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Xiilasa
Moaqgalads mancanagin verilmis siirat dayigmasi amsalina géra dirsak-mancanaq mexanizminin
sintezi masalasi nazordon kegirilmisdir. Miixtalif hallar iigiin bandlarin uzunluglarvn tayininin
qrafik tisulu izah edilmisdir. Xiisusi hal kimi amsalin vahida barabar olmasinin zaruri va kafi sorti
miiayyan edilmigdir.
Agar sozlar: Qrasqof teoremi, dirsok-mancanaq mexanizmi, mancanagin siirat dayismasi amsali,
qrafiki tisul, zoruri va kafi sart

Giris

Oynaqli doérdbondli yasti lingli mexanizmlor texnikada genis totbiq edilon mexanizmlordondir.
Qrasqof teoremina gors, bu mexanizmlor bondlorinin tam firlana bilmesi ndqteyi-nazarindon iki
qrupa boliinir [1 ... 3].

Birinci qrupa on uzun va an qisa bandlarinin uzunluglart cami digor iki bandinin uzunluglari
comindon kicik olan mexanizmlor aiddir. Onlardan, an qisa bandino qonsu bondlorindon birinin
torponmoz olani dirsok-mancanaq mexanizmi (bu halda on qisa bond dirsak olur); an qisa bandinin
torpanmaz olani ikidirsakli mexanizm; on qisa bondin garsisindaki bandinin torpanmoz olani is9
ikimancanaqli mexanizmdir.

Ikinci grupa on uzun va on qisa bandlorinin uzunluqlari comi digor iki bandinin uzunluglart
comindon bdyiik olan mexanizmlor aiddir. Belo mexanizmlorin hamis1 ikimancanaqlidir.

Dirsok-mancanaq mexanizmi

Birinci qrupa aid olan, 0 torpenmoz bondindon
(dayaqdan), I dirsoyindon, 2 siirgiigolundan vo 3
mancanagindan ibarost ABCD dirsok-mancanaq
mexanizmini nozordon kegirok (sok. 1).

Qrasqof teoremino gore / bondi (dirsak) on qisa, 0
bandi (dayaq) iso an uzun banddir va:
L+l <+ 13 (1)
burada [y, l,, I3 vo [y — uygun olaraq, 7, 2, 3 vo 0
bondlorinin uzunluglaridir. o\

1 dirsayi sabit bucaq siirati ilo (w; = const) | s .
firlandiqda 3 mancanaginin bir konar voziyystden | Sokil 1 Dirsok-mancanaq mexanizminin
digarino vo oksind harakatlori siirot doyismosi amsali sintezi: 1-ci hal
ilo xarakterizo edilir:

B 180"+ 6 )
) 180" -6’ @)
burada 180 + 8 — 3 mancanag1 DC, sag konar voziyystindon DC, sol konar vaziyyatina ke¢dikds /
dirsayinin ByAB, dénmao bucagidir.
DC, vo DC, — 3 mancanaginin konar voziyyatlori olduguna goro:
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V. 8. Mustafayev \\«mi/ dirsak-mancanaq mexanizminin sintezi
ACO = ll + lz, (3)
ACx = lz - ll’ (4)
(2) diisturundan alinir ki:
6 =—-180",
k+1 ®)

Sok. 1-don:
cos 8 =cos(2C,AD — £CyAD) = cos £CyAD - cos £C,, AD + sin £CyAD - sin £C,AD. (6)
L+ L)+ -8

cos £CoAD = —— IR 7
(lz - 11)2 + l(z) B l%
cos2C, AD = , 8
: 20, — 1l ®
(l1 + lz)z + lg B l% :
in 2C,AD = /1 — 2= [1-
sin 2C, \/ (cos £CyAD) \/1 ( 20 T L) , 9
L — 1)? + 12 — 12\
sin 2C,AD = /1 — (cos 2C,AD)? = |1 — <( 2 W'tk 3) (10)
2Ll
(7), (8), (9) va (10) ifadslarini (6) diisturunda nazars alsaq:
g[GP+ G- GL-LP+G-1 | ((11 +1)? 41 l)
cosf = . _ )
2(l1+1)1, 2(l, = LDl 2(l+1y)1,
L—1)? + 12 — 12\
_ 1_((2 1) 0 3) _ (11)
2(l; = Wl

(11) borabarliyi bondlorin uzunluglart arasinda k smsalinin verilmis qiymeotini tomin edan
miinasibatlori miioyyon edir. Bu boraborlik, & omsalinin verilmis qiymatina asason 6 bucaginin (5)
diisturu ilo miioyyon olunan giymaotine goro bondlordon hor hansi iigliniin uzunluglar verildikdo
movcud hesablama metodlar1 vo texnologiyalar1 vasitasilo dordiinciisiiniin uzunlugunu tslab olunan
dogiqlikle tapmaga imkan verir.

