri bilen birlesdirip, kulacogyn merkezi sekilini
alarys. 8" bilen 9, 15" bilen 4, galtasmalaryfi arasynda kulagogyti
merkezi sekili hemiselik radiusly toweregin dugasy boyuncga ¢yzylyar.

4. r, radiusly merkezi kulagogyfi merkezi gekilinde yerlesyan
roligin towereklerinin (ya-da towereginn dugasynyil) hataryny ge-
cireris. Merkezi sekilin iginde bu towereklere endigan egri ¢yzyk
aylalyn. Bu emele gelen sekil kulagogyn hakyky sekili bolar.

4.2-nji mysal.

Stiysme hereketli rolik iterijili kulacokly mehanizminn minimal
6lcegini indiki berlenler boyunga taslamaly:
suratda gorkezilen diagrammada kesgitlenyir;

b) Faza burclary ¢ g5 00", goy,ok'sak'=45”, ¢g01ay'.:450’ ®

¢) Iterijinif yorisi (yoris aralygy) h_ =25 mm;

=210°;

asak.sak.

f) Kulacogyn aylanma ugry sagat diliniil ugruna.
Cozilisi:
Meselédnin ¢oziilisi seyle yzygiderlikde gecirilyar.
1. Grafiki integrirleme usulynda (erkin masstabda) a=f(t) diag-
rammadan iterijinin tizliginin v=f{?) diagrammasyny alarys (4.32-nji
b surat). Bu diagramma bir wagtynl 6ziinde

_ds _
y_d(D _f(<0)

diagrammasy-da bolar.

Grafiki integrirleme usulynda v=f(?) ya-da y=f(p) diagrammadan
iterijinin siiysme diagrammasyny s=f(¢) alarys (4.32-nji ¢ surat).

In sonky diagrammany guranymyzdan somira masstablary ha-
saplarys. Stiysme masstaby:

hmax 25 — 1,357’117’
m

m
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bu yerde [h_ 1=18,5mm—s=f(p) diagrammanyn maksimal or-
dinatasy, (¢yzgy boyunca dlgenen).
Kulagogyn 6wriilme ¢ burclarynyn masstaby

rad
Moo= —120 =0, 0262

(Bu masstab aslynda a=f(?) diagramma gurlanda basda saylanan
— 180° ii¢in ¢ ok boyunca /20 mm uzynlykda kesim saylanan);

Birinji 6niimifi ululygynyi masstaby y = ;'—qz:
_ M _ 135 _ mm
/‘y‘M,Hz = 0026215 = >

bu yerde H,=15mm — polyus aralygy, ikinji integrirlemede kabul
edilen.

Iterijinifl yoluna bellik ederis, munuf tigin s,=[s, ]-x (bu yerde

- s—f((p) diagrammanyfl ordinatasyna degislilikde ululygy (mm)

Ugry, iterijinii hereket ugruna perpendikulyar, y.=[y] «,
[v.]—y=f(p) diagrammanyn ordinatasyna degislilikdéki ululygy (mm),
¢yzgydan 6lgenen (y kesimler iteriji yokaryk hereket edende sagda we
asak hereketinde ¢epde olgenilip goyulyar) formuladan hasaplanan y
ululygynyn her yagdayy li¢in 6l¢ép goyarys.

s we y ululyklar, gorkezilen formula boyunga hasaplanan, 4.1-nji
tablisada getirilen.

y kesimlerin uglaryny endigan utgasdyrylan egri boyunca
birlesdirmeli. Iterijinin hereket ugry bilen bu egrlhge o =30° burg

dayyny kesgitleyar. OA0 kesim kulagogyn merkezi sekilinin in kigi
radius-wektory 7' . bolar. Bu kesimi ¢yzgydan 0l¢éris:
= OA,= 65 mm.
Yzygiderlikde, kulagogyn n klgl radiusy:
ro=r . —r=65-15=50 mm.

min
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Seyle hem ¢yzgy boyunca ekssentrisiteti dlgaris:
e=10 mm.
Bu ululyklary kesgitlinimizden soiira kulagogyn sekilini

gurmaga baslamak bolar. Gurlusy 4.33-nji suratda gorkezilen.

4.1-nji tablisa

' Ululyklar ) Ululyklar
Yagdayy Yagdayy
s, mm ¥, mm s, mm |y, mm

0 0 0 8 25,0 0
1 1,4 17,2 9 25,0 0
2 4,7 27,5 10 23,0 29,2
3 8,8 32,8 11 17,5 46,5
4 12,8 34,4 12 12,1 50,0
5 17,5 32,8 13 5,4 46,5
6 21,8 27,5 14 2,0 29,2
7 243 17,2 15 0 0

4.3-nji mysal
Rolikli aylanyan iterijili kulagokly mehanizm ii¢in kulagogyn in

kici 6lgegi indiki berlenler boyunga taslanyar:

suratda gorkezilen diagrammada kesgitlenyar;

b) Faza burclary ¢ a0 @ =0° ¢, ... =S80, ¢ =200°;

. yok.sak” asak.sak.

¢) Iterijiniii hereket geriminifi burgy =15,

f) Inn uly basys burgy 6 =30°.

Coziulisi:
Gurlusgy seyle yzygiderlikde gecirilyar:
1. Grafiki integrirleme usulynda (erkin masstabda) iterijinin

aylanma tizlenmesinifi diagrammasyndan: &,=f{z) burg tizliginii
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diagrammasyny alarys: w,=f(t) (4.34-nji b surat). Bu diagramma
diagrammasy v =f{t) (¢linki roligift merkezinif tizligi w, proporsional)
ya-da

_dsi _
y_d¢ _f(¢)

diagrammasy bolyar.

2.Tizligin diagrammasyndan grafiki integrirleme usulynda
Bu diagramma bir wagtyil 6ziinde roligit merkezinin goni siiysme
diagrammasy s, =/(?) ya-da s ,=f{¢p) bolyar.

4.33-nji surat
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In sonky diagramma alnandan sofira masstablary hasaplayarys:
Burg siiysmesinin masstaby (grad):

Hy =

Yix 15 grad.
Wl 20 0,75 mm

bu yerde [y, ]=20 mm — diagrammanyn maksimal ordinatasy
(¢yzgydan 6lgenen).

S W _ 05 B rad .
Hov=Hiqgy = 075750 = 00135

) A — . — mm.
18 ,uWOA 0,013-100=1,3 po—

Kulagogyn burg¢ éwriilmesiniii masstaby:

_80. . m _ rad
Ho =40 180 = 035

(bu masstab basda ¢,=f(p) diagramma gurlanda saylanyp alnan, yag-
ny 80° burg {i¢in ¢ ok boyunca kesimin uzynlygy 40 mm);

y = Z_; ululygyi masstaby:

ﬂs 1’3 :25mm

A= H, 0,035 15 mm

2
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buyerde H,=15mm—polyus aralygy, ikinji gezek integrirlemede
kabul edilen.

Beyleki masstablar (meselem, w, ¢ we t) kulacogyn sekilini
gurmak ti¢in gerek dil we biz olary hasaplap durmarys.

w, we y ululyklar her yagday l¢in gorkezilen formula boyunga
hasaplanan we 4.2-nji tablisada getirilen. Bu tablisada hem asakdaky
formula boyunca hasaplanan roligin merkezinin goni siiysmesinii
ululygy berlen:

s=y:04  ya-da s=p [y]

v kesimlerin uglary endigan egri bilen birlesdirilyar. Bu egrinin
iki tarapyndan hem roligifi merkezinifi tizliginii ugruna J__ burg
astynda galtagma gegireris, yagny ol y ululygyn in yokarky (tizligin
ugry iterijd perpendikulyar) yagdayynda kabul edilyar. Belldp gec-
meli, ndme iicin gurlusyn takyklygy oncakly dil: hacanda galtagsma
perpendikulyar bolmaly. Emma bu yagdayy tapmak kyn. Ol y-in
maksimal ululygynyn kabul edilyén yagdayyna 6rdn yakyn, sonun
icin ygtyyar berilyan yaliiyslyk ujypsyz.

4.2-nji tablisa

Ululyklar Ululyklar
Yagdayy o Sa 5, Yagdayy o S4 -
mm mm mm

0 0 0 0 9 14,6 25,3 -5,0

1 04 0,7 5,0 10 13,1 22,7 -19,0

2 1,9 3,3 19,0 11 10,5 18,3 31,2

3 4,5 7,8 31,2 12 7,5 13,0 -35,0

4 7,5 13,0 35,0 13 45 7.8 -31,2

5 10,5 18,2 31,2 14 1,9 33 -19,0

6 13,1 22,7 19,0 15 0,4 0,7 -5,0

7 14,6 253 5,0 16 0 0 0

8 15,0 26 0
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Galtagmanyn kesigsme nokady (O nokat) in kigi 6lgegli kulaco-
gyn aylanma okunyn yagdayy bolar.
OA, we OO’ kesimleri Olgéris, yagny degislilikde merkezi seki-

oklarynyn arasyndaky uzaklyk bolar:
r' =0A,=50 mm, OO'=120 mm.
Kulacogyn hakyky sekilinin i1 ki¢i radius-wektory:

ro= r'mm — r0=50—] 7=33 mm.

Olgegleri kesgitlenenden sofira kulacogyn sekilini gurarys.
Gurlusy 4.34-nji e suratda gorkezilen.

V BOLUM
DISLI ILISMEGIN NAZARYYETI

5.1. Umumy diisiinjeler

Hereket gecirijilerin arasynda disli gegirijiler gegirijilik sanynyn
hemiseligi bilen tapawutlanyar. Friksion we g¢ekili gegirijilerde
zwenolarynn arasynda typmak hereketi bolyar, zynjyrly gecirijide
zwenolarynyil sany kop bolanson, aralary gecirijilik sanyna téisir
edyar. Digli gecirijiler mehanizmlerin we masynlaryin kopiisinde
ulanylyar. Olaryn ululyklary birndge millimetrden birnid¢e metre ¢enli
bolup bilydr. Aylaw yygylyklary bir aylaw/minutdan birndce miin
aylaw/minuta ¢enli bolup bilyar. Gegirijilik sany birndgeden birnédge
miine ¢enli bolup bilyér.

Parallel oklaryn arasynda silindr sekilli disli tigirler boyunga
hereket gecirilyér.

Olaryn digleri silindrin gowriimine parallel, gyya we toynuk
sekilli (sewron) bolup bilyér (5. /-nji surat).
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a)

5.1-nji surat

P — yorediji giiye, bu disli tigirlerii dayanclarynda yonekey
podsipnik goyulyar, ona radial podsipnik diyilyér (5. /-nji a surat).

131 — dislerin arasyndaky giiy¢ P || — yorediji giiye.

P" —disli tigri okufi ugruna siiysiirydn giiy¢. Gyya disli tigirlerif
dayanclarynda radial-ok ugra (upor) podsipnikler goyulyar. Konus
rolikli podsipnikler (5. /-nji b surat).

Toynuk sekilli disli tigirlerde fT"l=-13"2 giiyeler den. Tigri
stiystirjek giiycler deit we Ozara garsy bolanson, tdsirleri nola den
bolar. Dayanglarynda yonekey tigirlenme podsipnikler goyulyar
(5. 1-nji ¢ surat).

Eger tigirlerin ikisi bir tarapa aylansa, onda geg¢irijilik gatnasygy-
nyn alamaty gosmak (+) diyip alynyar (5.2-nji a surat).

_ W _ n. _ W, _ ny,

i12 - - i21 - -

[0 n, (O} n '

Gegirijilik gatnagsygy gosmak alamatly bolanda, tigirler icki
ilismede bolyar.
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Zwenolar bir-birinin garsysyna aylansa, gecirijilik gatnagygy
ayyrmak alamatly (-) diyip alynyar.
W _ni. W _ny

i12 - - ’ i21 - -

w, Ny [ n

Gegirjjilik gatnagygy ayyrmak alamatly bolanda tigirler dasky
ilismede bolyar. Gegirijilik gatnasygyny kesgitlemek iicin aylaw
yygylyklaryny bir-birine bolmeli.

5.2-nji surat

Eger bir tigrin radiusy tiikeniksiz bolsa, onda ona reykaly geciriji

Aylaw hereketini géni herekete gecirmek ii¢in reykaly gecirijini
ulanyarlar.

Reykaly gecirijinifi gegirijilik sany tiikeniksizlige defi i, = o ya-
-da i, = 0, sebibi w, = 0.
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5.3-nji surat

Néame ticin digli tigirlerin digleri gyya we toynak sekilli edyér-
ler? Goni disli tigirleri yasamak ansat. Goni disli tigirlerde iki dis
birlikde ilisip bilenok, sebdbi disler dowliip bilyédr. Sonun {ii¢in uly
tizlik bilen isldnde, goni disli tigirler seslenyar.

Iki tigir bir ululykda bolanda, gyya digli tigirlerde galtagma yoly
uly bolup bilyir.

Gyya disli tigirlerde {i¢ dis birden galtagyar, sonun ii¢in olar
isldnde, sessiz isleyar.

Kesisydn oklaryn arasynda aylanma hereket gecirijiler konus
sekilinde bolyar.

@y
W,

@ . .
X b=
2

il2 =

Alamatlar hasaba alnanok, sebédbi aylaw hereketi kesigydn
tekizliklerde gecirilyédr. Hereketinn ugry sertli peykamlaryn komegi
bilen anladylyar. Tigirleriii oklary islendik burcda kesisip bilyérler,
yone kopleng burglar 90°-da yerine yetirilyar.
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5.4-nji surat

Atanaklayyn yatan (capraz duran) oklaryil arasynda aylanma
hereket giperboloid gorniisli disli tigirler boyunca gegirilyar (35.4-nji
surat).

o _ W _ . s _ Wy _
ly=——=—— b = =

[0 n , n '

Alamatlar hasaba alnanok, sebdbi nokatlarynn hereket yoly
kesisyén tekizliklerde.
Giperboloid gecirijilerin gorniisleri:
1. Burumly gegiriji
_w _nm_ 7

i12 - -

: n k
bu yerde z, - ikinji zwenonyi disini sany;
k — burumyn wintinin girig sany.
Birinji zweno — burum hemise yorediji, yzlygyna hereket ge-
cirilenok.

2. Giperboloidli gegiriji (3.6-njy surat):

j, =@ — . by = @2 — 1o,

w, n; ’ [ m ’

Iki disli tigir iligyar.
3. Wintli gegiriji (3. 7-nji surat).
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s _ W _ . _ W _ o,
lp=—"="—"3 by =—==—"
, n, W, nm
Iki burum iligyér.
1
|\
— - g ' —
/7777 7777 1 —‘!—'_/777
L}
9 - - j— -
A
1 ﬂ ]
5.5-nji surat 5.6-njy surat 5.7-nji surat

5.2. Baslangyc¢ towerekler

Aylanma hereketi iki zwenonyn arasynda gecirilyar (35.8-nji
surat).

5.8-nji surat
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Gegirijilik gatnasygy: i, = %
2
Iki okun arasynda difie bir nokatda tizlikler deni: V, = V..
bu yerde P, - birinji zweno degisli nokat;
P, —ikinji zweno degisli nokat;

------

V, =w 0P, m/s; V,, = w,°0,P m/s;

22

VPI - VPZ - wl.OIPl - w2.02P2

@ _ 0P

ya-d. =
e w. OP

= .

Gegirijilik gatnasygynyi hemiselik bolmagy ti¢in i, = const;
OZPZ 02 PZ
O R O R

werek bolmaly, radiuslary

rb1=01P1" rb2=02P2

= Const;

— hemiselik bolmaly. Onda iki zwenoda to-

i,=w /0w, =r/r,  gecirijilik gatnagygynyn hemiselik bolmagy

b2 " bl
ticin towerekler bir-biriniii iistiinden typman aylanmaly.
Bir-birininn  Gistiinden typman aylanyan we radiuslarynyn
gatnasygy burg tizliklerinin gatnasygyna ters proporsional téwereklere

------

5.3. llisménin esasy teoremasy (Willisin teoremasy)

Gegirijilik gatnasygynyn hemiselik bolmagy ticin, digleriii iligme
nokadyndan gecirilen normal ¢yzyk boyunca, iki ok aralygynyn
gatnasygy burg tizlikleriniii gatnasygyna ters proporsiyada bolmagy
gerek we yeterlik sertdir.

w _ OP

= = const.
w, OP

i12 =
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Aylanma hereketi iki zwenonyni (/ we 2) arasynda geg¢yar. A
nokat zwenolaryf ilisme nokady. Sol nokatda iki nokat bar, biri 4
— birinji zweno degisli, beylekisi A4, — ikinji zweno degisli (5.9-njy
surat).

Olaryn tizliklerini kesgitleyaris:

‘/Al = O1A,%, ‘/Az = a)ZOZAa%;
VilOA, VilOA.
Wektorlary geg¢irip, normala we galtasyana bolyéris.

Vii = Vicosfi = wipicosfi; Vi, = Vicosf, = @.0.co8f
V,L[u = VAlsinﬁl = w1p1 Sinﬂﬁ V/{‘Q = VQSinﬁz = a)zpzsinﬂz;

5.9-njy surat

B, we B, —normal bilen wektorlaryn arasyndaky burglar.
Vi = Vi den bolmaly, sebébi hereket normal boyunga.

Meselem. 1) Vi, > Vi, bolsa, onda birinji zweno ¢altrak ugrap,
ikinji zwenony yaryp i¢ine girmeli. Ol gadagan.

2) Vii < Vi bolsa, onda ikinji zweno caltrak ugrap zwenolaryii
arasy agylar, indiki iki dis urlup dususyarlar, onun yaly isleyan disler
uzak islemez. Normal tizlikler den bolmaly:

V/i’l = V/fz;

w p, CosP =m, p, cosp,
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ya-da
@ _ P2C0spz
W,  picosp
O, we O, nokatlardan normal n-n ¢yzyga perpendikulyar ¢yzyklar
gegirip, B we C nokatlary belleyiris. Burglar £ 40, B=p; £ A0,
C=p,; (burglaryn taraplary bir-birine perpendikulyar). Ugburgluklar
mefizes AO PB o0 AO, PC. Meiizeslikden proporsiya diizyéris:
O,P _ O,C _ PC.
OP OB PB’

O B=p cosf,; 0,C=p, cosf ;
onda
O,P _ D2COSB>
OP ~ picospB,’
i _ OP _
Lp = w " 0P const.

Esasy ilismek teoremasynyin manysy, dislerin egriligi sonun yaly
cyzyk bilen gecirilmeli, ilisyén nokatda gecirilen normal tdwereklerifi
radiuslarynyn arasyndaky gatnasyklaryny aylaw tizliklerinii
gatnasyklaryna ters proporsiyada bolmeli. Esasy ilismek teoremasy-
na gabat gelydn c¢yzyklaryn birndgesi bar, in yonekeyi toweregii
ewolwentasy. Diglerin egriligi ewolwenta boyunca yasalyar.

5.4. Ewolwenta denllemesi we hésiyetleri

Goni ¢yzyk toweregin iistlinde typman aylananda, ewolwenta
emele gelyir.

------

AB ¢yzygy den dorde bolyaris (3. 10-njy surat).
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AB cyzyk toOweregin iistiinde typman aylananda, 1-nji nokat 7’
bolyar.

B!
Ap 3
Ewolwenta
2’ 0
45 2 |l
=X
A
A

5.10-njy surat
A nokat — A" gecyar, 1-A=1-4=1%4;
2-nji nokat — 2" ge¢yér, 2-4=2"-A =2"A,;
3-nji nokat — 3' gegyir, 3-4 =3-4,=3"A,,
B nokat — B'gegyir, B-A =B"-A, =B"-A,

A,; A, A,; A, —nokatlary lekal boyunga birlesdirsek, ewolwenta
emele geler.

1'; 2'; 3", B'—radiuslardan towerege galtasyan ¢yzyklar gecirme-
li, olaryn tistlinde nokatlar bellemeli.

Esasy towerege galtasyan ¢yzyk ewolwentanyn radiusyny kes-
gitleydr ya-da towerege galtasyan ¢yzyk ewolwenta normal bolyar.

Ewolwentanyn denlemelerini kesgitleyéris (3. 11-nji surat).

AB = BK;

AB = r.(a + 0);
BK = r.tga;

r.(a + 0) = rtga;
tga = a + 0.

1) O=tgo-a=inv o,
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Bu yerde (tga-a) anlatma inv « bilen anladylyar we inwalyuta o
yorite tablisa diiziilen. Eger 8=inv a, onda a=arc inv 6.
12
cosa

K nokadyn koordinatalaryny kesgitledik.

5.11-nji surat

5.5. Ewolwentaly ilismek

Diglerin  egriligi ewolwenta sekilli bolanda, gecirijilik
gatnasygynyn hemiselik boljaklygyny kesgitlilin (5. /2-nji surat).

n-n — birinji tigrin esasy toweregine galtasyan bolsa, onda birinji
ewolwenta £, normal bolar.

n-n — ikinji tigrin esasy toweregine galtagyan bolsa, onda ikinji
ewolwenta £, normal bolar.

n-n — ewolwentalaryn ikisine-de normal.

n-n normal P nokatdan gecydr. P nokatda baglangy¢ towerekler
bir-birine degsip, typman aylanyarlar.

_ W _1n

In = = 2 = const
[0 Vi1

Gegirijilik gatnasygynyn hemiselikligi belli.
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Tigirler aylananda n-n normal 6z yerini liytgedenok, onda gegiri-
jilik gatnasygy elmydama hemiselik. Disler AB aralykda bir-birine
diie n-n normal boyunca ilisyédr. 4B aralyga nazary ilisme ¢yzygy

diyilyar.
aw = rb1+ rb2
n
0]
| “ A
5 /5
P \El
A B
/""‘e\
(X/V
n I
7’62 b

5.12-nji surat
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5.6. Standart disli tigirlerin ululyklary

5.13-nji suratdan ¢ — dislerin 4dimi;

S, — disin galynlygy:;

S, —iki disifi aralygy;

h — disin beyikligi;

h ,— disif bagjagazynyn beyikligi;

h — disin ayajygynyn beyikligi;

r, — dislerin depesinden ge¢yin téweregiii radiusy;
, — baglangy¢ toweregif radiusy;

r,— esasy toweregin radiusy;

r— dislerinl diiybiinden gecyén towereginin radiusy.

5.13-nji surat

Baslangy¢ toweregin uzynlygy, S=2rr, =zt
z — dis sany.
_z
2n = 7.
% —ulanmaga amatsyz, sonun ti¢in ony m diyip belleyéris.
m — ilisménint moduly, m — standart 6l¢egler boyunca alynyar.
Disini beyikligi 2 = 2,25m standart boyunga, h =m,; h ,=1,25m.
Dislerin depesinden gecyén toweregin radiusy: '
o= n,+ha=%+ Im = mz—|2-2m = m(z;Z) ;
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_m(z+2)
= f
Esasy toweregifi radiusy: r,=rcosa, ; 7. = %cosa o
Dislerinl diiybilinden ge¢yin toweregin radiusy:
rr=n-—125m=

mz — 2,5m . - _m(z—2,5)
2 a 2
Iki tigrin oklarynyn aralygy:
— _ mz mz, .
Ao = I + Iy = 2 + IR
4 = m(z + z2) .

2
yasalyar.

Standart disli tigirlerden basga gysgaldylan disli tigirler hem
h=1,8m; h,=0,8m; h=Im,

m — modul.
p = M2

mz .
2 ) re == TCOS(X [oF)

m
= (z12+ ZZ);

1,6 —2
ra:m(z;,); rf:m(zz )

5.7. Ewolwent disli tigirli ilisméinin taslamasy

Iligménin taslamasyny gecirmek ii¢in berilmeli ululyklar: m —
ilisme moduly (mm), z,, z, — tigirlerini dislerinifi sany.

Derlemeleri ulanyp, disli tigirlerin ululyklaryny kesgitlemeli
(5.14-nji surat).

1 = 77521; i = I’I’lZZz;
fao =8 cosqa; 1y =22 cosa,.
2 2
_m(z+2). _m(z+2). _m(+2).
Ao = — &= lta=—""F7F—"" VTo=—"17""7
2 2
9, *

2
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po= M@ —=2.5). _mz—=25),
fl 2 > 2 b
h=2725m; h,= 1m; h; =1,25m; t = nm;
Masstab boyunca disli tigirlerini ululyklaryny kesgitlemeli.
Disin beyikligi 40-50 mm-den ki¢i bolmaly dal.
h mm

_ h _ Qo
#1_50 P Ao lulmm.

Dik ¢yzyk gegirip, a_ aralygy A ululygy boyunca belleyiris:

a, = O, O,, O, — nokatdan birinji tigrifi baglangy¢ toweregini
geciryaris.

T
M

O, — nokatdan ikinji tigrifi baslangy¢ toweregini gegiryaris.

Baslangy¢ towereklerin galtasyan yerini P diyip belleyéris.
Sol nokat IV klas kinematik jiibiit. P nokatda iki baslangyc
towereklere umumy galtasyan ¢yzyk 7-f geciryéris, ol wertikal ¢yzyga
perpendikulyar. Umumy galtagyan ¢yzyga ilismek burgy o boyunga
n-n ¢yzygy geciryaris. n-n iki tigirlerin dislerine umumy normal
¢yzyk bolyar. Standart digli tigirler ii¢in ilismek bur¢y a =20"-a
den. Normal n-n ¢yzyga O, we O, nokatlardan perpendikulyar ¢yzyk
gecirip, n-n bilen kesisydn nokatlaryny 4 we B diyip belgileyiris.
0,4 we O,B radiuslar bilen esasy towerekleri gegiryiris. AP aralygy
den boliip, yagny, A4 nokatdan P nokada tarap den aralyklara boliip,
birndce nokatlary belleyiris (7, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9). I-2; 2-3; .....8-9;
aralyklar bir-birine den bolmaly (¢yzgyda /-2=7 mm) (5.14-nji sur.).

A nokat I, 2, ..., 9 nokatlary birinji tigrin esasy toweregine
geeirip, 1, 2, ..., 9' nokatlary belleyéris. Strih nokatlary O, nokat
bilen birlesdirip, sol nokatlarda esasy towerege galtasyan ¢yzyklary
gecirydris. 8’ nokatda gecirilen galtagsyan ¢yzygyn iistlinde 8§-9
aralygy belleyéris, 7' nokatdan gecirilen galtagsyan ¢yzygyn iistiinde
7-9 aralygy belleyéris. Sona gord hemme strih nokatlardan gecirilen
galtasyan ¢yzyklaryi istiinde n-9 aralyklary belldp, sol nokatlary lekal

= Rbl,mm,
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bilen birlesdirip, birinji tigrifi diginifi ewolwentasyny E  guryarys.
Disi doly gurmak ti¢in, onuii galynlygyny kesgitleyéris. Baslangyc
towerek boyunca disint galynilygy S, bilen iki disini aralygy S,-é defi
bolmaly:

S1 == Sz = %
Disi Y . i Ao _mm
15111 galynlygynynl yarysyny kesgitldp, alarys: 5 S = 4

P nokatdan baglangy¢ toweregin Ustiinde sol aralygy bellédp, O,
nokat bilen birlesdirip, birinji tigrin disinin yarysyny gurarys. Ikinji
yarysyny simmetriya kanuny boyunca guryarys. Dislerin diiyblinden

gecydn toweregi’n = M; Ry mm-de we dislerin depesinden

gecydn toweregi j, = W; R,, mm-de gegirsek, disinl yarysy-

nyf ¢yzgysyny goreris. Disifi ortasyny bolyédn ¢yzykdan r, r, r
we r, radiuslar bilen gegirilen towereklerde disin beyleki yarysyny
bellap, dort nokatdan lekal bilen disin beyleki tarapyny guryarys.
Birinji tigrini yene iki disini simmetriya boyunca gurarys. Ikinji tigrin
dislerini gurmak ticin BP aralygy den aralyklara boliip, 10, 11, 12, 13,
14, 15 nokatlary normal n-n ¢yzygyn listiinde belleyéris. B — nokatdan
cep tarapa 16, 17, 18, 19, 20 nokatlary belleyéris. (9—10=7mm).
Birinji tigirddki boliinise dent bolmaly. Normal ¢yzykda, B nokatdan
bagslap ikinji tigrinl esasy towereginin iistiine 9", 10", ....., 20" nokatla-
ry gegiryaris. Strih nokatlary O, nokat bilen birlesdirip, esasy towere-
ge galtasma ¢yzyklary gecirip, olaryn iistiinde /0" nokatdan 9—-10
aralygy belldp, //" nokatdan 9—17 aralygy belldp we sonia menzes 20"
nokatdan 9-20 aralygy belleyiris.

