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1 KIRISH

Mustagil O'zbekistonning iqtisodiy ravnagida sanoat ishlab
chiqgarishini yuksaltirish asosiy omillardan biri hisoblanadi. Buni
respublikamiz prezidenti 1. A. Karimovning quyidagi so’zlari ham is-
botlaydi: ,,Bir so‘z bilan aytganda, yengil sanoatimizni, shu jumla-
dan paxta tolasini gayta ishlash korxonalarini tez sur’atlar bilan rivoj-
lantirish bizning ustuvor strategik maqsadlarimizni tashkil giladi...
Hisob kitoblar shuni ko’rsatadiki, fagatgina paxta xomashyosidan
olinadigan sof foyda miqdorini yetti-sakkiz karra ko'paytirish va xazi-
namizni eksport hisobidan qattig valuta bilan to’ldirish asosida
hayotimizni yanada to'q va farovon gilish imkoniyatiga ega bo'lamiz”.*

Sanoatning turli sohalarida ip va mato, ipsimon va matosimon
ashyolarni o’rash va joylash jarayonlari ishlatiladi. O'raladigan
ashyolarga misol gilib to'gimachilik sanoatida ip, pilla, pilik, mato,
mashinasozlikda kompozitlarning ipsimon tashkil etuvchilari, sim,
yupga metall prokati, izolatsion materiallarning ba’zi xillari, boshga
sohalarda qog’oz, tomyopgich va issiglik asrovchi materiallar va hoka-
zolami ko’rsatish mumkin. Ishlab chigarish texnologiyasi xususiyat-
lariga ko’ra o’rash jarayonlari to’gimachilik va yengil sanoat hamda
kimyoviy iplami ishlab chigarishda aynigsa keng qo’llaniladi. O’raladigan
ashyolarga xos bo'lgan asosiy xususiyatlar ulaming uzunliklari ko’nda-
lang 0’Ichamlariga nisbatan begiyos kattaligi hamda ulaming ko’ndalang
bikirliklari hisobga olmaslik mumkin bo’lgan darajada kichikJigidir.
Shuning uchun ular fagat cho’zilishga ishlaydilar va hisob-kitob va
tadgiqotlarda cheksiz uzun gayishgoq ip deb hisoblanadilar. Bunday
materiallar erkin holatda ishlatilishi va tashilishi mumkin emas, chunki
bunda ular chigallashib goladilar. Shuning uchun ulami o'rab yoki
taxlab tashish va ishlov berish uchun qulay joylamalar hosil gilish
uchun zarurat tug’iladi. Muayyan texnologik talablarni gondiruvchi
joylamalarni olish uchun awalo o’ramning geometrik, kinematik,
dinamik va boshqa jihatlarini aniglash kerak bo’ladi. Amalda bu o’rash
usulini tanlash va mos mexanizmni yaratishni bildiradi. Bularning
ganday bajarilishi esa mehnat vajihoz unumdorligi hamda mahsulot
sifatini belgilovchi asosiy omildir. Butun dunyoda olib borilgan tad-

I. A. Karimov. O'zbekiston igtisodiy islohotlami chuqurlashtirish yo'lida. Toshkent,
-O zbekiston**, 1995-y., 289-bet.
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gigotlar o'rash jarayoni bir garashda anchajo'n ko'rinsa ham aslida
ancha murakkab jarayon ekanligi va ip mexanikasi nuqtai nazaridan
matematik tavsiflash giyinligini ko'rsatadi.

To'gimachilik materiallarini o'rashning zamonaviy holatini bel-
gilovchi asosiy ilmiy ishlar qatorida yetuk o'zbek olimi akademik
M. T. 0 ‘rozboyevning 1951- yilda e’lon gilingan ,,Osnovi mexaniki
vesomoy deformiruemoy gibkoy niti* asari hamda Toshkent to'gima-
chilik va yengil sanoat instituti olimlari professorlar V. I. Budnikov,
G. I. Boldinskiy, A. P. Sorkin va M. M. Shukurovlarning gator ish-
lari borligini alohida ta’kidlash joiz. Mazkur holat to'qimachilik va
yengil sanoat yo'nalishlari va mutaxassisliklari bo'yicha kadrlar tayyor-
lash jarayonida ularda mustagil O'zbekistonga muhabbat va Milliy
g'oyamizga sadogat tuyg'ularini kuchaytirishga xizmat gilishi shub-
hasizdir. Umuman o'rash nazariyasining rivojiga ko'pgina mamla-
katlaming juda ko'p olimlari imkon darajasida hissa go'shgan
bo'lib, ular gatorida A. P. Malishyev, A. I. Makarov, F. F. Svetik,
A. F. Proshkov, E. A. Popov, V. A. Gordeyev, I. 1 Migushov,
Y. D. Yefremov, B. D. Yefremov, L. Simon, M. Xyubner va ulaming
shogirdlarini ko'rsatish mumkin. Biz matnni ulaming asarlari bo'yicha
bayon gilamiz.

Mazkur fanning magsad va vazifalari to'gimachilik ashyolarini
o'rashning nazariy asoslarini, o'rash mexanizmlarining tuzilishi va
ulami loyihalashning asosiy tamoyillarini o'rganish hamda olingan
nazariy bilimlar yordamida o'rash nazariyasi va o'rash mexanizmlari-
ni loyihalash masalalarini amaliy hal qilish yo'llarini o'rganishdan
iborat.

Ushbu darslik o'rash nazariyasi bo'yicha o'zbek tilidagi birinchi
asar bo'lgani sababli unda, aynigsa, atamalarga doir gator
kamchiliklar mavjud bo'lishi tabiiy. Mualliflar kitobxonlar ushbu
holatni hisobga oladilar deb umid giladilar.



2. JOYLAMALARNI SHAKLLANTIRISHNING UMUMIY
o MASALALARI

2.1. Asosiy tushuncha va atamalar

To'gimachilik ashyolarini texnologik o'timlar orasida va tayyor
mahsulot sifatida tashish, saglash va ishlatish uchun o'rash yoki tax-
lash yo'li bilan hosil gilingan yig'inchoq holatni umumiy gilibjoylama
deb ataymiz.

Ipsimon ashyo o'raladigan narsalami ipbardorlar deb ataymiz.
Ipsimon ashyodan ipbardorga uzluksiz o'rash jarayonida hosil bo'la-
digan jism o'rash jismi deb ataladi. O'rash jarayonida mo'ljallangan
oxirgi o'lchamlarga yetgan o'rash jismini joylama deb ataymiz. Bu
joylamaning ikkinchi ta’rifidir, odatda joylama uzunligi va diametri ip
yo'g'onligidan bir necha tartibga katta bo'ladi.

To'gimachilik, yengil va kimyo sanoatlarida o'raladigan ashyolaiga
pilik, xom va pishitilgan ip, chilvir, kimyoviy iplar, kimyoviy tola va
h.k. kiradi. Bu ashyolaming barchasiga cheksiz uzun va ingichka deb
garalishi mumkinligidan ulami o'rash jarayonlarida mutlog egiluvchan
deb hisoblanishi kelib chigadi. Bu faraz albatta ipning yo'g'onligi
ipbardor yoki ip og'malanib o'tadigan gismlaming eng kichik dia-
metrlaridan ko'plab marta kichikligida o'rinli bo'ladi.

Ip o'ralishida va chuvab olinishida chuvalashmasligi uchun u awal
ipbardoiiga, keyin esa o'rash jismiga ma’lum gadam h yoki ko'tarilish
burchagi P bilan spiral bo'yicha o'ralishi kerak. O'rash jismining
chetlarida spiralning yo'nalishi teskarisiga aylanadi. Spirallaming ustma-
ust joylanishi natijasida o'rash jismining diametri orta boradi. Bunda
keyingi spirallaming o'ramlari tagidagi ip gatlamlarini zichlashtirib
sigadi. Bu hodisa ingichka va silliq iplar gattiq tortib o'ralganda aynigsa
ravshan ko'rinadi. Mazkur o'rash jismini hosil giluvchi spiral o'ramlar
vajoylamaning barcha fazoviy, fizik va mexanik ko'rsatkichlari biigalikda
uning tuzilishini, ya’ni strukturasini belgilaydi.

Fpni o'rashda uni ipbardor yoki o'rash jismi bo'ylab harakatlan-
tiradigan qurilma ipyotqizgich deyiladi. Ipyotgizgich mexaniz/nming asosiy
gismi ipni yo'naltirib harakatlantiradigan ko'z, tirgish yoki girgigli
ipyetaklagichdir. O'rash uchun ipbardor bilan biiga o'rash jismiga
aylanma harakat beruvchi qurilma o'rash mexanizmi deyiladi. O'rash
jismini hosil giluvchi ip spiral o'ramlari gadamining kattaligi va uning
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o0'zgarish xususiyatlari ipyetaklagichning ilgarilanma va o'rash jismining
aylanma harakatlari gonuniyatlari bilan belgilanadi.

Ipyetaklagichning birtomonga va teskari tomonga tola harakatla-
rida hosil gilingan ikkita spiral o'ramlar nimgavatlar deyiladi. Agar
ipyetaklagichning ikkala yo'nalishidagi harakati bir xil gonuniyat bilan
bajarilsa, ikkala nimqavatlar bir-birlaridan faqat spiral yo'nalishi bi-
lan farg giladilar, xolos. Aks holda, ipyetaklagichning ikki yo'nalish-
dagi harakat gonuniyatlari turlicha bo'lsa, unda ikkala nimgavat spi-
rallari yo'nalishlari bilan ham, ularning miqdoriy ko'rsatkichlari bilan
ham farq giladilar. U holda ulami gavatak, gavatcha deb ataymiz.
Bunda yetaklagichning o'rash boshlanishidagi birinchi harakati
yo'nalishini shartli ravishda musbat, unda hosil gilingan nimgavatni
gavatak va teskari yo'nalishni manfiy, unda hosil gilingan nimgavatni
gavatcha deb ataymiz. Ikkita ketma-ket o'ralgan nimgavatlar yoki
go'shni gavatak va gavatcha birgalikda gavat hosil giladi.

Bir yoki ustma-ust o'ralgan ikki va undan ortiq gavatlar joyla-
mada gatlam hosil giladi. Qatlamdagi gavatlar soni birdan bir necha
yuzgacha bo'lishi mumkin. Bir gavat o'raladigan vaqt o'raladigan
o'rash davrasi, o'rash yoki yotgizish mexanizmlarining davrasi, bir
gatlam hosil gilish vagti yoki o'rash va yotgizish mexanizmlarining
barcha bo'g'inlari boshlang'ich holatga gaytadigan vaqt oralig'i esa
o'rash davri deyiladi.

Nimgavat, gavatak, gavatcha, gavat va gatlam qalinliklari ular-
ning yuzalariga bo'lgan normal yo'nalishida o'lchanadi.

Ip spiral o'ramlarining fazoviy ko'rsatkichlari joylama xususiyat-
larini belgilovchi eng muhim omillardandir. Bu fazoviy ko'rsatkich-
laming eng muhimi, shubhasiz bir va go'shni nimqavatlardagi
o'ramlaming o'zaro joylashuvidir. Bu ko'rsatkichlarga garab o'ralishni
mavjud an’anaga ko'ra ikki turga — parallel va kesishuvli yoki butsi-
mon o'ralishga ajratadilar. Bunda qo'shni nimgavatlardagi ip o'ramlari
parallel bo'ladi yoki kesishadi degan g'oya yotganligi tabiiy.

Amalda esa ularning parallel holatga eng yaqin bo'lganlarida bir
nimgavatdagi qo'shni spiral o'ramlari yonma-yon zich joylashishlari
mumkin, lekin bunda ham ularjoylama o'qiga nisbatan perpendikular
joylashgan parallel tekisliklarda yotmaydi va go'shni nimgavatlarga
tegishli o'ramlar kattami, kichikmi muayyan burchak ostida kesishadi.
Bu masalalar quyida 10.1- bandda mufassalroq ko'riladi.
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Joylamalar xususiyatlarining eng muhimlaridan biri, albatta,
ularning shaklidir. Hozirgi paytda sanoatda joylamalarning nihoyatda
ko‘p xil shakllari ishlatiladi. Zamonaviy o'rash mexanizmlari amalda
harganday xohlagan shaklli joylamalar o'rashga imkon beradi. Bunga
asosan yetaklagich tezligini tegishli tarzda o'zgartirish yo'li bilan
erishiladi. Bunda joylama o'ralish jarayonida o‘zjoriy (ishchi) tashqi
shaklini saglab golishi yoki o'zgartirishi mumkin. Birinchi holda o'rash
sodda o'rash va ikkinchi holda murakkab o'rash deb ataladi.
Ko'rinadiki, o'rashning oddiy yoki murakkab bo'lishi joylamaning
oxirgi tashgi shakliga bog'lig bo'lib, bunda joriy yoki ishchi tashqi
shaklining ahamiyati yo'q. Joylama amalda birjinsli jism deb hisobla-
nishi mumkin, lekin uning bir qator fizik xususiyatlari fazoviy
yo'nalishlar bo'yicha farg giladi, ya’ni u anizotrop jism. Masalan,
joylamaning zichligi ham galinlik bo'yicha, ya’ni radial yo'nalishda,
ham uzunlik bo'yicha, ya’ni bo'ylama yo'nalishda o'zgaruvchandir.
Joylamaning o'rtacha zichligi o'ralgan ip umumiy massasining uning
hajmiga nisbatidir. Agar gatlam va joylamani balandliklari teng bir
necha halgalarga bo'lsak, unda halgadagi ip massasining uning hajmiga
nisbati, mos ravishda, gatlam vajoylama zichligining uzunlik bo'yicha
o'zgarishini ko'rsatadi. Shunga o'xshash joylamani bir-biridan teng
uzoglikdagi bir necha silindrik yuzalar bilan kessak va har bir havol
silindrdagi ip massasining uning hajmiga nisbatidan mos ravishdajoylama
zichligining radial yo'nalishda o'zgarishini bilib olishimiz mumkin.

