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Орындалатын тігістердің сапасы көбінесе тігін жұмыс құралдарының өзара әрекеттесуіне 

байланысты, сондықтан кинематикалық цикл кезінде олардың нақты орналасуы маңызды. Жұмыс 

құралдарының орналасуын механизмнің орынжай функциясымен анықталады. Механизмдердің орынжай 

функциясы олардың кинематикалық схемаларын талдауы арқылы құрастырылады. Тәжірибеде тұйық 

векторлық контурлар әдісі және үшбұрыш әдісі кеңінен қолданылады. Тігін машиналарының жалпақ 

күрделі кинематикалық механизмдері үшін қолдану әмбебап бағдарламаларды әзірлеуге мүмкіндік береді, 

бұл үшін буындар мен диадтардың модификацияларының құрамдастарын иерархиялық құрылымдық 

модульдерге таратып, олар үшін дайындалған ішкі бағдарламаларды негізгі бағдарламаға таңдап, 

құрастыруға мүмкіндік береді.  Жұмыста Python тіліндегі ішкі бағдарламалар құрып, олардың 852 класс 

тігін машинасының механизміне қолданылуы көрсетілген. Бұл ретте буындар мен диадтық топтардың 

модификациялары бойынша механизмнің структуралық құрылымдауы көрсетілген, бұл жұмыс 

құралдарының орналасу функцияларын есептеу және олардың графиктерін құрудың жиынтық 

бағдарламасын жасауға мүмкіндік берді. Есептелген деректерді талдау механизмнің жоғары сапалы 

жұмысын және жұмыс құралдарының өзара әрекетін қамтамасыз етеді. 
 

Негізгі сөздер: тігін машинасы, орыжай функциялар, буындар мен диадтардың 

модификациясы, иерархиялық құрылымдық схемалар. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФУНКЦИИ ПОЛОЖЕНИЯ МЕХАНИЗМОВ 

 ШВЕЙНЫХ МАШИН МЕТОДОМ ТРЕУГОЛЬНИКОВ 

 

Ж. УСЕНБЕКОВ*, Г. БАКЫТЖАН 
 

(Алматинский технологический университет,  

Республика Казахстан, 050012, г. Алматы, ул. Толе би, 100) 

Электронная почта автора корреспондента: Zh.usenbekov@mail.ru* 

 

От взаимодействия рабочих инструментов швейных машин во многом зависит качество 

выполняемых стежков, поэтому точное место расположения их в процессе кинематического цикла имеет 

важное значение. Местоположение рабочих инструментов опреределяется функцией положения 

механизма. Функция положения механизмов определяется анализом их кинематических схем. На практике 

наиболее широко применяется метод замкнутых векторных контуров и метод треугольников. Применение 

метода замкнутых векторных контуров не универсально по сравнению с методом треуголников. 

Применение этих методов для плоских, сложных по кинематике механизмов швейных машин позволяет 

разработать универсальные программы, предварительно распределив составляющие модификации звеньев 

и диад на иерархические структурные модули и для них подбирать и компонировать основную программу 

из подготовленных подпрограмм. В работе приведены подпрограммы на язяке Python, применительно к 

механизму швейной машины 852 кл. При этом показана структурная схема механизма по модификациям 

звеньев и диадных групп, что позволила разработать сводную программу расчета функций положения 

рабочих инструментов и построить их графики. Анализ расчетных данных позволит обеспечить 

качественную работу механизма и взаймодействие рабочих инструментов. 

 

Ключевые слова: швейная машина, функция положения, модификация звеньев и диадов, 

иерархическая структурная схема, метод треугольников. 

 

 

DETERMINING THE POSITION FUNCTION OF SEWING  
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The quality of the stitches performed largely depends on the interaction of the working tools of sewing 

machines, so their exact location during the kinematic cycle is important. The location of the working tools is 

determined by the function of the position of the mechanism. The position function of the mechanisms is determined 

by analyzing their kinematic schemes. In practice, the method of closed vector contours and the triangle method are 

most widely used. The use of the closed vector contour method is not universal compared to the triangular contour 

method. The use of these methods for flat, kinematically complex sewing machine mechanisms makes it possible to 

develop universal programs by pre-distributing the component modifications of links and dyads into hierarchical 

structural modules and selecting and composing the main program from the prepared subprograms for them. The 

paper presents routines in the Python language, applied to the mechanism of the sewing machine 852 cl. At the same 

time, a structural diagram of the mechanism for modifications of links and dyadic groups is shown, which made it 

possible to develop a summary program for calculating the position functions of working tools and plot their graphs. 