Sol bellenen nokatlary lekal boyunga birlesdirip, ikinji tigrin
diginin ewolwentasyny E, guryarys (5.14-nji sur.).

Ikinji tigrin baslangy¢ toweregi boyunca disin galynlygy birinji
tigrin baslangyc toweregi boyunca disin galyilygyna deni, sebébi
baslangyc towerekler bir-birinin listiinde typman aylanyarlar.

S}:S;lzﬂz—m
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bolar we sona gori iki dislerin aralyklary hem den:
St =Sh= —”2’" :
P nokatdan baslangy¢ toweregin listiinde disin yarysyny bellép,
O, nokat bilen birlesdiryéris. Bu disifi simmetriya oky bolyar.

Dislerii diiybiinden gegyan r,, = /(22— 2.5)

m(z + 2)

we dislerint depesinden

gecyédn 7. = towerekleri R+2, R , gecirip, disifi yarysyny
belleyaris. Ikinji yarysyny simmetriya boyunga guryarys. Ikinji tigir-
de yene-de iki disi simmetriya boyunga gurmaly. Birinji disli tigir
yar. Birinji tigriil ilki ilismé girydn nokady «a» disleriii depesinden
gecyén towerek bilen normal n — n kesisyén nokady.

Ilismekden ¢ykyan b nokat ikinji tigrin diglerinin depesinden
gecyén toweregin normal n-n bilen kesigsme nokady.

ab — hakyky ilismek ¢yzygy. Sol ¢yzygyn a nokadynda iki digler
ilisma girip, b nokadynda ilismeden ¢ykyarlar.

Dislerin ilisma giren we ilismeden ¢ykan yagdaylary strih ¢yzyk
bilen gorkezilen. Digler iligméd giren we ¢ykan yagdaylarynda birinji
tigrin disiniil baglangyg toweregi bilen kesisydn nokatlaryny ¢, we d,
diyip belleyiris.

07"1_ duga, birinji tigrin disinin baglangy¢ towerek boyunga iki
disin ilismeginde gegydn yoly.

chz— duga, ikinji tigrin disinin baglangy¢ towerek boyunca disler
ilisende gegyén yoly.
Sol yollar defi bolmaly, sebébi baslangy¢ téwerekler typman

......

[lisme dugasy ilisme ddiminden uly bolmaly.

c?il >t ya-da chl > m.
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5.14-nji surat

Eger c¢d, <tilisme ddiminden ki¢i bolan yagdayynda, iki disler
ilisma girip ¢ykanda, yzyndaky disler ilisma girip yetisenok, olar urgy
bilen dususyarlar. Urgy bilen isleyan disler uzak islap bilenok.

Eger-de Ele = t bolanda, iki disler ilismeden ¢ykjak bolan
yagdayynda yzyndaky iki disler ilismd girjek bolup dususyarlar.
Mehanizmin is pursadynda yrgyldy yilize ¢ykanda, mehanizm uzak
isldp bilenok.
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Ilisme dugasynyii ilisme ddimine gatnagygyna Ortme koeffisi- yenti
cid,
4

E =

Ortme koeffisiyenti /,/< ¢ <I,8 aralykda bolmaly. Ortme koef-
fisiyenti =1, /-e deni bolanda, iki disler ilismede bolan yagdayynda,
beyleki iki dislerini 0,/ uzynlygy ilismede bolmaly.

Her tigirden doly iki dis ilismede bolup bilenok, olar ganrylyp
dowiilmegi miimkin.

raj

a)

5.15-nji surat
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Ortme koeffisiyenti mehanizmit birsydyrgyn isleysini gorkezyir:
__ab .
tcosa’
bu yerde ab — hakyky ilisme ¢yzygy;
t — ilisme ddimi;
o — ilisme burgy.
llisme burgy lytgénde ilisme ¢yzygynyn uzynlygy lytgeyér
(basga ululyklary tiytgemedik yagdayynda). 5.15-nji a suratda
hakyky iligme burguna gord gorkezilen. Cyzgydan goriinyér, iligme
burgy ulaldygyea, ilisme ¢yzygy kicelyédr, sonun bilen birlikde 6rtme
koeffisiyenti hem kigelyir. Ortme koeffisiyenti disifi beyikligine-
-de bagly (basga ululyklarynyn iiytgemedik yagdayynda). 5.15-nji
b suratdan gorniisi yaly: disin depesinin beyikligi h' ulalanda 2>
bolanda a'b'>ab bolyar.

5.8. Disler yasalanda diiybiinden ya-da depesinden
yonulma hadysasy

Dagky ilismede disler dine gilibercek taraplary bilen galtasyarlar.
Yone giibercek taraplary bilen disler nazary ilismek ¢yzygynyn 4B
aralygynda galtasyp bilyirler. AB ¢yzygyn dasynda ewolwentalar —
biri giibergek, biri oy taraplary bilen galtasyarlar. 5.16-njy a suratda
K nokatda sol yagday gorkezilen. K nokatda ewolwentalaryn egrilik
merkezleri galtagyan nokatdan bir tarapda duryarlar. A we B nokatlar
E, we E, ewolwentalaryfi egrilik merkezleri. Eger galtasyan nokat
AB ¢yzygyi iginde bolsa, onda egrilik merkezleri galtasan nokadyn
iki tarapynda bolyarlar, sol sebdpli ewolwentalar giiber¢ek taraplary
bilen galtagyarlar. Diymek, disli ilismede dislerin hakyky ilismek
cyzygy ab nazary ilismek c¢yzygynyn AB icinde bolmaly. Bas-
gaca aydylanda, diglerin depesinden ge¢yan towerek nazary ilisme
cyzygynyi icinde normal n-n ¢yzyk bilen kesismeli. Kigi disli tig-
rin ululyklary kigelende, ab ¢yzyk AB ¢yzygyn dasyna ¢ykyp bilyar
(5.16-njy b surat). Kigi tigrin radiuslary kicelip, @ nokat 4 nokadyn
sag tarapyndan (5./6-njy b surat) dagyna ¢ykanda, stanokda disleri
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kesilen sol tigrin disleri diiybiinden yonulyar (5.17-nji surat). Dis
gowsap, calt dowiilyar. Sol sebépli dis yasalanda diiybiinden yonul-
maz yaly bolmaly.

Tigrin 1n ki¢i ululygy @ we A4 nokatlar gabat gelende, dislerin
duypleri yonulmaz (5.16-njy b surat) 4 O, PA tigburglukdan:

0,4> = O,P*> + PA* - 20,P-PA-cos(90° + o),
OA=r,+m; OP=r, P1=r, sina hasaba alyp,

Ty +m = \/rbzz + rasin’a + 2nn.sin’a

ya-da:
o + M = Ty \/1 + <%)zsin2a + 2<%)sin2a ,
b2 b2
% =—1, — gegirijilik gatnasygy, dasky ilismek iicin ayyrmak ala-
b2
matly.

Ty + M = Ip x/l + (i — 2)sin’a ,

Nyutonyn binom hataryna paylananda bolyar:

1+ in(in — 2)sin'a = 1 + %iu(ilz — 2)sin*or — %[in(in — )sinfaf + ..

|i| <1 sebipli hatar ¢alt azalyar, onda:

o +m=n+ %rbzl'n(l.lz — 2)sin2a

ya-da:

m = %n)zl‘u(l‘n — 2) Sinza

Moduly, dis sany we radiusy boyunca tapylanda:

m = 2”})1 )
<
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Onda

% = L}"1,2l.12 (ilz — 2) Sinza
| 2
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]
5.17-nji surat

z, — goré ¢oziilende: =" 4ry, —
rbzllZ(llZ — 2) Sin“ o
yone T
f"bz’
4
Onda Zl - Zmin =

(2 —ip)sin“a

Standart digli tigirlerifi ilisme burgy a =20°. Kigi tigir reyka
guraly bilen yasalanda ifl az dis sany z =17, sonda a we 4 nokatlar
gabat gelyar. Eger-de iki ilismé giren tigirler den ululykda bolan
yagdayynda z_. =12 diyip alyp bolyar.

Ilisme burgy o' =15 bolanda, disli tigirlerin ululyklary esli
ulalyar. Sol sebépli 1948-nji yylda o’ =15’-dan a_ =20"-a gegirildi.

Dislerin yonulmagyna dislerinn beyikligi hem tisir edyar (5.15-
-nji b surat).

Kébir yagdayda dis sanyny azaltmak ii¢in gysgaldylan disli
tigirleri hem ulanyarlar.

Standart diglerin beyikligi 4=2,25-m, basjagazynyn beyikligi
h =1-m, ayajygynyf beyikligi 4 =1,25m, gysgaldylan disin beyikligi
h'=1,8'm, bagjagazynyn beyikligi 4 '=0,8-m, ayajygynyi beyikligi
h =m bolar.
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5.9. Disli tigirleri korrigirlemek

Standart disli tigirleri kdbir konstruksiyalarda ulanyp bolanok,
sebdbi olaryn parametrleri birtopar ¢iklendirme doredyar (meselem,
dis sanyny saylap alanynda). Dis sany ndce az bolanda, konstruk-
siyanyil ululygy kigelydr, mehanizm kompakt bolyar, bahasy arzan
bolyar. Yéne dis sanyny belli bir dereji genli azaldyp bolyar (., =17),
ondan hem azaltsan, disler yasalanda diiybiinden yonulyar. Eger-de
dis sanyny hokman azaltmaly bolan yagdayynda, disli tigrin basga
ululyklaryny tiytgetmeli bolyar, onda disli tigirler standart ululykda
bolanok, olara diizedilen (ya-da korrigirlenen) disli tigirler diyilyar.

Kébir parallel okly mehanizmlerde standart parametrli disli
tigirleri ulanyp bolanok.

5.1-nji mysal. 5.18-nji suratda reduktoryn shemasy gorkezilen.
Disleri z, =40, z,=20; z,=42; z,=19. Hemme tigirlerin moduly defi
bolmaly.

Standart disli tigirler ulanylanda, oklarynyn aralygy deii bolanok:

Ay, = %(Zl + ZQ) ?é ay,, = %(Z} + Z4)

1 1 3

a

YT\

5.18-nji surat
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Sol agzalan reduktorda standart parametrli disli tigirleri ulanyp
bolanok. Sonun yaly yagday kop doreyar. Bagga meselelerde 6rtme
koeffisiyenti ki¢i bolany sebipli ya-da typma koeffisiyenti uly bolany
sebdpli disli tigirlerin kébir ululyklaryny tiytgetmeli bolyar, basgaca
aydylanda, disli ilisméni diizetmeli bolyar. Gowulandyrmak ii¢in disli

Diizedilme (korrigirleme) agsakdakylar yaly bolup bilyér:

1. llisme burguny liytgetmek;

2. Dislerin beyikligini liytgetmek;

3. Ikisini bilelikde iiytgetmek;

4. Disler yasalanda dis kesyén guraly (reykany) siiysiirmek.

t

A
Y

9%, 9%, a
<t » | €¢—>
gL } N
A I - - - -
Hl,m
ry | L __ . - _ Ly
A K _ X
Him | A
S A R - _
<ml/ _ - N/ \
A , ,
t -

5.19-njy surat

1. llisme burguny (5.715-nji a surat) tytgedip, hakyky ilisme
cyzygyny ab lytgedip, ortme koeffisiyentini {iytgedip bolyar. Ilisme
burgy kigelende, 6rtme koeffisiyenti ulalyar.

Disin beyikligini kigeldip (5.75-nji b surat), hakyky ilismek
¢yzygyny ab ulaldyp, ortme koeffisiyentini ulaldyp bolyar.

h'=1,8m; h'=0,8m; h'=Im — beyikligi kicelende,

h=1,25m; h,=I'm; h=1,25m - standart beyiklik.
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Bu usuly ulanmak {i¢in dis kesydn guraly tdzeden yasamaly
bolyar, sol sebépli bu usul kép ulanylanok.

2. Standart dis kesydn gural bilen is edilende dislerin
basjagazynyn beyikligini kigeldeiide, ayajygynyn beyikligi ulalyar,
disinn umumy beyikligi iiytgdnok. Bu usula dordiinji usulda serederis.

3. Illisme bur¢uny we disin beyikligini bilelikde iiytgedip, disli
ilismegin isini gowulandyryarlar.

5.20-nji surat

5.10. Dis kesy:in guraly siiysiirip diizetmek usuly

5.20-nji suratda standart instrumental gural gorkezilen. Sol gural
bilen disler kesilyér. Islendik keseligine ilisme ddimi t=7-m-e den. Sol
sebépli dis kesilende, obkatka usuly bilen, tayynjyil (zagatowkanyii)
D=m-z diametrinden instrumental guralyn islendik ¢yzygyny aylap
bolyar. Guralyi islendik keseligine d4dimi deni bolany sebépli D=mz
diametrli towerekde ilisme ddimi we dis sany her bir yagdayda-da deni
bolyar. Dislerin galynillygy we iki disin aralygy deii bolmaz.

Diglerit  depesinden we diiybiinden gec¢ydn towereklerin
radiuslary standart 6lgeglere dent gelmez. Dislerini galyilygy S, we iki
digin aralygy S, difte ortadaky /-I ¢yzykda den. Ofia modul ¢yzygy
diyilyar.
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Standart 61¢egli disli tigrin disleri kesilende baslangy¢ towerekden
D=m-z guralyn modul ¢yzygy [I-I aylanyar, sol sebépli baslangyc
towerek boyunga dislerin galyfilygy S -e we iki digifi aralygy S,-d defi
bolyar. Tayynjyfi baslangy¢ towereginde basga bir ¢yzyk aylananda S|

5.21-nji surat

Cyzgyda guralyn x aralyga siiysmesi gorkezilen. x — absolyut

x=&m

&=

ya-da

X
m
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bu yerde ¢ — otnositel siiysmesi.

Stiysmek iki tarapa edilydr. Toweregin merkezinden dasyna
stiysiirilende (+), merkezine siiysiirilende (-). Dis kesydn guralyn,
instrumental guralynl iiytgemesi we guralynl siiyseni bilen esasy
towerek Uytgdnok, onda dislerin ewolwentalary hem tytgidnok.
D =m-z towerek boyunca instrumental gural siiysende disin galynlygy
S’ tapylyar (5.20-nji b surat).

§' =8 +2x tg a,
ya-da S = % + 2&tga,

S\ = m(% + 2§tga>.

Iki diizedilen disli tigirler ilismé girende, sol tigirlerini disleri her
hili stiysme bilen kesilip bilinyar.

Iki tigirlerin stiysmeleri dent bolmadyk yagdayynda, D =m-z, we
D,=mz, diametrli towerekler baglangy¢ tdwerek bolup bilenok.

Baslangy¢ towerekler typman aylanmaly, olaryn dine ddimleri
dent bolmaly dél-de, birinji tigriii disiniii galynlygy ikinji tigriii iki
disinifl arasyna den bolmaly. Stiysmeler dent bolmadyk yagdayynda sol
sertler yerine yetirilenok. Umuman alanynda, baslangyc towerekler
D=m-z téwereklerden tapawutlanyar. Diametri D=m -z bolan towerege
boliiji towerek diyilyér. Sol towerek tigirler yasalyan wagty baslangyc
towerek bolyar. Disler yasalyan wagty, sol tdweregin iistiinden dis
kesyédn guralyn baslangy¢ ¢yzygy typman aylanyar.

Eger-de tigirlerin disleri den sliysme bilen kesilen bolsa,
diizedilen ilismede boliiji we baslangy¢ towerekler gabat geler we
(¢,=-¢) bolar.

Umuman alanynida, sliysmeler denn bolmadyk, baslangy¢ we
boliiji towerekler gabat gelmedik yagdaylarynda iki tigirlerin ok-
larynyn aralygy a’ , standart digli tigirlerin oklarynyn aralygy a -dan
tapawutlanyar. Oklaryn aralygynyn iliytgeyinligi bilen hereket ge-
cirijilik gatnasygy liytgénok.

Bu yagdayda dine ilisme burgy o' liytgeyar. Ona montaz iligme

montaz ilisme burgy standart ilisme bur¢undan tapawutlanyar.
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Korrigirlenen digli ilismegin ululyklary we ewolwentaly digin
yarysy ¢yzgyda gorkezilen (5.21-nji surat).
y+0=y+0
Burgy radianda hasaplananda:

+inva’ = e + inva

Onda: 27 o

ya-da: S = r'7 + 2r' (inva — inv a’).
Boliiji towerek boyunca disin galynlygy:

S = m(% + 2&tga ),

bu yerder = % — boliiji toweregin radiusy;
r_ m,Z . v .
r=a5t s baslangy¢ toweregin radiusy,

m — standart moduly,
m'— baslangyc¢ towerek boyunga moduly.

S = m’[% +2&tg o+ z(inva — inva')]

Iki diizedilen disli tigirler ilismd girende, olaryn dislerinin ga-
lynlygy baslangy¢ towerekler boyunca tapylyar:

S’ = m[% +2&itg o + 2 (inva — inva') |

S, = m[% +26:tg o + z(inva — inva') |
Iki tigrin baslangy¢ towerekleri boyunca ddimi ¢, onda sol
towerekler boyunca moduly m' deii bolmaly, sebibi baslangyc towe-

rekler typman aylanyarlar.
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5.22-nji surat

Boliiji towerekler boyunga ilisme burglary den, olar standart ilisme
burguna den a=20". Baslangyg¢ towerekler boyunca ilisme burgy ' den.
Sol bur¢ montaz ilisme burcuna den. Baslangyc towerekler boyunca iki
disin galyilygynyi jemi sol towerekler boyun¢a ddimine dei:

S +S8 =t'=am'

Onda
S\ +8"=m' [1+2(E +E g at(z vz, (invasinve!) | =m m’
ya-da
2(¢ +E)tg at(z,+z,)(inva-inva!)=0,
ya-da

2(& + ENtg a

a+ 2

+ inVa.

invo =

Su defilemede z,, z, we ¢,¢, berlende, montaz ilisme burguny tapyp
bolyar. Montaz ilismegi tapylandan soiira, diizedilen ilismegin galan
ululyklaryny tapmak ansat.
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Diizedilen tigrin baglangyc towereginin radiusy:

I
cosa’’

’
r, =

Esasy toweregin radiusy iiytgidnok:

1. = 1,COS a =%cos a.
y, = Mz cosa’, ¥ = Mz cosa’
Onda 2 cosa’ ’ 2 cosao

Diizedilen ilismegin oklarynyn aralygy:

m(z + 22) cos o’
2 cosa

7 ’ ’
Ao =TFp+Tp =

Baslangy¢ towerekler boyunca ddimi t":

’ ’

r_r

t r
’ ’ ’
ya-da f = rt — sC08a _ ,.CO8a
r cosa cosa

5.23-nji surat
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Diglerin diiybiinden gecyén towereginin radiusy diizedilen tigir-
lerde tiytgeyar (5.23-nji b surat).
x=¢m Olgege, onda
m(z—2,5)
2

5’a-da ”Tf = mz 2é5 + 25) .

Dislerin depesinden gegyéin toweregiil radiusy hem ¢ siiysmege
gori iiytgeyir. Yone umumy yagdayda oklaryii aralygynyi iiytgeysi
stiysmelerin jemine den déldigi sebépli

a'-a, #FmE+E)
dislerinl beyikligi standart dislerin beyikliginden biraz tapawutlanyar.

Diizedilen digli tigrin diglerinin depesinden gec¢yédn toweregin
radiusyny iki digin aralyk radial ysyny (zazoryny) hasaba alyp
tapyarlar:

rr=r+x= +&m

Tu=0do—1;—C,
lo = 00— 13— C,
bu yerde a’ — disli tigirlerifi oklarynyti aralygy;
r,wer, — birinji we ikinji disli tigirleriii digleriniii diiyblinden
gecyan towereklerinin radiuslary;
¢ =0,25-m —radial ys.

5.11. Dis sany z<17 bolan yagdayynda instrumental
guralyn (reykanyn) siiysmegi

Standartululykly disli tigir yasalanda (kesilende), dissanyz . <17
bolan yagdayynda, disler diiybiinden yonulyar, sebédbi hakyky ilisme
¢yzygy nazary ilisme ¢yzygynyn dasyna ¢ykyar (5.24-nji surat).

Cyzgyda 1-nji yagdayy instrumental reyka sliysiirilmén, ¢yzylan
z <17 bolan yagdayy TUgin. Instrumental reykanyn dislerinifi
depesinden ge¢ydn ¢yzyk normal ¢yzyk bilen @ nokatda kesigyar.
Sol nokat hakyky ilisme ¢ yzygynyn cetki nokady, ol nazary ilisme
AB ¢yzygynyn dasyna cep tarapdan ¢ykyar. Sol sebépli tigriil disleri
diiybiinden yonulyar.
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Dis yasalanda diiybiinden yonulmazlygy fi¢in, hakyky ilisme
cyzygy ab nazary ilisme ¢yzygyndan (4B) dagyna ¢ykmaz yaly, dis
kesyén guraly tayynjyn (zagatowkanyn) okundan yokary siiysiirmeli.
a we A nokatlar gabat gelende, i az sliysmek x bolyar. Guralyn
stiystirilen yagdayy (2) strih ¢yzyklar bilen gorkezilen.

Guraly stiysiirilip yasalan disin diiybi yonulanok, dis doly,
berk yasalan, ony ¢yzgyda gérmek bolyar. Disin ewolwenta tarapy
iytgdnok, sebédbi dis kesyin gural iiytgdnok. Ewolwentany emele
getiryan esasy tOweregin radiusy tiytgénok.

Diametri d = m z towerek boyunca disin galyilygy S, iki disin
aralygyna S, defi bolmayar, sol sebipli d = m z tdwerege boliiji

Disin depesinden we diiybiinden gecyén towereklerin radiuslary
iytgeyar.

Dis yonylman yasalan yagdayy {¢in guralynl siiysmegini
kesgitleyéris.

Cyzgyda gorilinyir, guralyn absolyut siiysmegi (x) den:

X = )im—c.

Standart gural tigin x.=1, onda

E=1 —%sinZa, (5.1)
onda X = m(l — %sinza), (5.2)
yone ¢ =APsina =nsin‘a= % sin*a (5.3)

guralyn otnositel siiysmegi:

=

X
.
onda

xX=m-c. (5.2")
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Standart gural iicin a=20°, onda

5.24-nji surat

Eger z>17 bolsa, onda deilleme ayyrmak alamatyny beryir.
Diymek, guraly iki tarapa-da siiysiirip bolyar. Yone kopleng z>17
bolanda guraly siiysiirenoklar.

5.12. Dis kesyan guralyn siiysmegini saylap almak

Stiysmek koeffisiyentlerinin bahalaryna gord, digli ilismeler
indikilere boliinyérler:

1. Normal ilismek ya-da standart ilismek. Bu ilismekde ¢ +¢,=0,
yone ¢ =¢,=0, ilismd girydn iki tigir siiysmesiz yasalan.

2. Deinolgegli ilismek. Bu ilismede ¢ +¢,=0, yone £ =-¢ , dis
kesydn gural birinji kigi tigirde aylanma okundan dasyna siiysiirilen
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+¢,, 1kinji uly tigirde aylanma okuna -¢ tarap siiysiirilen, bahalary
boyunca ikisi den.

Dendlgegli stiysiirilen ilismede baslangy¢ we boliiji towerekler
gabat gelyar, ilisme burgy a=20° we oklaryn aralygy a  tytgénok.
Disleriii depesinden we diiybiinden ge¢yén towerekler tiytgeyér, boliiji
towerek boyunca dislerin galyilygy we iki disin aralygy iiytgeyar.

3. Gosmak (polozitel) ilismede bolup bilydn yagdaylar:

a) ¢ >0; ¢,=0,
b) £>0; £,>0,
¢) &>0; &,<0, Yone ¢, |>[Z, |

Gosmak ilismédnin hemme gornislerinde ilisme burcy o’ we
oklarynyn aralygy a  standart ululyklardan uly bolyar.

a'>a; a' >a,

4. Ayyrmak (otrisatel) ilismek. Bu ilismede ¢ +¢ <0, siiysme ko-
effisiyentlerin jemi ayyrmak alamatda (-). Bu ilismede oklaryn aralygy
a' we montaz iligme burgy ' standart iligménifikiden kigi bolyar:

a<ae, a' <a .

Stiysmek koeffisiyenti ¢, we ¢, digli ilisménin hil gérkezmelerine,
ortme koeffisiyentine we disleriniii diiybiinden yonulysyna uly tasiri
bar. Sol sebipli siiysme koeffisiyentlerinin dogry saylanyp alnysy
wajyp mesele bolyar. Siiysme koeffisiyentlerinin saylanyp alnysynyi
birndge usullary bar.

Biz iki usulyny ulanyarys:

1. Diizetmek W.N.Kudryawsew usuly boyunca;

2. RGMK (Reduktor gurlugygynyin merkezi konstruktorgylyk
byurosy) usuly.

I-nji usul boyunga siiysmek koeffisiyentleri QZL we ¢, dislerin
galtasma (kontakt) berkligi esasynda saylanyar. Yorite tablisada
dislerin sany boyunca siiysmek koeffisiyentleri tapylan. Su usulda
basga-da gosundylar goz oniinde tutulan: dislerin diiybiinden yo-
nulysy, ortme koeffisiyentinin yeterlik derejest, iki dislerini udel typ-
masynyn deiiligi we s.m. Su usul boyunca disli ilisménin taslamasy
gecirilende agzalan hésiyetlerini barlamak hokman dél. Taslama ge-
cirip oniimgilige hodiirldymeli, esasanam yapyk disli hereket gegiriji
mehanizmler ligin. Sol mehanizmlerde in wajyby galtasma berkligi.
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RGMK usuly boyunga siiysmek koeffisiyentleri dislerin udel
typma koeffisiyentlerinini denligi esasynda saylanyp alnan. Tigirlerini
digleriniit sanyna gord yorite tablisalarda stiiysme koeffisiyentleri ¢
we ¢=¢ +¢, we montaZ ilisme burglary berlen.

Montaz ilisme burguny hasaplamak zerur bolmayar. Tablisada
dendlgegli & =-¢, we defdlgegsiz siiysmeli ilismeler tlicin maglumat-
lar berlen.

Esasy

silindr [~
l sl D
- W / 55

(K

f

Esasy §
silindr 2N
W \ W

N

: N
5.25-nji surat 5.26-njy surat 5.27-nji surat

Dagky ilismekde kigi tigrifi dis sany z <17 bolanda, disleri
vasalan wagtynda diiybiinden yonulyar, sol sebdpli dis kesyéin guraly
sliysiirip diizetmeli bolyar. I¢ki ilismede i¢ tarapynda disleri bolan
tigrifi yasalan wagtynda dis sany z__ <85 bolanda, dislerifi depesinden
yonulyp uclanyar.