Mancanagin siirat dayismasi omsalinin verilmis qiymatina gors mexanizmin sintezi

k omsalinim1 verilmis qiymotina gore bandlorin uzunluglart qrafik olaraq iso asagidaki kimi
toyin edilo bilor:

1) 11, I, vo l3 uzunluglan verildikds [, uzunlugunu tapmagq ti¢iin (sok. 1) (3) vo (4) ifadolori
osasinda topasi se¢diyimiz hor hansi A ndqtesinds olmaqgla 8 bucagi omoala gotiron AC, vo AC,
stialarin1 ¢okmakla, €y vo C, ndqtalorini (homginin AC, va AC, diiz xatlori ilizorinds By vo B,
ndqtalarini) geyd edirik. D ndqtesini barabaryanli CyDC, ligbucaginin tops ndqtasi kimi tapiriq.

2) 14, 1, vo Iy uzunluglarn verildikds I3 uzunlugunu tapmagq ti¢iin (sok. 2) (3) vo (4) ifadoslori
osasinda topasi se¢diyimiz hor hansi A noqtasinds olmaqgla 8 bucagir omalo gotiron AC, vo AC,
stialarin1 ¢cokmoklo D morkozli I3 radiuslu qovs iizorinds €y vo €, ndqtalorini (hamginin AC, vo AC,
diiz xatlari lizorindo B, vo B, ndqtalarini) geyd edirik. CyC, pargasinin orta perpendikulyarini ¢okirik.
A ndqgtasindon ¢okilmis [, radiuslu qovs bu perpendikulyar xatti D’ vo D'’ kimi iki noqtads kasir. Bu
noqtolordon hansinin D ndqtosi kimi gotiiriilmasi (1) sorti ilo, hamginin istismar sortlori, konstruktiv
miilahizolorls olagodar olaraq, verilmis hor hansi olavo sintez sorti (masolon, tozyiq bucaginin tolob
olunan giymaetinin tomin edilmasi) ilo miioyyon olunur.
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3) ly vo l3 uzunluglar ilo birlikde [; vo I,
uzunluglarindan hor hansi biri verildikds digorini
grafik olaraq birbasa vo dogiq tapmaq olmur. Bu
halda toposi se¢diyimiz hor hansi A ndqtesindo
olmagla 6 bucagi omolo gotiron AC, vo AC,
siialarin1 ¢gokmokla, onlarin D morkozli [5 radiuslu
qovs ilo Cy vo C, kasismo noqtalorini geyd edorak,
(L4 + 1) vo (I, — ;) uzunluglu pargalar alirig. (3)
vo (4) ifadolorine osason Iy vo [, uzunluglarini
asagidaki kimi toyin edirik:

Sakil 2. Dirsak-mancanaq mexanizminin
sintezi: 2-ci hal

AC, — AC

I, = % (12)
AC, + AC

I, = % (13)

l; va 1, uzunluglarindan hansi verilibsa, onu tolob olunan daqgiqliklo almagq (digarini iso tapmaq)
ticilin prosesi tokrarlamagla vo (13) va (15) ifadslorindon istifads etmokls bir nego ardicil yaxinlagma
aparmaq lazimdir.

Mancanagin siirat doyismasi amsalinin vahids barabar olmasi sorti

1 dirsayi sabit bucaq siiroti ilo (wq =
const) firlandigda 3 mancanaginin bir konar
voziyyotdon digorine vo oksino  horokot
siratlorinin eyni, yani mancanagin siirot
doyismasi omsalinin vahido borabor oldugu k
=1 vo ya 6 =0 xiisusi halina baxaq. Bu,
mancanagin va ya verilmis mexanizm asasinda
isloyon masinin mancanaqla olagoli isci
organinin reversiv horokotindo hor iki gedisi
is¢i  xarakterdo olduqda (ahongdarliq vo
mohsuldarliq noqteyi-nozerindon) bas wverir.
Belo halda A noqtesi, 3 mancanaginin DC, vo Sakil 3. Dirsok-mancanaq mexanizminin
DC, konar vaziyyatloring uygun olan Cy vo C, sintezi: k =1 hali
noqtalari vo demali, By vo B, noqtalari da bir
diiz xoatt tizorinds olur (sok. 3). Onda £CyAD = £C, AD vo demali:

cos £CyAD = cos C, AD. (14)

