Муҳандислик масалаларининг ҳисоб схемасини танлаш 
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4. Ҳисоб схемаларининг ишончлилик мезонлари. 
5. Атомобилларнинг гидромеханик узатмаси ва вертикал тебранишининг ҳисоб схемалари. 
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Ҳар қандай қурилма лойиҳаси компоновкадан, яъни рационал конструктив шаклни танлашдан бошланади. Компоновка – лойиҳалашнинг асосий ва кўпроқ ижодга оид қисмидир. У бевосита жараённинг функционал шароитига боғлиқ. Ишлаб чиқариш жараёни шароитида дастгоҳ жиҳозларини жойлаштириш учун уларнинг аниқ технологик ўлчамлар талаб қилинади, бу ўз навбатида бутун бинонинг асосий ўлчамларига ва бу ўлчамлардан ташқарида жойлашиши керак бўлган унинг алоҳида конструкцияларига талаб қўяди. Маъқул компоновкани аниқланиши ва алоҳида конструкцияларни ҳал этилиши мавжуд вариантларга ўхшатиш (таққослаш) асосида техник лойиҳага киритилади. 
Қурилманинг конструктив шакли танланганидан сўнг унинг ҳисобкитобига киришилади. Қурилманинг ҳисоб-китоби унинг барча ҳусусиятлари, аниқ геометрик ўлчамлар, элементларнинг ўзаро қатий таъсирини ҳисобга олиш назарий жихатдан катта қийинчиликларга ёки мураккаблиги туфайли амалий жихатдан қўллай бўлмайдиган даражага келиши мумкин. Шу сабабдан қурилмани схемалаштириш ва талаб қилинган аниқликга ва тўғриликга таъсир қилмайдиган иккинчи даражали омилларни олиб ташлаш керак. 
Қурилманинг ҳисоб схемаси деб ҳақиқий унинг юкламалар остида ўзини қандай тутишини аниқловчи энг муҳим хусусиятларини тасвирловчи содда идеаллаштирилган схемага айтилади. Мисол учун, ишлаб чиқариш биносининг кўндаланг рамасини шамол ва кран юкламаларига ҳисоблашда ригелнинг эластик деформачияланишини ҳисобга олиш устунлардаги ҳисоб кучланишларига кам таъсир кўрсатади. Бу ригелни кўп ҳолатларда чексиз қаттиқ деб ҳисоблашга имкон беради. Шунга ўхшаш фараз ўзгартириш усули билан кўрсатилган юкламаларга нисбатан рама ҳисобини сезиларли равишда соддалаштиради: чексиз қаттиқ ригелда бурилиш бурчаклари унинг устунлар билан бирикмасидаги тугунларида нолга тенг ва шундай қилиб номаълум фақатгина ригелни горизонтал қўзғалиши ҳисобланади. Стержен конструкциясининг ҳисоб схемасида стерженлар бўйлама ўқлар билан алмаштирилади, реал таянч қурилмалар-идеал таянч боғланишлари билан, стержен юзасидаги юкламалар бўлса ўқга ўтказилади. 
Ҳисоб схемасини танлаш ҳисоб-ситобни мураккаб ва масулиятли қисми ҳисобланади. Ҳисоб-китобнинг сифати биринчи навбатда ҳисоб схемасига боғлиқ. Нотўғри танланган ҳисоб схемаси ҳатто энг аниқ усулларни қўллаганда ҳам ишончли бўлмайди. Айтиб ўтилган кўндаланг рамадаги қўйилган ригелга қўйилган вертикал юкламалар ўрнига, худди шу схема бўйича горизонтал юкламалар қўйилганда хатоликга олиб келган бўлар эди: чексиз қаттиқ ригел устунларга уларнинг ишлаши учун қулайроқ бўлган фақат ўқга оид сиқувчи юкламаларни узатган бўлар эди, мадомики устунлар аслида сиқилиш билан эгилишга ишлайди. Бу ҳолатда бошқа ҳисоб ҳолатига олиб келувчи ригелни энг оҳирги яъний ҳақиқий қаттиқлиги ҳисобга олиниши керак. 