5.13. Gyya disli silindrik tigirler

On seredilen disli tigirlerifi disleri silindrifi okuna parallel, disle-
rin galtagyan ¢yzyklary sol oka parallel bolany sebépli, olara goni disli
ilismd girip ¢ykyar. Aylanma okuna perpendikulyar tekizliklerde
iligménin suraty geometriya ya-da wagta gord denl. Sol sebapli disli
tigirler yasalanda goyberilen yaliiyslyklar (ddiminini den dilligi,
ewolwentanynl yalilyslygy we s.m.) olaryn isini yaramazlasdyryp
biler (sesini ulaldyp, is mohletini peseldip we s.m.). Ondan bagga-da
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goni disli ilisménin 6rtme koeffisiyenti pes (ikiden kigi) bolanlygy
sebdpli birsydyrgyn isleysi yaramazlasyar.

Sol agzalan kemgiliklerin tésirini azaltmak {i¢in gyya disli silindr
tigirleri ulanyarlar (5.26-njy surat).

Dislerinl gapdal tistlerinini emele gelsi gorkezilen (5.27-nji surat).

Silindrin okuna parallel tekizligin AB ¢yzygy, silindrin iistiinde
typman aylananda goni disin gapdal {stiini emele getirydr. 4B
cyzygyn hemme nokatlary ewolwenta boyunca hereket edip, disin
silindriki ewolwentaly Ustlini emele getiryar. Gyya dislerin gapdal
istiini emele getiryén ¢yzyk cd silindrin okuna parallel dil, sol ok
bilen aralyk burgy f. cd ¢yzygy emele getirydn ewolwentasy silindrik
dal, disin iisti wintli ¢yzykly ewolwenta bolyar.

Gyya disin gapdal istiinin baslangyc silindr bilen kesisyén
yeri wintli ¢yzyk bolyar. Sol ¢yzygyn silindrini okuna yapgytlyk
burcy £ gyya disli hereket gecirijinin gapdal gorniisi gorkezilen
(Baslangyg silindrler we dislerin yzy gorkezilen) (5.28-nji surat).
Wint ¢yzyklarynyn bir-birine girisi iki tigirde diirli. Biri sag tarapdan,
beylekisi ¢epden giryar. Wint ¢yzygynyn tigirlerin okuna yapgytlygy
iki tigirde-de deni bolmaly.

a) 1lisme dugasy
B —
c

1 1 1
c

Gyya disli gegirijinin ilisme dugasy

S8

U

O
~
A
\/

C ]d m' 7
m / m"
11 T “I/ﬁg///
/] /
n C n/l n! d l‘T"
5.28-nji surat 5.29-njy surat

Gyya disli hereket gecirijinini ilismek suraty goni dislininki
yaly kesesinden seredenifide defi. Yone goni dislide dislerifi hemme
nokatlary birwagtda ilismd girse, gyya disli ilismekde dislerin
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nokatlary disin uzynlygy boyunca yzygiderli ilismé giryér (5.29-njy
surat). Goni disli we gyya disli tigirlerin baslangyc¢ silindrleriniil yzy
gorkezilen. Kese-kesigine gord ilisme dugasynyn baslangy¢ c-c¢ we
sonky d-d ¢yzyklary gorkezilen. / we I’ dislerin ilismi giren we ¢ykan
vagdayy gorkezilen. Kese-kesigine gyya disli tigrinl ilisme dugasyna
dent bolanda-da, gyya disli tigrini ilismek dugasy, umuman alanynda,
goni digli tigrin ilismek dugasyndan uzyn. Hakykatda alanyida,
yokary kesilende gyya disler ilismd m nokatda girip, m" nokatda
¢ykyar. Yone asaky kesikde dis ilisma girméandir. Ol ' nokatda ilismé
girer, dis /' yagdayda doly ilismekden ¢ykyar. Gyya disli tigrin ilismek
dugasy m" m' 6lgegi goni disli tigrin ilismek dugasyndan uly.
m'" m'= b tgp,
bu yerde b — silindriii ini.
Gyya disli tigrin ortme koeffisiyenti hem goni dislinifikiden
uly bolyar:
8k:88+btfﬁ, (5.4)
bu yerde ¢, — goni disli ilismegii 6rtme koeffisiyenti.

¢ — silindrifi kese-kesigi boyunga ddimi.

Su denillemeden, tigriil inini b we disin yapgytlyk burcyny f
ulaldyp, 6rtme koeffisiyentini ulaldyp bolyanlygy goriinyr.

Kabir disli hereket gegirijileriii 6rtme koeffisiyenti 8+10-a ¢enli
bolup bilyir.

Disleri gyya bolan tigirlerde &ddimine we modulyna kese-
-kesiginden we normal kesiginden seretmeli (5.30-njy surat).
Cyzgydan ddimleriil baslangyjy:

fp=—"l (5.5)

cosf’
Sona goré kese we normal kesiklerde modullaryn baslangyjy:
_ _m,
= s (5.6)
Normal modul m (disli tigirlerini yasalysyna bagly) standart

modul diyip alynyar. Sonuil licin dis kesydn guralyn standart
ululyklaryna goré, normal kesiginde ululyklary standart bolyar.
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Gyya disli tigrin baslangyc towereginin diametri kese-kesigine
m_moduly boyunca kesgitlenyar:

D=m:z (5.7)
ya-da D= clon—snﬁ z. (5.7a)

\

L
&\\\{E\&\w =

"

5.30-njy surat 5.31-nji surat

Dislerin beyikligi # normal we kese-kesiklerde den bolany
sebapli dislerin depesinden we diiybiinden ge¢yin towereklerin
diametrleri asakdaky yaly bolyar:

D =D+2h"=m z+2m, (5.8)
D =D-2h"=mz-25m, (5.9

Gyya digli tigirlerde is pursadynda ok boyunga siiysiirydn ok
ugry giiyc emele gelyar. Yapgytlyk burgy £ ulaldygyca, diisyan giiye
ulalyar. Sol giiyji kabul eder yaly wallaryn dayanglarynda dayang,
radial-dayang konus tigir¢ekli podsipnikler goyulyar (5.30-njy surat).
Sol kemgiligin garsysyna iki tarapy garsylyklayyn gyya disli tigirleri
tigirlerde ok ugruna tésir edyén giiycler bir-birini denagrama getiryar.
Yone iki taraply gyya sewron disli tigirleri yasamak gaty ¢ylsyrymly
we gymmat.

5.2-nji mysal. Diizedilen disli hereket gecirijininn taslamasyny
dizmeli (5.32-nji surat).
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Berlen: z, = 14, z, = 47, m = 8 mm, o = 2().
1. Boliji towereklerinl radiusy dendlgegli siiysmede baslangy¢
towerekler bilen gabat gelyir:

r21=n=%=%:56mm,
r'bz=rz=%=8'2i:188mm.

2. Tigirlerin oklarynyfl aralygyny kesgitleyaris:
a, =r, +r, =56+ 188 =244 mm.

bl
3. Esasy towereklerifi radiuslary:
r, =r', cosa=56cos20’ = 52,6 mm,

r,=r' cosa = 188 cos20° = 176,7 mm.
4. RGMK usulynyn tablisasyndan:

ZZ

40 50
ZZ
14 0,395 0,427

Interpolyasiyany ulanyp, z, = 47-4 defi bolanda:
(0,427 — 0,395)
50 —40

¢,=0.418; {,=-0,418.
5. Diglerin diiybilinden gegyin towereklerin radiuslary:
ra=rtm(&-1,25)=56+8(0,418-1,25)=49,35 mm,
ra=r,tm(C-1,25)=188+8(-0,418-1,25)=174,65 mm.
6. Disleriii depesinden gecydn towereklerin radiuslary:
v =rtmE +1)=56+8(0,418+1)=67,35 mm,
v =r,Am(,+1)=188+8(-0,418+1)=192,65 mm.
7. Boliiji towerek boyunca ddimi:
t=am=3,14-8=2512 mm.
8. Boliiji towerek boyunca dislerin galynlygy:

£ =—£ =0,395+ = 0,418,
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5.32-nji surat
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3,14

St = m(% +2£tga) = 8( +2. O,418tg20°> = 15mm,

p 2
5t = m(Z + 2€.1ga) = 8(3’214 _2. O,418tg20°> = 10, 12mm.

9. Disli tigirlerin hemme ululyklary kesgitlenenden sofira, 61
diistindirilisi yaly, digli ilisgméanin sekilini guryarys (35.32-nji surat).
10. Ortme koeffisiyenti:
ab 35
w-cosa 3,14 cos20° 49
ab = 35 mm ¢yzgydan alnan.

5.3-nji mysal. Dasky ilismeli disli hereket gecirijini taslamasyny
diizmeli.
Berlen: z, =9, i ,=1,2, m=12 mm, a=20° (5.33-nji surat).

Coziuligi:
1. Iki digli tigrin dis sany:
ilz == é = 1,2,
<l

22=i12-21=],2'9=]0,8.

Kabul edyiris: z, = 11
2. Boliiji towereklerin radiuslary:

”:%:_122-9 = 54mm,
rz:%: 12;1 = 66mm.

3. Esasy towereklerin radiuslary:
r, =r, cosa =54 cos20° = 50,75 mm,
r, =r,cosa =66 cos20’ = 62 mm.
4. Dislerin sany 17-den az bolsa, dis kesydn guraly siiysiirmeli:

_17—21_17—9_
&= =g = 0,470,

17—z _17-11 _
&= e =l = 0352
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Ilismek gosmak alamatly, defidlgegsiz suysiirilen ¢, +¢,>0.
5. Montaz ilismek burgy:

206+ 6D 4 i — 20470 +0.352)1220°
2+ 2 9+ 11

inva’ = ++ inv20° = 0,0448248.

Tablisadan o' = 28° 21"
6. Baslangy¢ towereklerin radiuslary:

_ .. cosO _ cos20° _

T = h cosal’ 54 052801 57,65mm,
_ .. cosQa _ cos20°  _

T =N oo = 66 032821 — 70,5mm.

7. Oklarynyn aralygy:
a' =r', +r,, =5765+70,5=12855mm.

02
} a;
‘-;
[}
‘{i;" \ N
«{’»&,\’&Q, AR ' I
B
n
S!
n
o
L
a' !
N <8 K9
A
[}
[}
(0]

5.33-nji surat
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Dislerin diiybiinden gegyin towerekleriil radiuslary:
r,=rtm(E-1,25)=54+12(0,47-1,25)=44,64 mm,
r,=r,tm(&,-1,25)=66+12(0,352-1,25)=55,22 mm.

Dislerin depesinden gecyén towereklerin radiuslary:
r,o=a’ - r,—c= 128,15—-5522—-0,2512 = 69,9 mm,
r,o=a’ — r,—c= 128,15 —44,64—-0,25 12 = 80,5 mm.

Boliyji towerek boyunca ddimi:

t=nm=3,14-12 =377 mm.

11. Boliji towerek boyunca dislerin galyilygy:

3,14

2
3,14
2

Sy =m(7 + 26 100) = 12( +2. 0,47tg20°> — 22.95mm,

§t = m(Z + 28.t00) = 8( +2. O,352tg20“> = 21,95mm.
12. Boliji towerek boyunga iki digin aralygy:
S§" =t-8"=377-2295= 14,75 mm,
S§" =t-8",=377-21,95=1575 mm.
13. Disli ilisménin sekilini guryarys (35.33-nji surat).
14. Baslangyc toweregi boyunca ddimi:

' _ ,CO80 _ cos20° _
v =ty 37’7cos28°21' 40,25mm

15. Ortme koeffisiyenti:

e—_ab _ 38,5 _
t'cosa’ 40,25 cos28°21

1,1
ab — hakyky ilisme ¢yzygynyn ¢yzgysyndan alnan, ab=38,5 mm.

5.4-nji mysal. Disli hereket gecirijinin taslamasyny diizmeli:
oklaryn aralygy tytgemeli dil a =120 mm, moduly m=6 mm,

gecirijilik gatnasygy i, = % = 2(5.34-nji surat).
1

Cozilisi:
1. Ok aralygynyn formulasyndan dislerin sanyny kesgitléris:
_ m(z+2)
do="""9
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rey + = =
ya-da Gtn=-=

Bagsga tarapdan:

L _ 9
21

Iki denilemeleri bilelikde islép:
a=131; =262

3 3
Dis sany bitin bolmaly, onda kabul edyéris:
z, = 13; z,= 26.

Diglerifi jemi: z, + z, = 39, 61iki 40 standart ilismekden az, sol
sebdpli diizetmeli bolyar, oklaryn aralygy iiytgemeli dal.

Diymek, diizedilen ilismede oklaryn aralygy a' =120 mm.

1. Standart iligmédninl oklaryny1 aralygy bolyar:

ao ="z +2) = $(13+26) = 117mm.
2. Montaz ilisme burgy:

r _ QwCOoso _ 117 -cos20° _
cosa = ” = 10 = 0,9161.

o' = 23°28".

3. Otnositel stiysmek koeffisiyentleri:
£ 4 & = 00 — i) (@ +2) _ (0,0251 +0,0149)(13 + 26)

2tga 2tg20°
inva'=inv23° 38'=0,0251
invo=inv20°=0,0149, bu tablisadan alnan.

= 0,546

I usul:

£ - 171; o _ 171—713 _ 0,235,
onda &,=(E,+¢, )-¢,=0,546-0,235=0,311.
Musul: & =&=% : & _ 0’346 — 0,273.
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Digli ilisménin ululyklaryny II usul boyunga hasaplayarys.
4. Boliiji towereklerin radiuslary:

LTI B
2
r2=%:ﬂ:78mm.

5. Esasy towereklerin radiuslary:
r, =r, cosa =39 cos20°= 36,7 mm,
r, =r, cosa =78 cos20° = 73,4 mm.
6. Baslangy¢ towereklerin radiuslary:
a'! =r' +r' =120 mm,
T
"o

=i, =2.

Onda r', =40 mm, r',,=80 mm.

Dislerin diiybiinden ge¢yin towerekleriil radiuslary:
ra=rtm(c-1,25)=39+6(0,273-1,25)=33,14 mm,
ra=r,tm(S-1,25)=78+6(0,273-1,25)=72,14 mm.

Dislerin depesinden gecyén towereklerin radiuslary:

ro=a' —r,—c=120-72,14—0,25 - 6 = 46,36 mm,

" =d = 120~ 44,64~ 0,25 - 6= 85,36 mm.
Boliyji towerek boyunca ddimi:
t=nm=3,14-6= 18384 mm.
Boliyji towerek boyunga dislerin galynlygy dei, sebébi denidlceg-
li stiysmek:
¢,=¢,=0,273.

§\ = 8% = m(% + 2£tg0r) = 6(0,57 + 2+ 0,273g20°) = 10,6mm.
Boliiji towerek boyunca iki disin aralygy:
§"=8"=t-8"=t-S8"=18,84-10,6=8,24 mm.
Digli ilisménin sekilini guryarys (5.34-nji surat).

5.5-nji mysal. Disli hereket gecirijinin z, =10, z,=12, m=10 mm,
a=2(r berlenler boyunca taslamasyny diizmeli (35.35-nji surat).
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5.34-1I1ji surat
Cozilisi:

1. RGMK usuly boyunca korrigirleyiris. Yyllyk taslamany yerine
yetirmek ticin gollanmanyn tablisasyndan: Birinji tigrin stiysmek
koeffisiyenti:

¢,=0,558,
§= ¢ 1¢,=1,083.
[lisme burgy: a'=29°30'19".
Ikinji tigrin stiysmek koeffisiyenti:
§,=¢-¢,=1,083-0,558=0,525.

2. Boliyji towereklerin radiuslary:
_mz _10-10 _

n= 50mm,
2

= 1012
2 2
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3. Esasy towereklerin radiuslary:

v, = %cosa =50c0s20° = 47mm,

v, = %cosa =60c0s20° =56,4mm,

4. Baslangyc towereklerinl radiuslary:

2 o
. coso _s0 cos20 — 5d4mm,
cosa’ c0s29°30'19"

Ty =

p =1, SO 09520 o4 Sum,
sa’ c0s29°30'19"

5. Oklaryn aralygy(::0
a =r, +r,=54+648 =188 mm.

6. Diglerin diiybilinden gegyin towereklerin radiuslary:

ry=rtm(&-1,25)=50+10(0,558-1,25)=43,08 mm,

=1, tm(&,1,25)=60+10(0,525-1,25)==52,75 mm.

10,
5.35-nji surat
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7. Dislerin depesinden gecyén towereklerin radiuslary:
r,=a’ - r,—c =118,8-52,75—-0,25 - 10 = 63,5 mm,
ro=a\, —r,—c=1188-43,08-0251-10= 73,22 mm.

8. Boliiji towerek boyunga adimi:

t=nm=3,14-10= 31,4 mm.

9. Boliiji towerek boyunca dislerin galyilygy:

3,14
2
3,14
2

Boliiji towerek boyunca iki disin aralygy:
S" =t-8=314-19,76 = 11,64 mm,
"=t-8"=31,4-19,52 = 11,88 mm.

Disli ilisménin sekilini guryarys (5.35-nji surat).

§t = m(Z + 26 100) = 10(

§h=m(Z + 26,100 = 10(

+2- O,558tg20°> — 19,76mm,

42 O,525tg200> — 19,52mm.

5.6-njy mysal. Gyya disli hereket gecirijinin a =140 mm,
e . z . w
gegirijilik gatnasygy i, === =1,5, ilismek moduly m=>5mm, berlen-
z

ler boyunca taslamasyny diizmeli.
Cozilisi:
Ilki goni disli tigirler tigin 1sleyéris.
Dis sanlaryny kesgitleyéris:
2a; -2-140

zZ,+z,= —— =56.
m 5
Basga tarapdan: Z
=2 =1,5.
=

Iki defilemini bilelikde islép:
z,=22,4; z, = 33,6.

Dis sany bitin bolmalydygy sebépli z =22, z,=33 diyip kabul
edyaris.

Dis sanynyn jemi z, +z, = 22 + 33 = 535, hakykatda (z, +z,=56)
standart disli ilisméninkiden azlygy sebépli goni disli ilisméni yerine
yetirip bolanok. Sol sebipli gyya disli diizedilen ilisméni alyarys.

2. Gapdal kese-kesiginden moduly:

200 _ 2-140
Zi+ 2, 22 + 33

m, = =5, 1mm.
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3. Normal kese-kesiginden standart moduly m =5 mm diyip
alyp, dislerinn gyyalyk burcuny kesgitleyiris:

M, _ S _
cosf3 = m=51" 0,981,
p=11°10"
4. Baslangyc silindrlerin diametrleri:
D =mz =51-22=112mm,
D,=m z,=5,1-33 =168 mm.
Disleriii depesinden gecyén silindrlerin diametrleri:
D =D +2m =112+2-5=122mm,
D, =D +2m =168 +2-5=178 mm.
Dislerini diiybilinden geg¢yén silindrlerini diametrleri:
D, =D —25m =112-25"5=995mm,
D,=D, -25m, =168—25"5=1555mm.

5.14. Ginislikde hereket edy:in disli tigirler.
Konusly disli tigirler

Kesisyén oklaryn arasynda aylaw hereketini ge¢irmek ii¢in konus
digli tigirlerini ulanyarlar. Olaryn kesisydn burgy 90°bolan hereket
geciriji mehanizmleri kop ulanyarlar, yone kesisydn burgy islendik
ululykda bolup bilyar (5.36-njy surat). Silindr disli gegirijilerdédki
yaly, konusly disli ge¢irijilerde-de baslangy¢ konus diylen diislinjéni
ulanyarlar. Baslangy¢ konuslar biri-birine galtasyp, typman aylanyp,
gecirijilik gatnagsygynyn hemiseligini saklayarlar (5.36-njy surat).

Eger-de birinji we ikinji konuslar biri-birininl iistiinde typman
aylanyan bolsa, iki konusa degisli yorediji (OP) ¢cyzygyn islendik (P)
nokadynda tizlikleri den bolyar:

o r=o,r, (5.10)

ya-da == (5.11)
W, n

Cyzgydan r, = OPsing, we r,= OPsing,, (5.12)
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onda =202 (5.13)
sing,
Seredilen konuslarda ¢, we ¢, hemiselik bolanlygy sebipli,
gecirijilik gatnasygy hem hemiselik bolyar.
Konusly digli hereket gegirijilerin kopiisinii

@, o, =90 (5.13a)
bolanlygy sebépli (5.13) denleme bolyar:
P sin @, oo, — 1
2= g, £, g, (5.13b)

OP c¢yzyk bir tigriii beyleki tigre gord sol pursatdaky aylanma
oky bolyar, sebdbi OP ¢yzykdaky iki konusa degisli nokatlaryn
tizlikleri den. Konusyn gapdalynda yerlesyén disler bilen konuslar
herekete getirilyér. Dislerin ini (b) konusly disli hereket gecirijilerin
dislerinin profili ewolwentaly ya-da sikloidalnyy bolup bilyar.
Oniimgilikde kdpleng ewolwentaly disli tigirleri ulanyarlar. Disin
profili ewolwentaly bolanda ilismek meydany (dislerin galtagyan
cyzyklarynyn geometriki yeri) NN tekizlik bolyar (5.36-njy surat).
NN tekizlik bilen 7T tekizliklerin arasyndaky burga (o) ilismek burgy
tekizlik iki baslangy¢ konuslara umumy galtasyan tekizlik. Standart
konusly disli tigirlerde ilismek burgy a=20°.

5.36-njy surat
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NN tekizlige galtasyan oklary baslangy¢ konuslaryn oklary bilen

......

......

tekizligi (NVN) typdyrman aylanda, konus tigirlerinini dislerinin gapdal
iisti emele gelyér. Olaryn ilismek tekizliginde doredyédn ¢yzyklary
esasy konuslary doredyin c¢yzyklar bilen gabat gelyiar. Konus disli
tigrin disinint gapdal listiiniil emele gelsini goz 6nline getirmek {ig¢in b
inli listkagyzy esasy konusa dolap, listi agyp baslanynda ab gyrasynyin
hereket yoly a b, gegende, ewolwentaly konusly tisti emele gelyér. ab
¢yzyk esasy konusy dorediji ¢yzyklar bilen gabat gelmeli we acylyan
kagyzyn tekizligi esasy konusa mydama galtasyan bolmaly. Sonda ab
gyranyn her bir nokady sferaly ewolwentany bolyir, sebdbi sol nokat
bilen konusynl depesinin (O nokat) aralygy mydama hemiselik.
Baslangy¢ konus disi, beyikligi boyunca, 1kd bolyéar: 1 — disin diiybi,
IT — disin depesi (5.37-nji surat).

Konusly disli tigirlerin icki we dasky gapdal {istleri baslangy¢
konuslara gosmaga konuslar boyunga yasalyar. Sol konuslary dorediji
cyzyklaryn aralyk burgy 90°.

Konusly digli tigirlerin ddimi we moduly hemiselik dél. Olar
baslangy¢ konuslarynn depesine golaylasyanca kicelyédr. Baslangyc
konuslaryn gosmaga konuslar bilen kesisydn towerekleriniil
radiuslary , we r,. Sol towereklere baslangy¢ towerek diyilyar, olar
boyunca alnan modul standart hasaplanyar. Standart konusly disli
tigirlerin baslangy¢ towerekler boyunga radiuslary » we r,, ddimi
t, diglerin galynlygy S’ we iki disin aralygy S” silindr dishi tigirlerin
denlemelerine menzes:

mz, _mz,
rl:—, Vz— 2 )
2
Tm
t:ﬂm; S’:S”:—.
2

Disin depesinifi beyikligi ~, we diybiinin beyikligi /, dasky
gosmaca konusy dorediji ¢yzyk boyunga dlgenilyar. '

ha =m; hf= 1,25m; h= ha + hf= 2,25 m.
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5.37-nji surat

ha =m; hf= 1,25m; h =ha+hf=2,25m.

Diglerin  depesinden we diiybiinden ge¢yian towereklerin
radiuslary dasky konus boyunga Olgenilydr, olary kesgitleyin
deiilemeler silindr digli tigirlerin denlemelerinden tapawutlanyar,
sebdbi baslangyc¢ towereklerin radiuslarynyin we dislerin beyikliginini
Olcenilydn ugurlary gabat gelenok. Dislerin depesinden gecydn
towereklerin radiuslary den:

fa =1+ Hacos@r = m (% + cos @), (5.14)
fo =1+ h'scos@, = m (% + COS("Z)-

Disin diiybiinden gegyan toweregin radiuslary dei:

Fa=1—h"; = m(%— 1,25 COS(01>; (5.15)
= ) = m(% — 1,25 cos(02>_
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Konuslaryn aralyk uzynlygy den:

no_ . n

L=

- - . (5.16)
sing, sing,

Konusly hereket gegirijinini ilismeginin suratyny doly we dogry
gorkezmek kyn, sebdbi dislerin ewolwentalary sferanyn iistiinde
yerlesyar. Sferanyn yazylan sekilini dogry gorkezip bolanok. Ilismegii
suratyny ¢en boyunga gorkezyarler.

Dasky gosmaca konuslarda diglerin profilleri OP radiusly
sferanyn tstiindéki dislerin ewolwentaly profiline golay. Sol sebépli
ilismegin suratyny, eger-de dasky gosmaga konuslaryn gapdal tistiini
tekizligin {istline yazsai, ¢en boyunga goriip bolyar (5.3 7-nji surat).

Cyzgynyn sag tarapynda konusly geciriji tigirleriii oklary boyunga
kesilisi gorkezilen. Cep tarapynda gogsmaca konuslaryn yazylan sekili
gurlan. 7', we r', radiusly towerekler gogsmaca konuslary déredyén
¢yzyklaryn uzynlygyna den:

' oo n
v = 31 = :
Cos @, cos @,

Olar baslangy¢ komeke¢i towerekler bolyar. Sol towerekler
boyunga ddimi ¢, digin galynlygy S’ iki disin aralygy S” we moduly
m, hakyky baslangy¢ towerekler boyunca ululyklary den. Konusyn
yazylan sekilinde, disifi beyikligi 4, disifi depesinifi beyikligi 7 we
disin diiybiinin beyikligi hem tiytgdnok. Disin ewolwent profili biraz
liytgeyér, gosmaca baglangy¢ towerekden daslasdygyca iiytgeysi
ulalyar. Sol agzalan towereklerde profiller tiytgedilman gurulyar, sol
sebépli ilismek burcy a hem liytgemén gorkezilen.

il

0
-
T

e\

5.38-nji surat
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Komekgei baslangye towerekler doly dél, olaryit merkezi burglary
B, we B, dei:

ﬁl r’l =2r r ﬂ2 r'2 =2r r,

ya-da
2y 2rr.
ﬂl = ,1 5 ﬁz = ,2 >
h n
ya-da
B, = 2m cosp,;, B, = 2m cosp,. (5.18)

towerekler doly ¢yzylanda, dis sany bolmalysyndan kopeler. Dis
sany defi:

7 = 2xr) — 2n'n — 1z — el : (519)
t 1Cos ¢, 1Cos ¢, COS ¢,
z
zy=—2
cos ¢,

Konusly disli hereket gecirijiniii ilismek sekiline seredeninde,
ony silindrli digli ilismegin sekiline ¢en boyunga calsyp bolyar.
Baslangy¢ towereklerin radiuslary dagsky gosmaga konuslary dorediji
¢yzyklaryn uzynlyklaryna denn diyip almaly. Olaryn modullary we
ilismek burglary den bolmaly. Calsylan silindrli hereket gecirijiniil
hidsiyet gorkezijileri konusly hereket gegirijinin hisiyet gorkezijilerine
golay bolyar. Konusly disli gecirijilerin disleri dine goni dil-de, gyya
hem bolup bilyar (5.38-nji surat).