(14) barabarliyinds (7) va (8) ifadslarini nazars alsaq:

AL+ -1+ 13
2(ly + 1)l 2(l; = L)l

(15) tonliyini hall edarak tapiriq ki:

B+13=15+12. (16)
(16) barabarliyi gostarir ki, disrsok-mancanaq mexanizminda dirsok sabit bucaq siirati ilo firlandiqda
stirat doyigmasi amsalinin vahids barabar olmasi li¢iin dirsayin vo dayagin uzunluglarinin kvadratlar
comi digar iki bandin uzunluqglarinin kvadratlar: comine barabar olmalidir. Bu zaruri sortdir.

Gostorak ki, (16) barabariyi hom do kafi sorti ifads edir. Bunun {i¢iin (7) vo (8) barabarliklorini
asagidaki sokilds yazaq:

(15)

L+ 1) +15-15 B+1E+2LL+15-15
2(1l; + 1)l B 2(l; + 1)l '

cos £CyAD = 17)
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V. S. Mustafayev \ 7 . dirsak-mancanaq mexanizminin sintezi
(L, =12+ 1213 124122, +13-13
cos £C,AD = = . 18
y 20, — Wlo 20, - o 1%
Hor iki boraborlikds (16) ifadosini nozors alsaq:
l
cos 2CyAD = 1_2 (19)
0
l
cos 2£C,AD = 1_2 . (20)
0

Goriindiiyl kimi, 2CyAD = 2C,AD alinir. Demoali, 8 = 0, yoni k =1 sorti 6donir.

Notica

Beloaliklo, disrsok-mancanaq mexanizmindo dirsok miintozom firlandigda mancanagin stirot
doyismosi amsalinin vahide borabor olmasi ii¢lin dirsoyin vo dayagin uzunluglarinin kvadratlar
cominin silirgiiqolunun vo mancanagin uzunluglarinin kvadratlari comina barabar olmasi zarurui vo
kafi sortdir.

Misal olaraq, [1=2, [,=7, [3=6 va [,=9 olarsa, 3 mancanaginin konar voziyyatlorin birinden
digorins kecid eyni siiratlo bas verar vo demali, siirat doyismosi amsali vahido borabar olar.
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Synthesis of a crank-rocker arm mechanism according to a given coefficient of change of a speed of the
rocker arm

Abstract
The article deals problem of synthesis of a crank-rocker arm mechanism according to a given coefficient
of change of a speed of the rocker arm. A graphical method of defining lengths of links for various cases is
described. The necessary and sufficient condition of equality of this coefficient to one, as a special case, is
defined.
Keywords: Grashof's theorem, crank-rocker arm mechanism, coefficient of change of a speed of the
rocker arm, graphical method, necessary and sufficient condition.

Mycradaes B. C.
00KmMop ¢hunocoghuu no mexnuke, OOyeHm
Munesuesupckuti 20cy0apcmeen bl YHugepcumem

Cunres KPUBOUIMITHO-KOPOMBIC/JIOBOT0 MEXaHU3Ma 10 3aJaHHOMY K03(1)(1)I/IIIH6HTy HU3MECHCHUSA
CKOpPOCTH KOPOMBICJIAa

Pe3rome
B cmamve paccmompena 3adaua cunmesa KpuGOUWUNHO-KOPOMBICI08020 MEXAHUSMA NO 3A0AHHOMY
Koappuyuenmy usmenenus ckopocmu kopomuicia. Onucan epapuueckuii memoo onpedenenust OJIUH 36eHbES
onst pasnuunslx cayuaes. OnpeodeieHo Heobxooumoe u 00CMAmMoOuYHOe YCI08UE PABCHCMEA eOUHUYe IMO20
Koappuyuenma, kax 0cobo2o ciyuast.
Knwouesvie cnosa: meopema Ipaccogha, Kpugowiunto-kOpoOMuICI08blll MEXAHU3M, KOIp@uyuenm
UBMEHeHUsl CKOPOCIU KOPOMBICIA, 2paghuieckuti Memoo, Heobxooumoe 1 00CmamoyHoe yciosue.
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