Шу тариқа, қўйилган масалага боғлиқ ҳолда ҳисоб схемаси ўз кўринишини ўзгартириши мумкин. У ёки бу соддалаштиришдан воз кечиб ёки уни аниқроғига алмаштириб аниқроқ ҳисоб схемасини олиш мумкин. 
Жумладан, қурилиш механикасида қурилмаларни статик ва динамик юкламалари таъсири остида уларни мустаҳкамликка, қаттиқликка ва турғунликка ҳисоблар олиб борилади. Шунга мос равишда қурилиш механикаси икки асосий бўлимга бўлинади: қурилмалар статикаси ва динамикаси. Иккала бўлим ҳам қурилиш механикасида жудаҳам муҳим. 
Қурилмалар статикаси қурилмаларга статик юкламалар, ҳолат, йўналиш ва ҳисоб-китобда вақтга боғлиқ бўлмаган ёки жадаллик шунчалик секин ўзгарувчанки, улар орқали пайдо бўладиган инерция кучи ҳисобга киритилмайдиган статик юкламалар таъсири остида қурилмаларни ишлашини ўрганади. Қурилмалар статикасининг асосий вазифаси бу қурилмаларда ташқи таъсирлар натижасида  пайдо бўлувчи зўриқиш ва деформацияни аниқлаш усули шунингдек қурилмани рационал ва иқтисодий жихатдан мақсадга мувофиқ тузилишини яратиш нуқтаи назаридан ўрганиши ҳисобланади. 
Қурилмалар динамикасида қурилмалар ҳисоби динамик юкламаларга нисбатан, катталиклари йўналиши ёки ҳолати шунчалик тез ўзгарадики ҳисоблаш пайтида инерция кучларини эътиборга олиш керак бўладиган саволлар ҳал этилади. Ўз табиатига кўра динамик юклар жуда хилма-хил ва уларнинг қурилмаларга таъсири статик юкламаларга нисбатан анча мураккаб ҳисобланади. Шу сабабдан, қурилмаларни динамик юкламаларга ҳисоблаш статик юкламаларга қараганда қийинроқ ҳисобланади. 
Юк кўтариш машиналарида динамик ҳисоблар, шу ҳисоб-китоблар асосида машинани тузилишини ўзгартириш ва уларнинг параметрларини динамик юкламаларини пасайтириш, ишқаланадиган элементларни ейилишини камайтириш, металконструкциялар ва механизмларни чидамлилигини ошириш учун керак. 
Динамик ҳисоб-китоб динамик ҳисоб схемасини ва шу схемага кирувчи масалалар ҳаракат тенгламасини тузишдан бошланади. Ҳақиқий машиналар ташқи юкламалар моҳияти ва таъсир характери бўйича ҳар хил ташқи юкламалар қўйилган масса ва эластикликга эга бўлган бир-бирлари билан кўп сонли аниқ боғланган элементлардан ташкил топган. Динамик ҳиоб-китоб нуқтаи назаридан юк кўтарувчи машина механизмлар, метал конструкцияни кўтариб юрувчи узатмалар, кран релс йўллари ва машина ишлаётган бинонинг қурилиш қисмидан ташкил топган ягона динамик тузилмага эга. Динамик ҳисобда машиналарнинг ўзаро таъсирланувчи барча элементларини ҳисобга олиш жуда мураккаб, кўп ҳолатларда уларни ҳисобга олиш ҳам шарт эмас, мадомики динамик юкламаларни шаклланишига барча омиллар бир хил таъсир этмайди. 