Giperboloidli hereket gecirijiler

Tigirlerin oklary atanakly gecydn wallaryil arasynda aylanma
hereketini gecirmek {i¢in giperboloidli disli tigirleri ulanyarlar.
Gegirijilik gatnagygynyn hemiselik bolmagy iigin: silindr disli
gecirijilerde — konus, giperboloidli disli gecirijilerde baslangyg¢ iisti
giperboloide-de bolyar. Aylanma hereketi gecirilende baslangyc
giperboloidler goni ¢yzyk boyunca galtasyp, biri-birinin listiinden
typman hereket edyirler.
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5.39-njy surat 5.40-njy surat 5.41-nji surat

Giperboloidlerin  galtagyan goni ¢yzygy sol pursatda bir
giperboloidin beyleké gord aylaw wintli oky bolyar (5.39-njy surat).

Cyzgyda iki tigrin oklary /-1 we 2-2 atanakly ge¢yédn yerinde
giperboloidler G, we G, gorkezilen. Tigrifi otnositel hereketinde
giperboloidlerin galtasma O — O ¢yzygy, sol pursatdaky wintiii
oky bolyar. Cyzykda giperboloidler seyle gorkezilen: gorizontal
proeksiyasynda /—/ aylanma oky O nokada diisyér, beylekininki 2 —
2 aylanma oky bilen O-0O galtasma ¢yzygy gorizontal ¢yzyk bolyar.
Ilisme ticin giperboloidin belli bir aralygy ulanylyar. Giperboloidini
in dar yerinde (A4 aralykda) ya-da sol yerden dasrakda sol aralyklar
yerlesip bilyér (b aralyk) (5.40-njy surat).

Ilismek A aralykda bolanda, sol yerini silindre menizes diyip alyp
bolyar, baglangy¢ giperboloidleri baslangyg¢ silindrlere ¢alsyp bolyar.
disli silindrli tigirler yaly, disleriil ugry bilen tigirleriii oky £ burguny
emele getiryér. Diglerin yapgytlyk ugurlary dislerin otnositel typmak
tizliginin ugry bilen gabat gelmeli, basgaga aydylanda, yapgytlyk
ugurlary sol pursatdaky wintli okun aylanmasy bilen gabat gelmeli.

Sol sebédpli dislerin yapgytlyk burclary tigirlerinn oklaryna gora,
sol pursatdaky wintli okuil aylanma oky bilen tigirlerii ok aralyk
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burglary den bolmaly. b aralygy ¢en boyunca konusly diyip alyp
bolyar. Baslangy¢ giperboloidleri baslangy¢ konuslara ¢alsyp bolyar.

Wintli we gipoidli gecirijileriii gegirijilik gatnasyklary den:

P 4 = i

W, Z

Wintli we gipoidli gegirijilerin kemgilikleri: giiy¢ler oklary
boyunga tésir edyar, otnositel typmalary uly bolany sebépli siirtiilmesi
uly bolyar.

Burumly disli gecirijiler
Atanakly oklaryn arasynda aylanma hereketini gecirmek ii¢in

burumly disli gecirijileri ulanyarlar. Koplen¢ oklarynyn arasyndaky
bur¢ 90° bolyar.

5.42-nji surat

Belli bir sert bilen, burumly gecirijd wintli diyip seredip bolyar,
diglerininn oklara yapgytlyk burglary g we f, bir-birinden ep-esli
tapawutlanyarlar (5.42-nji surat). Baslangy¢ silindrlerin we sol
towereklerde dislerin wint ¢yzyklarynda yerleseni ¢cyzgyda gorkezilen.
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Birinji silindrde wint ¢yzygy bilen okunyn aralyk burgy uly. Sol sebépli
wint ¢yzygy silindriit dagynda birndge gezek aylanyar. Ikinji silindrde
B, burg has kigi bolany sebiépli wint ¢yzygynyfi bir bolejigi silindriri
istlinde yerlesyéar. Birinji tigrinn baslangyc towereginde wint ¢yzyk
birnige gezek aylanany sebdpli burum diyip atlandyrylyar, ikinji tigre
burumly tigir diyilyar. Digli ilismege burumly diyip atlandyrylyar.
Burum trapeseidal hyrly wint (5.43-nji surat). Burumyn hemme
ululyklary modul boyunca kesgitlenyar:

Adimi: 1 =7 m.
Disin bagjagazynyn beyikligi: #, = 1 m.
Disin ayajygynyn beyikligi: h,= 1,25 m.
Baslangyc silindrini radiusy:

q-m

r:—z ; d=q-m. (5.20)

q = 8 = 13 aralykda bitin san.
Burumyii igki silindrinin radiusy:

m(C] B 29 5)
Dasky silindrin radiusy:
= m(qT”), (5.22)

Diametri boyunca okuna perpendikulyar kesiginde, burumly
ilismek ewolwentaly reykaly ilismeginiki yaly. Sol kesige — bas kesik
diyilyér (5.43-nji surat). Tigrin baslangy¢ tdwereginin diametri:

D=mz .
¢t
Digleriit depesinden gecyén toweregin diametri:
DaZm(z§.t+2).
Diglerin diiybilinden gegyan toweregin diametri:
D, Zm(zw -25).
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Standart normal ululykda yasalan burumly ilismekde tigrin disi
burumyn digini duga boyuncga gursayys burgy y (5.44-nji surat). Disler
cyzyk boyunca galtasyanlygy sebépli, uly tizliklerde islédnde, dislerde
typmak uly bolanda-da burumly gegirijiler 6ziini gowy duyyar. vy
burgy 90°-dan 120°-a ¢enli hodiirlenilyar. Burumlar hyrly wintler yaly
kop girisli bolup bilyéar. Kop girisli burumyn ddimi kesgitlenyar:

t'=krxm,
bu yerde k£ — burumyn hyrynyn giris sany.

Gegirjjilik gatnagygyny kesgitleyaris. Bir girisli burumyn bir
aylawynda burum tigrinin bir disinini burguna aylanyar, - aylaw
bolegice aylanyar, onda bir girisli burumyn gegirijilik ‘gatnasygy
bolyar:

1 Zet

=1+ =%
Zet 1

Burumyni giris sany k deni bolanda, burumyi bir aylawynda tigrin
aylawy k. dent bolyar. Onda gegirijilik gatnasygy:

ZC.t Z

— “ct

I, ==,
k

Gegirijilik gatnagygy tigrini dis sanynyn burumyn giris sanynyn
gatnagygyna den bolyar. Giris sany (k =I) kici bolany sebépli,
gecirijilik gatnasygy uly bolyar. Oniimgilikde burumly gegirijileriii
gegirijilik gatnasygyny 100 -e genli alyarlar. Yénekey mehanizm bilen
uly gecirijilik gatnasygyny yerine yetirmek istiinlik hasaplanyar.
Burumly gecirijini gowulandyrmak ti¢in disler silindrli tistde
vasalanok, olar ab dugany aylanynda emele gelen iiste kesilyér
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111$mek dlyllyar. Bu ilismekde tigrin we burumyn arasyndaky bosluk
silindrli burumdakydan kigi. Sol sebipli siirtiilme peselyir, yaglanys
serti gowulanyar, peydaly tasir koeffisiyenti yokarlanyar.

Burumly gecirijilerin kemgiligi: tigirde we burumda oklary
boyunga tésir edyin giiy¢ler doreyir we sonun li¢in su mehanizmlerin
peydaly tésir koeffisiyenti kici bolyar.

VI BOLUM
CYLSYRYMLY DISLI MEHANIZMLER

6.1. Kop basgancakly disli mehanizmler
Iki digli tigirlerin arasynda gegirijilik gatnasygy bolup bilyér:
Elektrik hereketlendiriji bilen herekete getirilende —i = 5...7;

El bilen herekete getirilende —i = 7...10.
Hereket gecirijilik gatnagygyny ulaldyp bolanok, sebabi:
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=0 5, (6.1)
n, 0, n Zz
n, — 1-nji digli tigrin aylanma yygylygy:;
n, — 2-nji disli tigrin aylanma yygylygy:;
o, — 1-nji tigrifi burg tizligi;
o, — 2-nji tigrifi burg tizligi;
r, — 1-nji tigrifi radiusy;
, — 2-nji tigrifi radiusy;
z, — I-nji digli tigrifi dis sany;
, — 2-nji disli tigrifi dis sany.

Meselem: i, =-==10.

h

Ikinji tigrin ululygy birinjiden on esse uly bolmaly. Mundan
artyk ululyklary ulaltmak bolanok, masyngurlusykda ulanylanok.
Magsyngurlusykda gaty uly geciriji sany gerek bolanda (i = 700 cenli)
cylsyrymly disli mehanizmler ulanylyar.

Eger-de sol mehanizmlerde baslangy¢ zwenonyn aylaw yygyly-
gy ahyrky zwenonyn aylaw yygylygyndan uly bolan mehanizme
vygylygy ahyrky zwenonyn aylaw yygylygyndan az bolsa, bu meha-
nizme multiplikator diyilyar.

Meseleler:

Tigirler ters tarapa aylananda denleminini 6niinde (-) goyulyar.
Iki tigrin hem disleri dasky tarapynda bolsa, tigirler ters tarapa aylan-
disleri igki tarapynda bolsa, tigirlerin ikisi hem bir tarapa aylanyar —
ona i¢ki ilismek diyilyér (6.2-nji surat). Hereket geg¢irijilik gatnasygy
kesgitlenende (-) goylanok.

Birinji meselede birinji tigirden {Uglinji tigre gecirijilik
gatnasygyna ikinji tigrift ululyklary tésir edenok. Ikinji tigir difie {i¢iinji
tigriil aylaw ugruna tésir edydr. Sonufi yaly mehanizmler masynlarda
ulanylyar. Magyn o1ie gidende, masynyi tizlik liytgedydn gutusynda
hemme wallar bir tarapa aylanyar. Masyny yza yoretmek {igin ikinji
tigir yaly tigirleri gutuda ilismede gorkezmeli (6. /-nji surat).
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1-nji mesele.

A (6.2)
12 o, z
C()]; T 1
T ¥
2
W 0000 |
2 1 01
o
T 2
@;
6.1-nji surat 6.2-nji surat
T R
by = o, = Zz. (6.3)

. .. ), () ),
113 =llz-lz3z£—_lj.(__2jzal_ (64)
, (OX 3

S TR N
13 = - -, —Zl- (6.5)

=223 e surat iici 6.6
13 o, 2, (6.1-nji surat {i¢in) (6.6)
I o

12 o, z. (6.2-nji surat {i¢in)

12. % 177



4
T
/1 |
T 6 T
22— Wy
w3 —— 37
[‘I |
3 ¥ |

6.3-nji surat

2-nji mesele

: . o,
Ly =l lyylyy =———
4
; _ ZyrZytzy
4=
Z,Zy o Zy

(6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)

6.10 we 6.11 denlemelerde 6niindédki (-) dordiinji tigrin birinja
gord ters aylanyanyny gorkezyar.

3-nji mesele
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P (6.13)

i, =22 (6.14)
0, Zzy

=00 O (6.15)

=2 (6.16)

6.4-nji surat QT‘

Ikinji meselede hemme tigirlerin oklary parallel tekizliklerde
yerlesyar, sonuil {i¢in ol tekizlikde hereket edydn mehanizm, {i¢iinji
meselede tigirlerin oklary kesisydn tekizliklerde yerlesyir, sonuil
ticin ol ginislikde hereket edydn mehanizm. Sol sebépli bu meselede
denilemelerin 6iilinde (-) goyman, aylanma ugurlary peykam (strelka)
bilen gorkezilydr. Islendik mehanizmin gecirjjilik gatnagygyny
kesgitlemek ti¢in denleme:

Tekizlikde hereket edyéin mehanizm {i¢in

iln 112 23 ot (n l)n( )m (617)

bu yerde m — basgancak sany.
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Ginislikde hereket edyédn mehanizm {igin

L hy

; (6.18)

Birinji, ikinji we ii¢linji meselelerde seredilen mehanizmlerin
oklary hereket edenok. Gaty uly (10000 ¢enli) geg¢irijilik gatnasygy
gerek bolanda, oklary hereket edyin disli mehanizmleri ulanyarlar.
Olara differensial mehanizmler diyilyar.

A

Differensial mehanizmler

Silindr tigirli differensial mehanizmler esasy dort gorniisde
bolyar.
Cebysewin denilemesi boyunca edyén hereketini kesgitlesek:

W=3n-2P,~ IP,
W=3d-24-12=12-10=2.

Differensial mehanizm iki hereketli mehanizm. Cyzgylarda
gorkezilen dort planetar disli, iki hereketli mehanizmlere disli
differensiallary bir-birine birlesdirip, islendik ¢ylsyrymly differensial
mehanizmi diiziip bolyar.

In yonekey (6.5-nji d surat) mehanizme seretsek, sol mehanizmde
iki giris, bir ¢ykys (meselem, hasaplayjy, jemleyji mehanizm) ya-da
bir giris, iki ¢ykys (awtomobilin yzky mostunyn differensialy, giris —
kardan waly, ¢ykys — iki tekerlerinn yarym oklary bir-birine dahylsyz
aylanyar).

Birinji yagdayda differensial iki hereketi gosup, bir herekete
owiiryér, ikinjide bir hereketi ikd bolydr, differensial — paylamak
sOziinden gelip ¢ykyar.

Differensial mehanizmin tizliklerini we gecirijilik gatnagsygyny
kesgitlemek ticin ters aylaw usulyny ulanyarys: mehanizme, sert
boyun¢a (-w,) tizlik berlende, yorediji zweno duryar, mehanizmifi
oklary hereketsiz, yonekey mehanizm yaly isleyar:
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2 P, [
2 — 1
02 _/‘I P1
P - L= /3_
1 af{ T2 °
O~ 7= OO . —_
O —t=H — 0,0,
a)
T
s
b)
2 P, L]
G ‘
O, | — | 5 /i 5 L P
P 0, -|—|-I -
H h— I
o += —— %0, P, T
2 e e =
1 | *t—+——= 0,0,
O == 77
14
O
¢ d)
6.5-nji surat
o =0 o,
H
0, =0, 0y
. (6.19)
W, =0, —0,.
Onda gegirijilik gatnagyklary kesgitlenyér:
H_ OOy
ly =—"7"7""
0, — 0y
Y 0,-0, (6.20)
123 -
0y — 0y
H_ 0~ Oy
Iy =———.
0; — Oy
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Gegirijilik gatnagygy dine dis sanyna bagly:
i ==
137 z, : (6.21)
Planetar reduktorlar

Eger-de dort sany gorkezilen differensial mehanizmlerde (6.5-nji
surat) iglinji zweno hereketsiz bolanda,
W=33-23-12=1

......

Gegirijilik gatnasyklary asakdaka den bolyar:

.y 0 — Oy
Ly, =

W, — 0y
i _ Oy D (6.22)
hy =——"=1-—2

—0y Wy

g O -0y w,
i =————=1-—.

W3~ 0y Oy

6.2. Disli mehanizmlerin grafiki usul boyunca dernewi

Disli tigrinin aylaw merkezi hereketsiz bolanda, onun radiusy
ulaldygyca, nokatlarynyn tizlikleri ulalyar (6.6-njy surat).

A we B nokatlaryn tizlikleri den:

V.=V, =w°r, ms.

Disli tigriti gapdalyndan dik ¢yzyk gegirip, O,, 4 we B nokatlary
cyzykda belldp, sol nokatlaryn tizliklerini islendik masstab boyunca
belleyéris:

__ Vi .mls
A= TA— AT mm

[A—A"] we [B—B'] aralyklar tigrin aylaw ugry boyunga bellenyar.

A—-A"— O, we O, — B — B'iki lgburgluklara tizligiii suraty
diyilyar.

Disli tigrint C we D nokatlarynyn tizliklerini kesgitlemek iicin,
sol nokatlary tigrint 4 — B ¢yzgysyna sirkul bilen geg¢irip, goni ¢yzyk
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6.6-njy surat

bilen tizliklerin suratyna gecirsek, sol nokatlaryn tizlikleri bolyar:
V,=u,(D-D'), ms,
V.=u, (C-C), m/s.

6.7-nji a suratda yonekey disli ilismek, masstaby £, % boyunca

iki digli tigrin ilismegi gorkezilen. Tigirler baslangyc towerekleri
boyunga ¢yzylan.

0,0, ¢yzyga parallel y —y oky geciryiris we onufi listiine O ; O,;
P nokatlary belleyiéris.

P nokatda P — P’ aralygy y — y 90° bur¢ boyunga gegiryéris
(6.7-nji b surat). P nokat iki baglangy¢ towereklerinn galtasyan noka-
dy, onun tizligi den:

V,=w r =w,r,=u,(P-P), ms.

Sotira P' nokady O, we O, nokatlar bilen birlesdirip, sol ¢yzyklary
dowam etdirip, 4 —A4 we B — B ¢yzyklar bilen kesisen nokatlaryny 4’
we B' diyip bellesek, onda:

V,=u,(4-4), m/s we V,=u, (B-B), m/s bolar.

A-A"-O-P-P-O,-B-B' nokatlary birlesdirsek, disli ilismegin
suraty bolyar.

Tigirlerini burg tizliklerini kesgitlesek:
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V P-P u,
wlzﬂzﬂv( ):_tgaU
n Hn Ky

V P-P'
o, = PzzluV( )zuv tga,.
r wr, L

Koordinata oklaryny alyp (6.7-nji ¢ surat), ordinata okunyn
islendik § nokadyndan a, we a, burglar boyunca ¢yzyklar gegirip
abssisa oky bilen kesisen nokatlaryny m we n diyip bellesek, onda:

om on
tgo, = —; tga, = —;
oS oS
y
___B B_____
: a2

-——AT— y # _____
b)
w1 _
> m
\ X
H a2 Q
L <
\
S

6.7-nji surat
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a)lzﬂvm; wzzﬂ"@;
M oS i (05)
os = M, W, = to(om); Ho= ﬂ/:t}[;
@, = Uo(0on);

m we n nokatlar o nokadyn bir tarapynda bolanda disli tigirler bir
tarapa aylanyar, sol nokatlar o nokadyn iki tarapynda bolanda, disli
tigirler bir-birine garsy aylanyar.

s-0-m-n — burg tizliklerinin suraty diyilyar.

Bir hereketli planetar reduktoryii kinematiki shemasy 6.8-nji a
suratda gorkezilen, masstaby u, = M; 1 —tigir, 2 — planetar tigir, 3 —
orbital tigir; H — yorediji zweno. i

6.8-nji b suratda mehanizmin tizlik suratlary gorkezilen. y—y
oka mehanizmifi hemme nokatlaryny gecirip, P, nokadyn tizligini
kesgitlemeli:

VP] :wl
Pra——f g H2 P2 __
=t -—-———-
e et
Ot - -
L -
a)
n m
x x
j — ai
e

¢)

6.8-nji surat
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v, wektory (P-P' ) aralykda belldp, O, nokat bilen birlesdirip
dowam etsek, 4 nokadyn tizligini kesgitleyéris. Uclinji tigir hereketsiz,
sonufl ligin P’ nokady P, nokat bilen birlesdirsek, O, nokatdan goni
cyzygy P' P, ¢yzyk bilen kesisyéngd dowam edip, kesisen nokady O’,
diyip bellesek:

V,=u, (0, 0,)), m/s,

_ Ver mls
He= [P.P] mm~

O', nokady O, bilen birlesdirsek, yorediji zwenonyn tizliginifi
suraty bolyar. Eger P’ nokady O, nokat bilen birlesdirip dowam etsek,
ikinji tigrin 6z okunyn dasyndan aylanyan yagdayynyn tizliginifi
suraty bolyar:

V, =u, (P,P)), m/s.
6.9-njy suratda iki hereketli differensial reduktor gorkezilen.
Mehanizm Y, = mm —— masstabda gurlan.

Onki planetar reduktordan tapawudy Ug¢iinji tigir hem hereketli,
sonu iicin su mehanizmin hereketi ikd den. Tizliklerini kesgitlemek
icin hokman iki zwenonyn hereket kanunlary berilmeli. Su meselede
®,we m, berlen. -
V,=wr, ms, VJ-OP'

1°r

Vo, = @,r m/s, V. J-OO

H H’ ’h 02

Sol wektorlary u, = [ PV?’ Tm mls . ¥y —y oka 90°, iki tarapa P P’
we 0,0', diyip bellris. o

Iki tarapa bolan zwenolar bir-birine garsy aylanyarlar. O, nokady
P’ bilen birlesdirsek, birinji tigrin tizliklerinifi suraty O P P’ emele
geler. P’ nokat bilen O, birlesdirip, ¢yzygy dowam edip P’, nokady
bellesek, ikinji tigrif tizliginifi suraty bolar. Uglinji tigir O, nokadyfi
dasynda aylanyar, P’, nokady O, nokat bilen birlesdirsek, ti¢tinji tigrini
tizliginil suraty gelip ¢ykar. O,' nokady O, bilen birlesdirsek, yorediji
zwenonyn H tizliginin suraty gelip ¢ykar.

6.9-njy ¢ suratda burg tizliklerii suraty. Islendik bir S nokatdan
x—xokaa;a, a, wea, boyunca gyzyklar gegirip, nokatlary m, o, h,
¢, n diyip bellesek, burg tizliklerii ¢yzgysy bolyar.
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6.3. Planetar mehanizmlerin taslamasy

Planetar mehanizmlerinn taslamasy gecirilende, esasy sert ge-
cirijilik gatnasygyny yerine yetirmek. Ondan basga-da:
1) peydaly tasir (is) koeffisiyenti yokary bolmaly;
2) 1-nji, 3-nji we yorediji (H) zwenonyn aylanma oklary bir
¢yzykda bolmaly;
3) gonsulyk serti;
4) mehanizmin yygnalys serti.
6.5-nji suratda gorkezilen a,b,¢,d mehanizmlerde tigiinji zweno
hereketsiz bolsa, bir hereketli mehanizme Owriilydr, olara planetar
1) Peydaly tisir koeffisiyenti boyunga mehanizmiii saylap alnysy:
6.5-nji a,b,¢,d suratlarda esasy mehanizmler, olary bir-birine gosup,
islendik ¢ylsyrymly mehanizmi diiziip bolyar. Sol mehanizmler
bilen islendik gecirijilik gatnagygyny yerine yetirip bolyar, yone sol
mehanizmler peydaly tdsir koeffisiyenti, massalary we ululyklary
boyunca gaty tapawutlanar.
6.5-nji suratda gorkezilen mehanizmlerin gecirijilik gatnasyklary
a,b gosmak, ¢,d ayyrmak alamatlarynda bolyar.
i =25 yada i, =222 " 0%
42y Z° 4
Meselem, z =z,'=100; z,=101; z,=100 bolyar.
an 9999 5 1
hy =1 hy = :
10000 10000

Eger birinji tigir yorediji bolsa, onda mehanizmi herekete getirip
bolmayar; 7"=0,98 bolanda, 6z-6ziini duruzmak (samotormozeniye)
i = 0,02 yiize ¢ykyar.

B 0,0001
0,0001-0,98+0,02

Sonun {i¢in a,b mehanizmleri pes kuwwatly yagdaylarda ulanyl-
yar.

=0,005

N
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Gegirijilik gatnasygy minus bolan ¢,d mehanizmler agsakdaka dendir:
j — %% .3) _ L2y + 2z

(E va-da hw = >
z,z, Z,Zy

bu yerde ily” ; i) bir-birinden tapawudy moduly boyunga bire def,
yone peydaly tésir koeffisiyenti, 61ké seredeninde, has yokary.
2) Tigirlerin oklarynyn bir ¢yzykda bolmaly serti:
mz
a) rtr,=rltr B=—;

2

mz,

Zy+zy, =2y + Z3,

b)z-z=z,-z,
¢) z,tz,=z,-Z,,

d)ztz=z,z,
3) Gonsugylyk serti:

Satellit sany K sany bolup bilyir, yone olar isldn wagtynda bir-
-birine degmeli dil.

6.10-njy surat
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R —satellitlerin aylaw merkezinin yerlesyin towereginin radiusy;
r — satellitleriii radiusy;
K — satellit sany.
404 A,-dan;
. T
2r,<2Rsin—.
k

m(z, +2) <m(z, +z,)sin %

6.10-njy surat ii¢in.
Z,+2

ya-da:  sin Zs .
. y . Z,+2,
4) Yygnalys usulynyn serti:

Planetar mehanizmi yygnalanda birinji goylan satellit (ikinji
tigir) birinji we {igiinji tigirleriii yagdaylaryny kesgitleyar. Meselem,
ikinji tigrin dig sany jiibiit, onda ¢yzgyda gorkezilisi yaly, ikinji tigriii
digleri a we b simmetrik duryar. Birinji tigri bir burg 4dimine ¢, burga
aylanynda ¢, = 22_7Z z, — birinji tigrifi dis sany ikinji tigrinl aylaw
merkezi O, nokat qb ., burga aylanyar: @u = @1 im,

Sonda birinji tigrin birinji disinii yerinde ikinji disi yerlesyér.
Birinji we ikinji tigrin oklary bir ¢yzygyn iistiinde yatyar. Sol yagdayda
birinji we ti¢linji tigrin arasyna yene bir satellit iki tigir yerlesdirip
bolyar. Onda satellit sanyny kesgitlemek ti¢cin defileme yazyp bolyar.

2
Ky=2
Py
ya-da _ 2mz oz
s = .3 .(3) "
2w R
1-nj1 tablisadan o _ 1z
H1 — - )
1+ﬁ Z1t2z3
Zy
onda
z(z,+z
KS=—1( L 3)=zl+z3.

K — nazaryyet boyunca gozflup boljak satellit sany.
Biz birinji tigri bir dis aylap, K kesgitledik. Eger bir dis dél-de,
n dise aylasak, satellit sanynyii defilemesi bolyar:
K- 2 _atz .
n-Qy n
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Ikinji tigrini dis sany ték bolanda deiileme hakyky bolyar.

Mesele: Gegiriji gatnasygyi; = 4,5 bolan planetar mehanizmii
taslamasyny gecirmeli.

2-nji tablisadan i{;) =4,5 bolan yagdaya ¢ — gorniisli mehanizm
gelyar; baslangy¢ zwenony 1-nji zweno, ahyrky zwenony — H zweno
diyip belleyaris:

it =1-i) =1-4,5=-3,5.
Onda . i=-5-_35
Z
z,=3,5z,

6.11-nji surat

Serti boyunga, oklar bir ¢yzykda bolmaly.
zZtz,=z,—z,

ya-da 2z=z.-7; z, = %;
o= 3,525—& — 2’2521 =1,25z;
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z, =1,25z,
zy 3,5z
z, 1,25z

Eger z, = 20 diyip alsak, onda z,=2,8-20=56. Uciinji tigrin dis
sany z,>60 bolmaly, sol sert yerine yetirilmese, digler stanokda
yasalanda ujundan kesilyér. Ikinji tigrin dis sany z,>20 bolmasa,
disler yasalanda disin diiyblinden yonulyar.

Sol sertleri goz oniine tutup z, = 25 diyip alyarys. Onda

ya-da

50,

z,=2,8-25=70,
o= 210 o
3,5 3,5
Satellit sany bolyar:
Kk« —2 - % T 487

arcsin K2 arcsin 25+2  arcesin0,6
z,+z, 20+25
Satellit sany K=4-e dei.
Mehanizmin yygnalys serti boyunca:
K_2 +zy 20+70 :%.
n n n
n bitin san bolmaly, onda n=30, K=3.
Satellit sany K=3 diyip alyarys.