2.2. O'rash, gayta o'rash va gaytarma o'rash

To'gimachilik sanoatida oVosAjarayonlari bajarilayotgan muay-
yan texnologik o'timning bevosita uzviy gismi sifatida bo'lishi mumkin.
Birinchi holatda o'rash yigirish, eshish, yigirish-eshish, piliklash kabi
ip yoki ipsimon ashyo hosil gilish jarayonining yakunlovchi gismi
sifatida mos mashinaning o'rash mexanizmi tomonidan bajariladi.
Ikkinchi holatda ip keyingi texnologik o'timlarga (to'quv, trikotaj,
eshish va hokazo) tayyorlash magsadida boshga shakl va o'lchamli
joylamaga gayta o'raladi. Shuni ko'rsatish joizki, samarali gayta o'rash
keyingi o'timlarda ipning va undan olinadigan mahsulotlarning sifat
ko'rsatkichlari ancha ko'tarilishini ta’minlaydi. Qayta o'rashda ko'pincha
kattaroq joylama va ba’zan keyingi texnologik jarayon mashinalarini
ta’minlashga imkon beruvchi tuzilishli va shaklli joylama olinadi. Qayta
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o'rashda quyidagi bir gancha masalalar hal gilinadi: imkon gadar
uzunroq ip o'ralgan joylama olish; chuvishning maksimal tezligini
ta’minlovchi tuzilish va shakldagi joylama olish; ipning notekisligini
pasaytirish, ipning ingichka va yo'g‘on joylarini yo'gotish; o'rashning
doimiy zichligini ta’minlash; ba’zan ipga nraxsus moddalar, masalan,
mum surtish.

Qayta o'ralgan ipni yana gaytadan o'rash gaytarma o ‘rash deyi-
ladi va ip sifatini yanada yaxshilash uchun oshirilgan taranglik bilan
o'raladi.

2.3. To'gimachilik joylamalarining shakl va
strukturalariga go'yiladigan talablar

Tayyor joylamaning tashish, saglash va texnologik ishlov berish-
da bargarorligi, mustahkamligi, o'ralgan ip uzunligi va massasining
mumkin gadar katta bo'lishi, o'rashning ustivorligi va muvozanatvorligi.
keyingi ishlov va gayta ishlovlarda ajraladigan chigitlarning miqdori,
xullas texnologik jarayonning gator texnik igtisodiy-ko'rsatkichlari
o'rashda hosil gilingan struktura va olingan joylama shakli bilan
belgilanadi. Shunga binoan joylama shakli va tuzilishiga quyidagi yugori
talablar go'yiladi.

1 Qo'shni nimgavat, qavatak va gavatchalardagi ip o'ramlari qurug
holda ham, ho'l holda ham o0'z-0'zidan tashqi ta’sirotlar natijasida
yoki ishlov jarayonida sirg'alib tushmasliklari, chigalib qolmasliklari
kerak. Buning uchun ular o'zaro yetarli mahkam bog'langan bo'lishlari
va 0'rash muvozanatvor bo'lishi kerak.

2. Joylama shakli va tuzilishi ishlov jarayonlarida ipning o'ramlari
go'shilishib chigmay oson va yengil hamda yugori tezliklarda chuvab
olinishiga imkon berish kerak.

3. Joylama tuzilishi uning mumkin gadar zich bo'lishini ta’min-
lashi kerak.

4. Joylamaning shakli va tuzilishi undagi ip massasining migdori
texnologik jarayonlar yo'l go'ygan darajada katta bo'lishi kerak.

5. O'rash shakli tayyor joylamalami tashish va o'rash uchun
qulay va bunda o'ramlarning sirg'alib chigishlari va buzilib ketishlari
mumkin gadar oz bo'lishi kerak.

6. Agar joylamaga keyin suyuglik bilan ishlov beriladigan bo'lsa,
o'rash strukturasi pardoz suyuglikiari bemalol shimilishlari va turli
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gatlamlardagi ip o'ramlari tez va bir tekisda ishlov olishlariga imkon
berishi kerak.

Yuqoridagi talablardan ko'rinadiki, joylamalar uchun hamma
holatlardagi talablarga birday javob beradiga shakl va o'rash tuzilishini
topish giyin. Shuning uchun o'rashning shakl va tuzilishini tanlashda
ip va tolalar ashyolarining fizik va mexanik xususiyatlari, keyingi ish-
lovlar texnologiyasi hamda o'rashda shakl va tuzilish hosil gilish usullari
va ulaming joylamaning turli ahamiyatli ko'rsatkichlariga ta’sirini yaxshi
bilish zarur bo'ladi.

Eng magbul o'rash shakli va tuzilishini fagat iplami o'rash va
chuvash jarayonlari bo'yicha nazariy tadqgigotlar va tajribaviy izlanishlar
asosida ip va tolalar ashyolarining fizik va mexanik hususiyatlarini hisobga
olgan holda belgilash mumkin.

2.4. To'gimachilik joylamalarining shakl bargarorligi
va ipbardorlarning turlari

Hozirgi paytda to'gimachilikda ishlatiladigan to'gimachilik
joylamalarining aksariyat gismi tayyorlangan vaqtdagi o'z shaklini
ishlatilish jarayonida saglab turadi. Bunday joylamalar gatorida naycha,
g'altak kabi ipbardor joylamalar ham, turli to'pcha, koptok singari
ipbardorsiz joylamalar ham bor. Bunday joylamalarni shakltutarjoy-
lamalar deb ataymiz. Boshga bir gator joylamalar, masalan, turli
kalavalar, pilta taxlamalari o'z shakllarini tutib tura olmaydi. Ulami
saglash va tashish uchun maxsus tos kabi bikr yoki qop kabi egiluvchan
idishlardan, ba’zan ishlov berishda ham tutib turuvchi moslamalardan,
masalan, kalava uchun kalavacho'plardan foydalanishga to'g'ri keladi.
Bunday joylamalarni shakltutmas joylamalar deb ataymiz.

Shakltutar joylamalaming ko'pchilik gismi ipbardorga o'raladi va
ulaming shakl va bir gator xususiyatlari shu jihat bilan bog'liq. Shuning
uchun endi ipbardorlarning asosiy turlari bilan tanishib chigamiz.
Ipbardorlarning tuzilishi jihatidan eng sodda xili, tutaklar bo'lib,
ular, odatda, havol silindr (2.1-a, b, yrasm) yoki kesik konus (2.1-e
rasm) ko'rinishida bo'ladi. Tutaklar eng ko'p go'llanadigan ipbardor-
lar bo'lib, ularga umumiy tarzda gardishsiz g'altak — g'alton deb
ataladigan xilma-xil joylamalar o'raladi. Bunday joylamalarni hunar-
mandlar bobina deb atashgan. Tutaklardagi joylamalaming asosiy xu-
susiyatlari shuki, ulami hosil gilgan nimgavat va gavatlar ishgalanish
kuchlari vositasida o'zaro kuchli bog'langan tuzilish hosil giladi. Bu
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holat esa ularning qoMlaniladigan shakltutar joylamalar ichida eng
ustivor bo'lishlarini ta’minlaydi. Tutaklardagi joylamalarning bunday
shaklustivor boMishlari ularning hozirgi paytda eng ko'p goMlanila-
digan boMishliklari sabablaridan biridir. Tutaklar plastmassadan,
kartondan, yog'ochdan yasaladi. Shu o'rinda pilik o'raladigan
ipbardorning odatdagiday g'altak emas, balki tutak deb atalishi
mantigan to'g'riroq bo lishini ta’kidlab o'tish joiz.

Naychalar shaklan tutaklarga o'xshab keladi, lekin ular asosan
to'quvchilik mokilarida ishlatishga moMjallanganliklari sababidan
tuzilishlarida maxsus strukturali naycha so'tachasining zaxira va tago'ram
gismlarini o'rash va ularni avtomatik almashtirishni amalga oshirishga
yordam beradigan xususiyatlarga ega (16.1 rasm). Naychalar, asosan,
yog'ochdan va plastmassadan tayyorlanadi. Naychalarga arqoq so'ta-
chalari arqoq o'rash avtomatlarida yoki bevosita arqoq yigiruv ma-
shinalarida o'raladi.

Ipbardorlaming keng goMlaniladigan yana bir turi g'altaklar bo'lib
ular, odatda, silindr shaklidagi tana gismdan va tananing ikki yoki
bir tomonidagi ko'proq yassi, ba’zan konus shaklli gardish ko'ri-
nishidagi flanetsdan iborat bo'ladi (2.1-d; 2.1-/; 2.1-g; 2.1- Arasmlar).
Maxsus hollarda murakkab shaklli (2.1-/ rasm) va silindrik joylama
ichidan o'raladigan kesik konus shakldagi kosacha (2.1-/1 rasm)
ipbardorlar ham qo'llaniladi.

G'altaklar tutaklardagiga garaganda shaklustivorligi pastroq
joylamalami o'rashda ishlatiladi, chunki flanetslar joylama shaklini
bargaror saglashga yordam beradi. G'altaklar ham tutaklar singari
plastmassa, karton, yog'och, metall kabi ashyolardan yasaladi.

g h i j K
2.1rasm Ipbardorlar va joylamalar shakllari.
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2.5. To’gimachilik joylamalarini harakatlantirish va ipni chuvab
olish usullari

Joylamaga ip o'rashda uni ikki xil usulda harakatlantirish mumkin:

1 Ipbardorning o'qi orgali harakatlantirish.

2. Joylamaning silindrik yoki konus sirti orqali—urinmaviy harakat-
lantirish.

2.5.1. 0 ‘g orqali harakatlantirish

Bu holda joylama ipbardor o‘giga mashinaning yuritmasidan
sirpanuvchi bo’g’insiz uzatma orgali aylanma harakat berish bilan
amalga oshiriladi. Ip yuritkich ham xuddi shu yuritmadan sirpanuv-
chi bo‘g‘insiz uzatma orqali harakat oladi. Mazkur holat, ya’ni
ipbardor va ipyuritgich orasida o0’zgarmas kinematik aloga mavjudligi
joylamaning aylanma va ipyetaklagichning borib-kelish harakatlari,
tezliklari nisbati butun o‘rash jarayoni davomi o’zgarmas bo'lishini
ta’minlaydi. Bu esa joylamaning har bir nimgavatida bir xil sondagi
ip O‘ramlari va ularning kesishuv nuqtalari bo’lishini hamda o‘ram
spirallari ko‘tarilish burchaklarining o’rash diametri ortishi bilan
kamayib borishini ta’minlaydi. Bu holat o‘z navbatida joylamaning
deyarli 0°zgarmas zichlik bilan o’ralishini ta’minlaydi. Bunday o’rashni
aniq tuzilishli o’ralish — pretsizion o'ralish deb ataymiz. Pretsizion
o’ralish joylamalar ko’proq ho‘l ishlov beriladigan bo’lganda ishlatiladi.
Bu usulda joylama diametri ortishi bilan o’rash tezligi ham ortadi.
Shuning uchun zaruriy hollarda o’rash tezligi doimiyligini saglash
uchun yuritma tezligi ravon sozlanadi. Bunda yuritma tezligi o’rash
diametri ortishiga mos ravishda ravon pasaytirib boriladi.

2.5.2. Urinmaviy harakatlantirish

Bu holda ipbardor yoki undagi joylama harakatlantiruvchi ta-
yanch barabanchaga kuch bilan bosilib turadi. Ularning tegishuvchi
yuzalari orasida hosil bo'ladigan ishgalanish kuchi ta’sirida joylama
aylanma harakatga keladi. Bunday harakatlantirishda harakatlanuvchi
barabancha aylanish va chiziqiy tezliklari doimiy va unga deyarli teng
bo Igan o'rash tezligi ham amalda o’zgarmaydi. Bunday o’rashda o’ram
spirallarining ko'tarilish burchaklari joylama diametri ortishi bilan
0 zgarmaydi. Joylama uzunligi bo’ylab ip o’ramlari soni va ularning
kesishuv nugtalari soni diametr ortishi bilan kamaya boradi. Bu holat
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joylama tashqi gavatlari zichligi kamayib borishiga olib keladi. Urin-
maviy harakatlantirishda harakatlantiruvchi barabancha va ipyetaklagich
orasidagi kinematik aloga o‘zgarmas bo'lgani holda joylama va
ipyetaklagich orasidagi kinematik aloga o'zgaruvchan bo'ladi.