Реал машинадан динамик ҳисоб схемасига конкрет ҳисоб тартибига сезиларли таъсир кўрсатмайдиган физик омилларни ҳисобга олмасдан ўтилади. Умумий ҳолатда динамик ҳисоб схемасини тузишда юк кўтарувчи машиналар хусусиятини ва уларнинг ҳисоб режимларини аниқловчи қуйидаги физик омилларни ҳисобга олиш лозим: жамланган массалар, кучли элементларни узунлиги бўйлаб массани тарқалиши, куч элементларини эгилишга чидамлилиги, двигателнинг ҳаракатлантирувчи ва тормозлантирувчи кучларининг тезликка боғлиқлиги, вақт оралиғида механик тормоз кучланишининг ўзгариши, ишқаланиш кучини тезликга боғлиқлиги ва бошқалар. Динамик ҳисобнинг ҳар бир конкет холатига биргина физик омил асосий аниқловчи ҳисобланади, бошқалари бўлса - иккинчи даражали. Бир томондан бу ҳисоб объектига, бошқа томондан - динамик ҳисоб мақсадига боғлиқ бўлади. 
Динамик ҳисоб схемаси, яъни реал тизимнинг модели, икки асосий талабни қониқтириши керак: биринчидан, у реал тизимнинг маълум адекват ўлчамида бўлиши керак ва имкон қадар ҳисобланаётган тизимни асосий физик ҳусусиятларини катта тафсилот билан акс эттириши керак; иккинчидан, ҳисоб схемаси динамик масалани ечиш сермехнат бўлмаслиги учун мураккаб бўлмаслиги керак. Ҳар қандай ҳисоб схемасининг мураккаблашиши аниқроқ ечим билан тасдиқланган (ўзини оқлаган) бўлиши керак. Бошқа томондан ҳисоб схемасини соддалашиши қабул қилинган ҳисоб схемаси ёрдамида ўрганилаётган реал физик жараённи нотўғри талқин қилинишига олиб келмаслиги керак. 
Қабул қилинган ҳисоб схемасининг ишончлилик мезони, назарий ҳисобни эксперимент натижалари билан таққослаш тажрибаси ҳисобланади. Шуни такидлаб ўтиш керакки эксперимент тўғри қўйилган бўлиши керак, яъни машинанинг ўрганилаётган ва назарий ечим натижалари билан таққосланаётган иш шароитини акс эттирган бўлиши керак. Бу мисол учун юк кўтарувчи машиналарнинг механизмлари билан бошқариш режимига, кран кўтараётган юкнинг физик параметрларига, краннинг релс йўли ҳолатига ва бошқаларга алоқадор. 
Ҳисоб схемасини танлаш – амалий динамиканинг асосий вазифаларидан бири. Маъқулроқ ҳисоб схемасини танлашда мухандиснинг тажрибаси, унинг ҳиссиёти (интуицияси) ва ҳисоб вариантларини таққослай олиш маҳорати ёрдам беради. 
У ёки бу ҳисоб схемасини танлаш ҳисоб-китобнинг мақсади билан ҳам аниқланади. Агар, мисол учун, кран механизмини ҳисоблашнинг мақсади харакатнинг умумий қонуниятини уни барқарор бўлмаган вақтдаги харакатини, двигателни қувватини, тезланиш ва тормозланиш вақти, шунингдек валлар орқали узатилаётган динамик кучланишларни ва бошқаларни аниқлаш бўлса, у холда кран механизмини барча ташқи кучлар қўйилган бир массали айланувчи ёки илгарилама қайтма харакат қилувчи тизим деб қабул қилса бўлади. Бундай ҳисоб схемаларида эластик элементларни бир бирига нисбатан харакати ҳисобга олинмайди (двигатель, барабан, муфта, ва х.к.), яъни у механизмнинг масса маркази ҳаракати қонунини аниқлашга ёрдам беради. 
Механизмларнинг алоҳида элементларини эластик деформацияланишини ҳисобга олиб тузилган динамик ҳисоб схемалари, бир бирлари билан эластик боғланишлар билан боғланган бир нечта жамланган массаларга эга. Бу схемалар массаси бир нуқтага жамланмаган, балки унинг узунлиги бўйлаб тарқалган элементларга эга бўлиши мумкин. Алоҳида жамланган масса деб юк, кран тележкаси, двигатель ротори, ҳаракатланувчи ғилдираклар ва бошқаларни ҳисобласа бўлади, эластик боғлиқликлар бўлса – валлар, пўлат арқон, стерженлар, балкалар. 