6.1-nji tablisa

Planetar mehanizmlerin gecirijilik gatnasyklaryny
kesgitlemek iicin defilemeler

Gegirijilik a b ¢ d
gatnagyklary
1 2 3 4 5
.H
L3 L% L% _ 4 _ %%
42y 42y e 42y
H
I3 22y 4%y _4a _4%y
54 oxe 4 oxe
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6.1-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
i) R I R e
vy el &2y < 2%y
1 1 1 1
i) 1 — 2% | — %% 1+% 1 + 2%
212y 22y < 21y
0 1 — 21y 1 — 21 %y 1+ . 1 + {1y
L 2233 2223 33 233
1 1 1 1
i |- 4% | |_a% |44 | 4 8%
233 2233 <3 233
06.2-nji tablisa
Gegcirijilik gatnasyklarynyn yorediji
zweno gori bahalary
Gegirijilik a b ¢ d
gatnagyklary
Yonekey | ;# - - -13..-8 | -1..-14
mehanizmler i : i 0,77..-0,125 | -1..-0,071
Planetar i® 32-den — 32-den — 23...9 2,0..15
mehanizmler | 7 | 1500-¢ cenli | 1500-¢ ¢enli
;3| 32-den-— 32-den— [0,445..0,111] 0,5...0,067
H111500-¢ cenli [ 1500-¢ ¢enli
;| 32-den-— 32-den— | 1,77...1,125 | 20...1,071
*11500-¢ genli | 1500-¢ genli
;1| 32-den— 32-den— |0,565...0,888] 0,5...0,933
3 11500-¢ ¢enli | 1500-¢ ¢enli

13. %
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VII BOLUM
TEKIZLIKDE HEREKET EDYAN PES JUBUTLI
MEHANIZMLERIN GUYC DERNEWI

7.1. Kinetostatika. Dasky giiycler

Giliyc dernewinin maksady kinematik jiibiitlerde peyda bolan
giiycleri (reaksiyalary) kesgitlemekdir. Derfiewde dasyndan tdsir
edyidn giiygleri we mehanizmin hereket kanunyny belli diyip
hasaplamaly.

Gliyc derfiewiniii uly &hmiyeti bar, sebdbi zwenolaryn we
kinematik jiibiitlerin gatylygyny, siirtiilmesini we isldp biljek
mohletini kesgitlemek tlicin reaksiya giliyclerini hokman bilmeli.
Mehanizmlere dagyndan tasir edyén giiycleri iki uly toparlara bolyaris:

/777777777 /_\«

oV |

Mg

7.1-nji surat

1.Yorediji giiygler P , ya-da yorediji giiyjiii momenti M,
Yorediji giiycler peydaly is bitirydr. Olaryn ugry tthgll’l ugry
bilen gabat gelyir ya-da tizligii ugry bilen burgy a < 90° kigi. Y 6rediji
giiycler tizligi ulaltmanyn ugrunda.
2. Herekete garsy giiycler Fg ya-da olaryn momentleri M,
Garsy gliycler zyyanly is edyarler. Olaryn ugry herekete garsy
ya-da tizligin ugruna o > 90°-dan uly burgly.
Garsy giiycler ikd boliinyar:
1. Peydaly garsy giiy¢ler Pp o
2. Zyyanly garsy giiyler P_.
P =P +P
g rg z8
Diymek, peydaly garsy giiycler — tehnologiki garsy giiy¢ler. Olar
masynyn ya-da mehanizmin 6iitinde goylan isleri bitiryédn giiycler.
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Zyyanly gliyclere esasy siirtiilme giiygleri degisli. Masynlaryn
we mehanizmlerin  taslamasy diiziilende, zyyanly giiyclerin
azalmagyna lins beryarler.

Dasky giiyclerin hasabyna agyrlyk giiycleri hem gosulyar.
Agyrlyk giiy¢leri 6z gezeginde yorediji hem-de garsy bolup bilyérler.
Eger-de zwenonyn agyrlyk merkezi yokarlygyna hereket etse, agyrlyk
giiyji garsy giiyc bolyar, eger-de asak hereket etse, yorediji giiye
bolyar. Agyrlyk giiy¢leri hemiselik giiy¢lerdir.

Dasky giiycler hemiselik we liytgeyan bolup bilyérler, ol masyna
bagly. Masynyn kébirinde giiyclerin liytgeysi zwenolaryn yagdayyna
bagly (dwigatelde—gazlaryn porsene tésiri), kdbirinde bolsa tizligine
bagly (elektrodwigatelde — aylaw momentine).

7.2. Inersiya giiycleri

Mehanizmlerinn giiy¢ derfiewini Dalamberinn usuly boyunga
gecirydrler. Is pursadynda mehanizmlerin tizlikleri tytgdp duryar,
tizlenménin emele gelmegi bilen, inersiya giiycleri hem yiize ¢ykyar.

Eger-de, sert boyunga, inersiya giiy¢lerini zwenolara gecirsek,
onda hemme tésir edydn giliyclerin jemi nola deii bolyar. Sol
usul mehanizmlerii giiy¢ dernewini statika deiilemeleri boyunca
gecirmige sert doredydr. Sonun iicin mehanizmlerin gliy¢ dernewine

Zwenolaryn hereketine gord inersiya giiy¢lerini kesgitleyéris.

1. Onie bolan hereket (postupatel hereket) (7.2-nji surat).

ay

7.2-nji surat

195



Otie bolan hereketde hemme nokatlaryn tizligi we tizlenmesi

den:
a=a,=a;, m/s’
P=-ma =-ma,=—mag, (N),
bu yerde m — zwenonyn massasy (kg).
Ayyrmak alamaty (-) giiyjiin tizlenmi garsylygyny gorkezyar.
M=-1-¢,Nm,

I — agyrlyk merkezinden geg¢yin oka gord inersiya momenti

(kg:m?),

& — burg tizlenmesi (1/s%).

O,S] 0]

w=const

7.3-nji surat 7.4-nji surat

2. Zweno aylanyar, tizligi hemiselik dél (7.3-nji surat).
w # const, agyrlyk merkezi hereket etmeyér:
Pi= —ma, <
M=—1I:¢,Nm sebdbi a,= 0.
o # const.
Diymek, inersiya giiyclerinin momenti burg tizlenmesine garsy.
3. Zweno aylanyar, tizligi hemiselik, agyrlyk merkezi hereketde
(7.4-nji surat).

Pi:_mCTS ,(N) € _dl: 0.

M=—1-¢=0 N-m sebibi dt

i S

4. Zweno aylanyar, tizligi hemiselik, agyrlyk merkezi hereketde
dal (7.5-nji surat).
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0,51

7.5-nji surat

P=—ma =0, M=—1-e=0
w = const.
Zweno doly defiagram yagdayynda.
5. Zweno aylanyar, tizligi hemiselik dil, agyrlyk merkezi
hereketde (7.6-njy surat).

7.6-njy surat

=—ma, (N,
M=—1:¢ (Nm).
Ikisini bir gliyje getirmeli:
a.=a'+a:
Inersiya gliyclerinit momentini iki giiyje (jiibiit giiyje) calysyarys.
M. =P h; P=—P gysgalyar, k nokatda tisir edyin bir giiyg
alynyar.
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bu yerde k — yrgyldy nokady.

L Mi_ e
- E)
Pi mag
af
e==
l b
onda os
las .
h=—2 gina.
mlysag

Agyrlyk merkezinden yrgyldy nokada ¢enli aralygyn ululygyny
yokarky defilemede yerinde goyup alarys: ;- h

sina
Netijede: I = s
ml g

Su defilemeden ¢ykan netije boyunca £, = const hemiselik,
zwenolaryn yagdayy tédsir etmeyar.

6. Zweno ¢ylsyrymly (tekiz-parallel) hereket edyir.

Inersiya giiyji we onuit momenti doreyar:

P . mas (N) ’
M=—1:¢ (Nm).

Ikisini bir giiyje getiryéris.

Tizlenme plany berlen (7.7-nji b surat).

Cylsyrymly hereketi iki herekete bolyiris:

Goni hereket, 4 we B nokatlar bilen goni hereketde (7.2-nji surat).

A nokat B dasynda aylanyar (7.3-nji surat).

Agram merkezii tizlenmesi iki tizlenmeden duryar:a, = a; + g-

onda inersiya giliyji hem ikd boliinyér:

P=—ma=—m(a +a, )=—ma, -ma,,.
Inersiya giiyji goni hereketde 4 nokat bilen:
,-_ —ma 40 (]V)
Inersiya giiyji aylanma hereketde:
B ”l=—maSA , (N).

Inersiya giiyji P'i= — ma, goni hereketde S nokatdan, agyrlyk
merkezinden gegyir. Eger-de M= — I ¢ (Nm) bilen ikisini bir giiyje
calyssak, inersiya glyji P"=—ma,, aylanma hereketde k nokatdan
gecer.
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Iki giiyji jemlép alarys:
P 'i+[_) "i:Ft;

bu yerde P,—ugry T nokatdan ge¢yir, a, — garsy.

P giiyji kesgitlemek ii¢in P',P" giiycleri we olaryfn tasir
edydn nokatlaryny tapmak hokman dél.

T nokady tapmak Ugin S agyrlyk merkezinden a, — tizlenmi
parallel gegirmeli, k£ — nokatdan @ — tizlenmi parallel gecirmeli,
ikisinifl kesisyén yeri 7 nokat bolyar.

7.7-nji surat
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Ondan P = — ma— tizlenmi parallel gegirsek, inersiya giiyjiinii
ugruny alarys:

I
lSK: > 5

ml
B:_mas.

7.3. Statika denlemelerinin ulanylys serti

Bizin maksadymyz, berlen dasky giiycler we berlen yorediji
zwenonyi hereket kanuny boyunca mehanizmin giiy¢ derfiewini
gecirmek, kinematik jiibiitlerin reaksiya giiyclerini kesgitlemek. Bu
yerde yalnyslyk bar, sebébi sol giiyc¢leriii tisiri boyunca yorediji zwe-
no berlen kanuny yerine yetirip bilenok. Yerine yetirmek iigin, berlen
dasky giiyclere yorediji zwenony denagram yagdayyna getiryén giiyji
gosmaly.

Giliy¢ dernewinin maksady denagram yagdayyna getirydn giiyji
ya-da onuil momentini reaksiyalar yaly kesgitlemek.

Kinematik zynjyrlarynl giiy¢ hasabyny gec¢irmek {i¢in, ol statika
boyuncga kesgitlenydn bolmaly, nibellinini sany detilemelerinn sanyna
deni bolmaly.

Giiyc ti¢ ululykda hisiyetlendirilyar:

1. Tasir edyédn nokady;

2. Ugry;

3. Bahasy.

Tekizlikde hereket edyén kinematik jiibiitlerde sol ululyklaryn
bellisine we nébellisine seredyaris:

1) Aylanyan V klas (P,) kinematik jiibtitlerde reaksiya giiy¢lerifi
ugry (stirtiilme giliycler hasaba alynmasa) degisydn meydancalara
normal boyunga.

Sonufi i¢in aylanyan V klas (P,) kinematik jiibiitlerde
reaksiyalaryn tédsir edydn nokady kinematik jiibiitin ortasy (7.8-nji a
surat).

Aylanyan kinematik jiibiitlerde hemme reaksiyalary bir reaksiya
getirsek, tdsir edydn nokady belli, bahasy we ugry nébelli bolar.

2) V klas (P,) stiysme (postupatel) hereket edyan kinematik

200



jubiitlerde reaksiyalaryn ugry belli, tisir edyén nokady we bahasy
nabelli (7.8-nji b surat).

V klas kinematik jiibiitlerde nébellinin sany ikd den, eger-de V
klas kinematik jiibiitlerifi sanyny P, diyip bellesek, onda kinematik
zynjyra girydn V klas kinematik jiibiitlere degisli nabellilerin sany
2P bolar.

3) IV klas yokary kinematik jiibiitlere seredyaris (7.8-nji ¢ surat).
Iki zweno bir-birine 4 nokatda degisyéar. Sol nokatda galtasyan ¢yzyk
geciryaris, ¢ — ¢, ona 90° ¢yzyk gegirsek, n — n normal bolyar.

Zwenolaryn reaksiyalarynyin ugry normal boyunca. Tésir edyin
nokady 4 nokat. IV klas kinematik jlibiitlerde bir nébelli — reaksiyanyn
bahasy. Eger kinematik jiibiitlerifi sanyny P, diyip bellesek, onda
nibelli sany /P, bolyar.

Tekizlikde hereket edyian n zwenoly kinematik zynjyra 3 sany
denileme diiziip bolyar.

E]()
. XYNEY!

b) 0 — /
277NNV
R()I

7.8-nji surat
Kinematik zynjyryn statika boyunga kesgitlenydn denlemesi
seyle bolup ¢ykyar:
3n=2P +IP,.
Nébellilerin sany deiilemelerin sanyna den:
3n—-2P. - P, = 0.
Bu denileme Assuryn toparlary ticin Cebysewin deiilemesi, onda
Assuryn toparlarynyn giliyc derfiewini statika denlemeleri boyunca
gegirip bolyar.
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7.4. 11 klas 1-nji gorniis Assuryn toparynyn giiy¢ dernewi

Zwenolaryn massalary we agyrlyk merkezine gord inersiya
momentleri berlen.

Inersiya we agyrlyk giiyclerini kesgitleyéris:

G,=m,q, (kgm/s*=N); q = 9,81 m/s*;

G, =myq, (N);

P __mzasz’(N) Mz sz z’(Nm)
Pz3: 3 53’(N) My =-Ige,, (N-m);
o = 1 / Mylysy s (M); - Loy = 1 / My, (M).

Pi2 inersiya giiyjiini we onufi M, momentini bir P, giiyje
owtirydris, tésiri 7, nokatda. P, inersiya gliyjini we onufi M, mo-
mentini bir P, gliyje dwiirydris, tasir edyén nokady 7.

Kinematik jiibiitlerde reaksiyalary tapmaly.

A nokatda— 1-nji zweno tarapyndan tdsir edyan giiy¢ R, difie
tdsir edyan nokady belli. Ugruny we bahasyny tapmaly. R | reaksiyany
ikd dargadyarys: o+
Ro =R: Rb.

R, zwenonyfi ugry boyunga, Rix zwenonyfi ugruna perpendikulyar
ugrukdyryarys (7.9-njy surat).

C nokatda — 4-nji zweno tarapyndan tdsir edyén giiy¢ R,, hem
ikd bolyaris: Re = Ria+ R}y

R, zwenonyf ugry boyunga, R: zwenonyin ugruna perpendi-
kulyar.

1) 2-nji zweno ayratyn seredyaris.

Hemme giiyclerin tésiri boyunca 2-nji zweno denagram
yvagdayynda isldp, B nokat boyunca hemme giiyc¢leriii momentlerinin
jemi nola dent bolmaly. B nokada gérd hemme giliy¢lerden moment

alyarys: 5 = Ms(Pi) =0

1_{?2 -ift ugry B nokadyn Ustiinden gegyér, sonufi ii¢in onuil
momenti nola den:
—R ,AB+G, h-P, h =0.

2702
Momentin ugry sagat ugruna bolsa (-) ayyrmak alamatda alyarys,
eger-de sagat ugruna garsy bolsa (+) gosmak diyip alyarys. Onda
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R, = G,h, — P,h, ’Nmm N
AB mm

Eger netijesi ayyrmak (-) bolup ¢yksa, onda R, — reaksiyanyn
ugruny garsy tarapa ugrukdyrmaly.

2) 3-nji zweno ayratyn seredelin.

Hemme giiyclerin momentlerini B nokada gora alyarys:

ZyleB (B) =0,
Ry;BC+ B3hy — Ghy =0,
—P.h, +Gsh
Rt — i3"%3 3773 , N .
A (N)

7.10-njy surat
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Eger netijesi (-) ayyrmak bolsa, onda R ’, ugruny garsy tarapa
owiirmeli.

3) 2 — 3 zwenolara bilelikde seredyéris we wektor deiilemesini
dizyaris.
RhL+ R+ Gu+Po+Gs+ Ps+ Ris+Ris =0.

Iki ¢etdakiler ndbelli bolmaly. I1ki bir zweno tasir edyén giiy¢leri,
son beyleki zweno tasir edyin giiycleri yazmaly (7. 10-njy surat).

Sol defileme boyunga giiy¢lerifi planyny gurmaly. Ilki R{, ugruny
|AB geciryiris. Sol ¢yzykda bir nokady / diyip belleyiris. Sol
nokatdan R, ugruny (L AB) gegiryiris. Islendik uzynlykda / — 2
aralygy alyp, masstaby tapmaly.

Meselem: /1 — 2] = 50 mm bolsa,
R, N

My = —_—

) o rn2dmm

2-nji nokatdan G, gliyjun ugruny gegiryéris:
B u, N/mm

3-nji nokatdan P, giiyjiifi ugruny geciryéris:

B-4= B _ mm.

_ H

4-nji nokatdan G, ugruﬁy geciryaris:

[4—5]=i=mm.

onda

_ u
5-nji nokatdan P ugru;ly geciryaris:
[5-6/= B mm.

_ n
6-njy nokatdan R ugrliny geciryaris:
[6-"T= Ry = mm.

_ H _
7-nji nokatdan Rﬁugrurliy (I[BC) gegiryiris.
Birinji ¢yzyk (||AB) bilen sonky cyzygyn (||BC) kesisyin
nokadyny & diyip belleyaris:

Rl = 1, (8= 1) pam = N;
mm

R, = ,up(S_z)N;
Ry = 1, (T-8)N:
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Ry=u, (6—8)N;
Ry; =—Rs = pu,(8—4)N.

B nokatdaky 2-nji zwenodan 3-nji zweno tésir edyidn giiyji
(Nyutonyn ikinji kanunyny) kesgitlemek ii¢cin 4-8 nokatlary birles-
dirmeli. Sebdbi zwenolara ayratyn seredeniiide, hemme giiycleriii
tasiri boyunca 2 zweno (ya-da 3) denagram yagdayynda diyipdik,
onda her bir zweno tisir edydn giiycleriii jemi nola deii bolmaly,
giiy¢lerin wektorlary baglanan nokatda gutarmaly. 8-nji nokatda ikinji
zweno tisir edydn giiycler baslandy, 4-nji nokatda gutardy. 4 bilen 8-i
birlesdirsek: R,, = K, (4-8) N bolar, onda:

R,=-R,=u(48 N.

IT klas 1-nji gbrniis Assuryil toparynyn giiyc derfiewini doly
gecirdik (7.10-njy surat).

7.5. Yorediji zwenonyn giiyc deriiewi

Yorediji zwenonyn hereket sanyny kesgitlesek:
W=3n-2P,
W=3e]-2¢]1=1.

Hereket sany bire den bolanda, statika denilemeleri ulanyp bola-
nok, sebdbi R, giliyjiin tésiri boyunga zweno defiagram yagdayynda
dil. Detlagram yagdayyna getirmek li¢in P, — defiagrama getirydn
giiyji ulanyarys (7. 11-nji surat).

7.11-nji surat 7.12-nji surat
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O nokada goréd giiyclerden moment alsak, deflagrama getiryin
giiyjin bahasyny taparys:

ZyleO(I)i) =0;

F;-OA—=R,, -y, =0;

P, - R, h,, , Nmm N
OA  mm

O nokatda duran zweno tarapyndan tasir edyén reaksiya giiyjlini
kesgitlemek tigin wektor denileme diizyaris:
Pd+R21 +R01 - 0
Wektor denlleme boyunga gliyc planyny guryarys (7. 11-nji surat).
Ilki denagram yagdaya getiryan giiyji islendik uzynlykda gegciryaris,
1-2 aralyk.

Meselem: [1-2]= 50mm,
__EWV)
:up - .
[1-2 (mm)
2-nji nokatdan R, giiyjiin ugruny gegiryaris, 2—3 aralyk:

3B N
u, N/mm

3-nji nokady 1 bilen birlesdirsek, R, gelip ¢ykyar (7.12-nji

onda

= mmi.

surat). N
Ry=u, 3-1)— -mm=N.
mm

7.6. Zukowskiniii teoremasy

90°-a owriilen tizligin plany mehanizmin hemme giiy¢lerinin ta-
sir1 boyunga denagram yagdayynda. Giiycleri mehanizmin planyndan
tizligin 90°-a éwriilen planyna ugruny liytgetméan gegirmeli.

Meselem: zwenonyin B nokadynda F' giiy¢ tisiri esasynda 7,
tizlik bilen hereket edyér diyelin (7.13-nji a surat).

Giiye bilen tizligin arasyndaky burgy a diyip belleyaris.

B nokadyn tizliginini planyny 90°-a dwriip guranymyzdan son,
b nokada giiyjiin ugruny Uytgetmin geciryaris (7.13-nji b surat).
Giiyjini P polyusa gord momenti:
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M (F) = F-h;
h =[Pb]-cos a
MP(F) = F[Pb]-cos a;

ya-da N = F.V«cos a — gliyjun kuwwaty;

onda MP(F ) = N.

\v J

b)

7.13-nji surat

Hemme magynlaryn isleyis usuly boyunca — magyna tésir edyin
giiyclerin kuwwatynyn jemi nola den:

z:;l:]]\']i = 07
ya-da
=, M, (F)=0.

Masyna tdsir edyédn giiy¢lerin momentlerinini jemi nola denl ya-
-da giiyclerin tésiri boyunga 90°-a dwriilen tizligin plany denagram
yagdayynda. Eger-de denagram yagdayynda bolmasa, denagrama
getiriji giyji P, ya-da momenti M tapyp defiagrama getirmeli.
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VIII BOLUM
SURTULME

8.1. Siirtiilménin gorniisleri

Iki zweno bir-birine gord hereket edende, olaryn galtagyan
meydanlarynda siirtiilme giiyji emele gelyar. Sol giiyc ugry boyunga
otnositel tizlige garsy, herekete garsylyk gorkezyér.

Strtiilméni iki gorniise bolyérler:
Typma siirtiilmesi;
Tigirlenme siirtiilmesi.

Typma siirtiilmede jisimin her bir nokatlary yzygiderli beyleki
jisimin nokatlary bilen galtasyar.

Tigirlenme stirtiilmede jisimin nokatlary bilen beyleki jisimini
nokatlary bir-biriniil yzyndan yzygiderli galtagyarlar.

Oniimgilikde kdp yagdayda iki siirtiilme birden bolup bilyir.

Typma siirtiilmede bolyar:

1. Gury siirtiilme;

2. Yarym gury siirtiilme;

3. Suwuklyk siirtiilme;

4. Yarym suwuk siirtiilme.

1. Gury siirtiilmede iki zwenonyn arasynda hig hili yaglanma yok.

Yaglanma diyip ulanyarlar: grafiti, goyy yaglary, suwuk yaglary,
howany ya-da basga gazlary.

2. Yarym gury siirtiilmede yaglanma bar, ofla garamazdan kop
meydanlary galtasmada bolyarlar.

3. Suwuk siirtiilmede yaglanma zwenolary doly ayyryar, zwenolar
bir-birine galtagsman hereket edyar.

4. Yarym suwuk siirtiilmede zwenolaryii arasynda yaglanma
bar, yone kédbir meydancalary bilen zwenolar galtasyar. Yaglanma
stirtiilme gliyjiini peseldyar.
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8.2. Typma siirtiilménin esasy kanunlary

Strtiilme ¢ylsyrymly hadysa, su wagta c¢enli doly éwrenilenok,
sol sebipli her yagday tlicin doly siirtiilme giliy¢lerini tapmak kyn,
yone inzener hasaplamalarynda oniimgilige gerekli ¢eni bilen XVIII
asyrda Kulonyii oylap tapan kanunlaryny ulanyarlar.

8.2-nji suratda gorkezilisi yaly 1-nji zweno hereket edende, O
gliye bilen 2-nji zweno basylyar. 1-nji zwenony herekete getiryén giiyc
P . Zwenolaryt galtasyan yerinde F siirtiilme giiyji emele gelyir,
1-nji zwenonyn siliysmegine garsylyk gorkezyar. Iki zwenolaryn
arasynda emele gelyir, normal giiy¢ N , su yagdayda N =0 , onda

F=fN.

Strtiilme giiyji normal giiyje proporsional. Proporsional

koeffisiyente siirtiilme koeffisiyenti diyilydr.

8.2-nji surat
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Siirtiilme koeffisiyenti zwenolaryn materialyna, meydangalaryn
arassa islenisine we ulanylyan yaglanma bagly.

Baslangy¢ hereketdéki siirtiilme koeffisiyenti f, hereketifi
dowamyndaky siirtiilme koeffisiyentinden uly:

fy= 1
bu yerde f — hereketsiz yagdaydaky siirtiilme koeffisiyenti.
F,=f,N.
Materiallara goréd siirtiilme koeffisiyentler yorite kitaplarda
berlen, Kulon boyunca siirtiilme koeffisiyenti zwenolaryi tizligine,

udel basysyna we wagta bagly didl. Onun kanunlary sol dowiirdéki
tizliklere, basyslara we slrtiilme wagtyna gord dogry. Onui
kanunlary gegiren tejribe synaglary V=0,3-3 m/s, basys < 10 s%g
yagdayy tcin.

Gaty uly tizliklerde we basyslarda Kulonyn kanunlary dogry
cykanok, yone biz 6z hasaplamalarymyzda Kulonyn kanunlaryny
ulanarys.

8.3. Siirtillme burgy

Strtiilme giiyji F' reaktiw giiyclere giryar. 2-nji jisimin 1-nji
jisime gord P gliyji 1-nji jisimin 2-nja gord stiysiirilenddki reaksiyasy
(8.2-nji surat).

Eger-de P giiy¢ kici bolanda, jisimler hereketsiz — F' = P bolyar.
P giiy¢ ulalyp P = F, = f, N yetende, otnositel hereket baslayar,
sol wagtda F|| = P bolyar. P giiy¢ yene-de ulalanda, strtiilme giiyji
ulalanok, ol /' = f N den bolup duryar. P > F bolan yagdayynda
hereket tizlenyar.

Reaksiya N 2-nji zwenodan 1-njd, O giiyjun tdsiri boyunca
doreyér. N we F giiycleri wektor gorniisde jemléninde R — reaksiya
tapylyar. R giiy¢ bilen N giiyjin aralygyndaky p burg tapylyar.

tg p= % , onki denlemede: /= % ,

onda tgp =f.
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8.1-nji tablisa

Siirtiilyin meydanlar Siirtiilme koeffisiyenti
Polat—poladyn iistiinde, aralykda yag 0,04
Polat—¢oynun iistiinde ya-da polat—poladyn 0.1
iistiinde, yagy az bolanda ’
Polat—¢oynun iistiinde, gury 0,15...0,18
Polat—poladyn iistiinde, gury 0,18
Biirting—polady {istliinde, yagy az bolanda 0,15
Biirling—poladyn iistiinde, gury 0,18
Biirling—¢oynun iistiinde 0,3
Plastmassa—poladyn iistiinde, yagy kop 0,09...0,10
Rezin—poladyn listiinde 0,6...0,8
Polat—buzun iistiinde 0,014

Su denlemeden goriinyir, p burg siirtiilme koeffisiyentine den

bolup, bu materiallar ii¢in hemiselik bolyar. Zwenolar bir-birine gord
hereket edende, doly reaksiya normaldan otnositel hereketden garsy
tarapa p = const burca gysaryar. Sol burg dine siirtiilme koeffisiyentine
bagly bolyar.

Kop meselelerde siirtiilme burgy, siirtiilme giiyji belli bolmanda-
-da, ony hasaba almaga miimkingilik beryar.

