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     а)             б)  

3-сурет. Фазалық траектория және маятниктің ауытқу бұрышының графигі.  

Мәжбүрлі тербелістер: а)     рад с                        
 б)     рад с                      
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Құрылыста, халық шаруашылығының басқа да салаларында жүктерді тасымалдау, бір 

жерден екінші жерге орын ауыстыру күнделікті атқарылатын жұмыс. Жүкті жоғарыға көтеру не 

төмен түсіру үшін  көп жағдайда жүк көтергіш құрылғы – жүкшығыр пайдаланылады. Біз (1) 

жүкті тігінен (вертикаль) көтеріп-түсіруге арналған механизм – жүкшығырды қарастырамыз (1а-

суреті). 
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1-сурет. Вертикаль көтеруге арналған жүкшығыр 

 

Көлденең (горизонталь) (2)-білікке (3)-барабан орнатылған, ол (4)-шкивпен белдік арқылы 

жалғасады. Ал (4)-шкив қозғалтқыштың білігемен байланысып тұр. 

 Мұндағы (1)- жүктің  массасы - 1m , (2)-біліктің массасы - 2m , оның радиусы - 2R  (білік – 

біртекті дөңгелек цилиндр), (3)-барабанның массасы - 3m , оның радиусы- 3R  (біртекті дөңгелек 

диск), (4)-шкивтің массасы - 4m , радиус - 4R  (біртекті дөңгелек диск). ай M - қозғалтқыштың 

айналу моменті; 1 2 3 4 5 6, , , , ,l l l l l l   – белгілі геометриялық өлшемдер; 5,6 – жетекші және 

жетектегі белдік тармақтары. Жетекші тармақ кернеуі жетектегі тармақ кернеуіне қарағанда екі 

есе көп (эксперименталды түрде анықталады және әр түрлі мәнге ие болуы мүмкін). Ал 21, – 

белдіктің жетекші және жетектегі тармақтарының көлбеулік бұрыштары; 1h – (1)-жүкті көтеру 

биіктігі.  

Инженерлік тұрғыдан практикалық қызығушылық танытатын әрі маңызы бар мәселе - жүкті 

көтеру және түсіру режимін анықтауды қарастырамыз. 

Көтеру режимін қарастырамыз (1б-сурет). 

Жүкшығыр механизміндегі денелер арасындағы кинематикалық байланыстарды анықтап 

аламыз [1-5]. Құрылғыдағы (1)-жүк 1V  жылдамдығымен көтеріледі деп есептейік. Сонда 

айналыстағы (2)-білік пен (1)-барабанның бұрыштық жылдамдықтары 1
2 3

2

V

R
    өрнегімен 

анықталады. Белдік арқылы байланысқан барабан мен шкив арасында мынадай кинематикалық 

қатынас орын алады: 3 4

4 3

R

R




 . 

Осы қатынастарды пайдалана отырып, шкивтің бұрыштық жылдамдығын жүктің көтерілу 

жылдамдығы арқылы сипаттаймыз: 

31
4

2 4

RV

R R
   

Барабан білікке орнатылған, екеуі бірге айналады. Оларға түсірілген инерция күштерін 

анықтаймыз (2а-суреті). 
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2-сурет. Жүкшығыр барабаны мен шкивіне әсер етуші күштер 

 

Көтерілетін (1)-жүк ілгерілемелі қозғалыс жасайды, сондықтан 1 1 1Ф ma . Мұндағы 1a  -

жүктің көтерілу үдеуі. Білік айналмалады, сол себепті инерция күштері моментке келтіріледі, 

демек 
2

2 2 1 2 1 2
2 2z 2

2

J
2 2

Ф m R a m a R
M

R
   . 

Барабан да білік секілді айалмалы қозғалыс жасайды, сондықтан келтірілген инерция 

моменті 

 

2

3 3 3 31
3 3z 3 3 1

2 2

J
2 2

Ф m R m Ra
M R a

R R


 
    

 
  

өрнегімен анықталады. 

Қозғалтқыш білігімен бірге айналатын шкивке әсер етуші күштен де инерция моментіне 

келтіріледі: 
2

34 4 1 4
4 4z 4 4 1

2 2

J
2 2

Ф Rm R a m
M R a

R R


 
    

 
. 

Даламбер қағидатына негізделген кинетостатика теңдеуін құрамыз. Барабан орнатылған 

білік бойымен Ay  осін бағыттаймыз және осы оське қатысты күш моменттерін есептеп, 

қосындысын нольге теңестіреміз (2а-суреті), сонда 

     

1 2 1 3 2 3 1 2 2 30; 0.Ф Ф

ym PR T R T R Ф R M M        

 

Біз 21 2TT    екенін ескере отырып, инерция күштерінің шамасын теңдеуге қоямыз 

 

3
1 2 2 3 1 1 2 2 1 2 3 3 1

2

1 1
0

2 2

R
PR T R m a R m a R m R a

R

 
     

 
, 

 

немесе 
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2

3 3
1 2 1 1 2 1 3 1

2 2

1 1
0

2 2

R R
P T m a m a m a

R R

   
       

   
                                                       (1) 

 

Енді шкивті қарастырамыз (2б-суреті). Қозғалтқыш білігі бойымен  Су  осін бағыттаймыз. 

Айналатын шкив үшін кинетостатиканың  Су  осіне қатысты моменттер теңдеуін құрамыз [1-4]: 

 

.0;0 44

'

24

'

1  Ф

ай y MRTRTMm  

 

Инерция күштерінің шамаларын теңдеуге қойсақ, шығатыны 

 

3
2 4 4 4 1

2

1
0

2
ай 

R
M T R m R a

R

 
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, 

немесе 

3
2 4 1

4 2

1 1
0

2
ай 

R
M T m a

R R

 
    

 
.                                                                              (2) 

Мұнда 

3 3
1 1

2 4 2 4

ай ай 

R R
Q M P M m g

R R R R
    , 
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деп белгілеп аламыз. 

Жүктің үдеуін анықтау үшін (1) және (2) теңдеулерді бірге шешеміз, сонда 

 

1

пр

Q
a

m
 . 

 

 Жүктің бірқалыпты қозғалу шарты: 
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Жүктің жылдамдығын анықтаймыз. Ол үшін 1 1dV dV dx

dt dx dt
  алмастыруын жасаймыз. Сонда 

 

1
пр

dV dx
m Q

dx dt
   немесе 1

1пр

dV
m V Q

dx
 . 

 

Интегралдап анықтаймыз 

 
2

1
1

2
пр

V
m Qh . 

 

Сонда жүктің жылдамдығы 

 

1 12
пр

Q
V h

m
 . 

 

Белдіктің керілуін анықтау үшін (2) теңдеуді пайдаланамыз, одан 

3
2 4 1

4 2

1 1

2
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 
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1
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анықтаймыз. 

 

Жүкті бірқалыпты көтерген кезінде оның үдеуі 01 a  болады.  Бұл жағдайда белдіктің 

жетектегі тармағының керілуі:  
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