The analysis of the calculated data will ensure the high-quality operation of the mechanism and the availability of 

working tools. 

 

Keywords: sewing machine, position function, modification of links and dyads, hierarchical 

structural scheme, triangle method. 
 

Кіріспе. 

Қазіргі заманғы нарықтық жағдайлар, 

халықтың әртүрлі сәнді және жоғары сапалы 

киімдерге сұранысын қанағаттандыру тігін 

кәсіпорындарының жабдықтарына талаптарды 

күшейтті, олардың ішінде тігін машиналарына 

қойылатын талаптардың орындалуының 

маңызы үлкен. Сондықтан тігін 

машиналарының иінтіректі механизмдерінің 

параметрлерін, олардың орынжайлық 
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функциясын талдау және оңтайлы синтездеудің 

компьютерлік жүйесін жасау маңызды және 

өзекті міндет болып табылады. Бұл жағдай 

механизмдердің сапасын жақсартуға, оларды 

жобалау (қайта құрамдау) уақытын 

айтарлықтай қысқартуға, сайып келгенде, тігін 

бұйымдарының сапасын жақсартуға мүмкіндік 

береді. 

Зерттеудің мақсаты тігін машиналары-

ның иінтіректі механизмдерінің кинематика-

сын талдаудың оңтайлы, әдістемелік-алгоритм-

дік және бағдарламаларын қамтамасыз етуді 

орындау болады.  

Зерттеу материалдары мен әдістері. 

Жұмыс құралдарының өзара орнығуын 

және иінтіректі механизмдердің дәлдігін 

статистикалық сынақ (Монте-Карло) әдісімен 

есептеулерде механизмнің орынжай функциясы 

деп аталатын теңдеу Z(qi,


j) қажет. Бұл теңдеу 

механизмнің жетектегі буынының орналасу 

координатының 
j механизм j жалпы 

координаты және qi параметрлерінің 

тәуелділігін көрсетеді. 

Графикалық және графоаналитикалық 

әдістермен механизмдердің орынжай 

функциясын есептеу жоғары дәлдікті бермейді 

және де олармен есептеуді орындау қиын, әрі 

заманауи есептеу техникасын қолдануға 

мүмкіндік бермейді [1, 2]. Бұл жағдай әсіресе 

тігін машинасының механизмдері үшін 

қолайсыз, өйткені машина кейбір жұмыс 

аспаптарының қозғалу дәлдігіне қойылатын 

талап мөлшері 0,2-ден 0,3 мм –ге дейінгі 

аралықта жатады. Бұл шамалар есептеу 

қатесімен шамалас [3]. 

Графикалық және графоаналитикалық 

әдісінің кемшіліктері машина механизмдерінің 

жұмыс сенімділігіне талаптарының өсуі және 

соңғы жылдары аналитикалық есептеу 

әдісітерінің дамуына алып келді.  

Механизмдерді киниматикалық 

талдаудағы В.А.Зиновьевтің тұйықталған 

векторлық әдісінің тәжрибеде алатын орны 

айрықша [4, 5, 6].  Бірақ бұл тұйықталған 

векторлық әдісі әмбебап емес, өйткені 

қарастыратын механизм схемасы өзгерген 

жағдайда есептеуді басынан бастап қайта 

жүргізу қажет. 

Иінтіректі механизмдерді талдау үшін 

орындалған латвия инженері және ғалымы О. 

Озолдың үшбұрыш әдісін қолданып 

тұрғызылған аналитикалық тәсіл жоғарыда 

келтіргендей кемшіліктері жоқ [7].  Бұл 

координаттық әдіс компьютерді қолдануға 

негізделген, әрі тез және автоматты режимде 

зерттеуді жүргізуге мүмкіндік береді. Бұл әдіс 

иінтіректі жүйелерде күшпен қозғалыстың 

байланысын, әсіресе күрделі механизмдердегі 

беріліс қатынасын анықтауда қолайлы. Бұл 

тәсіл үшбұрыштарды қолданып механизмнің 

иінтіректеріндегі күштердің, бұрыштардың 

және ұзындықтарының өзара қатынастары 

геометрикалық бейнелеуге негізделген. Осы 

әдісті қолданып тігін машиналарының 

механизмдердің орынжай функциясын құрудың 

әмбебап алгоритмін орындап, нақты 

талдауларға қолданып, зерттеулер жүргіземіз. 