8.4. Yapgyt tekizligin siirtiilmesi

Jisim yapgyt tekizlikde hereket edyir. Yapgytlyk burgy o.
I yagday. Gorizontal giyjin P tésiri boyunga jisim yokarlygyna
hereket edyér (8.3-nji a surat). Wertikal giiye O garsylyk gorkezyar.
Yapgyt tekizlik tarapynda R — reaksiya tésir edyar:
R=N+F.
R Reaksiya N normal we F siirtiilme wektorynn jemine den. Ugry
boyunga R — reaksiya normal n — n ¢yzyk bilen p — herekete ters
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tarapyndan siirtiilme burcuny emele getiryér. Dendlgegli hereket
edende, hemme giiy¢lerifi jemi nola den bolyar:
P +0 +R =0.
Su denilleme boyunca giiyclerin plany gurlan (8.3-nji b surat).
Su tlicburglukdan:
P =Qtg(atp).

~

4
§/£ P K atp
X a)

b)

8.3-nji surat

=|
&l

I’l\(p)\ B
VAR

b)

X

|

Q) (=
& o ——1 Py

8.4-nji surat
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Su deilleme boyunga gorizontal yapgyt tekizlikde jisimi
yokarlygyna herekete getiryén giiyc tapylyar.

I yagday. Jisim yapgyt tekizlikde asak hereket edydr. Bu yerde
wertikal giiye Q yorediji, gorizontal P herekete garsy giye (8.4-nji
a surat). Tekizlikden tésir edydn reaksiya R=N +F , normal N we
stirtilme /' giycleriii wektor jemine den.

R —reaksiya herekete ters tarapyndan n-n normal bilen p siirtiilme
burcuny emele getiryér. Jisimin hereketi dendlgegli bolanda (8.4-nji
a surat): .

P +QO+R =0.

Ucburglukdan alarys:

P = Qtg(a—p).

Su denleme p < a bolanda, P giiy¢c ayyrmak alamatly bolyar,
diymek, jisim hereket etmek iicin P gliyc ters tarapa ya-da yorediji
bolmaly.

Basga yagdayda jisim hereket edip bilenok. Sonuni yaly yapgyt

rrrrrr

Onda: P=0tg(p+ a)

111 yagday. Jisim yapgyt tekizlikde yokarlygyna hereket edyar.
Herekete getiryin giiyc P yapgytlyga parallel, O garsy giiye. Tekizlik
tarapyndan tésir edyén reaksiya

R=N+F,

R- reaksiya bilen n-n normal ¢yzygyn arasyndaky burg siirtiilme
burgy p, herekete ters tarapyndan (8.5-nji a surat). Hereket dendlcegli
bolanda (8.5-nji b surat):

P+0+R=0.
Sinuslar teoremasyny ulanyp, giiyclerin planyndan tapyarys:

P _ 0
sin(a +p)  sin(90 —p)

ya-da
P Osin(a +p)
cosp
Bu denileme boyunga yapgytlyga parallel yorediji giiy¢ tapylyar.
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8.5. Pahna gorniisli zwenonyn siiysmesindéki siirtiilme

I-nji jisimin kese-kesigi trapesiya, 2-nji zwenoda gorizontal
boyunca hereket edyér. 1-nji jisime Q—wertikal giiy¢ tésir edyar.

1-nji jisim ab we ¢d tekizlikleri bilen 2-nji jisime galtasyar. Sol
tekizliklerde hereket edilende siirtiilme giliycler doreyér. Siirtiilme
giiyclerin  jemini tapmak iicin normal reaksiyany N siirtiilme
koeffisiyentine /" kopeltmeli.

F=2Nf
N giiyji tapmak {licin wertikal oka gord hemme giiyclerin

proeksiyasyny alyarys:

Q—2Nsiny = 0
ya-da:
_ 9
siny’
onda siirtiilme giiye: F = i
siny
f =f" diyip bellesek:
siny y ’

F=0f",

f"' —getirilen siirtiilme koeffisiyenti diyilyar.

8.5-nji surat
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8.6-njy surat

b)

8.7-nji surat

Onki defilemeler bilen defilesdireninide, iiytgesik yeri yok.

Yapgyt tekizlikde siirtiilme giiyjiini tapmak ii¢in hakyky siirtiilme
koeffisiyentini almaly, pahna gorniisli jisimin strtiilme giiyjiini
tapmak {i¢in getirilen siirtiilme koeffisiyentini almaly.

Hakyky siirtiilme koeffisiyenti /' we pahnaly zwenonyn burgy y

berlen yagdayda, getirilen siirtiilme koeffisiyentini tapmak afisat:

ot

siny’

onda getirilen siirtiilme f* burgy p den bolyar:
p' = arctg f'.
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Jisimi pahnaly yapgyt tekizlik bilen yokary galdyrmak {iigin
gorizontal yorediji giiyc P tapylyar:
P =0tg (atp),
siny </ sebépli f' > f.
Su hisiyetini 6nlimgilikde siirtiilme giiyjlini ulaltmaly bolan
yagdayynda ulanyarlar.

8.6. Hyrly kinematik jiibiitin siirtiilmesi

Gaykanyn winte gord hereketini jisimin yapgyt tekizligin iistiinde
hereketine menizes diyip alyp bolyar. Tekizligin yapgytlygy hyryn
goterilis burgcuna den diyip alyarys.

P = Q0 tg(a+p).

Wint ¢yzygynyn goterilis burgy a-ny kesgitlemek {i¢in ortaky

silindrin ¢owiirmesini (razwertkasyny) guryarys (8.8-nji surat).

8.8-nji surat

t

o =arct
g ﬂdnrl

buyerde  ¢—hyryn ddimi;
d_, - silindrifi ortaga diametri.

_di+d
dort —_ 2 3
bu yerde d, —hyryn dasky diametri.

d, — hyryf igki diametri (8.9-njy a surat).
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Hyrly hereket gegirijilerde giiyji ortaky diametrine tisir edyér
diyip alynmayar. Giiy¢ belli bir eiinidine tésir edyér diyip alynyar.
Ol kopleng agaryn ennidine deii bolyar. Hyrly hereket gecirijilerin
hasaplamasy gecirilende, aylayjy moment M tisir edyér diyip alynyar:

ya-da
d()rt
M= Q2 tg(a+p).

Hyryn ululygy we siirtiilme koeffisiyenti berlende, bu denleme
boyunca gaykany aylamak ii¢in gerek bolan giiyji ansat tapyp bolyar.
Meselem, hyrynyn ululyklary we siirtiilme koeffisiyenti berlende,
domkrat bilen yiiki gétermek tigcin gerek bolan giiyji tapmak afisat.

Hyrly kinematik jiibiitde, yapgyt tekizlikde hereket edilyén yaly,
0zi saklayan (tormozlayan) yagday dorédp bilyar (a<p bolanda).

Bu yagdayda Q giiyc garsy giiye dil-de, yorediji bolyar (6nki
seredilen yagday). Meselem, yiiki domkrat bilen diisiirmek iigin,
wintine ya-da gaykasyna tésir etmeli moment:

M= — ).

Hemme o61iki aydylanlar dortburgly hyr ticin. Hyr ticburcly ya-da
trapesiya gorniisde bolanda, hyrly kinematik jiibiiti yapgyt tekizlikde
pahnaly zweno hereket edyar diyip seretmeli.

M = Qg“‘ te(a +p’),
dorl
M=~ ),

p' — getirilen siirtiilme burgy.
Ucburgly hyr iigin getirilen siirtiilme burgy tapylyar:
, , f f
= arctgf = arctg ——— = arctg———
r g 5 sin y : cos 8
Burumly disli hereket gecirijilerde siirtiilméni hasaplamak ticin
trapesiya gorniisli hyrlarda ulanylan denlemeler gabat gelyar:

M= Qd“” =2"tg(a +p’),
dort ’
M Q2 g(p - OC),
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a)
i
d;
d, '
dort \
g 1% o
b) — '

8.9-njy surat

\

8.10-njy surat

Bu denlemelerde: M—burumdaky aylaw momenti,
d,, = d — burumyfi baglangy¢ diametri,
O-burumyn baslangy¢ toweregine galtasyp tésir edyan giiye.
Su denlemelere Q yerine bahalaryny goyup tapyarys:
_ 2M;.,
0="p"
Bu denlemede:

M, —burum wala tisir edyédn aylaw momenti,
D-burum tigrinin baglangyc¢ tdwereginin diametri.
a) Burum tigrine tdsir edydn moment garsylyk moment bolan
yagdayy li¢in:
M= Mg_a_%tg(a +p’).
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b) Burum tigrine tédsir edydn moment yorediji bolup, yone
burumly hereket gegiriji 6z-6ziini saklayan bolanda:

dorl ’
M= 92 te(p’ - a),

Getirilen siirtiilme burgy p' burumly hereket geg¢irijinin ilismek
burgy a=2(° bolanda tapylyar:

_ _ S foo_
p’ = arctgf’ = arctg siny ~ arctg Sin70° = arctgl, 06f.

8.7. Aylanyan kinematik jiibiitlerde typma siirtiilmesi

Walyn dayanjy-sapfa typma podsipnikde aylanyp, P giiyc bilen
basylyar. Podsipnik tarapdan 4 nokatda N reaksiya doreyar. N hemme
basys gliy¢lerininl jemleyji giiyji. 4 nokatda F’ gii}'l(; tasir edyar, onun
ugry sapfanyn toweregine galtagyan aylawa garsy. F hemme strtilme
giyeleriniii jemleyji gtiyji. N weF jemldp, R reaksiyany tapyarys. R
giiye O gliyje den, yone ugry ters tarapa. R reaksiya bilen N normal
gliyjiin arasyndaky burg getirilen siirtiilme burca den p'. Bu getirilen
bur¢ hakyky siirtiilme bur¢dan tapawutlanyar, podsipnigin we walyi
materialyna gord, basysyn paylanysyna bagly.

Galtasyan meydanlarda basysyn paylanysy doly belli dal.
Hasaplama isleri ti¢in alyarlar:

a) Téze, iyilmedik podsipnikler we sapfalar {licin basysyn
paylanysy meydan boyunca den (8.12-nji a surat), P = const.

b) Biraz wagt isldp, bir-birine siirtiilip yerlesen sapfa we
podsipnikler ticin P=P cosa (8.12-nji b surat).

Agzalanlary hasaba alyp, stirtiilme koeffisiyentlerini alyarlar.

Téze sapfalar ti¢in f'=1,57f.

Islép yerlesen sapfalar ii¢in f '=1,27f.

Getirilen strtiilme koeffisiyenti f* hakyky sapfanyn we
podsipniklerin materiallarynyn siirtiilme koeffisiyentinden « f'» uly.

r=r
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8.11-nji surat

8.12-nji surat

Getirilen siirtiilme burgy p’ (umumy reaksiya R bilen sapfanyn
diametrinin aralyk burgy) tapylyar:
R p' = arctgf”’
R reaksiya aylaw oka gora garsylyk momenti (siirtiilme momenti)
doredyar:
M =hR,
bu yerde =~ M —momentifi ugry aylawa ters.
h — egni, ¢yzgydan (8.11-nji surat) goriinyar,
h =rsinp’, r—walyn radiusy.
Stirtiilme burgy p’kici bolany sebapli:
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sinp’ = tg p’,

onda f'=tgp'
h=rf"

Siirtiilme momenti agakdaka deii bolyar:
M =Rrf"

Egni /4 walyn radiusyna » we getirilen siirtiilme koeffisiyentine
/' bagly, su kinematik jiibiit ticin hemiselik bolyar. Basgaca aydy-
landa, doly reaksiya R siirtiilme giiy¢lerini hasaba alanyiida aylanma
okdan gecenok, okdan 4 aralykdan gecyér, /4 radius bilen gegirilen

------

8.8. Tigirlenme siirtiilmesi

Typma stirtiilmede bir jisimin nokatlary basga jisimin nokatlaryna
gori siiysyarler. Bu siirtiilme pes kinematik jiibiitlerde bolyar. Yokary
kinematik jiibiitler nokat ya-da ¢yzyk boyunca galtagyarlar. Bu yerde
tigirlenme stirtiilmesi bolup bilyar.

Birinji jisimin bir-birinin yzynda duran nokatlary beyleki jisimin
bir-biriniii yzynda duran nokatlar bilen yzygiderli galtagyarlar.

Meselem, aylanyan silindre (ya-da sara) wertikal giiy¢ é tasir
edyér. Q giiyjin ugry silindrin okundan gegyar. Silindri we tekizligi
absolyut gaty diyip alyarys. Silindr bilen tekizlik A nokatda galtagyar.
Normal reaksiya N silindrifi okundan ge¢yar. Bu yagdayda tigirlenmi
garsylyk yok (8.13-nji a surat), yone hakykatda alanynda tigirlenma
garsylyk bolmaly. Jisimlerde nége gaty bolanda-da, mayysgaklyk we
yemsermeklik doreyar, sol deformasiyalara nége is harg edilyar.

Eger-de silindr hereketsiz tekizlikde yatan bolsa, belli bir
galtasyan meydangasynda (ab) deformasiya we giiyjenme emele
gelydr. Olar belli bir kanun boyunca yayrayar. Mayysgaklyk
nazaryyeti boyunca, yayraysy elliptiki kanun bolyar.

Hereketsiz silindrde yayraysy, silindrin diametrine gora
simmetriki bolyar (8. 13-nji b surat). Silindri p giiyc bilen aylanynda,
silindrin 6niinde deformasiya ulalyar, yzynda kigelydr (8.13-nji ¢
surat). Silindrin we tekizligin materiallarynda icki stirtiilme doréni
sebdpli (gorkezeris), silindriii 61linddki deformasiya bilen yzyndaky
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deformasiya den bolanok, olary gorkezyin ¢yzyklar hem simmetrik
bolanok. Silindrin 6niiindédki giiyjenme yzyndakydan uly bolyar. Sol
sebdpli normal reaksiya N silindri wertikal diametrinden 6fie biraz
stiysyar (8.13-nji ¢ surat). Stiysmegi k diyip belleyaris. O we N
giiycleri moment doredydr. Moment tigirlenma garsylyk gorkezyér.

a)

S

L 2avll

=

8.13-nji surat

Dendlgegli tizlenme tGi¢in, hereketlendiriji giiy¢ P bilen siirtiilme
gliyjin /' doredydn momenti (M = P r) 6nki (M, ) momente dent
bolmaly:

jisimlerin materialyna bagly diyilyar.
Kéabir materiallar {i¢in tigirlenme siirtiilmesi:

M_g_= Ok
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8.2-nji tablisa

Materiallary K, mm

Agag — agajyn lstiinde 0,5...0,6
Yumsak polat — yumsak poladyti iistiinde | 0,05
Agacg — poladyn iistiinde 0,3...04
Zakalkaly sar — poladyn iistiinde 0,01

Tablisada tigirlenme siirtiilmesinin  koeffisiyenti gaty kigi,
diymek, tigirlenme siirtiilmesi typma siirtiilmesinden kig¢i. Sol sebépli
kop yerlerde tigirlenme podsipniklerini ulanyarlar.

Arassa typma we arassa tigirlenme bolup bilydn sertlerine
seredydris. Jisimin tekizligin iistiinde tigirlenmegi ii¢in jisime tésir
etmeli giiye:

po oK
Sol hereketde tekizligin listiinde typmazlygy ti¢in hereketlendiri-

Ji gliye P siirtiilme giiyjiinden kici bolmaly.
P<fQ
Tersine bolanda (P > f Q), jisim typyar. Diymek

K
8 <o
ya-da
K
r </
Arassatizlenme bolmak ii¢in K gatnagyk siirtiilme koeffisiyentin-
den ( f) kigi bolmaly. d
Jisim tekizligin iistiinde typar yaly, ona yorediji giiy¢ tésir etmeli:
P=f0.

Tigirlenmez yaly, jisimi tigirldp bilydn moment tigirlenmé garsy
momentden ki¢i bolmaly:
Pr<QKk
onda
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fOr<90K
ya-da

K
f<i

Diymek, arassa typma bolmagy ti¢in, typma siirtiilme koeffisiyenti K
gatnasykdan ki¢i bolmaly. r

f= % bolan yagdayynda typma hem, tigirlenme hem bolup bilyar.

8.9. Getirilen siirtiilme koeffisiyentleri we burclary

Hemme seredilen hereketlerde siirtiilme giiyji F normal
reaksiyalara proporsional:
F=f"N. .
Gorizontal tekizlikde hereket edilende, yorediji giiy¢ P wertikal
giiyje proporsional:
P=f'Q
proporsional koeffisiyentine getirilen siirtiilme koeffisiyenti,
p' = arctgf’

getirilen stirtiilme burgy diyildi.

8.14-nji surat

8.15-nji surat

Agzalyp gecilen deiilemeler gorizontal tekizlikde tigirlenme hereketi
ticin. Eger hereket yapgyt tekizlikde bolanda, hakyky siirtiilme
koeffisiyentinin we burgunyn yerine getirilen siirtiilme koeffisiyenti
we getirilen siirtiilme burgy diyip alyarys. Meselem (8.14-nji surat),
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vapgyt tekizlikde gorizontal giiyjliin tdsiri boyuncga katok yokary
galyar. Katogyn yiikiini Q diyip alyarys, onda:
P =Qtgla+p’).
Su deiilemini typma hereketde-de ulandyk. Getirilen siirtiilme burgy
tapylyar:
p' = arctgf"’,

, K
bu yerde f = o
Ya-da basga mesele: Yapgyt tekizlikde arabajyk bilen Q agramlygy
yokary galdyryarys (8.15-nji surat), yorediji gliyec P yapgyt tekizlige
parallel:
sin(a +p ")
cosp’

p=0 :
bu deiillemeden: p'=arctgf’
Hasaplama edil typma hereketdiki yaly.
8.1-nji mysal. O=/0000 N yiiki ylikgoteriji (domkrat) bilen
giiye P=200 N.
Berlen: Wintin hyry dayancly (ymopnas), depesinin burgy
p=30°, dagky diametri d =50 mm, i¢ki diametri d,=42 mm, hyryh
adimi =8 mm (8.16-njy surat). Wint bilen gaykanyn aralygynda

meydanynyn ululyklary; dasky diametri D=80 mm, icki diametri
D =40 mm.

Cozilist:
Yiik goterija goyulmaly momenti M iki moment diyip almaly:
1-nji M| — siirtiilme momenti gayka bilen domkratyf arasynda.

hereketsiz bagjagazynyn aralygynda, a—a meydan boyunga:

M=M +M,,
M — Q;ZOH tg(a +pl)

Hyryn ortaga diametri:
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g = ditd _ 50442
orl 2 2

Wintiil ortaga diametrinde hyryn galyan burgy:

= 46mm.

_— _— 8 _ — o ’
o = arctg rd. = arctg—ﬂ46 = arctg0,055 = 3°10".
Nurbat we wint aralykda getirilen siirtiilme koeffisiyenti:
fr=d - S _ 012 _ 39

siny  cosf  cos30°

=

dl
a2 Q /]t
é/,v;ﬁ'l % §y\
foc ‘|
a T
L/
{HANEA
AN
N ] N
aK
Di
!
\

8.16-njy surat
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Getirilen siirtiilme burgy:
p'=arctgf'=arctg(0.139=7°55".
Hyrdaky siirtiilme moment deni bolyar:
Mtg@“ 10 + 7°55') = 4500 N - sm,
a-a meydanda doreydn M, momenti sirtilme giycden (F)
doreyan moment diylip alnanda:

M = %tg(a +p)=

M, =ﬁQD2°rl =ﬁQDIZD2 = 0,18~100008TT4= 5400 N - sm.

Aylayan moment M:
M =M + M,=4500+5400 = 9900 N-sm.
Onda egninii uzynlygy /:

=M _ 9900
B 200

8.2-nji mysal. Baraban / iki togtadyjy kolodkalary bilen saklan-
yar. Kolodkalar ikinji rycaga berkidilen. Rycaglar A we B kinematik
jiibiitlerde aylanyp bilyér, olar iki taraply wint bilen herekete getiril-
yar. Wintin hyry ¢epden we sagdan girydr. Wint yorite rycagyn iistiin-
den el bilen herekete getirilyér. Birinji barabany saklayjy moment M
doretmek tigin el giliyjiini (P = ?) kesgitlemeli.

Berlen: moment M=50 Nm, rycagyn uzynlygy [=300 mm,
rycagyn egni a=120 mm, barabanyn diametri D=180 mm, hyryn orta
diametri d_ =20 mm, adimi t=60 mm, togtadyjy kolodkany stirtiilme
koeffisiyenti f, =0,3, gayka bilen wint aralykda siirtiilme koeffisiyenti
f=0,15(8.17-nji surat).

~ 50 sm.

Cozilis 1
Moment M saklamak ti¢in N,, giiy¢ler bilen kolodkalary barabana
gysmaly.
F21 :fl; N21 :
Stirtiilme  giiyjiinin doreden  stirtiilme momenti M, herekete
getirydn moment M-e den bolanda, baraban saklanyar.
M=M =F, D=fN, D,
onda M
Nzl = .
D
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I S
| N
g -

P T

8.17-nji surat

A nokada gord momentlerinn denllemesini diizydris, nokatlaryi
denagramlylygyny g6z oniinde tutup alarys:
O=2a—N,a=0,
onda

Q:NIZ M

2 T 2D’
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bu yerde Q — wint bilen kolodkalary barabana gysyan giiyc.
Winti herekete getirmek tigin rygaga P, gliy¢ bilen tésir etmeli.
Sol giiyjlin doredydn momenti M
M P,L
Su moment wint—nurbat aralykda 1k1 tarapynda doreyén siirtiilme
giiyclerii momentine den bolmaly:

P() l _ 2Qdort

tg(a+p),
onda
J— Mdurt .
P = TﬁDltg(a +p),
— t — 60 — o 7,
o = arctg d. = arctg——~ 720 = 43°45',;
p = arctgfy = arctg0,15 = 8°32’;
B, = Mdw 50000-20 (543745 4 8°32') = 40 N.

201 2%+ P) = 57537180300

8.3-nji mysal. Araba tdsir edydn gliyc Q=5000 N. Tigirlenme
stirtiilmé garsy giiyji P tapmaly (8. 18-nji surat).

Berlen: tekerleriniii diametri D=400 mm, typma podsipniklerinin
diametri d=60 mm, tigirlenme siirtiilme koeffisiyenti k=0,04 mm,
podsipniklerinin siirtiilme koeffisiyenti /= 0, 1.

Coziuligi:
P giiyji deiileme boyunga tapyarys:
P=f0.
Getirilen siirtiilme koeffisiyenti

1
= D(2k+1,27fd) 400(2 0,04+ 1,27-0,1-60) = 0,019,

onda
P=f0=00195000=95N.

8.4-nji mysal. Yapgytlygy a=25° tekizlikde araba tisir edyin
gliyc O=5000 N, arabany yokary galdyryan giiyji tapmaly, P (8.19-njy
surat).

Berlen: tekerlerin diametri D=400 mm, typma podsipniklerin
diametri d=60 mm, tigirlenme siirtiilme koeffisiyenti k=0,04, pod-
sipniklerin siirtiilme koeffisiyenti /=0, 1.
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Coziulisi:

Getirilen siirtiilme koeffisiyenti /' = 0,019.
Getirilen siirtiilme burgy p':

p'=arctgf’=arctg 0,019=1°6".
Yorediji giiyg P defi bolyar:

sin(a + p’) — 5000 sin(25° 4+ 1°6")

7 ; = 2200 N.
cos P cos1°6

P=0

0

P
| ————
FY F’

L177777777777777777777. ’//1(//L////////////////// 1117777777777777777
k N k N

8.18-nji surat

0 P

8.19-njy surat
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IX BOLUM
PEYDALY TASIR KOEFFISIYENTI

9.1. Umumy diisiinjeler

Masynyn durnukly isldn dowriinde yorediji giiyglerinin isi (4,,)
garsy giiy¢lerinifl isine (Ag) dent bolmaly. Basgaca aydylanda, yorediji
giiyclerin is1 garsy giiy¢lerin isine harg edilyér:

A=A, 9.1)
ya-da
A=A +A_ , (9.2)
bu yerde A — peydaly garsy giiyclerin isi,
A; — zyyanly garsy giiy¢lerin isi.

Yorediji guyglerm 15inifl ndge kop bolegi peydaly garsy giiye-
lerin igine har¢ edilse, masyn ya-da mehanizm sonca-da kdmilles-
dirilen diylip hasap edilyiar. Basgaca aydylanda, kidmillesdirilen
masynlarda zyyanly garsy giiy¢lerin isi gaty kici bolmaly.

Peydaly garsy gﬁygleriﬁ isinifl yorediji  giiyclerin  igine

......

_ Ap-g-

n= o (9.3)
bu yerde #— etta diyip okalyar.

Su deiilemede 4, we A, isleri absolyut bahasynda almaly.

Peydaly tésir koeffisiyenti magynlaryn esasy hasiyetini gorkeziji
6l¢eg bolyar. Peydaly tésir koeffisiyenti ndce uly bolsa, songa masyn
kdmillesdirilen bolyar. Zyyanly giiyclerini isiniii yorediji gly¢lerin
isine gatnasygyna yitiris koeffisiyenti diyilyér:

_ Az.g.
l// - Ayé ’ (94)
bu yerde v - psi (grek alfawitinden).
Onda
p=Ae oy (9:5)
Yo
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peydaly tasir koeffisiyentini (PTK) kesgitlemek {i¢in, siirtiilme
giiyclerin isini kesgitldp, yitiris koeffisiyentini hasaplap tapyp bolyar:

n=1-y, (9.6)
peydaly tésir koeffisiyentini kuwwatlaryn tistinden hem tapyp bolyar:
Np. .

= r& 9.7
=3 0.7)
N,
== 9.8
V=N 9-8)

bu yerde Ny — yorediji gliyglerifi kuwwaty,
N, —peydaly garsy giiycleriii kuwwaty,

N, - zyyanly gargy gliycleriii kuwwaty.

9.2. Yzygiderli we parallel gosulan mehanizmlerin
peydaly tisir koeffisiyenti

Cylsyrymly mehanizmler yonekey mehanizmlerden duryar.
Yonekey mehanizmlerit gosulysy yzygiderli, parallel we gatysyk
bolup bilydr. Yzygiderli gosulanda birinji mehanizme berilyér.
Is ya--da kuwwat yzygiderli hemme mehanizmlerden gegip bir
zwenony yitiryar. Yzygiderli gosulan mehanizmleriii her birinin 6z
peydaly tésir koeffisiyenti bar (9.1-nji surat). n,; n,; n,; -.... n, 1-nji
mehanizme Ay, i gelyir, birinjiden ¢ykyar 4, sol mehanizm ti¢in
peydaly is. 2-nji mehanizm Ui¢gin 4, yorediji is bolyar, ikinjiden ¢ykyan
is A, 6zi t¢in peydaly is, 3-nji mehanizm t¢in yorediji. Sonufl yaly
yzygiderlikde her mehanizmden gegende, biraz peselyér. Iii sonky
«n» mehanizmde 4 _is ¢ykyar. Sol is difie «n» mehanizm Ugin dil-de,
hemme mehanizmlere peydaly is bolyar. Diymek, yzygiderli gosulan
mehanizmler ligin peydaly tésir koeffisiyenti dei:

= A, 9.9
77 - Ayﬁ’ ( )
ayry-ayry yonekey mehanizmlerin peydaly tdsir koeffisiyentleri
asakdakylara den:

Al. _&. — An 9.10
S = )y = (9.10)

¥

=

Hemme peydaly tésir koeffisiyentleri bir-birine kopeldip alarys:
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A
7]17/2773 ..... ”n:AyoE ..... '14’171 :Ayo:” (9.11)

yo

9.1-nji surat

ya-da
=1, Ny Ny e (9.12)

Yzygiderli gosulan mehanizmlerde umumy peydaly tésir
koeffisiyenti tapmak T{i¢in, yonekey mehanizmlerin peydaly tésir
koeffisiyentlerini bir-birine kdpeltmeli.