Joylama aylanish tezligi diametr ortishi bilan kamayib boradi.
Bunday ipbardor va ipyetaklagich orasida o‘zgarmas kinematik aloga
bo'Imaganidagi o'rashda joylama muayyan tarzda o'zgarib turuvchi
tuzilishga ega bo'ladi. Bunday o'rashni oddiy o'rash, unda hosil
bo'ladigan tuzilishni oddiy o Talish deymiz.

2.5.3. Joylamalardan ip chuvab olish usullari

Joylama keyingi texnologik o'timlarda ishlanganda undan ipni
chuvab olish sharoitlari ahamiyatga ega. Ip joylamadan ikki xil usulda:
urinmaviy yo'nalishda va o°‘qg yo'nalishida chuvab olinishi mumkin
bo'lib, har ikki usul ham o°‘z afzallik va kamchiliklari, ko‘proq
go'llanish sohalariga ega.

Urinmaviy yo‘nalishda chuvash, asosan, kichikroq g'altaklardagi
joylamalar uchun go‘llaniladi. Buning sabablari shulardan iboratki,
g‘altaklarga ko'proq ingichka va nozik iplar, masalan, tabiiy ipak o'raladi.
Bu usulning afzalliklari—nozik iplar g‘altaklarda yaxshi saglanadi va
chuvash vagtida ip eshimi o'zgarmaydi va oson ishlanadi. Bu usulning
kamchiligi awalo chuvashda joylamali g'altakni aylantirishga to‘g‘ri
kelishidir. Bunda g'altak uchun maxsus o‘q va tayanchlar zarur bo'la-
di. Chuvash boshlanishida g'altakni aylantirib olish uchun ip
taranglashadi, chuvash to'xtaganida g'altakni ham to'xtatish zarura-
ti tug'iladi. Bular hammasi urinmaviy chuvash tezligi cheklanishiga
olib keladi.

O'g yo'nalishida chuvash ko'proq tutak va naychalardagi joyla-
malar uchun qo'llaniladi.

Usulning asosiy afzalligi joylama va ipbardomi aylantirishning zamr
emasligidir va shuning uchun chuvash tezligi 30 m/s va undan yuqori
bo'lishi mumkin va fagat ipning pishigligi bilan chegaralanadi. Bu
usulda chuvaladigan ip eshimi chuvab olingan ip o'ramlari soniga mos
ravishda ortadi yoki kamayadi va bu eshimsiz va eshimi past iplarda
ahamiyatli bo'lishi mumkin. Ba’zi hollarda, g'altakdagi joylama tuzi-
lishi imkon berganda, 0'q uo'nalishida chuvash usuli ishlatiladi, lekin
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bu holda ipning g'altak flanetslariga ishgalanishi sodir bo'ladi va chuvash
tezligi yana chegaralanadi.

2.6. To'gimachilik joylamalarining shakl turlari

Joylamaning shakli deganimizda uning tashqi ko'rinishini
tushunamiz. Biz ish ko'radigan to'gimachilik joylamalari, odatda,
aylanish jismi yuzasi ko'rinishiga ega. Bu shakllar to'g'ri yumaloq
silindr, kesilgan to'g'ri yumaloq konus, sfera kabi shakllar va ulaming
turli tarkibda birlashuvlaridan hosil bo'ladi. Joylama hosil gilish ama-
liyotida kam qo'llaniladigan bir necha maxsus hollardan tashqari silindr
va konus shakllarining fagat yumaloq xillari ishlatilishi sababli bundan
keyin yumaloq so'zi go'shilmaganda ham yumaloq shakllarni ko'zda
tutamiz.

Silindrik tutaklarga o'raladigan joylamalar:

—silindrik bobina (2.1- a va 2.2-a rasmlar); ip oddiy o'ralishda
o'raladi.

—yapalog silindrik bobina, oddiy silindrik bobinadan diametriga
nisbatan balandligi ancha kichikligi bilan farglanadi (2.2-6 rasm); ip
oddiy o'ralishda o'raladi.

—qo'shkonusli silindrik bobina, bunda ip oddiy o'ralishda (2.3-6
rasm), pilik esa pretsizion o'ralishda o'raladi (2.1-6 rasm).

— uchlari yumaloglangan oddiy o'ralishli silindrik bobina (2.1-y
rasm) va kichik hajmli pretsizion o'ralishli g'umbak shaklidagi bobina
(2.3-6 rasm).

Konus tutaklarga o'raladigan joylamalar:

— oddiy konus bobina (2.2, d rasm).

— uchkonusli bobina yoki bikonik konus bobina yoki Pineapple
yoki ananas bobina (2.1-e, 2.2- e rasmlar).

— o'zgaruvchan konusli bobina, yoki variokonus bobina, yoki
superkonus bobina (2.2-/ rasm).

Argoq o'rash avtomatlarida naychalarga va yigiruv mashinalarida
o'ralgan tanasi kichik va uchi katta konuslikka ega, teng tomonli
yumaloglangan uyadan iborat murakkab shaklli joylamalar so tacha
deb ataladi. (16.1- rasm).
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G'altaklarga o'raladigan joylamalar:

G'altak joylamalari ba’zan ipbardor nomi bilan g'altak, ba’zan
bobina ham deb ataladi. Ulaming shakllari:

— oddiy silindr g'altak, ikki yassi flanetsli g'altakka o‘raladi
(2.1-/rasm).

— sferoid g'altak yoki g'unda, ikki yassi flanetsli g'altakka o'rala-
di (2.1-g rasm).

—bir konusli silindr g'altak, bir yassi flanetsli g'altakka o'raladi
(2.1- &rasm).

—ichki-tashqi konusli silindrik g'altak, bir konus flanetsli g'altakka
0'q yo'nalishida (2.1-d, 2.2-h rasmlar) yoki konus yasovchilari
yo'nalishida (2.2- g rasm) o'raladi.

— ikki ichki konusli g'altak, ikki konus flanetsli yog'och g'al-
takka o'raladi (2.3- i rasm).

—murakkab shaklli g'altak — murakkab shaklli g'altakka o'raladi.
(2.1- / rasm)

Karton yoki plastmassa ipbardorga turlicha o'ralgan va go'l ishlari
uchun ishlatiladigan kalta ipli joylamali o'ralma (motok) (2.3-g, 2.3-
h rasmlar).

Ipbardorsiz shakltutar joylamalar

Bujoylamalar bevosita urchugga o'ralib keyin undan yechib oli-
nadi yoki aylanuvchi kosacha ichidan markazdan gochma kuch
yordamida o'rab olinadi.

—to'pcha (motok), (2.3-d rasm);

—koptok (klubok), (2.3- e rasm);

—nayso'ta (trubchatiy pochatok) (2.3-j rasm);

—nayto'pcha (kulich), (2.1- h rasm).

Oxiigi ikki turjoylama nisbatan yo'g'on va ishgalanish koefTitsyenti
kattajun, zig'ir, tola kabi ashyolami yigirish va ishlatishda go'ilaniladi
ya ular ishlatilganda ichki tomondan chuvaladilar.

To'gimachilik joylamalari ichida yuzlab parallellashtiriigan iplami
katta g'altakka o'rab hosil gilingan to'quv tandasi va ohorlash g'altaklari
alohida o'rin egallaydi.
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Ipbardorsiz shakltutmas joylantalar

Kalava (motok), kalavacha (kufta), livit (pasma), bir xil ko'rinishda
bo'lib, o'lcham va hajmlari bilan farq giladi (2.3-/ rasm).

2.7. O'rashda o'rash jismi va ipyetaklagich nisbiy
harakatlarining turlari

Ipni o'rash jarayonida u o'rash jismiga tegadigan nugta o fash
nuqgtasi yoki ipning yetish nuqtasi deyiladi. Ipning yetish nugtasi
ipyetaklagichning o‘rash jismiga nisbatan uning o'gi yo'nalishida
harakatlanganda yoki o'rash jismi 0'z 0'qi yo'nalishida harakatlanga-
nida o'rash jismi o'qi bo'ylab harakat giladi. Umumiy holda ip yetish
nugtasining nisbiy o'q yo'nalishidagi u /figi:

V< = vt vy (21)
bunda — ipyetaklagichning o'rash jismi o'qi bo'ylab harakat
tezligi.

Vj —o'rash jismining o'z o'gi bo'ylab harakat tezligi, ipyetakla-
gich vao'rash jismi harakatlari yo'nalishi to'g'ri kelganda ishora musbat,
aks holda manfiy bo'ladi.

Aylanayotgan jismga ip o'rashning to'rt xil imkoniyati bon

1 Ipyetaklagich ko zi o'rash jismi aylanish o'giga parallel ilgari-
lanma-gaytma harakat giladi. O'rash jismi fagat aylanma harakat giladi
v,= 0.

Bu holda ip yetish nugtasining o'rash jismi o'qi atrofidagi aylanish
burchagi {9 bo'ladi.

=D (2.2)
bunda cp—o'rash jisimining aylanish burchagi. Bunday holat o'rov,
kalavalash, gayta o'rash, halgasiz yigiruv va halgasiz eshuv mashi-
nalariga xos.

2. Ipyetaklagich ko'zi o'rash jismi o'gi bo'ylab ham ilgarilanma-
gaytma, ham aylanma harakat giladi. O'rash jismi fagat aylanma harakat
giladi. Ip yetish nugtasining aylanish burchagi bu holda

b =0p,-02, 4 (2.3)
bunda 2 — ipyetaklagich ko'zining o'rash jismi atrofida aylanish
burchagi.
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Bunday holat halgayigiruv va halgaeshuv mashinalarida urchuq
to'sini —brusi harakatsiz va halga taxtachasi harakatchan bo'lganida
yuz beradi.

3. Ipyetaklagich ko'zi o'rash jismi 0'qi bo'ylab ilgarilanma-gaytma
v *0 vashu o'q atrofida aylanma harakat giladi. O'rash jismi ham
aylanma, ham o'z o'gi bo'ylab chizigli ilgarilanma-gaytma harakat
giladi. O'rash jismi ham aylanma, ham o'z o'gi bo'ylab chizigli
ilgarilanma-gaytma harakat giladi (vJs * 0). Bu holda ip yetish
nugtasining o'rash jismi atrofidagi aylanish burchagi (2.3) ifoda
bo'yicha aniglanadi. Ip yetish nugtasining o'rash jismi yasovchisi
bo'ylab harakati ip yetaklagich va o'rash jismi chizigli harakatlari-
ning (2.3) bo'yicha vektoriy yig'indisi sifatida topiladi. Bunday harakat
ham urchugq to'sini ham halga taxtachasi harakatchan bo'lgan halg-
ayigiruv va halgaeshuv mashinalarida qo'llaniladi.

4. lIpyetaklagich ko'zi fagat aylanadi (vJis *0), o'rash jismi
0'z 0'giga nisbatan ham aylanma, ham ilgarilanma-gaytma harakat
giladi. Bu holda ip yetish nugtasining aylanish burchagi (2.3) ifoda
bo'yicha aniglanadi. Yetish nugtasining joylama o'qi bo'ylab hara-
kati o'rash yuzasi silindrik bo'lganda to'g'ri chizigli va konussimon
bo'lganida ikkinchi tartibli parabola gqonuniyatlari bo'yicha amalga
oshishi kerakligi aniglangan. Bunday harakatlar pilik mashinalarida
go'llaniladi.

2.8. Joylama shakllantirish usullari

Joylamaning berilgan shakli ko'pincha bir necha usul bilan olinishi
mumkin. Bu usullardan eng sodda tuzilishli mexanizmda amalga
oshiriladigani eng yaxshisi deb hisoblanadi. Turli shaklli joylamalar
hosil gilishda ipyetaklagich harakat qulochining o'rov davrida o'zgarish
xususiyatlari 2.4- rasmda keltirilgan. Rasmda keltirilgan harakat
gulochining 9 xil o'zgarish imkoniyati shu harakat tezliklarining
o'zgarish xususiyatlari bilan birgalikda joylama shakllantirishning 12
xil usulini belgilaydi.

Mazkur usullarni ulaming qo'llanilishlariga doir misollar bilan
ko'rib chigamiz.

Birinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochining kattaligi L
doimiy, harakat qulochining fazoviy joylashjj~ya’ni boshlanish va
2 — M. Abduvohidov va b. 17 | BMoNNOTel
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tugash nugtalari 0'zgarmas, harakat tezligi har ikkala tomonga harakatda
doimiy (2.4- a rasm). Silindrik g'altaklar (2.1-a, 2.2-a, 2.2-b, 2.1-j
rasm) va nayto'pcha (2.1-J1 rasm) o'rashda go'llaniladi.

Shu usul ya'ni ipyetaklagich harakat qulochi L ning kattaligi
doimiy, uning fazoviy joylashuvi o'zgarmas (2.4-a rasm), lekin harakat
tezligi bir yoki ikkala tomonga harakatda o'zgaruvchan bo'lganda
egarsimon bobina yoki aksincha, sferoid (2.1-g rasm) o'rashda qo'lla-
niladi.

2.4 rasm. Konusli joylamalar olish usullari.

Ikkinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi Z, ning kattaligi
doimiy, lekin uning fazoviy joylashuvi joylamani o'rash vaqti davomida
bir tekisda bor tomonga Z3 kattalikka siljiydi (2.4-6 rasm). Bu usul
go'sh konusli silindrik bobina (2.1-6 rasm), ichki-tashqi konusli
silindrg'altak (2.1-r/rasm) va boshga murakkab joylamalarni o'rashda
ishlatiladi.

Uchinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L} ning Kkattaligi
doimiy, uning fazoviy joylashuvi o'zgaruvchan va joylamani o'rash
vaqti davomida bir tomonga bir tekisda I, kattalikka siljiydi (2.4-d
rasm). Bu usulda qo'sh konusli silindr bobina (2.1-6 rasm), ichki-
tashqi konusli g'altak (2.2-g rasm) va boshqa turli murakkab joylama-
lar o'raladi.

To'rtinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi Z, kattaligi doi-
miy, uning fazoviy joylashuvi o'zgaruvchan va davriy ravishda ikki
tomonga Z3Kkattalikka siljiydi (2.4-e rasm). Bu usulda go'shkonusli silindr
bobina (2.1-6 rasm), uchkonusli g'altak (2.1-e, 2.2-e rasm) va murakkab
joylamalar o'raladi.
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Beshinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L o'rash davri
ichida bir tekisda L2gacha ikki tomondan gisgaradi (2.4-/ rasm). Bu
usulda go'shkonusli silindr bobina (2.1 -b rasm), uchkonusli bobina
(2.2-e rasm) va murakkab shaklli joylamalar o'raladi.

Oltinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi o'rash davri ichida
bir tekisda ikki tomondan L2dan L gacha uzayadi (2.4-# rasm). Bu
usulda go'sh konusli silindr bobina (2.1-b rasm), uchkonusli bobina
(2.2-e rasm) va murakkab joylamalar o'raladi.

Ettinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi o'rash davri ichida
ikki tomondan davriy tarzda bir tekisda L dan L2gacha va L2dan L
gacha qgisqgarib uzayadi va (2.4-/1 rasm). Bu usulda qo'shkonusli silindr
bobina (2.1-b rasm), uchkonusli bobina (2.2-e rasm) va turli murakkab
joylamalar o'raladi.

Sakkizinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L} o'zgarmaydi
va uning fazoda joylashuvchi o'rash davri ichida ikki tomonga davriy
tarzda L xkattalikka siljiydi (2.4-/ rasm). Bu usulda qo'shkonusli silindr
bobina (2.1 -b rasm) va boshga murakkab joylamalar o'raladi.

To'qgizinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L, o'rash davri
davomida bir tekisda L gacha uzayadi (2A-j rasm). Bu usulda bir konusli
silindr g'altak (2.1 -k rasm) va murakkab joylamalar o'raladi.

O'ninchi usulda ipyetaklagich ko'zi fagat o'zgarmas tezlik bilan
aylanma harakat giladi. Joylama harakati murakkab bo'lib, har bir
nimgavat o'ralish davrida joylamaning chizigli va aylanma harakat
tezliklari va chizigli harakat qulochi muayyan o'zgarmas kattalikda
bo'lib, keyingi nimgavat o'ralishida chizigli harakat yo'nalishi alma-
shinishi bilan bi*galikda sakrab, ma’lum kattalikka kamayadi. Bu usulda
pilik go'shkonusli bobina qilib o'raladi (2.1-b rasm).

O'n birinchi usulda ipyetaklagich ancha murakkab harakat baja-
radi. O'rash boshlanishidagi davrlar davomida:

— harakat qulochi asta A*. dan A%, gacha uzayadi;

— harakat qulochi har davrda il kaftalikka siljiydi;
— harakat qulochining siljish kattaligi [, dan Ongacha kichrayadi.
O'rashning asosiy davrida Nr va Onko'rsatkichlari o'zgarmay qoladi.

Ipyetaklagichning harakat tezligi har bir gavatcha va gavatak
o ralishida, odatda, o'zaro teng bo'lImagan kattalikda bo'lib, kvadrat
parabola gonuni bo'yicha o'zgaradi. Bu usulda halga yigiruv, halga
eshuv so'tachalari o'raladi. (16.1- rasm).
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O n ikkinchi usulda yuzlab ipyetaklagich ko‘zlari harakatsiz t»o'ladi
va ulardan o'tgan iplar parallellangan holatda katta g'altakka o'raladi.
Bu usul to'quv tandasi olishda, ohorlashda, umuman o'rish ipini
to'quvchilikka tayyorlashda ishlatiladi.

2.9. O'rashning fizik-mexanik ko'rsatkichlari

O'rashning asosiy fizik-mexanik ko'rsatkichlari quyidagilardan
iborat:

0 ‘rash massasi. Joylamaga o'ralgan ipning massasi bo'lib, joyla-
ma va ipbardor massaiari ayirmasi sifatida topilishi mumkin. O'lchov
birligi: kg, g.

0 ‘rash jismi hajmi. Joylamaga o'ralgan ip egallangan hajmga teng
bo'lib, o'rash jismi shakliga muvofiq topiladi. O'lchov birligi: m3, sm3

0 ‘rash zichligi. O'rash massasining o'rash jismi hajmiga nisbati sifati-
da topiladi. O'rash zichligi o'ralgan ashyo tun, o'rash usuli va o'rash
jismi kuchlanganlik holatiga bog'lig. O'lchov birligi: kg/m3, g/sm~3

O'rash jismi gayishgoqlik xususiyatlari, ularga qattiglik,
gayishgoglik moduli kabi ko'rsatkichlar kirib, ular xomashyo turi,
o'rash usuli va o'rash jismi kuchlanganlik holatiga bog'lig. O'lchov
birliklari: gattiglik—Shor bo'yicha, gayishgoglik moduli — mPa.

2.10. Ip yotgizish mexanizmlarining turlari

O'rash mexanizmlari to'gimachilik mashinalarining muhim qis-
mlaridan bo'lib, ipni joylamaning bo'yi bo'ylab ma’lum gonuniyat
bo'yicha tagsimlab o'rashga xizmat giladi.

O'rash jismining zarur shaklini va tuzilishini hosil gilish uchun
ipni o'rashda ikkita birga ishlaydigan mexanizm kerak bo'ladi:

1 O'rash jismiga aylanma harakat beruvchi mexanizm. Uni o'rash
mexanizmi deb ataydilar.

2. Ipyetaklagichga ba’zan o'rash jismiga uning aylanish o'qi bo'ylab
ilgarilanma-gaytma harakat beruvchi mexanizm. O'rash jarayonining
xususiyatlariga ko'ra, bu mexanizm o'rash mexanizmi tarkibida hal
giluvchi ahamiyatga ega.
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Ipyetaklagichni harakatlantirish mexanizmi ipni yotgizish me-
xanizmi yoki gisgacha yotgizish mexanizmi deb ataladi.

Shunday qilib, ,,0'rash mexanizmi” atamasi ikki ma’noga ega:
tor ma’noda — o'rash jismini aylantirish qurilmasi, keng ma’noda—
ham o'rash jismi, ham ipyetaklagichni harakatlantiruvchi qurilma-
lami birlashtirgan mexanizm.

2.10.1. Ip yotgizish mexanizmlarining tasnifi

Ipyotgizish mexanizmlarini tasniflashning bir gancha turlari
bo'lib, ulardan ikkitasini— konstruktiv belgilari bo'yicha va hisob-
lash va loyihalashda go'llaniladigan usullar bo'yicha tasniflashni ko'rib
chigamiz.

Konstruktiv belgilarga ko'ra yotgizish mexanizmlari quyidagicha
tasniflanadi:

1 Ipyetaklagichni o'rash jismi o'qi bo'ylab go'shimcha siljitish
qurilmasiz bir mushtchali.

2. Ipyetaklagichni o'rash jismi o'gi bo'ylab go'shimcha siljitish
qurilmali bir mushtchali.

3. Ipyetaklagichni o'rash jismi o'qi bo'ylab go'shimcha siljitish
qurilmasiz ikki mushtchali.

4. Ipyetaklagichni o'rash jismi o'gi bo'ylab go'shimcha siljitish
qurilmali ikki mushtchali.

5. Qirgma arigchali yoki o'rama ariqchali inersiyasiz.

6. Aylanma harakatli ipyetaklagichli inersiyasiz.

7. Mushtchasiz — zanjirli, tasmali va va h.k.

8. Porshenli va parrakli gidroyuritmali.

Hisoblash va loyihalash usullariga ko'ra ip yotgizish mexanizmla-
ri quyidagi beshta sinfga bo'linadi:

1 Yassi mushtchali mexanizmlar.

2. Fazoviy (silindrik) mushtchali mexanizmlar.

3. Gidroyuritmali mexanizmlar.

4. Inersiyasiz mexanizmlar.

5. Mushtchasiz mexanizmlar.

2.10.2. Ip yotgizish mexanizmlariga qo'yiladigan talablar

Yotgizish mexanizmining ishi ipning sifati, mehnat va jihoz
unumdorligiga, chigitlarning va nugsonli ipning miqdori, keyingi
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o'rovlash, saglash. tashish va ishlov jarayonlarining samaradorligini
belgilaydi. Shunga binoan ipyotgizish mexanizmlariga turli jihatlarda
quyidagi talablar qo'yiladi.

1 Mexanizm tuzilishining sodda, texnologiyavor, sozlash va
ishlatishda qulay va tejamli, o'lchamlari kichik va yengil bo'lishi.

2. Mexanizmning har ganday yotgizish tezligida ipyetaklagich
harakatining belgilangan gonuniyat doirasida bo'lishini ta’minlash.

3. Mexanizm va uning barcha bo'g'inlarining yetarlicha mustah-
kam va bikr bo'lishi.

4. Motordan to ipyuritgichgacha harakatchan juftliklarda yig'indi
kinematik tirgishlaming kichik bo'lishi.

5. Mexanizm tuzilishi ipyetaklagich harakati qulochi va uning
holatini belgilangan oraliglarda o'zgartirish imkoniyati bo'lishi.

6. Joylamalar bir vaqtda yechib olinadigan bo'lganida mexanizm
boshlang'ich holatiga avtomatik tarzda yoki sodda va oson gaytarilish
imkoniyati bo'lishi.

7. Mashinaga ip taxtlanishi va xususan iplarning yetaklagich
ko'zlaridan o'tkazilishi tez va qulay bo'lishi.

8. Yuqori tezliklarda shovqin va titrashlaming sanitariya me’yorlari
doirasida bo'lishi.

9. Barcha harakatli va xavfli joylar berkitilgan va avtomatik
blokirovkali bo'lishi kerak.

2.10.3. Yotgizish mexanizmlari konstruksiyalari

Masalani o'rash va yotgizish mexanizmlarining eng soddalarini
ko'rib chigishdan boshlaymiz. 2.5-a rasmda eng sodda o'rash mexanizmi
ko'rsatilgan. U elektromotor /, shkivlar 2, 4, tasma 3, urchuqg 5 va
g'altak 6 dan iborat. G'altak n tezlikli aylanma harakatni n2aylanma
tezlikli elektromotordan tasma Jyordamida oladi. Yotgizish mexaniz-
mi mushtcha 13 (rasmda ko'rsatilmagan), uning yuritmasi, o'qcha 12,
ustuncha 11, halga 7va yugurdak xilidagi ipyetaklagich 10ga ega. W3
aylanma tezlikli mushtcha halga 7 ni ma’lum qulochli ilgarilanma-
gaytma harakatlantiradi.

Ip 8 ipyo'naltirgieh 9 va ipyetaklagich 10 ko'zlaridan o'tib,
flanetsli g'altak 6ga o'raladi. O'ram gadami taxminan ipning yo'g'on-
ligiga teng bo'ladi va qo'shni ip gavatlari o'ramlarining kesishuv
burchagi kichik bo'ladi, ya’ni o'ralish yopiq kesishuvli jips bo'ladi.
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2.5-b rasmda bir silindrli mushtchali yotgizish mexanizmi
ko'rsatilgan.

O'rash mexanizmi elektrurchuq / va silindrik kosacha 2 dan ibo-
rat. Yotgizish mexanizmida silindr mushtcha 6yuritmasi (ko'rsatilma-
gan) bilan, o'qcha 5, ustuncha 4, ipyetaklagich ko'zi 3 bor. Ip 7
ko'z 3 dan o'tib, aylanuvchi o'rash jismi 8 ga o'raladi. O'ram
spirallarining ko'tarilish burchagi 8" gacha, ularning kesishuv
burchaklari 16° gacha bo'ladi, bu o'ralishning ochiq (oraligli) giya
kesishuvli bo'lishini ta’minlaydi.

2.5rasm. O'rash va yotqizish
mexanizmlari:

a) halgaviy mashinalarda;
b) sentrifugal mashinalarda.