Механизмнің орынжайының, 

жылдамдықтарының үдеулерінің қарастыру 

үшін алдыменен оны құрайтын құрылымдық 

топтармен жеке элементтердің математикалық 

моделдері болуы қажетті. Механизм 

буындарының жазықтықтағы координаттар 

өстеріне байланысты  математикалық 

жазылуын анықтауға болады. Механизмді 

төменгі деңгейдегі жүйешелерге жіктеу және 

олар үшін сәйкес моделдерді тұрғызу механизм 

кинематикасын талдауға қолайлы әмбебап 

машина бағдарламасын құруға мүмкіндік 

береді [8]. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

Енді механизмдерінің орынжай 

функциясын үшбұрыш әдісін қолданып 

аналитикалық есептеу жолын 

қарастырайық.Үшбұрыш тәсілін қолдану 

құрылымдық топтарды реттеп жеке есептеулер 

болады. Егер жетекші тізбектер біреуден көп 

болса, онда механизмде жоғары санды 

айнымалы мөлшерлі, параметрлі топ 

болады.Үшбұрыш тәсілін қолданып өзгеретін 

үшбұрыштың қабырғаларының ұзындықтары 

және бұрыштары қарастырылады. 

Әдіс механизмнің әрбір буынының орнын 

оның нүктелерінің координаталары арқылы 

көрсетуге мүмкіндік береді. Бұған 

кинематикалық теңдеулерді құру және 

таңдалған анықтамалық жүйеге қатысты 

сілтемелердің орнын анықтау үшін 

геометриялық қатынастарды пайдалану арқылы 

қол жеткіземіз. 1 кестеде жазық 

механизмдердегі кездесетін буындар мен 

диадтар модификацияларына қатысты 

теңдеулеріне сәйкес Python тілінде [9, 10, 11] 

бағдарламалар тұрғызылған. 
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Кесте 1. Механизмдердің буындары мен диадтарының модификацияларының орынжай функцияларын Python 

тілінде есептеу ішкі бағдарламалары. 

 

Буындар Орынжай функциясын есептеу 

теңдеулері 

Pyton тіліндегі есептеу ішкі 

бағдарламалары 

I модификациялық 

буын. 

O X

A1

A2



P

 
 

Берілгендері: xa1, ya1, , p 

Анықтау қажеттісі: xa2, ya2 

Есептеу формулалары: 

xa2=xa1+pcos , 

ya2=ya1+psin . 

 

def ub_zveno1(xa1, ya1, fi, p): 

# Бұрыштарды градустан 

радианға түрлендіру 

rad = math.pi / 180 

# Координаттарды есептеу xa2 

және ya2 

xa2 = xa1 + p * math.cos(fi * rad) 

ya2 = ya1 + p * math.sin(fi * rad)        

returnxa2, ya2 

II буынның 

модификациясы 

O

Y

X

A1

A2



P1

A3

P2 

 

Берілгені: xa1, ya1, xa2, ya2, p2, θ 

Анықтау қажеттісі: p1, 1, 2,  xa3, ya3 

Есептеу формулалары: 
2

1A2A

2

1A2A1 )yy()xx(p −+−= , 











−

−


−

=

1A2A

1

1A2A

1A2A

1

1A2A

1

yy_если,
p

xx
arccos2

yy_если,
p

xx
arccos

 

2=1+θ 

xa3=xa1+p2cos2, 

ya3=ya1+p2sin2. 

