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МҰНАЙ  СОРҒЫШ  ҚҰРЫЛҒЫ  

ҚОЗҒАЛЫСЫНЫҢ  КИНЕМАТИКАСЫ 

 

Балтабай Дәурен Қуанышбекұлы 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ, ММФ Мех-41 тобы студенті 

Ғылыми жетекшісі – С.Т. Дүзелбаев 

 

Қазіргі таңда адам ӛмірін мұнайсыз елестету мүмкін емес. Мұнай адамзат 

қызметінде және ӛмірдің әр түрлі салаларында кең ауқымда қолданылып келеді: күнделікті 

ӛмірде бензин ретінде, ӛнеркәсіпте, медицинада, биотехнологияда, ауыл шаруашылығында, 

электротехникада және т.б. Ӛндіруге кететін  энергия мен мұнай ӛндіретін құрылғы жасауға 

кететін материал  шығынын азайтып, құрылғы звеноларының тозуын бәсеңдете отырып кӛп 

мӛлшерде мұнай ӛндіру алдыңғы кезектегі міндеттердің бірі. Сол мүмкіндікке қол жеткізу 

үшін жоғарыдағы қасиеттерге ие мұнай ӛндіру құрылғыларын жасау және қазір бар 

құрылғыларды жетілдіру бағытында жұмыстар жүргізу қажет. Соңғы жылдары еліміз үшін 

экономикалық және стратегиялық маңыздылығы жоғары ӛнеркәсіп салаларына қажетті 

құрал-саймандар мен құрылғыларды отандық зауыт-фабрикаларда тестілеу және жасау 

отандық ғалымдардың басты мақсаттарына айналды. Мұндай аса қызығушылықтың тууы 

шет елдік аналогтардың ӛзіндік құны мен жӛндеу жұмыстарын жүргізу қымбаттылығымен 

түсіндіріледі [1]. 

Мұнай ӛндіру құрылғысының маңызды 

бӛлігі болып табылатын тербелмелі құрылғының 

рычагты механизміне (ПШН-8-3-5500) қазіргі 

таңдағы заманауи сандық есептеу жүйелерін 

пайдалана отырып кинематикалық және 

динамикалық талдау жасау, яғни есеп 

барысында туындайтын теңдеулер мен олардың 

жүйелерінің аналитикалық шешімдерін табу 

кӛзделген (1-сурет). Алдында қолданылып 

жүрген графикалық есептеу, яғни 

жылдамдықтар, үдеулер және күштер планын 

тұрғызу арқылы есептеу әдісін звенолардың әр 

түрлі ұзындығы үшін қайта сызуға тура келеді 

және оның дәлдігі тӛмен болып келеді. Сол 

себепті Maple 18 жүйесінде программа құрып 

талдау жүргізілді [2]. 

Рычагты механизмнің кинематикалық 

талдау есебі оның құрамына кіретін жеке 

құрылымдық топтарды талдауға келіп тірелетіні 

жақсы мәлім. Құрылымдық топтар құрылу 

заңдылықтарын пайлалану кинематикалық 

талдауды жүйелеуге мүмкіндік береді.  Құрылымдық топтардың звеноларының орналасу 

есебін шешу кезінде байланыс теңдеуін құру үшін оның құрылымында тәуелсіз тұйықталған 

контурларды табу керек (В.А.Зиновьевтің тұйық контурлар әдісі бойынша).  

Жоғарыда айтып кеткендей кинематикалық талдауда біз механизмнің жазықтықта 

орналасуын, яғни звенолардың бұрылу бұрыштары мен нүктелерінің координаттарын 

анықтаймыз (2-сурет).  

1-сурет. ПШН-8-3-5500 тербел-мелі 

құрылғының рычагты меха-низмінің 

қарапайым кинематикалық схемасы. 
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Бірінші ABCDXD тұйық контурдың 

теңдеуі: 

         

 

 

Екінші XDXEED тұйық контурдың 

теңдеуі: 

 

 

 

 

 

 

Аналитикалық әдіспен ЭВМ қолданып шығару үшін  векторларды координат  

ӛстеріне проекциялаймыз: 

 

(1) жүйені шеше отырып біз екінші звеноның бұрылу бұрышы  мен   үшінші 

звеноның бұрылу бұрышын және E нүктесінің координаттарын  табамыз, ал бірінші звено 

кіріс звеносы болғандықтан оның бұрылу бұрышы белгілі [3] [4]. 

Жоғарыдағы (1) жүйенің  жалпыланған координатасы бойынша дифферениалы 

механизм звенолары нүктелерінің  бұрыштық жылдамдықтарын сипаттайды. Олай болса 

келесі жүйеміз мына түрде болады: 

 

Ал (1) жүйенің  жалпыланған координатасы бойынша екінші ретті 

дифференицалы механизм звеноларының бұрыштық үдеуін береді, нәтижесінде мына жүйені 

аламыз: 
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2-сурет. ПШН-8-3-5500 тербелмелі 

құрылғының рычагты механизмінің 

кинематикалық схемасы 
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Кинематикалық талдау барсында табылған теңдеулер жүйелерін Maple жүйесіне 

енгізіліп, еспетеулер жүргізілді [5]. Maple 18 жүйесінің ӛте бай графикалық мүмкіндіктерінің 

арқасында, дәлірек айтсақ plots және plottools пакеттерінің кӛмегімен кривошиптің, яғни 

кіріс звеносының бір толық 360 градусты айналып ӛту кезіндегі бұрыштарының, штанганың 

іліну нүктесінің, бұрыштық және сызықтық жылдамдықтары мен үдеулердің ӛзгеру 

диаграммасы (графигі) тұрғызылды [6]. Ол үшін sys, sysI және sysII теңдеулер жүйесін fsolve 

теңдеулерді және оларды шешу функциясын пайдаланып сандық мәндерін алынды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3-сурет      4-сурет 

5-сурет. Е нүктесінің абцисса ӛсіне 

проекциясының, жылдамдығының және 

үдеуінің ӛзгеру графигі. 

6-сурет. Е нүктесінің ордината ӛсіне 

проекциясының, жылдамдығының және 

үдеуінің ӛзгеру графигі 
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Maple 18 жүйесінде мұнай сорғыш тербелмелі құрылғының рычагты механизмінің екі 

ӛлшемді қозғалыс анимациясы жасалынды [7]. 
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Масштабные перемены в мире технологий глобально меняют жизнь человечества. 

Так, 1-ая Индустриальная Революция дала толчок развитию за счет использования воды и 

паровой тяги. На 2-ой фазе началось увеличение производства с помощью рационального 

использования электричества. По мере совершенствования технологий зародилась  3-я 

Революция с широким использованием электроники и информационных технологий. В 

настоящее время мир стоит на пороге 4-ой Индустриальной Революции, когда  

информационные технологии будут задействованы во всех отраслях жизни. Уже сейчас мы 

видим применение технологий для увеличения прибыли. К примеру [1], машина Blade  – 

самая экологичная в мире. Американская компания  Divergent Microfactories  создала новый 
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