2.6- rasmda ip urchuqga kiydirilgan tutak 1ga mushtchali dastak
mexanizmi yordamida yotqizilib o'raladi. Joylama uchlarida konus hosil
gilishni dastak 22 ga o'rnatilgan va baraban 14, vtulka 15, chervyak
g'ildiragi 16, chervyak 17, xrapovik 18, sobachka 19, dastak 20 va
zanjir 21 dan iborat go'shimcha qurilma amalga oshiradi. Dastak 22
har bir pasayganda sobachka xrapovik 18 ni va u bilan bir valga o'tga-
zilgan chervyak /7ni ma’lum burchakka buraydi. Bu buralish cher-
vyakli ilashma orqali yuzasiga zanjir yoki tasma /2o'raladigan bara-
ban 14ga uzatiladi va bu halga 4 ko'rinishidagi ipyetaklagichni davriy
ravishda yuqoriga siljitadi. Ipyetaklagichning davriy siljishi zanjir 21
ning uzunligi va holati bilan belgilanadi. Joylama 3 o'rab bo'linganda
ipyetaklagichni siljitish qurilmasi boshdagi holatga gaytariladi. Buning
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2.6- rasm. Halgayigiruv mashinasi yotqizish mcxanizmi:

/—ipbardor (tutak, naycha); 2—ipyetaklagich (yugurdak); 3—joylama; 4-halga; 5—
halga taxtachasi; 6—ustuncha; 7—boshmoq; 8, 23—o'qchalar; 9—ko'tarish dastasi; 10—
muvozanat yuki; //—tortqi; 12, 21—zanjirlar; 13—g'ildirak; 14—baraban; 15—vtulka;

/6-chervyak g'ildiragi; 17—chervyak; 1S—xrapovik; 19—sobachka; 20—dastak; 22—

o'rov dastagi; 24—mushtcha.

uchun sobachka xrpovik 18 dan ajratib, chervyak 77ni teskari tomonga
baraban 14 dan o'ralgan zanjir 12 kesmasi yozib olinguncha aylanti-
riladi. Keyingi konstruksiyalarda vtulka 15va baraban 14 orasiga mufta
o‘matilgan bo'lib, 4chervyakni aylantirmay ipyetaklagichni boshdagi
holatga gaytarishga imkon beradi.

2.7- rasmda silindr, konusli va murakkab shaklli joylama o°‘rash
imkon beradigan ikki mushtchali ipyotgizish mexanizmi ko'rsatilgan.

Mushtcha lipyetaklagich 22 ga Lxqulochli (2.4- rasmga garang)
ilgarilanma-gaytma harakat beradi. Mushtcha 5esa ipyetaklagichni davriy
yuqoriga-pastga Z3kattalikka siljitadi. Mushtchalar o‘zaro kinematik
bog'langan. Dastak 7ning o‘gi 4 dastak Jda o'mashgan. Mushtcha
aylanmaganda ipyetaklagich mushtcha / dan fagat Lxqulochli ilgari-
lanma-gaytma harakat oladi vajoylama silindr bobina boMib o'raladi
(2.4- rasm). Agarjoylamani o‘rash vaqtida mushtcha 5 ipyetaklagichni
fagat yuqori tomonga siljitsa, go‘sh konusli silindr bobina shakllanadi
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2.7- rasm. Ikki mushtchali ipyotgizish mexani/rnlari:

a) halgaeshuv mashinasi yotgizish mexanizmi; b) ikki mushtchadan dastakka harakat
uzatish: /—asosiy mushtcha; 2, 6, /7—o'qchalar, 3, 7—o'rov dastaklari; 4—o‘q; 5—
go‘shimcha mushtcha; 8—gayka; 9—bolt; 10—bir bosgichli g'ildirak; //—ikki bosgichli
gildirak; 12, 21—tortuvchi zanjirlar; 13—tebranma yo'naltirgich; 14—surilma; 15—halga
taxtachalari ustunchalarini ko'tarish dastagi; 16—muvozanat yuki; 18—boshmoq;
19—ustuncha; 20—halga; 22—yugurdak.

(2A-b, 2A-d rasm). Agar shu vaqt ichida mushtcha 5 bir va undan
ortiq marta aylansa, 2A-e va 2.4-/ rasmlardagi usul amalga oshadi.
Ipyuritgich harakat qulochi surilma 14 ni tebranma yo‘naltirgich 13
bo'ylab siljitib o‘zgartiriladi. Ipyetaklagichni siljitish kattaligi esa gayka
8 ni surib o°‘zgartiriladi.

Ipkashlik bobinalash mashinasi yotgizish mexanizmi 2.4- rasm-
dagi va ,JT* usullar bo'yicha joylama o'rash imkoniyatini
beradi (2.8- rasm).

Mushtcha 1dastak 3 ni 0'zgarmas burchakka tebrantiradi. 10 joy-
lamani o‘rashda gayka 4 mushtcha / ga yaqginlashsa, ipyetaklagich 8
ning qulochi kamayadi, uzoqlashsa — ortadi (2.4- rasmdagi ,,/ “ va

usullar). Agargaykani davriy yagin-uzoglashtirilsa, joylama ,,h*
usul bilan o‘raladi.

2.9- rasmda 2.4- rasmdagi ,,e" va ,,I" usullar bo‘yicha joylama
o rovchi ikkita silindrik mushtchali yotgizish mexanizmi keltirilgan.
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2.8- rasm. Ipkashlik bobinalash mashinasi yotgizish mexanizmi:

/—silindrik mushtcha; 2, 6—o'qchalar; 3, 5, 7—dastaklar; 4—surilma; ¥—ipyetaklovchi
ayri; 9—tutak; 10—joylama.

Mushtcha 1 sirpanuvchan o'tgazma bo‘yicha mushtcha bilan birga
o'mashtirilgan. lkkala mushtcha aylanishni bitta val tfdan oladi, ammo
aylanish sonlari har xil. Mushtcha 2 ning o ‘rama ariqchasiga mushtcha
/ ning tanasida mahkamlangan barmoq 12 kirib turadi. Mushtcha 1
ning o ‘rama arigchasiga esa ipyetaklagichlar taxtachalari 7va 13 larga
mahkamlangan o‘gcha-barmoqchalari 6 va 14 lari kirib turadi.
Ipyetaklagichlar o‘rnatilgan tayoq 3 va 16 lar taxtacha 7 va 13 ga
mahkamlangan. Mushtchalar turli tezlikda aylanganlarida mushtcha 1
aylanma harakatdan tashgari aylanish o‘gi bo‘ylab mushtcha 2 ning
ekssentritsitetiga teng bo'lgan qulochli ilgarilanma-gaytma harakatga
ega bo'ladi. Mushtcha 2 val 10da mahkamlangan va tishg'ildirak Z4
bilan birlashtirilgan. Mushtcha / 0‘z navbatida Z2tishg'ildirak bilan
birlashtirilgan. Mushtchalar massasi kattaligi uchun ipyetaklagich
tayoglaridan olgan zarbiy yuklamalarini nafagat mashinaning
korpussiga, balki val 10 ning tayanchlariga ham o'tkazmaydi.
2.10- a rasmda ip spiralsimon tutash arigcha devorlari yordam

yotqgiziladigan inersiyasiz mexanizm ko'rsatilgain, 2.10- b rasmdagi
mexanizmda esa ip yotqgizishni arigchali o'rama bajaradi.
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2.9- rasm. Qavatli cshuv mashinasi:

I, 2—silindnk mushtchalar: 3, 6—ipyctaklagich tayoqlari; 4, /7—ipyetaklagichlar:
5. 9, 15—tayanchlar; 6, Il, 14—o'qchalar; 7, 13—karctkalar: 8, 10—vallar;
12—barmoq; z,,22,Zj24 — tishg'ildiraklar; n— yetakchi val 8 ning aylanishlar soni;
f,./j — / va 2 mushtchalarning kincmatik radiuslari.

2.10- rasm. Inersiyasiz yotqizish mexanizmlari:

/—qirgimli barabancha yoki o'rama arigchali silindr; 2—o'rash jismi.
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2.11-
ixtiro gilgan [4] doiraviy harakat
giladigan inersiyasiz ipyetaklagich
mexanizmining tuzilishi keltirilgan.
Mexanizm tarkibida harakatsiz naycha
2, uning uchlamasi 3, gayka 4,
tayanchlar 5, aylanuvchi vtulka 6, ikkita
ipetaklovchi gardishlar 7, 9, halga 8,
harakatsiz mushtcha 10, tig'chalar 11
va tana taxtachasi / bor. Vtulka 6
harakatsiz naycha 2 da o‘tirgan tayan-
chlar 5 ning tashqi halgalariga mah-
kamlangan naycha 6 ning past tomo-
niga ipyetaklovchi gardishlar 7, 9mah-
kamlangan va ular orasida mushtcha 10
joylashgan. Gardishlar 7, 9 ning mar-
kaziy teshiklari va ipyetaklagichning
ochiq ko'zi K spiralsimon o'yiqcha a
orgali tutashgan. Ikkinchi gardishdagi
xuddi shunday o'yigcha gardishning

2.11- rasm. Doiraviy harakatli

ipyetaklagichli inersiyasiz markaziy teshigini radial o'yigcha s
yotgizish mexanizmi. bilan tutashtirgan bo'lib, uning o'gida
a—sxemasi: b—ipyetaklagich. ko'z K ning o'qi joylashgan. Spiral-

simon o'yigchalar a naycha 2teshigi-
da harakatlanayotgan ipni ko'z K ga va radial o'yigcha s ga avtomatik
o'tkazishga mo'ljallangan. Radial o'yigcha s aylanayotgan ipning
ipyetaklagich ko'zi K ortidan yetib harakatlana olishi uchun xizmat
giladi. Vtulka 6 tasma 12bilan harakatlantiriladi.

Ip naycha 2 o'q teshigi, ko'z K va radial o'yigcha s dan o'tib
mushtcha 10 ning ishchi yuzasi bilan og'ishib o'tib, friksion silindr
13ga yetadi va g'altakka o'raladi. Vtulka 6 ning o'ng (yuqori) uchida
g'ildirakcha ko'rinishidagi harakatlantiruvchi bo'g'in mahkamlangan
bo'lib, u tasma vositasida harakatlantiriladi. Yugori tezlikli mexanizm-
larda vtulka 6 vazifasini elektrmotoming ichi bo'sh rotori bajarishi
mumkin. Joylamaning shakli mushtchaning shakli va konstruktiv ba-
jarilishiga bog'lig bo'ladi. Ko'rilgan mexanizm har ganday shaklli
joylama olish imkonini beradi.
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Xulosa

Yugorida ko'rib o'tilganlardan quyidagi gisgacha xulosani chiga-
rish rnumkin.

Sanoatning turli sohalarida ip va ipsimon ashyolami o'rash, gayta
o'rash va gaytarma o ‘rash jarayonlari go'llaniladi va ularda tashish va
keyingi beriladigan ishlov texnologik jarayonlari talablariga javob
beradigan shakl va strukturalariga ega bo'lgan joylamalar hosil gilinadi.
Buning uchun turli konstruksiyadagi mexanizmlar ishlatiladi va ular
tuzilishi va ishlash xususiyatlariga ko'ra tasniflanadi.

Nazorat savollari

1. O'rash, gayta o'rash va gaytarma o'rash jarayonlariga ta’rifbering.

2. To'gimachilik joylamalarining shakl va strukturalariga qo'yiladigan talablar
qaysilar?

3. Ipbardorlaming turlarini sanab bering.

4. To'qimachilik joylamalarini harakatlantirish va ipni chuvab olish usullarini
ko'rsating.

5. To'gimachilik joylamalarining ganday shakl turlari ishlatiladi?

6. O'rashda o'rash jismi ipyetaklagich nisbiy harakatlarining ganday turlari
bor?

7. Joylama shakllantirish ganday usullar bilan amalga oshiriladi?

8. O'rashning fizik-mexanik ko'rsatkichlarini keltiring.

9. Ipyotqizish mexanizmlarining ganday turlarini bilasiz?

10. Ipyotqgizish mexanizmlari ganday tasniflanadi?

11. Ipyotgizish mexanizmlariga ganday talablar qo'yiladi?

12. Yotqizish mexanizmlarining ganday konstruksiyalarini bilasiz?
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3. O'RASHNING DIFFERENSIALTENGLAMALARI
3.1. O'rash tenglamalari hagida

O'rash tenglamalari o'rash nugtasining o'rash jismiga nisbatan
harakati gonuni bilan belgilanadigan hamda o'rashning kinematik
ko'rsatkichlari va uning geometrik va ba’zi fizik-mexanik ko'rsatkich-
lari orasidagi o'zaro alogani ochib beradi.

0 rash nugtasi yoki yetish nuqtasi bu har bir vaqgt onida ipning
o‘rash jismiga tegish nugtasidir. 0 ‘rash nugtasi joylamaga nisbatan
uning atrofida va o'rash jismi aylanish o‘qi bo'ylab harakat giladi.
0 ‘rash jismi aylanish o‘gi atrofida aylanma harakat giladi. Har bir
onda o‘rash jismi aylanishlar soni—sanamini o'zgarmas deb hisob-
lash mumkinligi tufayli o'ralayotgan jismning shakli o'rash nugtasi-
ning joylama aylanish o‘qgi bo'ylab, anigrog'i aylanish o'giga parallel
yo'nalishdagi harakat qonuni, ya’ni ipyotgizgichning harakat qonuni
bilan belgilanadi.