 

def zveno2(xa1, ya1, xa2, ya2, 

p2, utt): 

# Қашықтықты есептеу p1 

p1 = math. sqrt((xa2 - xa1) ** 2 + 

(ya2 - ya1) ** 2) 

# Бұрышты есептеу fi1 

if ya2 >= ya1: 

fi1 = math. acos((xa2 - xa1) / p1) 

else: 

fi1 = (2 * math.pi) - math. 

acos((xa2 - xa1) / p1)  # 

радиандарда 

# Бұрыш fi2 

fi2 = fi1 + utt * (math.pi / 180)  # 

радианға ауыстыру # 

Координаттарды есептеу xa3 

және ya3 

xa3 = xa1 + p2 * math.cos(fi2) 

ya3 = ya1 + p2 * math.sin(fi2) 

return xa3, ya3 

III  Буынның 

модификациясы 

O

Y

X

A1

A2



P1

A3

P2 

 

Берілгені: xa1, ya1, p1, p2, θ,1 

Анықтау: xa2, ya2, 2 ,xa3, ya3 

Есептеудің алгоритмі: 

xa2=xa1+p1cos1, 

ya2=ya1+p1sin1, 

Берілгені: xa1, ya1, p1, p2, θ,1 

Анықтау: xa2, ya2, 2 ,xa3, ya3 

Есептеу алгоритмі: 

xa2=xa1+p1cos1, 

ya2=ya1+p1sin1, 

2=1+θφ 

xa3=xa1+p2cos2, 

ya3=ya1+p2sin2. 

def zveno3(xa1, ya1, p1, p2, utt, 

fi1): 

# Бұрыштарды градустан 

радианға түрлендіру 

rad = math.pi / 180 # 

Координаттарды есептеу xa2 

және ya2 

xa2 = xa1 + p1 * math.cos(fi1 * 

rad) 

ya2 = ya1 + p1 * math.sin(fi1 * 

rad) 

# Бұрышты есептеуfi2 

fi2 = fi1 + utt * rad  # 

utt бұрышын радианға 

ауыстыру 

# Координаттарды ауыстыру 

xa3 және ya3 

xa3 = xa1 + p2 * math.cos(fi2) 

ya3 = ya1 + p2 * math.sin(fi2) 

return xa2, ya2, xa3, ya3 
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Диадтың бірінші 

модификациясы 

(Ауыспалы үшбұрыш 

болатын диада А1, А2, А3 

) 

O

Y

X

A1

A2



P1

A3

P2



P3

IP= 1

IP= -1







 
 

 

Берілгені: xa1, ya1, xa2, ya2, p1, p2, IP 

Анықтау қажеттісі: xa3, ya3 

2

1a2a

2

1a2a3 )yy()xx(p −+−=  

Егер үшбұрыш тұйық болмаса 

шешім де болмайды немесе төменде 

келтірілген шарттардың бірі 

қанағаттандырылмаса да шешімі 

болмайды: 









+

+

+

231

123

321

ppp

ppp

ppp

, 











−

−


−

=

1a2a

3

1a2a

1a2a

3

1a2a

1

yy_если,
p

xx
arccos2

yy_если,
p

xx
arccos

, 

31

2

2

2

3

2

1

pp2

ppp
arccos1

−+
= ,

 

21

2

3

2

2

2

1

pp2

ppp
arccos3

−+
= , 





−=−

=+
=

1IP_если,1

1IP_если,1

1

1

2
, 

211A3A

211A3A

sinpyy

cospxx

+=

+=
. 

def diada1(xa1, ya1, xa2, ya2, p1, 

p2, ip): 

# Қашықтықты есептеу p3 

p3 = math. sqrt((xa2 - xa1) ** 2 + 

(ya2 - ya1) ** 2) 

# Үшбұрыштың тұйықталу 

шарттарын тексеру 

if (p1 + p2) <= p3 or (p1 + p3) <= 

p2 or (p3 + p2) <= p1: 

print("Үшбұрыш жабық емес. 