Her bir yonekey mehanizmin peydaly tésir koeffisiyenti birden
ki¢i (7<1), olary bir-birine kopeldeninide umumy peydaly tésir
koeffisiyenti yonekey mehanizmin peydaly tdsir koeffisiyentinden
kici bolyar.

n<n,. (9.13)

Yzygiderli gosulanda, bir yonekey mehanizmin peydaly tésir
koeffisiyenti has ki¢i bolanda, umumy peydaly tisir koeffisiyenti hem
kici bolyar. Sol sebédpli mehanizmler yzygiderli gosulanda her bir
yonekey mehanizm, hususan hem ¢ylsyrymly mehanizm k&p kuwwat
har¢ edende, peydaly tésir koeffisiyenti yokary bolmaly.

Al A
i
A2 A"
2
A,
As A's
I "3
|
|
|
Y As A
U

9.2-nji surat
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Cylsyrymly mehanizme berlen yorediji is A4, yonekey

mehanizmlere paylanyar 4 ; A, .... A . Olar her bir mehanizm U¢in
yorediji is bolyar (9.2-nji surat):
A=A A A (9.14)
Her bir mehanizm peydaly is edyér:
A=n A; A=n, 4 . A =y AL (9.15)

Umumy peydaly isi tapmak {i¢cin, hemme mehanizmlerini peydaly
isine jemlemeli:
A=A"FA A . FA =A g FA A =2 Ay, (9.16)
Parallel gosulan ¢ylsyrymly mehanizmifi umumy peydaly tésir
koeffisiyenti den:

n = 2&1 (9.17)
ya-da !
M= 72}91AA’W . (9.18)
=141

Kéabir meselelerde her bir yonekey mehanizme berlen yorediji
giyclerin isi 4, belli dil. Belli, dife peydaly garsy giiy¢leriii eden isi
A'. Sol meselelerde peydaly tésir koeffisiyenti

n= ETA (9.19)
z 7
(9.18) denllemeden goriinyér: parallel gosulan mehanizmlerde umumy
peydaly tdsir koeffisiyenti her yonekey mehanizmlerin peydaly tésir
koeffisiyentine bagly dil, yone her yonekey mehanizme yorediji isii
paylanysy bagly bolyar. Eger-de her yonekey mehanizmlerin arasynda
yorediji is den paylananda, umumy peydaly tisir koeffisiyentini
tapmak ticin hemme mehanizmlerin peydaly tésir koeffisiyentlerinin

jemini mehanizmin sanyna bolmeli:
n = 2 A _ AXim: _ 2ian (9.20)
2 A nA; n

Eger hemme yonekey mehanizmleriii peydaly tédsir koeffisiyent-
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leri bir-birine den bolsa, onda umumy peydaly tésir koeffisiyenti
islendik yonekey peydaly tésir koeffisiyentine deni bolyar:

_ Zz"l:lAiﬂi _ 771‘2?:1141‘ o
= XA XA -

(9.21)

(9.18) we (9.19) denlemelerde islerin yerine kuwwatlaryny alyp
bolyar.

9.3. Oz-6ziinden saklanyan hadysa

Peydaly tasir koeffisiyenti nola den (1 = 0) bolan yagdayynda
peydaly garsy giiy¢lerin isi:

4, =0.

Diymek, mehanizm peydaly is edenok. Bu masynyi bos
hereketinin ornuna eyedir. Peydaly tésir koeffisiyenti noldan kici
bolanda #<0 masynyn yorediji giiy¢lerinin isi zyyanly garsy gliyclerin
isinden ki¢i bolyar. Bu yagdayda masyn hereket edip bilenok.

n<0 bolan yagdayda masyny herekete getirmek {i¢cin gosmaga
yorediji gliye harg edilyar.

Gosmaca yorediji giiycsiiz hereket edip bilmedik mehanizmlere,
peydaly garsy gliycler yok yagdayynda 6z-6ziini saklayjy mehanizm

Umuman alanyiida, mehanizm iki tarapa hereket edip bilyar,
one we ters tarapa (9.3-nji surat). Hereket birinji waldan ikinja ya-da
tersine ikinji waldan birinja gecirilyar.

Peydaly tésir koeffisiyenti onie we tersine hereket edende den dél.
Bu yerde iki yagday bolup bilyir:

1. n,>0; n, >O0. (9.22)

2 M50 1,0
1-nji yagdayda iki tarapa-da hereket edip bilyér, sebabi peydaly tasir
koeffisiyenti iki tarapa noldan uly.

2-nji yagdayda mehanizm dine 6nie hereket edip bilyér. Ters tarapa
hereket edip bilenok, sebébi sol tarapyin peydaly tisir koeffisiyenti
noldan kici. Ters tarapyna 6z-6ziini saklayan mehanizm diyilyér. Hig
hili peydaly is edip bilenok.
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Oz-6ziini saklayan mehanizmleri yiik goteriji masynlarda
ulanyarlar. Meselem, burumly (¢erwiya¢nyy) reduktory yiik goteryan
masynlarda ulanyarlar. Burumdan disli tigre hereket gec¢yér. Disli
tigirden buruma hereket gegenok. Yiik goteriji baraban disli tigrif
walynda bolanda, yiiki goterip, islendik yagdayda elektrodwigatel
isden ¢ykanda yiik saklanyar. Oz-6ziini saklayan mehanizmler yiik
goteriji masynlarda ulanylanda yorite togtadyjy mehanizmler gerek
bolmayar.

Yone 6z-0ziini saklayan mehanizmleriii peydaly tisir koeffisi-
yenti pes bolyar, kopleng 0,5 kigi bolyar. Sol sebdpli bu mehanizmleri
kuwwaty pes we gysga wagt isleydan masynlarda ulanyarlar.

9.4. Yapgyt tekizligin, hyrly kinematik jiibiitiii
we burumly hereket gecirijilerin
peydaly tisir koeffisiyenti

Yapgyt tekizlikde gorizontal giiyjiini tisiri boyunca yiik yokary
we asak hereket edende peydaly tisir koeffisiyentini kesgitleyaris
(9.3-nji surat):

9.3-nji surat

Yiik é (garsy giiye) yapgyt tekizlikde gorizontal gliyjiin P tisiri
bilen yokary galyar. Tekizligin yapgytlyk burcy a, yiikiin siiysmesi S,
peydaly garsy giiy¢lerin isi:

4, =0 Scos(90+a) = Q S sina. (9.23)
Yorediji giiyjin isi:
Ay,b. = P S cosa. (9.24)
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Peydaly tasir koeffisiyenti:

_ Ay _ OSsina _ Q
T="As = PScosa _ p e (9-25)

P = Q tg(a+p) denleméni hasaba alyp:

_ tga
M= %ga+p)

(9.26)

9.4-nji suratda (9.26) defileme boyunga peydaly tisir koeffisiyen-
tinifl o — yapgyt burca gord diagrammasy gurlan (/= 0,1, arctg 0, [=6°
bolanda).
Diagrammada iil uly peydaly tdsir koeffisiyenti a=45°- %
bolanda, yorediji giiyji tapyp bolyar:
P = Otglatp). (9.27)
Ideal tekizlikde yorediji giiy¢ P’ ., siirtiilme yok diylip alnanda,
(p=0) deti bolyar: "
P =0tga (9.28)
Onda peydaly tésir koeffisiyenti den bolyar:

Pi _  Qtga _  tga 929
Bs  QOtgla+p) tgla+p) ©-29)

Yiik yapgyt tekizlikde asak siiysen yagdayynda peydaly tisir

77:

koeffisiyentini kesgitleyéris:

P=0Qtg(o—p). (9.30)
Yiik asak siiysende, Q yorediji giiyc bolyar:
_ P (9.31)
g tg(a —p)°
Ideal tekizlikde yorediji giiye:
N
O =teq (9.32)
Onda yiik asak siiysende peydaly tédsir koeffisiyenti den bolyar:
P
_g_ tga _tgla—p) 9.33
= 0 P - tga ©-33)
tg(a —p)

Su denilemeden goriinyér, a<p bolanda peydaly tésir koeffisiyen-
ti noldan kici bolyar, ol 6z-6ziini saklayan yapgyt tekizlik bolyar.
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Eger-de yiik tekiz bolmadyk yapgyt tekizlikde hereket edende,
meselem, pahnaly zweno pazyn iginde hereket edende, peydaly tésir
koeffisiyenti tapylyar:

n
I
|
I
I
|
|
’/Imax :
I
[
|
|
I
|
|
°l 45l a |’
90°
9.4-nji surat
1) Yokary siiysende: n= __tea (9.34)
ty stysende: tela+p) '
tg(a—p’)
2) Asak siiysende: n= tga £e. (9.35)

Bu denlemelerde p'— getirilen siirtiilme koeffisiyenti.

(9.29), (9.33), (9.34), (9.35) — deilemeleri hyrly kinematik
jubiitlerin peydaly tasir koeffisiyentlerini hasaplamak ti¢in ulanyarlar.

Hyr dortburgly bolanda, (9.29), (9.33) deiilemeleri ulanmaly.

Hyr tcburgly ya-da trapesiya gorniisli bolanda (9.34), (9.35)
deiilemeleri ulanmaly, (9.29), (9.34) — 6ne-yokary hereket eden yag-
dayynda, (9.33), (9.35) — yza-asak hereket edende.

(9.34), (9.35) denlemeleri burumly hereket gegirijiniii peydaly
tasir koeffisiyentini kesgitlemek {i¢in ulanyp bolyar.

9.1-nji mysal. Nurbat (gayka) bilen wintin slirtiilmesini we wintin
basjagazy bilen domkratyn hereketsiz basjagazynyn siirtiilmesini
hasaba alyp, domkratyn peydaly tisir koeffisiyentini kesgitlemeli.

Berlen: Yiikiit agramy Q=10000 N; P=200 N; f=30°; d =50 mm;,
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d,=42 mm; t=8 mm; f=0,12, f,=0,18; D=80 mm,; D =40 mm.

Cozilisi:
M
="M

bu yerde M — domkratyn hakyky yorediji momenti,
M — siirtiilme yok diyip hasap etsek, ideal tekizlikde
yorediji momenti, p'=0.

Hakyky yorediji momenti defi: M = 22 D+D.
7 .. e . v' Qdor[
Ideal yorediji momenti den: M, = 5 tga.
- e D+D e 10 80 + 40 »13%
Ctg(a+p) +f ; L tg(3°10" +7°5') + 0,18 2+46

a, p'we d_ — oniki meselede kesgitlenen.

9.2-nji mysal. (9.5-nji surat) gorkezilen ¢ylsyrymly disli me-
hanizmin peydaly tdsir koeffisiyentini kesgitlemeli. Her basgan-
cagyn peydaly tésir koeffisiyenti berlen, 7,,=0,96, n,,=0,94, n,.=0,72 .
Podsipniklerin siirtiilmesini hasaba almaly dal.

Cozilist:
Mehanizmlerin yzygiderli gosulanlygy sebidpli, umumy
peydaly tdsir koeffisiyentini kesgitlemek {igin hemme basgancak-

laryn peydaly tésir koeffisiyentlerini kdpeltmeli.
=N, M, 15.=0,96:0,94-0,72=0,65 .

9.5-nji surat !
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X BOLUM
MEHANIZMIN GUYC TASIRI BILEN EDYAN
HEREKETI

10.1. Dinamika. Getirilis usuly

Mehanizmleriii kinematik we giiy¢ derfiewi gegirilende, yorediji
zwenonyi hereket kanuny hemiselik diyip alypdyk, sona goré beyleki
zwenolaryn hereket kanunlaryny kesgitledik.

Mehanizmlerde we masynlarda hemme zwenolaryn hereket
kanunlary bir-birine bagly. Biri hemiselik bolup, galanlary iiytgeyan
kanunlar boyunca hereket edip bilmeyir. Zwenolaryn hereket kanun-
lary hemme zwenolaryn massalaryna we inersiya momentlerine,
hemme zwenolaryn tésir edyédn giiy¢lerine we olaryii momentlerine
bagly. Bu boliimde zwenolaryn hakyky hereket kanunlaryny kesgitle-
meli. Onun {igin hereket kanunynyn defilemesini diizmeli. Denllemede
hemme zwenolaryn massalaryny we inersiya momentlerini, hemme
zwenolara tisir edyin giliycleri we olaryil momentlerini hasaba almaly.

Deillemini diizmek we ony islemek gaty agyr mesele. Magynlarda
minlerge zwenolar bar. Olaryit hemmesini hasaba alyp deiilemeler
diiziilse, denileme gaty ¢cylsyrymly bolyar. Hereket kanunynyn dei-
lemesini dine EHM-de ¢6ziip bolyar.

Sol meseldni ansatlasdyrmak ti¢cin getirilis usulyny ulanyarlar.
Sert boyunca hemme zwenolaryn massalaryny we inersiya momentle-
rini bir zweno getiryérler, hemme zwenolara tisir edydn giiy¢leri
we olaryn momentlerini sol zweno getiryérler. Zwenony — getirilen
zweno diyip atlandyryarlar. Getirilen zweno diyip, islendik zwenony
alyp bolyar, kopleng yorediji zwenony alyarlar. Eger-de getirilen zweno
one bolan (postupatel) hereket etse, hemme massalar we inersiya
momentler bir massa m, we bir inersiya momentine / getirilyér
(10.1-nji a surat). Hemme giiycler we olaryii momentleri bir giiyje
P we bir momente M  getirilydr. Getirilen giiyglerini tdsir edyén

......

240



b)
Mg
Z Fg Ig
0,51 w1

WLLITITLLTLTTTHL LT LT L LT LT LT LT T
a)

10.1-nji surat

Eger getirilen zweno aylansa, onda hemme zwenolaryit massalary
we inersiya momentleri bir massa m_ we bir inersiya momentine /
getirilydr. Hemme giiycler we olaryn momentleri bir giiyje P we bir
momente M getirilyér (10.1-nji b surat).

Hemme agzalan zatlar getirilenden soni hereket kanunynyn
denilemesi diiziilydr. Defilemédni ¢6ziip, getirilen zwenonyn hakyky
hereket kanuny tapylyar. Beyleki zwenolaryn hereket kanunlary
kinematik usuly boyunca kesgitlenyr.

Getirilis usulyny ulanmak ticin mehanizmin hereketi bire den
bolmaly.

W=3n-2P,—IP,= 1.

Eger birden kop bolsa, doly hereket kanunynyn denlemesini

diizmeli.

10.2. Getirilen massa. Getirilen inersiya momenti

Massalar we inersiya momentleri kinetik energiyanyn deiliginde
getirilyér. Getirilen zwenonyi kinetik energiyasy hemme zwenolaryn
kinetik energiyalarynyn jemine deii bolmaly.

Orie bolan (postupatel) hereketde kinetik energiya: E = my*

2
Aylanma hereketde kinetik energiya: g=1L ;U .
Cylsyrymly hereketde: E = mzvz + Isgo{
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Onda hemme zwenolaryn kinetik energiyasy asakdaky yaly
bolar:
—yn mil)i2 Isiwiz
E_Z,=1< ) )
I. Getirilen zweno 61ie bolan hereket edyaér:

om0
E= 2

Sol energiya hemme zwenolaryn kinetik energiyasynyn jemine
dent bolmaly:

2 T2 2
m; = i [m,< 11))i )2 + [si(%)z] kg.

A
Getirilen massa m_hemiselik dil, zwenolaryn yagdayyna bagly.

II. Getirilen zweno aylanyar:

2
m,0a _ yw <mivz’2+ls[a)i2>

ya-da

Lot
E= 7
]ga)l2 _ n ”nil)i2 [sia)i2
2 — L=1< 2 + 2 )

onda
I, =X, [m(%)z + Li(%ﬂkgmz.

Getirilen inersiya momenti / iytgdp duryar, tiytgeysi zwenolaryn
yagdayyna bagly.

10.3. Getirilen giiy¢ we getirilen giiyclerin momenti

Giiycler we olarynn momentleri isin denligi esasynda getirilyér.
Getirilen gliyjiin ya-da onunt momentiniii edyén isi hemme giiy¢lerii
we olaryn momentlerinif isine defi bolmaly. Goni hereketde:

A = PsS-cosa,

bu yerde o —tizligint wektory bilen giiyjiin wektorynyn arasyndaky
burg;

S — gegen yoly;

P — giiye.

Aylanma hereketde:
A = M-,
bu yerde ¢ — burg yoly;
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1si:

M — giiyjiin momenti.
Differensial gorniisi:
dA = P+dS-coso;
dA = M-dp.
Onda hemme tésir edyédn giliyclerin we momentlerin isi dendir:
dA=X;_(P,dScosa+Mdp, ).
I. Getirilen zweno 6iie bolan hereket edyir.
Hemme giiycler we momentler bir giiyje getirilyar. Pg, onun isi

dA =P qdS,.
Isler dent bolmaly:
PgdS ' cosa =X (PdScosa+Mdp).

Iki tarapyny dt bolsek:

PdS: _ 1 " < , dS , Mdgw)

e~ cosoc,-z:l:1 b dr CSH T g

ya-da

P,U, = 1 2 (Puicosa; + M w)).

i

Kuwwat denligine geldik, bu yerden giiyji tapsak:
P, = 1 Z§’1<P,» ll))i COS a; +M>

CoS a,; A o
II. Getirilen zweno aylanyar.
Hemme giiycler we momentler bir momente getirilyar M, Onun

dA = M, «dg,,
onda
Mga?gol.zz,‘;’:1 (P, dScosa+Mdp).
Derligin iki tarapyny dt bolyéris:

dt 21:1 B

cosa; + Mid(oi)
dt ' dr )

onda
Mga)i= i (PveosatMm) .

Kuwwat denligine geldik, bu yerden momentini tapsak:

M, = Z,»”=1<B U"_ cosa; + A/gw,)

1 1
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10.4. Getirilen zwenonyn hereket defilemesi

Hereket deiilemesi energiya balansy boyunca diiziilydr. Kinetik

energiyanyn iiytgeysi artykmac ise den:
AE =4, . (10.1)

Kinetik energiyanyi tiytgeysini 4E tapmak iicin masynyn ya-da
mehanizmin isleyan wagtynyn belli aralygyna seretmeli. Sol aralykda
baglangy¢ nokatdaky energiyany E we sofiky nokatdaky energiyany
E, kesgitlép, sofikudan baslangyjy ayyrmaly:

AE=E -E,.

Artykmag isi tapmak l¢in yorediji glyelerin isinden garsy

giiy¢lerin isini ayyrmaly:

A=A, -4, .
al yo gar
onda
E-E=4,-4,. (10.2)
I. Getirilen zweno 61ie bolan (postupatel) hereket edyar:
_ MaUli, _ MoV
E = 5 E, = y

Hereket denlemesi:

Mg 1)1241 My foo
2 2

= Ay — Agr. (10.3)
Isler den:

A)’/ij = j;)Sl PdeA;

St

Aw = | P;"dSa.

So

Yorediji giiygler bir giiyje ayratyn getirilyér: P’;

gar,

Garsy giiycler bir giiyje ayratyn getirilyar: P;™;

2 2 St
mglzl)m _ mgo21)AO _ fs (P — PE)dS,. (10.4)
S2

I1.Getirilen zweno aylanyar:
I gl a) 12 _ ] 20 a)g
2 2

Hereket detfilemesi:

= Ayé - Agnr- (10.5)
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A = f¢ q’ Mdp; A = f¢ :JMgfard(p.

Isler den:

Lot _ Lo _ [® (s ey
‘”° (10.6)
Eger getirilen zwenonyn hereketi S; v; ¢ ya-da ¢, o, t ululyklaryn
dine birine bagly bolsa, hereket denlemeleri 10.1-10.6-a c¢enli
diizilyar. Eger-de ikisine ya-da iiglisine bagly bolanda, hereket
deiilemesi differensial gorniisinde diiziilyar.

Differensial gorniisindéki hereket denlemesi
dA = dE.
I. Getirilis zweno 61ie bolan (postupatel) hereket edyar.

dE = d(—mg’)i )

2
dA = P.dS,:
2
P.dS, = d(”"%““);
_d (mu;
b= d&( ) )

Funksiyanyn oOnlimini matematikada &wrenipdik: (UV)'=U'V
+UV",
05 dm, dv,
2 ds, T s,

Denleménin m,v, av, bolegine 47 kopeldip, alarys we
dSa dt

P, =
di _ 1

dS. U

dvdt _ . dv.
ds.dr ~ " dr

Onda denleme su gorniise geler:

bolany ti¢in 1,0,

_ vy dm, dv,
b= s, T g (10.7)

245



I1. Getirilen zweno aylanyar.

_ (Lot )
dE—d< o)
dA =M dp;
_d Igwf>
N Mg‘dq)( 2 )
Oniimini alyarys. o’ dl do
— 1 8 1. 1 .
4 2 d(o +]gw1 dgo ) ( 08)

dw, dt do, dt
f dovdr | do,
“doy di T dr do,

_ ot dl, ;oo
M= G LG

= a)l;

Bellenen denlemelerde m, we [ hemiselik bolanda, 1-nji
gosmagcalary nola den bolyar.

dvu.. _7dw
ar - M=y
we olar Nyutonyn ikinji kanunynyn defilemeleri bolar. (10.7) we
(10.8) defilemeler Nyutonyn ikinji kanunynyn m we /I, tytgeydn
yagdayynyn denlemeleri. Olara Lagranzyn II tertipli deiilemeleri

......

Onda bu denlemeler P, = m, gorniise geler

10.5. Hereket dowiirleri we kadalary

Islendik masyny1n, mehanizmin isi ii¢ dowre boliinyar: baslangyc
dowri, is dowri we duruzma dowri. Meselem, onun hereket denillemesi:

]gl a)12 _ ]goa)é
2 2

_ yor gar
= AN — A

1. Baslangy¢ dowri (10.2-nji surat).
w, = 0;A;" = 0.
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Tp

10.2-nji surat

Masyn dur, baslangyg tizligi o = 0.
Masyny yoredilip baslananda garsy giiycler tdsir edenok. Sonun
ticin olaryn isi nola den. Onda hereket defilemesi:

L' _ e,
2 - Ag bl
w, = 21?:' .

2. Is dowri. Bu dowiirde masynlar ii¢ diirli kadada isleyérler.
I. Dendlgegli hereket kadasy (/0.3-nji surat) @ = const, onda
I, = const islendik wagt we grafik boyunca:

yorl __
AV = AF".
w
w=const
t
o
Tis

10.3-nji surat

Bu kadada isldp bilydn mehanizmlerin hemme zwenolary dine
aylanyan hereketde we doly deniagram yagdayynda bolmaly.
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Meselem: mehaniki reduktorlar, tizligi iytgedydn gutular,
sentrifugalar. we s.m. mehanizmler.

II. Dendl¢egsiz gaytalanyan hereket kadasy (/0.4-nji surat).
Grafigi:
I0) A Z—l§

< >
<

/\ 'y
u \
1T | o

Is Is Is Is

< » | » | » | >
<= > <€ > | <€ > | <€ i

~VY

10.4-nji surat

Getirilen zwenonyn tizligi dendlgegsiz, belli wagtdan gaytalan-

------

Dinie dolanmanyn basynda we soilunda Ay = A" galan nokat-
larda tizligini doly deiileme boyunca kesgitlemeli:

o — \/ 2 (A A];:’“r) + Lo@s
gl

Bu kadada masynlaryn koptisi isleyar.

Meselem: awtoulaglarynn hereketlendirijileri, tekstil magynlary,
agac bycgylayan masynlar, nasoslar, kompressorlar we s.m.

III. Dendlcegsiz gaytalanmayan hereket kadasy (10.5-nji surat).

Getirilen zwenonyn tizligi liytgeyar we gaytalananok. Tizligini
kesgitlemek ticin doly denileméni ulanmaly:

o = \/ 2 (AP Af“") + L)
gl
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a)“

Tis

\/
~

A

10.5-nji surat

Bu kadada igleydn magyn az.

Meselem: lokomatiw, ekskawator gaty, dasly yerleri kdwende,
onuil susagynyn tizligi sol grafige gabat gelmegi miimkin.

3. Duruzma déwri (10.6-njy surat).

Bu déwiirde masyn islédp bolanson, ony duruzmaly. Duruzmak
ticin, yorediji giiy¢leri ayryp, duruzyan giiy¢leri gosmaly.

(0]

1y

10.6-njy surat

w, =0; AY=0,
onda denilleme asakdaky gorniisi alar:
Igoza)% — Agar.
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Duruzyan giiy¢ garsy giiy¢lerifi icinde.
2A5"
L, ~
Masynyn isleysine doly seredip, getirilen zwenonyn isinin ii¢
dowiirde tizligini kesgitledik.
Masynyi burg tizligininn Uytgeysinini yygylygyny dendlcegsiz
hereketin koeffisiyenti bilen hisiyetlendirip bolar.

w, =

10.6. Ortaca tizlik we denoélcegsiz hereketin koeffisiyenti «6»

Goy, yorediji zwenonyn burg tizligi kédbir hereket kanunlar
boyunca periodiki iiytgesin, onda onuil ortaca burg tizligi 10.4-nji
suratdan gy — @max + Duin Magsynyn burg tizligininl iiytgeysinin

yrgyldysyny hereketini defidlgegsizlik koeffisiyenti bilen hasiyetlen-
dirip bolar: § = Pmax — Omin

ort

konstruktora masynynn taslamasy diizilende bu koeffisiyent
berilydr. Meselem: IYH (icinde yandyrylyan hereketlendiriji) iigin
0 =0,01+0,03, elektrohereketlendiriji tigcin 0=0,001+0,003. Eger-de
masynyn o koeffisiyenti berlene gabat gelmese, ony ise goybermek
bolanok.

o koeffisiyent tizligin dendlceglilige golaylygyny gorkezyér.
Tizlik ndce dendlgeglilige golay bolsa, songa-da masynyn isleysi
gowy, sonca-da tehnologiki prossesler gowy gegyar.

2o o to 2o o ‘o

mn mn

+ _
5(1)011 - a)max - a)min ; 5a)ort = wmax - wmin ,
0 (2+9) =20 ; o (2-9)=20_;
a)max = a)ort <1 + g>; a)min - a)ort(l - %);
52
a)zmux = a)2orl<1 + 5 + T);

> oo o8
a)min—a)url 1+6+I .

6%4 ululygyna seredilende gaty kigi, sonun ti¢in ony hasaba
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almanynda-da bolyar.

=’  (1+0); (10.9)
o =’ (1-0); (10.10)
a) A
A
A
5
g =
S} : S
£
S
0 \ y >
It

10.7-nji surat

10.7. Energiya — massa diagrammasy

Masynyn is edyan dowriinin bir sikline seredip, energiyasyny we
getirilen inersiya momentini kesgitldp, diagrammasyny gurmaly. £ =
/(1) diagrammada 4 — nokada deii diyip belledik.

A nokadyn proeksiyalaryny x we y diyip belldliii.

Onda 4 nokatdaky energiya E =u, ey, inersiya

L@
E,= 7

[gA :’ul. X,

o = 2B _ 2y,

[gA i x’

Y _eB =2
x—tgﬁ, W = m tgf.

Su deiileme boyunca her nokatda tizligin diagrammasyny gurup
bolyar.

Getirilen zwenonyi tizligini kesgitlemek ti¢cin hereket deileme-
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sini diiziip, ony isldp tizligi tapmak hokman dil. Energiya-massa
diagrammasy boyunca ansat tapyp bolyar.
a)?nax = 2ﬂE tgﬁmax; a)fnin = 2ﬂE tgﬁmin_
H H

1

1
W’ 1w WE @i yerine (10.9) we (10.10) denilemeleri goyup yazarys:

Qe = 2‘; Wl +8);  tefun = 2‘25@;(1 ~95).

Su defilemeler boyunga B we S kesgitlenyar.