Shunday qilib, o'rash tenglamalari o'rash jismiga nisbatan o'rash
nuqtasining harakat qonunini belgilaydi.

O'rashning umumiy va xususiy tenglamalarining juda ko'p turlari
taklif gilingan bo'lib, ularning eng ahamiyatlilari ikki asosiy guruhga
bo'linadi.

1 Differensial hisob asosida chigarilgan tenglamalar.

2. Vektoriy hisob asosida olingan tenglamalar.

Har ikkala xil tenglamlar ham o'z afzalliklariga, qo'llanishlari
samaraliroq bo'lgan sohalarga ega. Shuning uchun ikkala xil o'rash
tenglamalarini ham ko'rib chigamiz. Bunda differensial turdagi
tenglamalarni [1] va vektoriy turdagi tenglamalarni [3] talginlar
bo'yicha o'rganamiz va mualliflarga bo'lgan hurmat yuzasidan harfiy
belgilanishlami o'zgartirmaymiz.

3.2. 0 ‘rashning differensial ko'rinishdagi umumiy tenglamasi

Yuqorida 2.7- bandda gabul gilingan tushuncha va belgilashga
go'shimcha qilib o'rash nuqtasi yoki yetish nugtasi M ning joylama
aylanish o'qi atrofida t vaqt ichida aylanish burchagini < bilan
belgilaymiz (3.1- rasm).
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3.1- rasm. 0 ‘rashning umumiy tenglamasini chigarish.

U holda vaqt ichida o'rash jismiga dL uzunlikdagi ip o'raladi.
dL =udt,
bu yerda y, —o'rash tezligi yoki ipning o'rash jismi yuzasiga yetib
tegish onidagi tezligi.
Ipning yetish nugtasi M dt vaqt ichida o'rash jismi bo'ylab dq
kattalikka siljiydi:

dg =dLsinP =y, sin P</ (3.1)

JTnuqta shu dt vaqt ichida o'rash jismi aylanish o'qi bo'ylab dy
kattalika siljiydi:

dy =dL sin p, cosx =y, cosx sin Pxd t. (3.2)
likka"T*WIIUCItaS*~ *vadl ichida o'rash jismi o'gi bo'ylab y katta-
i
Y =jv|cosxsinpxdt, (3.3)
0
3



bunda a — o'rash jismi o'qi va yetish nuqtasi M da o'rash jismi
yasovchisiga o'tkazilgan urinma orasidagi burchak;

Pi — M nugtada ip o'ramiga o'tkazilgan urinma va shu nuqtada
o'tkazilgan transversal kesim tashqgi chizig'iga o'tkazilgan urinma
orasidagi burchak.

To'g'ri burchakli BKM, BKC va BCM uchburchaklardan
ko'rinadiki:
sin ft

sin P| cosa *

(3.4.)

bu yerda P — ip o'ramiga M nuqtada o'tkazilgan «c urinma va
o'rash jismi o'giga perpendikular ADZtekislik orasidagi burchak.
Shunday qilib, (3.3.) tenglama

Y = Juj sin Pdt (3.5)
ko'rishini oladi.

Burchak p ni aniglash uchun fazoviy egrilanma-o‘'ramga o'tka-
zilgan urinma tenglamasi va o'rash jismi o'giga tik o'tkazilgan tekislik
tenglamasini bilish kerak.

M nuqtada o'ramga o'tkazilgan urinmaning koordinatli tengla-
masi quyidagicha bo'ladi:

X-x Y-y Z-z
X y z
bunda x, y, z — urinma o'tkazilgan M nugtaning koordinatalari;
X, Y, Z — urinma chizik nugtalarining koordinatalari;
x\'y', z — urinish nugtasi M koordinatalaridan umumlashti-
rilgan koordinata <4 bo'yicha hosila.

Koordinata boshidan o'tuvchi o'rash jismi o'giga tik bo'lgan XOZ
tekisligining tenglamasi

>'=(
bo'ladi.
Burchak p bunday ifodalanadi:
sinP =—- y
V(™M2+()2+(02 (36)

sin P ning giymatini (3.5) ga ko'ysak,
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v\/dt
(3.7)

o'rashning differensial ko'rinishdagi tenglamasi hosil bo'ladi.
Olingan tenglamani differensiallasak, M nuqtaning o'rash jismi
0'gi bo'ylab siljish tezligi topiladi:

d__ Wy’

dt yj(x)2Hy")2H z)2 * (3'8)

(3.7) va (3.8) formulalardan ko'rinadiki, M nugtaning har ganday
o'rash jismi o'qi bo'ylab harakatlanish gonuni va tezligini topish
uchun harakatlanayotgan M nuqta koordinatalarining umumlashgan
koordinatalar (<p,, tbx) bilan bog'lanishini aniglash va bu koordina-
ta bo'yicha hosilalar olish kerak. Bundan kelib chigadiki, (3.8) for-
muladan umumlashgan koordinata bo'yicha hosila olsak, tezlanishlar
uchun ifoda olishimiz mumkin.

3.3. Silindrik o'ralishda o'rashning difTerensial
tenglamalari

Silindrik o'ralishda har nimgavat yumaloq silindrga yoki juda kichik
konuslikka ega bo'lgan yumaloq konusga o'raladi. Bunda bitta nimgavat
ichida o'ramlaming gadami o'zgarmas kattalikdir. Bundan har ganday
nimgavat o'ralishida (3.2, 3.3-rasm)
o'ramlaming tenglamasi parametrik
shaklda quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

=2n’
z' = rcostp,;

h =const; r = Const;
Y = const.

3.2- rasm. Silindrik o'ralish.
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3.3- rasm. O'ramlarning gadami va ko'tarilish burchagi.

Olingan ifodalami (3.7) va (3.8) ga qo'yib, silindrik o ‘ralishdagi
har ganday nimgavat uchun xususiy o ‘rash tenglamalarini olamiz.

Ym )-m ;-7 =U|/SinP,
1)/4;1&2+I'I2 | (3.9)

v=, = v, sin 3
A4s2r2+/0 (3.10)

Shunday qilib, silindrik o'rashda yetish nuqgtasi JTjoylama o‘qi
bo'ylab o'zgarmas tezlik bilan harakatlanishi kerak.

Nimgavatdan nimgavatga o‘tganda o'rash jismi diametri sakrab
0°‘zgaradi, shunga ko‘ra /i=const bo'lsa, M nugtaning tezligi ham
sakrab o ‘zgarishi kerak. Pilik mashinalarida xuddi mana shunday karetka
tezligi har safar bu tezlik va o‘rash radiusi orasidagi umumiy giper-
bolik bog'lanishga muvofiq sakrab o‘zgaradi.

Boshga ko'pchilik mashinalarda ipyetaklagich ko'zining tezligi
o0'zgarmas goladi. Bu holda nimgavatdan nimgavatga o'tganda o fam-
larning gadami sakrab o°‘zgaradi. O'ramlar gadamining o ‘rash
diametriga to'g'ri chizigli bog'lanishi saglanadi:

nuD

yR-"2

h =nDIgP yoki (3.11)

bu yerda D—o'rash diametri hamda

tgP = (3.12)

o'ramning ko'tarilish burchagini boshgacha topish ham mumkin.
34



h v
ﬂ,ﬂ,ﬂ\/ +HP ” (313)
0 ‘rash tezligini quyidagicha ifodalash mumkin:
u2 = 4n2r2/i2 + A2/12,

bu yerdan bir minutda o‘raladigan o‘ramlar soni

sinP =

$7 vany e (3.14)

Olingan ifodadan ko'rinadiki, o'rash radiusi ortishi bilan vaqt
birligida o‘raladigan O‘ramlar soni nimgavatdan nimgavatga o'tishda
radiusga giperbolik bog'lanish saglangan holda sakrab o‘zgaradi.

3.4. Konussimon o‘ralishda o'rashning difTerensial
tenglamalari

Konussimon o'rashning asosiy xususiyati shuki, har bir nimga-
vat konussimon jismga doimiy
R, r0, va H oMchamlar bilan
o‘ralib (3.4- rasm), 0 Yash ra-
diusi nimqavat o'ralishi da-
vomida R dan r0 gacha, va
aksincha, rOdan R gacha ravon
0 ‘zgaradi.

Konusning shakl saglani-
shi uchun nimgavatda konus
yasovchisi bo'ylab o‘ramlar
gadami o°‘zgarmas bo'lishi
kerak.

_ Demak, konussimon o'ra-
lishda

r- R=ytga;
tgazﬁﬂ'b

= const;
v - const.
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0 ‘rash jismi o‘gi bo'ylab o'ramlar gadami
= const
M tushish nugtasining koordinatalari esa

X =rcos<p, = (R -ytga)cos<p;

Z=rsing, =(R-y mga)sin<

bo'ladi.
Olingan x, y, Z funksiyalarni 9 bo‘yicha difTerensiallaymiz:

>
1

on (cp, sin < - cos,) = Rsing,;
,

y =£;

COSth, --"’Z\ﬂ(qa I 5LLdp, —CO5a, ).

Olingan hosilalami (3.7) va (3.8) ga go'ysak,
Whpdt
dy =
(3.15)
4 * 4 j n 4n
y = '\élnl bo'lganligi uchun &, s quy bo'ladi.
Endi ¢, ning giymatini (3.15) qo‘yib va

1+tg2a = —55-
COSs a

ekanligidan quyidagiga ega bo'lamiz:
Nn2cos2a(R - ytga)2+ dy =y cosadt. (3.16)

Bundan, o‘rash tezligi:
_dy _ cosa

dt  yjtn2cosa(/?-ytga)2+"2 (3.17)
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Endi (3.16)ning chap tomonini 0 dan Kgacha va o'ng tomonini
0 dan /gacha oraliglarda integrallasak va tga nisbatan yechsak, quyidagi
natijaga esa bo'lamiz.

__ytga R_ /a~2 cqgs2 _™Mga)2 +
2 N sina
(3.18)
4n1¥ sina cosa
(3.18) tenglamani y ga nisbatan yechish ancha mushkul. Shuning

uchun teskari yo‘l tutish kerak bo'ladi, ya’ni t giymatining ¢ bilan
bog'lanishidan topish. Bu M nuqgtaning o‘rash jismi o‘gi bo'ylab
harakat gonuniyatini ifodalashga imkon beradi (bu yerday 0 va H
oralig'ida ozgarishini esda tutish kerak).

Aniglikka talab yugori bo'Imaganida ildiz ostidagi kichik kattalik

ni hisobdan chigarib, (3.18) o'rniga (3.16) dan olish mumkin:

Bu yerdan yetish nugtasi M ningjoylama o‘qi bo'ylab harakat gonuni
va tezligini topamiz.

(3.19)
va
A o

T 2ji(/?->tga) (3.20)

konussimon o‘rashda o ‘ram ko‘tarilish burchagi 3 ning topilishi:
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) /R cosx _ A
yln2cos2a{ R-yiga)2+o  2n(R-ytga) (3.21)

(3.20) va (3.21) ifodalaming tahlili shuni ko'rsatadiki y ortishi
bilan tezlik v va burchak p kattalashadi:

>=°da (3.22)
(3.23)

y=H da omx (3.24)
JrYec 2~ (3.25)

Maksimal va minimal tezliklar nisbati

umex _ saPrex A
umn  saPrin @ b (3.26)
Konussimon o'ralishda o'ramlar gadami doimiy kattalik. Uni (3.19)

dan foydalanib topamiz. / =tnvay =H bo'lganda
_ nH(R+rfr) _ nH(R+r0)
«\* >
_ nllig+n)
h

Bularda th— M yetish nugtasi konusning katta asosidan kichik
asosigacha sijish vaqti;

(3.27)

(3.28)

/, = Wn — ipyetaklagich ko‘tarilishida o'ralgan ip uzunligi;

/0 ~ Vo ~ M yetish nuqgtasi konusning kichik asosidan katta
asosigacha siljishida o'ralgan ip uzunligi;
W] — M yetish nugtasi yuqoriga ko'tarilishidagi nimgavatda joy-
lama o'gi bo'ylab o'ramlar gadami;
— M yetish nuqtasi pasayishida nimgavatdajoylama o'qi bo'ylab
o'ramlar gadami.
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Konus yasovchisi bo'ylab o'ramlar gadamini (3.4- rasm) quyi-
dagicha topish mumkin:

h= A (3.29)

cosa

konus yasovchisming uzunligi esa:

Demak, o'ramning konusning yasovchilari bo'yicha gadami M
yetish nugtasi yuqoriga harakatlanganda

w nmR+
g " b), (3.30)
pastga harakatlanganda esa
., NnE,1+r0
Lr ) (3.31)

o *
Shunday qilib, yumaloq konusga o'ramlar doimiy gadam bilan
o'ralganda yetish nugtasi M konus o'qi bo'ylab murakkab funksiya
bo'yicha harakatlanishi kerak. Agar (3.18)da ildiz ostidagi h* ni,
odatda

W« 2jtcosa(7? -4tgx)

ekanligi uchun hisobga olmasak, unda gonuniyat kvadratik parabola
ko'rinishiga keladi. Bunda (3.19) va (3.20) formulardan foydalanish-
dagi xatolik o'ramlar gqadami Kkattalashishi bilan ortib boradi, lekin
amaliy ahamiyatga ega hollarda qoniqarli aniglik saglanib goladi.