Шешім жоқ. ") 

return None 

# Бұрышты есептеу fi1 

if ya2 >= ya1: 

fi1 = math.acos((xa2 - xa1) / p3) 

else: 

fi1 = 2 * math.pi - math.acos((xa2 

- xa1) / p3) 

# Бұрыштарды есептеу 

utt1 и utt3 

utt1 = math.acos((p1 ** 2 + p3 ** 

2 - p2 ** 2) / (2 * p1 * p3)) 

utt3 = math.acos((p1 ** 2 + p2 ** 

2 - p3 ** 2) / (2 * p1 * p2)) 

# fi2 байланысты бұрыш ip 

if ip == 1: 

fi2 = fi1 + utt1 

elifip == -1: 

fi2 = fi1 - utt1 

else: 

raise 

Қате ("ip 1 немесе -1 болуы 

керек") 

# Координаттарды есептеу xa3 

және ya3 

xa3 = xa1 + p1 * math.cos(fi2) 

ya3 = ya1 + p1 * math.sin(fi2) 

return xa3, ya3 

Диаданың екінші 

модификациясы 

O

Y

X

A1

A2



A3

P

Y’

X’



A4
IH=1
IP=1IH=1

IP=-1

IH=-1
IP=1IH=-1

IP=-1

 

Берілгені: xa1, ya1, xa2, ya2, xa3, ya3, p, 

IP, IH, h 

Анықталуы қажеттісі: xa4, ya4,  

, 2

2a3a

2

2a3a2 )yy()xx(p −+−=  

2

2A3A

p

xx
cos

−
= ,

 

2

2A3A

p

yy
sin

−
= . 

Егер d>0 болса шешім бар, ал егер 

бұл шарт орындалмаса шешімі жоқ. 

x'A4=x'A1+IPd. 

.sinxcosyyy

,sinycosxxx
'

4A

'

4A2A4A

'

4A

'

4A2A4A

++=

−+=  

defdiada2(xa1, ya1, xa2, ya2, xa3, 

ya3, p, ip, ih, h): 

#  p2 есептеу 

p2 = math. sqrt((xa3 - xa2) ** 2 + 

(ya3 - ya2) ** 2) 

#  cos және sin есептеу 

cosa = (xa3 - xa2) / p2 

sina = (ya3 - ya2) / p2 

# Координаттарды қалыпқа 

келтіру 

xa1n = (xa1 - xa2) * cosa + (ya1 - 

ya2) * sina 

ya1n = (ya1 - ya2) * cosa - (xa1 - 

xa2) * sina 

# Биіктік 

ya4n = ih * h 

#  d есептеу 
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Егер yA4yA1, онда

p

xx
arccos 1A4A −

= , yA4<yA1, 

онда 

p

xx
arccos2 1A4A −

−=  

d = p ** 2 - (ya1n - ya4n) ** 2 

if d <= 0: 

Басып шығару("Шешім жоқ. 

SUBdiada2") 

Қайтару жоқ 

# xa4n есептеу 

xa4n = xa1n + ip * math.sqrt(d) 

# xa4 және ya4 есептеу 

xa4 = xa2 + xa4n * cosa - ya4n * 

sina 

ya4 = ya2 + ya4n * cosa + xa4n * 

sina 

#  fi бұрышын есептеу 

if ya4 >= ya1: 

fi = math.acos((xa4 - xa1) / p) 

басқа: 

fi = 2 * math.pi - math.acos((xa4 - 

xa1) / p) 

return xa4, ya4, fi 

Диаданың үшінші 

модификациясы 

O

Y

X



A1

A2

A3

P

Y’

X’

A4

IP=-1

IP=1

 

Берілгені: xa1, ya1, xa2, ya2, xa3, ya3, p,  

IP 

Анықтау қажеттісі: xa4, ya4 

Диаданың орынжайын анықтайтын 

формулалар: 

2

2A3A

2

2A3A1 )yy()xx(p −+−=

, 

Координаттардың дербес жүйесіне 

көшу: 

1

2A3A

p

xx
cos

−
= , 

1

2A3A

p

yy
sin

−
= . 

.sin)(cos)(

,sin)(cos)(

2121

'

1

2121

'

1





−−−=

−+−=

AAAAA

AAAAA

xxyyy

yyxxx  

Дербес координаттар жүйесінде 

X'A2Y' шешу 

y'A4=0, d=p2-(y'a1-y'a4)2. 