Динамик ҳисоб схемаларда машиналарнинг реал параметрлари (масса, қаттиқлик коэффициенти, эластиклик, тезликни демферлаш ва бошқалар), шунингдек ташқи таъсирлар ҳисоб тенгламаларни ва ўзаро боғлиқликларни соддалаштириш учун келтирилган катталиклар билан алмаштирилади. 
Параметрлар ва юкламаларни келтириш реал механизмни умумий энергияси ва келтирилган тизим энергияси тенглиги асосида ишлаб чиқарилади. Келтирилиш илгарилама харакатга ёки механизм массаларидан бирининг айланма ҳаракатига нисбатан амалга оширилади. 
Мисол сифатида гидромеханик узатма, шунингдек автомобиллар тебранишининг ҳисоб схемаларини кўриб чиқамиз. 
Гидромеханик ва механик узатмаларнинг таркибий элементларининг таҳлили бу узатмалар ўз ичига асосан 2.1 расмда келтирилган элементларни олишини кўсатди. 
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2.1. расм. Механик  ва гидравлик узатмаларнинг асосий элементлари. 
а—дизель; б—редуктор; в—вал; г—фрикцион; д—гидромуфта; е — гидротрансформатор; ж — ғилдрак юриткичи; з — маховик; и, — дифференциал. 
Функционал тугалланган элементлар усулига асосланган ҳисоб схемаси 2.2. расмда келтирилган. 
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2.2. расм. Ҳисоб схемаси. 
Бу усул хар бир элементнинг математик моделини тузишни ва кейинчалик уларни чегаравий шартлар билан бирлаштиришни кўзда тутади. 
Автомобилга эквивалент бўлган тебраниш тизими бир неча эластик боғланган массалардан ташкил топади. Унинг кўриниши автомобилнинг конструктив ўзига хослигига боғлиқ. Енгил автомобил тизимига эквивалент бўлган тебраниш тизимини кўриб чиқамиз (2.3-расм). Автомобилнинг Б кузови билан олди томондан кўндаланг Ж эластик боғланган; кузов билан эластик боғланган орқа ғилдиракнинг мустақил осмаси ва у билан бирга асосий узатма Е массаси; эластик махкамланган амартизаторлар. Бу тизимни берилган кўринишда кўриб чиқиш мумкин, бироқ уни мураккаблиги ва таҳлил қилиш қийинлиги туфайли, уни бажариш мақсадга мувофиқ эмас. 
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2.3. расм. Автомобилга эквивалент тизим. 
1- шиналар; 2- осма; 3- двигател, кабина, асосий узатманинг эластик осмалари; 4-ўриндиқ; 5-кўндалангларнинг эластик таянчлари. 
Берилган тизимни соддалаштириш учун асос автомобил массасининг хусусий тебранишлар частотасини ҳар хиллиги ҳисобланади: кузов учун 1-3 Гц; ғилдирак учун 7-12 Гц. Автомобилни бошқа массаларининг тебраниш частоталари баландроқ, шунинг учун уларни вибрацион частотага ўтказамиз. 
Тўрт эркинлик даражасига эга бўлган эквивалент тизимга ўтамиз (2.4. расм). 
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2.4. расм. Автомобилнинг вертикал тебранишини тасвирлашга хизмат қилувчи тизим. 
а- уч массали эквивалент тизим, б-рессора таъсирида ва рессора 
таъсирида бўлмаган массаларга таъсир этувчи кучлар. 
Бу ерда учта масса – рессора таъсиридаги М, билан боғланган барча эластик массалар қаттиқ жисм сифатида кўрилади; рессора таъсирида бўлмаган m1 ва m2, 2ср қаттиқлигига эга бўлган эластик элементлар билан бирлашган ва османинг эластик қурилмасига мос келувчи ва 2k қаршилик коэффициенти билан османинг сўндирувчи қурилмаси сифатида характерланувчи амартизаторлар. Рессора таъсирида бўлмаган массалар йўл билан 2сш қатиқлигига эга бўлган пружиналар ва 2kр қаршилик коэффициентили амартизаторлар билан боғланган. Бу катталиклар шинанинг қатиқлиги ва ундаги ишқаланишни характерлайди. 
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