3.5. Sreroid o'ralishda o'rashning difTerensial
tenglamalari

Sferoid o'ralishda, odatda, g'altaklar, ba’zida esa tutaklar ishla-
tiladi. Silindrik ishchi yuzadan sferoid shaklga o'tish uchun nimgavat-
ar o ralishidajoylamaning o'rta gismida chetlarga nisbatan ko'proq ip
o ralishi talab etiladi. Bundan joylama chetlarini o'rashda ipyetaklagich
maksimal tezlik bilan harakatlanib, joylama o'rtasiga kelganda tezlik
se inlashib, minimal kattalikda bo'lishi kerakligi kelib chigadi. Bun-
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day harakat natijasida joylamaning o'rta gismi gavariglanib, ma’lum
vaqtda belgilangan radiusli sferoid shakli hosil bo'ladi. Shu ondan
boshlab esa o'ramlaming sferoid yasovchisi bo'ylab gadamlari o ‘rash
tugaguncha o'zgarmas bo'ladi. Bunday shaklli joylamani hunarmand-
lar g'unda deb atagan.

Shunday qilib, bargarorlashgan sferoid o‘rashga shu narsa xoski,
sferoid shaklli tanaga har bir nimgavat sferoid yasovchisi bo‘ylab
o'ramlar gadami o'zgarmas qilib o'raladi.

Etish nugtasi M ning sferoid aylanish o‘gi bo'ylab harakat
gonuniyatini topish uchun o'rashning umumiy tenglamasi (3.7) dan
foydalanamiz.

3.1- va 3.5- rasmlardan ko'rinadiki,

r =/?cosx-/4,

y = Rsinx,
X=rQxo,
Z = rsin<p,

bo'lib, bunda

R —o'rash jismi yasovchisining egrilik radiusi;

A — o'rash jismi aylanish o‘gi va uning yasovchisining o'rash
oxiridagi egrilik markazi orasidagi
masofa.

Endi x\ y\ z' lami topish
uchun x va & burchaklar orasi-
dagi bog'lanishni topish kerak.

3.5 -rasmdan ko'rinadiki.

bo'ladi vaunda S = hk —yetish
nugtasi M ning o'rash jismi o'qi
atrofida ¢, gaaylanganda u hosil
gilgan sferoid hosil giluvchisi
uzunligi;
h — yasovchi bo'ylab o'ram-
3.5- rasm. Sferoid o ‘ralish. larining gadami;
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K= 5 yetish nugtasi M ¢ burchakka aylangandagi o‘ramlar

soni. Demak,
(3.32)

va

r=RQmU R -A- (3.33)
Yetish nugtasi M ning koordinatalari quyidagicha topiladi:

\E[AIN N =/,
X = (Rcos/I™, ~>0cos<p,,

z=(Rcosvhp, - A)sing,.

Hosila x', /, z' lami topib va o'rash tenglamasi (3.7) ga qo'yib,
guyidagiga ega bo'lamiz:

v~hcos-"-dt
dy - 2nR
) (3.34)
Endi
InR v
| =~/Tarcs,ni ’
cos(arcsin -F.2€) = gy
lami go'yib, quyidagiga ega bo'lamiz:
dy = VIh\JR1-y 2dt
27R1-A+ iy/FAJ-A)2 (3.35)
Van
Hdiz ostidagi boshga (Jr:-y2- A)2 qo'shiluvchidan

kichikligi uchun hisobdan chiqarib tashlab va integrallab, quyidagiga
ega bo'lamiz.
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Y - A arcsin /h = /ﬁnﬂ? f- (3.36)
t ga nisbatan yechib topamiz:

. _2nR 2nRA .
t = ¥ - Ty aresin { (3.37)
bu yerda
oSySy.

0 ‘rash jismi o ‘gi bo'ylab yetish nugtasining harakat tezligi (3.35)
dan quyidagiga ega bo'lamiz:

iR 2-y2
2NRAR2-y2-A)" (3.38)

v =

2k +blJT -y -A)

Yetish nugtasi M da o‘ramning ko'tarilish burchagining topilishi
h"R2-y2 hylR2-y 2

2nRA+ (y[RAY-A)2 2nR(Y/R2-y 2-A) (3.39)

sin(6 =

G'unda yasovchisi bo'ylab o'ramlarning gadami

2nRH-A arcsinﬂ

=const. (3.40)

w'n
Bunda th — yetish nugtasi M ning o'rash jismi sferoiddagi eng katta
o'rash radiusidan eng kichik o'rash radiusigacha harakatlanish vagti.

Ko'rinadiki, o'rashning umumiy tenglamasi (3.7) ipyetaklagich
harakati qonuniyatini fagat eng sodda shaklli o'rash jismlarini o'ra-
ganda va bu shakl o'rashning boshidan oxirigacha saglanganda anig-
lashga imkon beradi.

Agar o'ralish jarayonida bitta nimgavatni o'rashda va bir nimga-
vatdan ikkinchi nimgavatga o'tganda o'ralish shakli o'zgaradigan
bo'lsa, o'rashning olingan umumiy tenglamalari ipyetaklagichning
kinematik ko'rsatkichlarini aniglashga yaramaydi.
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3.6. Ixtiyoriy shakldagi jismga joylamani berilgan shaklda
o'rashda o'rash tenglamalari

So'ngi vagtlarda tayyor joylamani murakkab shaklli g'altaklarga
o'rash ko'p go'llanilmoqgda. Bunday o'ralish sun’iy, sintetik tolalarni
ishlab chiqgarishda keng targalgan, chunki bu chuvashda ipning yengil,
to'la bo'shashi va ipning fizik-mexanik xossalarini nisbatan bir xil
saglashga imkon beradi.

Bundan tashkari, bunday joylamalar bilan urchuglar ancha yengil
ishlaydi, chunki bu bunday joylamalar aylanayotgan massasining
umumiy og'irlik markazi urchugning past tayanchiga yagin joylashgan.

Ogirlik markazi pasaytirilgan joylamalami fagatgina murakkab
shaklli g'altaklarni ishlatib olish mumkin.

Murakkab shaklli g'altaklarga o'rash ko'tarilish burchagi juda
kichik yotiq kesishuvli o'ralish bilan bajariladi.

Yotiq kesishuvli o'ralishda o'ramlar gadami ip diametridan uncha
farglanmaydi. Bundan tashqari, keyingi nimgavatlarni o'rashda ol-
dingi nimgavatlaming o'ramlari orasidagi hamma oraliglar ip bilan
taxminan to'la to'ldiriladi.

Joriy nimqgavatning o'ralishi o'zgarmas yo o'zgaruvchan ip uza-
tish tezligi bilan bajarilishi mumkin. Masalan, halqali, piliklash va
sentrifugal mashinalarda ip o'zgarmas tezlik bilan uzatiladi, o'rash
avtomatlari va g'altonlash mashinalarida o'rash tezligi o'zgaruvchan
kattalik bo'ladi. Shu sababdan o'rash tenglamalari ikkala holda har xil
ko'rinishda bo'ladi.

3.6.1. Ip o'zgarmas tezlikda herilishida o'rashning umumiy
tenglamalari

Bir-biridan y masofada joylashgan ikkita kesimda balandligi bir xil
Ay bo'lgan ikkita elementar halga a va b ni ajratib olamiz va shu
halgalar hajmi ip bilan to'lish vaqgtini aniglaymiz (3.6- rasm).
Elementar halga a da

2nRo  dRq Ay

dlg —Udtw0 _coqu k\d kyd (3.40)
uzunlikli ip mavjud, b halgada esa bu uzunlik
dly = vidtl = 2nR\  dR\ Ay

cosPi k[d k~d' (3.40 2)
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Ay qalinlikdagi halga birinchi kesimda ip bilan tQvaqgt ichida
to ‘ladi:

f 2Ry dRy Ay _ ~(/fr2mex-" min)
0 j  ulcospo M k2d u, COSPOM M 2 (3.41)
'bmin
Ikkinchi kesimda esa /, vaqtda
sy
t\ = \AcosP>Q<[d<2t{I1 (“1max fimin)» (3.42)

bu yerda p0—a halgadagi o‘ramlar keltirilgan ko‘tarilish burchagi;
P, —b halgadagi o'ramlar keltirilgan ko'tarilish burchagi;
itt va Kf -a v ai halgalarda o'ramlarning radius bo'yicha
ezilishini inobatga oluvchi koeffitsiyentlar;
k7 va k2 — a va b halgalarda o'rash jismi o‘gi bo'ylab keyingi
o'ramlar bilan oldingi o'ramlar orasidagi oraliglami to'lishini inobatga
oluvchi koeffitsiyentlar;
d — o'ralayotgan ipning
nazariy diametri.
O'ramlarning Kkeltirilgan
ko'tarilish burchagi deb for-
muladagi o'ramlarning hagi-
giy ko'tarilish burchaklari
o'miga qo'yilganda, elemen-
tar halgadagi hagigiy uzun-
likni beradigan burchakni tu-
Zcshunish kerak.
Keltirilgan burchak qiy-
matini quyidagicha topsa bo'la-
di (3.7- rasm):

[ 4] - 2a">  2a°> - 2001)
1 2 cosP, cosft. cosPo
-KUam
3.6- rasm. 0 ‘rash jismi shakli murakkab
bo'lganda o'rashning tenglamasini chiga-
rishga oid sxema.

bu yerda /, va 12 — ipyetak-
lagichning ko'tarilishi va tushi-
shidagi o'ramlar uzunliklari;
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3.7- rasm. Elementar halgada o'ramning keltirilgan ko'tarishi
burchagini aniglash.

Pa va PO — ipyetaklagich ko'tarilishi va tushishidagi gavatlar-
dagi o'ramlar ko'tarilish burchaklari.

Bu yerda

r
CCsPo COsP,,

Po = arccos KcosPo cosPw (3'43)

Odatda, bir nimgavatni shakllantirishda balandligi bo'yicha o'rash
shartlari (ko'tarilish va o'ramlarning kesishuv burchaklari, o'ramlar
gadami va ipning tarangligi) uncha o'zgarmaydi. Bular hammasi bi-

rinchi yaqginlashuvda
K\ =k{\ k2=K2 wva cosP0O=cosP,

bo'ladi deb hisoblashga imkon beradi.
Bu holda (3.41) va (3.42) tenglamalardan quyidagini olamiz:

I | = Rz Max romin
3.44
> wax T mm ( )
Birinchi kesimdagi balandligi Ay bo'lgan butun halgani ip bi-
lan to'ldirishda ipyetaklagichni u0 tezlik bilan tQ vaqt davomida
arakatlantirish shart bo'ladi, ya’ni

- AY =vofo>
LlékriTr]\chi kesimdagi halgani to'ldirishda esa v, tezlik bilan r, vaqt ichida,
Ay =vytx
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Demak, i>do = Vi-

Bu yerdan
(3.45)
(3.44) va (3.45) tenglamalarni birgalikda yechsak,
i O]
V=Vy:U:1 max *bmln_yo g‘f (3.46)

max 1mex 0 TXTZ'

bu yerda u0 — o fash jismining xarakterli sohasidagi ipyetaklagich-
ning tezligi;

nmex va 'o mm — xarakterli sohasi kesimidagi maksimal va mi-
nimal o‘rash radiuslari;

50 -7) mex —0nin V3

M mex rlmin —birinchi va ikkinchi kesimlardagi halqgalar

galinligi.
Xarakterli soha deb Rgqnax va 10 doimiy o Ichamli olrash
jismida asosiy hajmni egallaydigan silindrik soha tushiniladi. Agar bunday

soha bo'lmasa, u holda u0; Ronmax va Mmjn ixtiyoriy kesim uchun

olinishi mumkin, lekin chekka sohalar uchun olinishi afzalrog.

(3.42) tenglamadan halganing to'lish vaqti nafagat halganing
galinligiga, balki uning o'rtacha diametriga ham bog'ligligi kelib chigadi.

Halqgalar galinligi bir xil boMganda ulaming toMish vagti o‘rtacha
diametrga to‘g‘ri proporsional bo'ladi. Demak, murakkab shaklli
joylamalarni shakllantirishda bir xil bo‘lmagan halgalaming toMish
vaqti bir xil emasligi sababli ipyetaklagich umumiy holda g‘altak
balandligi alohida sohalarida har xil tezlik bilan harakatlanishi kerak.

O'rash jismi o‘qi buylab xarakterli sohada ipyetaklagichning tez-
ligi quyidagicha bo'ladi:

vth

vo=u,sinP= . 1
n do’ (3.47)

\VO1 do)
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bu yerda 3 — DO diametrli g'altakka ipni o'rashdagi o'ramning ko'ta-

riiish burchaﬂi, o ] ]
h — shu sohadagi nimgavatdagi o'ramlar qadami.