Егер d>0 болса, онда шешім бар, ал 

егер бұл шарт орындалмаса шешімі 

жоқ. 

x'A4=x'A1+IPd, 

.sincos

,sincos
'

4

'

424

'

4

'

424





++=

−+=

AAAA

AAAA

xyyy

yxxx
 

def diada3(xa1, ya1, xa2, ya2, 

xa3, ya3, p, ip): 

# p1есептеу 

p1 = math.sqrt((xa3 - xa2) ** 2 + 

(ya3 - ya2) ** 2) 

# sin және cos есептеу 

sina = (ya3 - ya2) / p1 

cosa = (xa3 - xa2) / p1 

# Координаттарды қалыпқы 

келтіру 

xa1n = (xa1 - xa2) * cosa + (ya1 - 

ya2) * sina 

ya1n = (ya1 - ya2) * cosa - (xa1 - 

xa2) * sina 

# Биіктік 

ya4n = 0 

# d есептеу 

d = p ** 2 - (ya1n - ya4n) ** 2 

ifd<= 0: 

Басып шығару ("Шешім жоқ. 

Sub diada3") 

return None 

# xa4n есептеу 

xa4n = xa1n + ip * math.sqrt(d) 

# xa4 және ya4 есептеу 

xa4 = xa2 + xa4n * cosa - ya4n * 

sina 

ya4 = ya2 + ya4n * cosa + xa4n * 

sina 

return xa4, ya4 
 

Есептеу нәтижесін дер кезінде өңдеу 

үшін графикалық ішкі бағдарлама модулі 

құрылған. Ішкі бағдарламада график тұрғызу 

үшін Matplotlib библиотекасы қолданылған. 

 

Нәтижелері және оларды талқылау 

Енді осы қарастырылған әдісті тігін 

машинасының механизмдеріне қолдану 

жағдайын қарастырайық.Тігін машиналарында 

төрткілдешті жылжыту механизмдері көп 
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таралған. Тігін машиналарында жылжытушы 

механизмдерінің төрткілдештерінің қозғалыс 

траекториясы тұйық бұлғақтық қисығы 

түрінде, эллипстік сызыққа жақын 

(төрткілдештің орта тісінің нүктесі көрсететін 

қозғалысымен бағалауға болады).  

Әдетте, төрткілдештің орта тісінің 

траекториясының ине тақташасының бетінің 

деңгей сызығымен, төрткілдештің алдымен 

жоғары содан кейін төмен қозғалысы кезінде 

қиылысатын нүктелер ара қашықтығын 

жылжыту қадамы деп есептелінеді.Тігін 

машинасындағы өңделінетін маталардың 

жылжыту, төрткілдешті механизмдеріне 

қойылатын талаптары өте қатал [12, 13, 14]. Бұл 

талаптардың қамтамасыз етілуі механизмнің 

дәлдігімен тікелей байланысты. Жылжыту 

механизмдеріндегі қателер жылжыту 

қадамының мөлшерін өзгертіп жібереді, кейде  

механизмнің істен шығып, тоқтап қалуына 

алып келеді. Осыған орай механизмдердің 

дәлдігін зерттеу қажет. Зерттеу кезінде қажетті 

ақпараттың бірі жеке кинематикалық 

тізбектердің орынжай функциясын анықтаумен 

байланысты. 

852 класты тігін машинасының 

ауытқитын ине, материал жылжыту, жіпбергіш 

иінтіректі механизмдері үшін үшбұрыш тәсілін 

қоданып, орынжай функциаларын есептеу 

қатарын қарастырайық[12, 15]. 

Бұл механизмдердің кинематикалық 

схемалары және иерархиялық құрылымдары 1 

және 2 суреттерінде көрсетілген. 

Механизмдердің орналасу қатарларын 

қарастыру кезінде, басты білікке бекітілген 

жетекші қосиін қисықиін Р1 және үлестіру 

білігіне бекітілген қосиінмен Р6 орналасу 

бұрыштары 0 – ден 2π – ге дейін өзгертілді: 
 

.,1,
2

: ni
n

ii =+=


  

 

 
 

Сурет 1. 852 кл. ПМЗ тігін машинасындағы механизмдерінің кинематикалық схемасы. 
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Сурет 2. 852 кл. ПМЗ тігін машинасындағы механизмдерінің иерархиялық құрамы. 

 

Матариалдарды жылжыту механизмінде 

инетепшім ұзындығын өзгертіп реттеу 

механизмі және кері қозғалту торабы бар (Р32 

иінтірегі). Инетепшім мөлшерін өзгерту кезінде 

интіректер жүйесі және жалғастыру 

буындарының көмегімен (Р32+Р30+Р29, 

Р28+Р12) тірек А13 орынжайы өзгертіледі. 