El
E=f1)

ﬁ max

~
\ﬁ min Ig

X

B ———

10.8-nji surat

XI BOLUM
MASYNLARYN HEREKETINI SAZLAMAK

11.1. Masynlaryi hereketini sazlamak

Magynyn dendlcegsiz hereketi gosmaca inersiya giiyclerini
emele getirydr. Sol giliycler kinematik jiibiitlerde gosmaga basys
doredyédr, magynlaryin zwenolaryny titredyir, titremeler fundamente
yayrayar, masynlaryn peydaly tdsir koeffisiyentini peseldydr,
tehnologiki hadysalaryn dogry ge¢megine sek yetirydr we s.m.
Dendlcegsiz hereketin koeffisiyenti uly bolanda, masynyn durnukly
islemegi miimkin bolup bilmeyér. Onda masyny berlen dendlgegsiz
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hereketin koeffisiyenti bilen isletmek meselesi yilize ¢ykyar. Kop
yyllap islenilen tejribelerden alnan dendlgegsiz hereketin koeffisiyenti
11.1-nji tablisada getirilen. Sol koeffisiyentler yerine yetirilende
magynlar kop wagtlap durnukly isleyar.

11.1-nji tablisa

Denol¢egsiz
Ne Masynlaryi gorniisleri hereketin
koeffisiyenti, o.
1 | Nasoslar 0,03 + 0,20
2 | Oba hojalyk magynlary 0,02 - 0,10
3 | Metal yonujy stanoklar 0,02 = 0,05
4 | Hereketlendirijiler we kompressorlar 0,005 =+ 0,015
5 | Hemiselik togun generatorlary 0,005 = 0,010
6 | Uytgeyin togui generatorlary 0,003 = 0,005
7 | Tagta pycgylayan ramalar 0,02 +~ 0,05
8 | Pressler we gaygylar 0,10 = 0,15
9 | Dag owradyjylar 0,05+ 0,15

Denolcegsiz hereketin koeffisiyentini néhili yerine yetirip
bolyar?

Masynyii kinetik energiyasy tiytgdp duryar (AE=A_), sol
sebépli esasy walyn burg tizligi hem tliytgeyar:

2
E= Igg’ _ (11.1)

Denodlcegsiz hereketin koeffisiyenti ki¢i boldugyega, burg
tizliginin Gytgeysi hem kigelyér, sebébi ol deii:

§ = Dmax = Wi, (11.2)
a)ort
(11.1) denilemeden alarys:
W = 21—5 (11.2)

Kinetiki energiya (E) ulaldygyca, burg tizligi ulalyar, getirilen
inersiya momenti (Ig) ulaldygyca, burg tizligi kigelyir.
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Onda getirilen inersiya momentini ulaldyp, denidl¢egsiz hereketin
koeffisiyentini kiceldip bolyar. 1, ulaltmak {i¢in masynyn esasy
walynda gosmaca massa yerlesdirmeli. Sol massany tigir gorniisinde
momentini /,, doredyar.

Mahowik, masynyn is dowriinde gaytalanyp iiytgeyian kadada
isldnde peyda beryér. Is dowriinin gaytalanman liytgeyan kadasynda
mahowigin peydasy yok.

Meselem: yorediji giiycler (ya-da garsy gliycler) ep-esli wagt
gontimel iytgdp duryar, bu yagdayda mahowik peyda berenok,
ona yorediji giiyclerini isini garsy gliyclerin isine denldr yaly, yorite
sazlayjy enjam ulanmaly.

11.2. Masynyn inersiya momenti hemiselik bolanda,
mahowigin inersiya momentini kesgitlemek

Mehanizmin inersiya momenti hemiselik bolanda, hereket
deiilemesi den:

2 2
100 _ 1B = A (11.4)
ya-da
a)%—a)%z%. (11.5)

Denillemeden goriinyédr: A ulaldygyca, burg tizliklerinifi
tapawudy ulalyar. o = . we o ,=w_. defi bolanda, ifi uly tapawudy
A bolyar, onda

art max

a)2max - a)fnin = % (11'6)

Basgaca aydylanda:

a)max = a)ort<1 +

N[O 0|,

), (11.7)
O = a)<1 - )

ya-da
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W = a)in<1 + 6), (11.8)
WL, = wgrl(l -3).

(11.8) denileme (11.6) denllemé yerlesdirilende bolyar:
W — Wy = 282, = 2w (11.9)

I
(11.9) denilemeden getirilen inersiya momenti 1, tapyarys:

I= 2)‘275 (11.10)
Magyn berlen dendlgegsiz hereketin koeffisiyenti (J) boyunca
hereket edende, onun inersiya momentini (11.10) denlemeden
kesgitlemeli.
Magynynn inersiya momenti 0z inersiya momentinin  we
mahowigin inersiya momentinin jemine dendir.

=1+, (11.11)
onda I, =I-1 (11.12)
ya-da
]M — Aartmax _ I(}. (11 13)
a)grt : 6 )

Y 6rediji we garsy giiycleriit momentleri M, we M, berlende, 4
kesgitlemek afisat.

art.max

M, we M, masynyn is edydn dowri ligin diagramma gorniisinde
berlen (/1.1-nji a surat). Artykmag is 4  iki ¢yzyklaryfi aralyk
meydangalary boyunga tapylyar, sebibi:

A= [T (Mo~ M)dg. (11.14)
01
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b)

¢)
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M 4
Mg
a)
7,
0] >
Aarl‘
AE
»® A
£ ya 0
‘;:s A >
I ) x
| - & o
I
| \ \ ({
‘ Is dowriinin bir sikli
A Aart max
My; M,
4, T
/.
0 a b ‘
Is dowriinin bir sikli -

11.1-nji surat




Integralyt manysy meydan. Yone o _ -dan o . ¢enli burg

tizliginifi Giytgeydn aralygynda 4, tapmaly. M we M _ yerlesisine
art max Yo -

gord, haysy ¢ burgda o we o . bolyandygyny kesgitlip bolanok.

Tapmak usuly: Aw. = fw :ﬂ (My — M,)dep integral ¢yzygyny ¢yzyarys
(I1. 1-nji b surat). b suratda 4_, ¢" okdan hasaplanylyar.

Baglangy¢ nokatda kinetik energiya E| bolanda, sol diagramma
kinetik ergiyanyn iiytgeysi ¢ aylaw burguna gord p—ok diagrammada
asakdan gorkezilen. Iki okuii ¢'bilen ¢ aralygy E| defi bolyar.

Inkici £ kinetik energiya . burg tizligine defi bolanda gabat
gelyar.

Inuly £ kinetik energiya w__ burg tizligine defi bolanda gabat
gelyar. Onda 4, masynyf hereketi @ . -den o -a ¢enli aralykda
E_—E_. gabat gelende bolyar.

Aan max :Emax - Emin'

Kabir meselede, burg tizligi o we w_. berlende, M, we Mg
diagrammalardan4___ kesgitlemek afisat (sol meselede diagrammalar
bir siklde difie iki nokatlarda kesisyér) (/1.1-nji ¢ surat). M, =f(p) we
Mg=f{p) diagrammalar is dowriinifi bir sikli {i¢in berlen. Bu yerde
oa aralykda masynyn tizligi peselyér, sebébi My’(‘)‘< Mg , ab aralykda
magsynyn tizligi ulalyar, sebabi My,é.> Mg , bc aralykda tizligi peselyar.
Onda in kigi tizlik a nokatda, ifi uly tizlik b nokatda bolyar. 4__ isifi
M yokary derejesi ab aralykda My,é. bilen Mg diagrammalaryn aralygy
bolyar.

11.3. Is dowriinde esasy waly gaytalanyp iiytgeyin kadada
isleydn masynlaryn mahowiginin inersiyasyny kesgitlemek

Masynyn is edydn dowriinin bir siklini 12 den aralyklara boliip,
her nokat iigin getirilen yorediji we garsy giiyclerin momentlerini
ayry hasaplap, diagramma gorniisinde esasy walyn aylaw burcuna
gord guryarys M;"=flp,) we Mi=f(p,). Getirilen momentleri hasapla-
mak {i¢in denilemeler:

M§6=Z?1<R£ cosai+M,~%>; (11.15)

1

M = f'=1<P,- 4 cos a; + M, wi).
W, L

17.*
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Getirilen yorediji we garsy giliy¢lerin  momentlerinden sol
giiyclerin islerini kesgitlemek tigin denlemeler:
[
Ay":f(p MPdg:; (11.15)

0
A= (" medg,.
0

Kesgitlenen integralyn geometriki manysy meydan. 01/
aralykda yorediji gliycleriil edyéan isini tapmak tigin 0 /1" 0’ figuranyn
meydanyny kesgitlemeli. Sol meydany kesgitlemegi ansatlasdyrmak
iicin ony dortburcluga dwiirmeli. Sonun ti¢in 0—/ aralygyin ortasyndan
ordinata oka parallel ¢yzyk gecirip, diagramma bilen kesisen
nokadyndan obsissa okuna parallel ¢cyzyk gecirip, / diyip belleyaris.
I nokady P, nokat bilen birlesdiryiris. P, nokady obsissa okunyi
dowamynda islendik uzynlykda H| aralyk alnan.

Isler diagrammasyny gurmak {i¢in, ordinata okunda A4 isi, obsissa
okunda ¢, walyn aylaw burcuny belleyiris. Isler diagrammasynda 0
(nol) nokatdan /P, ¢yzyga parallel ¢yzyk geg¢irip, /-1 ok bilen kesisen
yerini /' diyip belleyéris. Getirilen momentler diagrammasynyn /-2
aralygynyn ortasyndan yorediji momentlerin diagrammasy bilen
kesisen nokadyndan obsissa oka parallel ¢yzyk gecirip, ordinata ok
bilen kesisen nokadyny /I diyip belldp, P, nokat bilen birlesdiryéris
(11.2-nji surat).

Isler diagrammasynda /' nokatdan P, II g¢yzyga parallel ¢yzyk
gecirip, 2—2' ¢yzyk bilen kesisydn nokadyny 2’ diyip belleyiris. Su
usul bilen yorediji we garsy giiycleriii is diagrammalary 4”°=f{p ) we
A*=f(p ) gurulyar.

Magynyn kinetiki energiyasynyn iiytgeysini kesgitlemek iicin,
yorediji gliyclerin isinden garsy giiyclerin isini ayyrmaly:

AE=4"-45. (11.17)

Oklary alyp, ordinata oky boyunca AE, obsissa oky boyunga
walyn aylaw burguny ¢, bellip, 4E=f(p ) diagrammany guryarys.
Onuil iigin A°=f{p ) we A¢=f{p ) diagrammalaryn aralyklaryny dl¢ép,
kinetiki energiya diagrammasyna gegirydris.

Dertileme boyunga;

I=Z2, [m( o) (e )2]

7) 7] (11.18)
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Siklin 12 nokady {i¢in getirilen inersiya momentini hasaplap,
getirilen inersiya momentinin 1=f(p) diagrammasyny walyn aylaw
burcuna gord guryarys. Su diagrammanyin ordinata oky boyunca
aylaw burgy ¢, obsissa oky boyunga 1, getirilen inersiya momentini
belleyéris.

AE=f(p ) we Ing(gol) diagrammalary stiystirip ¢, dlgegi ayryp,
kinetiki energi}'/anyfl ﬁ}'ltge}'Isini getirilen inersiSIa momentine gora

basgaca Wlttenbauerln usuly diyilyar.

Energiya—massa AE =f(1é ) diagrammasyndan mahowigin inersiya
momentini kesgitlemek tigin sol diagrammanyn if getki nokatlaryndan
B.. we B burglar boyunca galtasyan c¢yzyklar gegirsek, sol
cyzyklaryn kesisyén nokady E=f(1 g) diagrammanyn baslangyc nokady

bolyar. B we f . burglary kesgitlemek li¢in defilemeler:

(11.19)

tgﬁma =
tgﬁmm == Drt ( 1 5) .

Bu denlemelerde hemme ululyklar berlen, B~ we B
kesgitlemek ansat. Burclar hasaplananda, olaryn tapawudy 0,5 + 2
gradus bolyar. Su burglar boyunca getirilen galtagyan ¢yzyklar bir-
-birine parallel yaly, kesisen nokadyny birnd¢e metrden tapyp bolyar.
Sonun iicin sol ¢yzyklaryn AE=f(I ) diagrammasynyn ordinata oky
bilen kesigydn BC aralygy boyunga mahowigiil inersiya momentini
deiileme boyunca kesgitleyaris:

_ (AQ). _ (AB)
tgf max = m, tgf min = m
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_(AC)  (AB) _ (BC).
(&fu = 8B = 46) T (40) = (A0)’

tgﬂmax - tgﬂmin = Z/Z; a)grl(l + 5 - 1 + 5) == %a)gna,

E E
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BC)

d (BC) == w:..0. 11.20
onda (A0) = 1 O3] ( )
AE=(1 ) WeE =f(l p, denlesdirilende, iki I, oklaryn aralygy mahowigin
kinetik energiyasy E_ = u,(A0") hemiselik, yokarky I, okdan

yokarda masynyn kinetik energiyasynyn iytgeysi. 4E we E oklar
arasyndaky aralygy OA4, mahowigiil inersiya momenti hemiselik.

I, =u(OA). (11.21)
AE okdan sag tarapda masynyn getirilen inersiya momentinifi
lytgeysi.
Onda altynjy proporsiyadan (OA4) den:
(0A) = “E(BZC(; .
ﬂ] a)ort

Mahowigin inersiya momenti dem:
BC
I, = 1 (OA) = %
Bu defilemede u,, o, O berlen.
BC aralygy ¢yzgydan 6l¢ép almaly.

11.4. Is dowriinde gaytalanmayan hereketi sazlamak

Mahowik bilen gaytalanyan hereketi sazlap bolyar. Sebdbi yo-
rediji we garsy giiycler belli bir kada boyunca gaytalanyar. Yorediji
gliyclerin isi garsy giiyclerin isine bir siklde den. Energiya massa
diagrammasy belli bir utgasan ¢yzyk bolyar. Gaytalanmayan hereketde
yorediji giiyclerin isi garsy gliyglerin igsine belli bir hemiselik aralykda
den dil. Sonun yaly hereketi mahowik bilen sazlap bolanok. Meselem:
elektrogeneratory dizel hereketlendirijisi herekete getiryar. Harg edi-
len elektroenergiya birden ulalanda, hereketlendirijiniii walyna garsy
giiy¢ler hem birden ulalyar, yorediji gliy¢lerin isi bilen garsy giiycle-
rin iginin denligi yityar, hereketlendirijininn walynyn burg tizligi gonii-
mel iiytgeyar. Walyn aylawy peselip durmagy miimkin. Eger-de harg
edilyédn elektroenergiya azalsa, onda wala tisir edyin garsy giiy¢ler
peselyar (yorediji gliycler iiytgeminde), hereketlendirijinin walynyn
burg tizligi gonlimel ulalyar, onuii dowliip isden ¢ykmagy miimkin.
Sonuil yaly hereket {igin energiya — massa diagrammasyny gurup
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bolanok. Masyn agregatyn tizligi belli bir aralykda {iytgir yaly,
yorite enjam bilen hereketlendirijinii yorediji giiyji bilen isci
masynyn garsy giiyji denirdk saklanar yaly edilyir, olara sazlayjy
kopeldip-azaldyp bolyar.

11.3-nji suratda merkezden gacyan usuly boyunca isleydn
sazlayjynyil shemasy gorkezilen. Sazlayjynyn birinji waly hereketi
sazlanyan waldan alyar. G — yiiklerin yagdayy walyn aylawyna
bagly. Aylaw sany ulaldygyca, G yiikler yokary galyar, aylaw sany
azalanda, Viikler asak diisyr. Yiiklerifi yeri iiytginde 2 muftanyi
yeri hem liytgeyér. 2 Mufta G yiikler bilen 3 rycag boyunca yerlesen.
3 rycaga hereketli gosulan 4 klapan. Klapan turbany agyp-yapyp,
hereketlendirijd berilydn yangyjyn mogberini kopeldip-azaldyp
bilyar. Agregatyn walynda garsylyk azalanda burg tizligi ulalyar,
yiikler yokaryk galyp, muftany galdyryar.

Ryg¢agyn ujundaky klapan asak diisiip, yangyjyn yoluny yapyar.
Yangyg azrak berlende agregatyii walynyn aylaw yygylygy peselyir,
yiikler asak diisiip, muftany asak cekip, rygagyn beyleki ujundaky
klapan yokary galyp, yangyc berilmegini kopeldyédr. Sonun yaly
yorediji gliycler bilen garsy giiycleri denlesdiryérler. Seredilen
sazlayjyda klapan sazlayjyda déreyin giiy¢ler bilen herekete getiril-
yér. Sonuil yaly sazlayjylara goni hereketli diyilyér.
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Klapanly herekete getirydan giiygler, yeterlik bolmadyk yag-
dayynda, géni bolmadyk herekete getirydn sazlayjy enjamlary ulan-
varlar. Sonun yaly sazlayjylarda klapany yorite herekete getiryin
komekei (elektriki, gidrawliki ya-da pnewmatiki we . m.) hereketlen-
dirijileri ulanyarlar. Goni dél hereketli sazlayjynyn shemasy (11.4-nji
a surat) gorkezilen. Garsy giiy¢ler peselende / walyn aylaw yygylygy
ulalyar, yiikler yokary galyp, 2 muftany c¢ekip, 3 rycagyn beyleki
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ujuny asak diistiryar. 3 rycagyn ujy klapan dil-de, 4 porsen we 5
zolotnik bilen birikdirilen. 4 Porsen bilen 5 zolotnik asak diistip, 70
we [3 turbalara yol agyp, sol turbalardan yag 9 nasosdan basys bilen
serwomotora berilydr. Serwomotordan yag 6 porsenin {sti bilen 7
klapany asak diisiiryér. 7 klapan 8 turbany cala yapyar. Sol turbadan
yangyc dwigatele baryar. Yangyc berilmegi sazlanyp, dwigatelii
kuwwatyny peseldip, garsy giiycleri we yorediji giiyclere denleyar.
Sol yagdayda 6 yag porseniii asagyndan /2 we /4 turbalardan yag
nasosyna berilyar. Zolotnigin porsenlerinin yagdayy we yagyn akyan
yoly 11.4-nji b suratda gorkezilen.

Walyn aylawy peselende, hemme hereketler tersine bolyar.
Zolotnigin porsenlerinin yagdayy 11.4-nji ¢ suratda gorkezilen.
Seredilen sazlayjylar yorediji gliyglere tisir edip, hereket tizligini
sazlayarlar, olary garsy giiyclere denleyérler. Tejribelikde garsy
giiyclere tisir edip, hereketi sazlayjy enjamlar hem ulanylyar. Olara

------

seredilen sazlayjylaryn isine menzes.

XII BOLUM
MASSALARYN DENAGRAMA GETIRILISI

12.1. Denagramlyk

Hizirki zaman masynlarynyn tizligi we tizlenmesi gaty uly. 20—
30 yyl mundan 611 mata dokayan stanogyn tizligi 160 aylaw/min bol-
sa, hézirki stanoklar 320—400 aylaw/min. Awtoulaglaryn motorlary-
nyn tizligi 30004000 aylaw/min bolsa, hazir 8000-10000 aylaw/
min. Sona gord, inersiya giiy¢leri hem ulalyp baryar.

. =-ma_ (N).

1 gram denagram dél agramlygyn, tizlenmesi /0000 m/s* bolanda
P = 0,001kg-10000 m/s* =10 (kgem/s* = N) giiy¢ doredyir. Sonuii
licin zwenolary ya-da masynlaryn 6ziini deflagrama getirmek masyn
guryjylarynl 6niinde gaty uly mesele doredyér. Bu meseldni umumy
hemme magynlar {i¢in ¢6ziip bolanok. Her masyna ayratyn seretmeli.
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Masynlary deniagrama getirmekligi iki meseld bolyarler:
1. Aylanyan zwenony denagrama getirmek.
2. Masyny deniagrama getirmek.

12.2. Aylanyan zwenonyn denagrama getirilisi

Berlen, aylanyan zwenoda m, m, m, defiagrama getirilmeli
agramlyklar. Olaryfi agyrlyk merkezleri s, s,, s,. Aylanyan ok bilen
agyrlyk merkezlerinin arasy r, r,, r, diylip bellenen.

Zweno (w=const) hemiselik tizlik bilen aylanyar.

A}'Ilan}'/an yagdayynda inersi}'/a giiyeleri pe}'/da bolyarlar.

P,=-m ay, (N); P,=-m,a;, (N); _ P myag  (N);_

Agyrlyk merkezinin tlzlenmesml a —as + aslnormal as, we

galtasma a s, diyip bolyéris. Onda:

ay = @ n, mlshal | r,
a,=¢&n, mlsha, Lr; €= Cil—c;) =0; a;, = 0;
P =-w*mr, (N); P, =ormyr, (N);

! P—wmr (N)

Onda

rrrrrr

mehanikanyn kanuny boyung¢a hemme giiycleri bir giiyje getirip
bolyar:

pf = Z?:l i1 — —G)ZZ;;IW,

Xiovmn = m,r,  diyip belleyiris.

bu yerde m 7 — statiki disbalansyfi bas wektory.

Zwenonyn denagram yagdayynda bolmaklygy iicin inersiya
giiycleriii jemi nola deii bolmaly.

X P=0; o,mr, =0.

®* #0 nola defi bolmayar, sebibi zweno aylanmaly. Onda m r =0
bas wektor nola deil bolmaly.

Aylanyan zwenonyn denagramlykda bolmagy ii¢in statika dis-
balansynyin bas wektory nola deii bolmaly ya-da hemme agram-
lyklaryni agyrlyk merkezi okun Ustiinde bolmaly » = 0. Kinematik ji-
biitlerden 7 — I we II — II tekizlikleri gegirsek, olara gord her giiycden
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moment kesgitlesek, onda

- _il. 1 ]\4[2215[2'12;
M =P 1; M,=PL;

va-da

. f =2 .
il 1" Mzwlmr

2777202

L.

mr,
mpr,
1
12.2-nji surat
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Hemme momentleri bir bas momente getirmeli:
M, =X, M, =X, Pl, = o’Z myil,.

XL minl, =mgrl, — diyip belleyiris.
Zwenonyn dinamiki deflagram yagdayynda bolmagy iicin bas
inersiya momenti nola den bolmaly:
M=0;
o*mrl=0;
w*#0, onda:
mrl =0.

Zwenonyn dinamiki deflagram yagdayynda bolmagy {igin bas
dinamiki disbalansynyi wektory nola deni bolmaly.

Nazary mehanikanyn dilinde, mehanizmifi dinamiki denagram
yagdayynda bolmagy ilicin mehanizmin bas inersiya momenti bag
inersiya oklarynyi biri bilen gabat gelmeli.

Mehanizmin denagram yagdayynda bolmagy {i¢in agyrlyk
merkezi okun Uistiinde iki kinematik jiibiitlerin ortarasynda bolmaly.
Iki tekizlikler (I we II) boyunga momentler deni bolmaly (/2. I-nji surat).

Statiki disbalansyny kesgitlemek {i¢in disbalanslaryn wektor-
laryny yzly-yzyndan gurmaly (/2.2-nji surat).

Islendik uzynlykda [/ — 2] aralygy alyp m 7 wektory gegiryaris.

Onui masstaby: L = [1m1 rl2] kgm .
— 2] mm

2-nji nokatdan m_r, wektory gegiryaris.
[2 — 3] = T2l .

mr

3-nji nokatdan m_r, wektory gegiryaris.

[3—4]="85,m.

Eger zweno statiki denagram yagdayynda bolsa, 1-nji nokat
bilen 4-nji nokat gabat gelmeli (/2.2-nji surat). 1-nji we 4-nji nokatlar
bir yerde dil, onda zweno detlagram yagayynda dil. Denagram
yagdayyna getirmek ti¢in [/ — 4] aralykda m, massany yerlesdirmeli.

r, — konstruksiya boyunga alynyar.

myty = W, (1 —4)ﬂ -mm = kgm.
mm
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m,r, — wektoryn ugry boyunga, r, aralykda m, massany yerles-
dirsek, zweno statiki denagram yagdayyna getirilyar.

Eger dinamiki disbalanslary mrl yzly-yzyndan wektor boyunca
gurup ¢ykylsa, edil sol usul bilen dinamiki deflagramlyga getirip
bolyar.

Nazaryyet boyunca deflagrama getirmek ansat yaly. Is yiiziinde
detalynn niresine agramlyklary goymaly, nédip r,; r,... aralyklary
kesgitlemeli, denagrama yorite denagrama getiriji stanoklarda

gecirydrler. Ony ayratyn tejribe isinde serederis.

12.3. Masynlary denagrama getirmek

Masynlaryn deflagram yagdaya getirilisinin birnége usuly bar.
1. Denagramlasdyryjy agram yerlesdirmek usuly.

— = M gep2
Pi] PZZ

12.3-nji surat

Meselem, berlen dort zwenoly sarnirli mehanizm (12.3-nji surat).

Birinji zweno hereket edende, inersiya giiyji P, emele gelyir.
I-nji zwenonyn denagram yagdayda bolmagy iicin inersiya giiyji
P, =0-a deii bolmaly.
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1‘_’l.1=-m14751 (N); may = 0 massasy m #0 nola defi bolmaly dal.
Agyrlyk merkezi—S | nokat hereket etmeli dil. Birinji zwenonyn
dowamynda detlagramlasdyryjy agramlyk goyup, agyrlyk merkezini—
S, nokady O nokada ge¢iryéris. Onda ESIZO,ISiIZO. Birinji zwenony
statiki denagramlyga getirdik.
Milos

Faen

Ikinji zweno hereket edende P, gliy¢ tasir edyar. Ikinji zwenony
denagrama getirmek {i¢in inersiya giiy¢ P,=0-a defi bolmaly. Onuni
ligin zwenonyh dowamynda defiagramlasdyryjy massa m . goyup,
ikinji zwenonyn agyrlyk merkezini- S, nokady B nokada gegirmeli.

Megein Vaern = Ny los,' Myer1 =

P n_m _SZ (N)’

Maen2 Vaenz = M2 lBsz,' Meaen2 =

Q

M lgs:

Vien2

Uclinji zweno tisir edyin giiyc Fi3=-m3 ag (N);. Zwenonyn
dowamynda denagramlasdyryjy agram m doi, yerlesdiryéris:

Maens Taens = Mplpe + ms lcss;
Mo lpe + Mo lpe + M less

ldeiLS

Myens =

Ugiinji denagramlasdyryjy agramy goyup, B nokatdaky agram-
lygy we iicilinji zwenonyn agramlygyny denagramlasdyryp, agyrlyk
merkezlerini C nokada geg¢ilyaris:

P,=0; P=0.

Denagramlasdyryjy agramlaryn aralyklaryny
konstruksiya boyunga almaly.

Denagramlasdyryjy agram usuly boyunca diie inersiya giiycleri-
ni denagrama getirilydr, inersiya giiy¢lerii momentleri barada giirriin
edilenok.

Mehanizmlerde satuna denagramlasdyryjy agram m,_ goyup
bolanok.

Denagramlasdyryjy agram usuly boyunca statiki deniagramlygy
doly yerine yetirip bolanok.

rdeﬁl’ rderiz we rderB
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Zwenolary rasional yerlesdirmek usuly

Berlen: mehanizm OA4B, doly detiagramlyga getirmek ti¢in, sol
mehanizme yene 6zi yaly mehanizm OCD gosmaly (12.4-nji surat).

P,

C Mi4 Pi“

12.4-nji surat

Fi2:-pi4; M,=M,; Py=P; .

Mehanizm doly denagram yagdayynda. Olara basgaga oppozitli
mehanizmler diyilyar.
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