Есептеу кезінде А13 тіректің орынжайы 

қозғалмайды деп есептелінеді. Бұл, қарастырып 

отырған механизмдер құрылымдық топтарға 

жіктелініп (2 сурет), осы жіктеулерге сәйкес 

басты бағдарлама берілгендер базасынан 

қажетті құрылымдық топтардың орналасуын 

есептеуге арналған ішкі бағдарламалар 

шақырылады. Арнайы құрастырылған блок-

схема бойынша Python тілінде механизмдердің 

орындаушы құралдарының орынжай 

функциясын есептеу бағдарламасы 

тұрғызылды. 

Бағдарламаның орындалу нәтижесінде 

келесі: А4 – жіпбергіш, А17 – оң жақтағы, А18 

– сол жақтағы, А0 – ортанғы материалдарды 

жылжыту төрткілдешінің тістерінің, А23 – ине 

нүктелерінің графиктері және 

координатарының мәндері алынған. Есептеу 

жетекші қосиін айналу 0-тен 360-қа дейін 

3600/n тең қадаммен өзгертіліп жүргізілді. 

Инешаншым мөлшерін өзгерту және иненің 

ауытқу мөлшерін өзгерту күйентесі тек бір 

орналасу жағдайында, бұрыш Q12=00 болған 

жағдайда есептелінді. Жұмыс құралдарының 

қозғалу тракториясының графиктері 2 кестеде 

келтірілген 

2 кестеде келтірілген жеке жұмыс 

құралдарының қозғалыс траекториясының 

сызбаларын мөлшерлеп, талдап механизмнің 

жұмыс сапасы тексерідеді. 
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Кесте 2. Есептеу нәтижесіндегі алынған механизмдегі жұмыс құралдарының қозғалу тракториясының 

графиктері. 
 

Механизмнің жүмыс құралдары Орынжай функцияларының графиктері 

Жібергіштің орынжай функциясы 

 
Төрткілдештің ортадағы тісінің 

орынжай функциясы 

 
Төрткілдештің солжақтағы шеткі 

тістің орынжай функциясы 

 
Төрткілдештің оңжақтағы шеткі тістің 

орынжай функциясы 

 
Иненің ауытқу функциясы 

 
 

Қорытынды. 

Тігісті орындауда машиналарының 

жұмыс құралдарының өзара қатынасының дәл 

орындалуы технологиялық үрдістің сапасын 

қамтамасыз етеді. Жұмыс құралдардың 

орналасу дәлдігі, оның орынжай функциясы-

мен айқындалады, сондықтан механизмдердің 

орынжайын, жылдамдықтарын, үдеулерінің 

қарастыру үшін алдыменен оны құрайтын 

құрылымдық топтармен жеке элементтерге 

жіктеп, математикалық моделдерін түрғызу 

қажетті. Механизм бударының жазықтықтағы 

координаттар өстеріне байланысты  

математикалық жазылуын анықтау қажетті 

болады. Осыған сәйкес машина 

механизмдерінде кездесетін буындармен 

диадтарды қарастырып, О. Озолдың тәсілін 

қолданып математикалық моделдері құрылып, 

Python тілінде ішкі бағдарламалар модульдері 

дайындалды.  Механизмді төменгі деңгейдегі 

жүйешелерге жіктеп, олар үшін сәйкес 

моделдерді тұрғызу механизм кинематикасын 

талдауға қолайлы әмбебап машина 

бағдарламасын құруға мүмкіндік береді.  

Дайындаған әдістемені қолдана отырып, 

852 кл. ПМЗ тігін машинасындағы жұмыс 

құралдарының орынжай функцияларын 

көрсететін бағдарлама құрып, жұмыс 
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құралдарының қозғалу траекторияларын 

есептеп сызбалары  тұрғызылды. Бұл 

сызбаларды талдау жұмыс құралдарының 

жұмыс циклінде өзара әрекеттесуін талдауға 

мүмкіндік береді. Тәжірибеде тігін 

машинасының механизмдерінің дәлдігін 

реттеп, инешаншымды орындаудың сапасын 

арттыруға мүмкіндік береді. 
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