O'rash va kalavalash mexanizmlarini loyihalashda ishlatiladigan
o'rashning umumiy tenglamasini chigarish uchun (3.46) tenglama-
dan foydalanamiz. Bu tenglamada oy — o‘rash jismi o‘gi bo'ylab ip
tushish nuqtasining siljishidan vaqgt bo'yicha birinchi hosilasi yoki
ipyetaklagichning tezligi. Demak,

bu yerdan o‘rashning umumiy tenglamasi difTerensial ko'rinishda
quyidagicha bo'ladi:
("2mex - Cin)dy =\VO(R$TX - r}min)dt. (3.48)
Ipyetaklagichning tezlanishi umumiy ko'rinishda qo‘yidagicha
bo'ladi:

O’'min~min) (3-49)

bu yerda

dR . _ Mymin

ymin .

Tezlik va tezlanish tenglamalarida maxrajda kesimdagi radiuslar
kvadratining ayirmasi turibdi. Bu ayirma gancha kichik bo'lsa, shu
sohadagi ipyetaklagichning tezlik va tezlanishi shuncha katta bo'ladi,
shuning uchun o'rash jismida o'rash galinligi bo'yicha katta farglana-
digan sohalar bo'Imasligi kerak.

O rashning umumiy tenglamasidan foydalanish uchun, Rynfx

rymin radiuslami y orgali ifodalash, topilgan giymatlami umumiy

*rr va z&mx o'zgartirishlar gilish kerak.
isol tarigasida bir necha holni ko'rib chigamiz.
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3.8- rasm. Konusjismga konussimon shaklli
joylama o‘rash sxemasi.

0 ‘gga nisbatan yasovchisining burchagi y bo‘lgan konus jismga
a burchakli konussimon shaklli o‘rash jismi hosil qilib o‘rashda
ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari. Bunday joylama tuzilishi
3.8- rasmda keltirilgan.

Ipyeklagich konusning katta asosidan kichik asosiga harakatlan-
ganda quyidagiga ega bo'lamiz:

Ry max AUmax  378®»
Ry max ——

*ymin —"Omin —3"8Y*

Ain —2/8Y> (3.50)

j"(Rymax ~ *min NeY ~ J yo(“"Omax “ *bmin)"»
("max " *min)Y ~ ¥ (") Tax*8« ~ '‘OmintgY) +

+y (tgZa ~ tg2Y) = I>0("Orex “ 'OmmVi
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(3.51)

Ipyetaklagich kichik asosdan katta asosga harakatlanganda esa
quyidagini olamiz:
Rymax —Mnax 38"
mX = «Yga;
rymm = ri + 3tgy;

Ymin — yy*8Y>

vV =V »W -/r)
y ° R\ -r?+2y( tga-ritga)+y2(tg2a-tg?2yY)’ (3.54)
f 2N(/?12-Q2)2[ (Ni-3tg«)tga-(/1-°gY)tg Y]
[N,2-r\2-2>-(/J|tga-r(tgY)+y2(tg2a-tg 2Y)

(3.50) va (3.53) tenglamalarda g® = we/ ni inobatga olib, vaqtni
o‘rash ekssentrigining buralish burchagi bilan almashtiramiz.

Bu yerda (ce — o°‘rash ekssentrigining burchakli tezligi;

ae — ekssentrikning buralish burchagi.

Silindrik jismga silindrik o‘rash. Silindrik o'rashda ixtiyoriy
nimgavatni shakllantirishda quyidagi shartlar bajarilishi kerak:
a=0 y=0, r0=r va Ro=Ri

(3.50) — (3.55) tenglamalarda a =y=0, 0=r, va R*=1/?,
deb olamiz, unda:

(3.56)

~ M. Abduvohidov va b. 49



W = Vo = const. (3.57)

Shunday qilib, silindrik jismgajoylamani silindrik shaklda o'rashda
ipyetaklagichni o'rash jismining o'qi bo'ylab o'zgarmas tezlik bilan
harakatlantirish kerak.

Silindrik jismga tayyor joylamani konussimon shaklli gilib o'rash.
Bu holda ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlan-
ganda y =0, 10 =rx a =const gaegabo'lamiz, (3.50) tenglama esa
quyidagicha bo'ladi:

(3.58)

yoki

yitg2a - 3/ y2tga +3(/°2- rj)y = v0(J* - M)t =
(3.59)

O'rash jismi o'qi buylab ip yetish nuqtasining harakatlanish
gonunini aniglash uchun (3.59) tenglamani y ga nisbatan yechishi-
miz kerak.

Bu tenglamada ikkita o'zgaruvchan kattalik y va t bo'lganligi
uchun, uni rga yoki < ga nisbatan yechsak yaxshirog, bunda o'zga-
ruvchilarni aniglash va y - F<p)va | =f(y) yoki ge =0(y) egri
chiziglami qurish osonlashadi.

O'rash ekssentrigi shaklini qurish uchun oxirgi (3.59) bog'la-
nish kerak bo'ladi, u ko'rilayotgan hoi uchun quyidagi ko'rinishda
bo'ladi:

_yVvtgn-B/Mrtga+ Bt /to2-rl)y
e 3do( N - i) (360)

(3.60) tenglamada suratdagi qo'shiluvchilami solishtirib ko'ramiz.

Ikkinchi va uchinchi go'shiluvchilami birinchisiga bo'lsak, har
biri birinchisidan necha baravar kattaligini topamiz:

(3.61)
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na3: |:“"yfg"_'a'"° (362)
K21 va K3, laming minimal giymatlari y = ynax = H bo'ladi.
_RR\
tga H (3.63)
3%,
*21 R$-R\ (3.64)
X ti-/h2)
A3l Ry-RiR (3.65)
bo'lganligi uchun K2, va A3l larni solishtirib. y Kr. ekanini
topamiz (masalan, =20 mm va J1 =r0=10 mm bo'lganda

*2lmin =6 va Af,:lm'n :9)

Agar konusning katta asos radiusi kichik asos radiusi J1, dan
katta farq gilmasa, u holda 1 kattagina giymatni oladi va
* 2lmin >- 20 bo'lganida (3.60) tenglamaning birinchi giymatini amaliy
hisoblarda hisobga olmaslik kerak.

Bu holda (3.59) tenglama quyidagi ko'rinishni oladi:

y 2Rotg* - - *§)y +y0(®) - fi)' =o.
Bu tenglamadan quyidagini olamiz:

Y _ tg«
2/~tgu

_ H(Rg-M® 1), )--4vH{RI) ~F )t (3.66)
2Ro

Uchinchi ko'shiluvchini ikkinchisiga bo'lsak,
Ay 22w
Rq (/o ~R\ ) (3.67)

Agar K¥2 " 20 bo'lsa, (3.60) tenglamaning ikkinchi go'shi-
suvchisini ham hisobga olmaslik mumkin. Ipyetaklagichning tezlik va
tezlanishi quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:
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= O~10 v
vy = o0
’ (N13-.vtga)2 IN-1tfNtoytga+yna (3.68)

Q _ 2vo(/~-/b2)2(/?]->tga)tg«

y  ([P0-/b2-2/?0"ga+tg2a)3

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan katta asosiga harakatlan-
ganda ipyetaklagich kinematikasi tenglamalari quyidagicha bo'ladi:

(3.69)

y3g2 +3 /” Zga +3(12- /j2)y = 3y0(12- r,2)/ =

=— (R{ -r,2xx;
to.

(3.70)

. tf-n2
YT tenga)2-in2 (3.71)
27 (f12-r|2)2(fl|+>lga)tga
[(\w-ef ' I 7>
Konik jismga doimiy konuslik bilan o‘rash. Bunday o'rash konik
deb ataladi. Bu holda a =y = const.

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda
guyidagiga egamiz:

Ry max R*  Nesct»

Ymin =71 ,-N8a="-— *ga;

M =70 ~

cosa

Bu kattaliklarni (3.46), (3.48), (3.49) tenglamalarga qo‘ysak va
a =y =const ni hisobga olib, konik o‘rashdagi ipyetaklagich Kkine-
matik oMchamlarini aniglash uchun formulalarni olamiz:

[(Ao+fti)~ _ oq(Ra+RDi _
Y 2tga \  4tg2a tga
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2R - Gosa - W2RO “gosa P2 42" cosa )/i7plea

(3.73)
2tga
RR\
W ~ °° Ro+Ri-lyiga’ (3.74)
_  Iv"Ro+Rtflga.
y 0 (@™ +*-2>tga)3 (3.75)

Konik o‘rashda nimgavatning galinligi 5 kesik konusning maksi-
mal diametri 5/cosa ga nisbatan kichik boMganligi uchun amaliy
hisoblarda 2Rqg ni inobatga olmaymiz.

Bu holda ipyetaklagichning kinematik tenglamalari quyidagi
ko‘rinishga keladi:

ft 1ft2  2u0*0 - A | *0 20.
Y tga 'vtg2a tga tga Mg tga’ (3.76)
wo .
No-ytga ’ (3.77)
__/o'oZga
a [t~ Al
y (*0->tga)3 (3.78)
Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlanganda:
*0 + 20 .
Ytgea tga  t (3.79)
L)*0 .
y /(-ytga’ (3.80)
N 81
(fo-ytgaY (#81)

Bir nomli formulalarda ipyetaklagich konusning katta asosidan
kichik asosiga, va aksincha, harakatlanganda, tezlikning vO giymati
umumiy holda bir xil bo'Imaydi.

Bu yerda, vO —bu o'rash jismining y giymati hisobi boshlana-
digan nuqgtasidagi ipyetaklagichning tezligi ekanligini esda tutishimiz
kerak bo'ladi.

Aytaylik, konusning katta diametriga o'rashdagi ipyetaklagich-
ning boshlangich tezligi vOma’lum bulsin. U holda ipyetaklagichning
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tezligi konusning kichik diametriga yaqginlashgan sari o'zgaradi va harak”l
oxirida v gateng bo'ladi va bunda:

VH =yy0 K

Misol uchun (3.77) va (3.80) tenglamalardagi t® va tezlik\
orasidagi bog'lanishni ko'rib chikamiz.

Konusning katta diametriga o'rashda va ipyetaklagich kicrhik aso v -
harakatlanishida y = 0 bo'lganda, u0 = uo gaegamiz. Tezlikni tQ
teng deb olib, konusning kichik diametriga o'rashdabo'lga .ndagi

likni topamiz:
/ R\ ' IE
VH = I>0--——-- —r “ "=u0-

Demak, (3.80) tenglamada vO deb vH =v'0y tezlik* tusIx”ni

ladi.

Agar ipyetaklagichning ko'tarilish vagqti tutish vagtiga U”ng bc>
u holda uning tushishdagi kinematik egrilanmalari ko'tarilis;h kint”ss”|
tik egrilanmalariga ko'zgudagi aksiday to'g'ri keladi.

Agarda ipyetaklagichning ko'tarilish vaqti tushish vaqtjidan
lansa, u holda hisobni soddalashtirish uchun ipyetaklagio™hninxj
shish onidagi kerakli parametrlarini aniglashda, uning ko'tarilish i
kinematik tekshirishda olingan natijalardan foydalanish ker-ak.

Masalan, agar tK = 10s, tT =5s bo'lsa, ipyetaklagicHning ;
ko'chishida uning tushish vaqti ko'tarilish vagtidan kichik bo'k»"

t:t0=2.

Tayyor joylama shakli sferik bo'lganda konik naycha; ga o'
dagi ipyetaklagichning kinematik tenglamalari. 3.6-rasmga b: inoar
idagi cgamiz:

r

R. =\JR2 (B-y)2- A
ymin = r0 - ytgex,
bu yerda R —sfera yasovchisining radiusi;
A — sfera markazi O ning o'rash jismining aylanis™h o'
siljishi;
B —sfera markaziriing o'rash jismining past asosidan siljisH
,max va ry min qiymatlarini (346), (348) va (349) ten »glam
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gqoysak, ipyetaklagichning konusning katta asosidan kichigiga hara-
katlangandagi kinematik tenglamalarini olamiz va bunda ipyetakla-
gichning harakat tenglamasini yozishga qulayroq bo'lgany vat ga
nisbatan oshkormas ko'rinishda yozamiz:

tvo(Rom ) =(R2- B2+ A2- @)y - éc(}fslyy+y2(B+r0tgy)+

(382
+1\B- y)yjR2-(B-y)1+R2arcsin -- ZAMR2- B2- Rrarcsin j;
y _ o("o~m)
[yIR2-(B-y)2-F -(ro-yigY)2 (3'83)
(fi-y "R 2-(B-y)2-A
+('b-"ey)tgy (P2-/02)2
Je2-(B-y)2 (b-"ey)tgy ( )
a, (3.84)

Jr2-(B-y)l-a -(ro-ytgY)2

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlangan-
da quyidagini olamiz:

(R2- C2+A2- )y +y2(C + ntgy) - -
3cos vy
(y- C)VR2- (y-C)2+R2arcs |A1 +
-A

=VvO(R2-r 2)t; <3-85>
+cV/12- C2 + J12arcsin %

U = 4>(R{-i\2)
2-(A-C)2-It (3.86)
2uq(/? -r@)2 (r. jlry)try I(r n
\JR2-(y-C)2
/ 2 s (3.87)

VN2-(y-C)2-A J"-(N -9KY)2
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tezligi konusning kichik diametriga yaginlashgan sari o'zgaradi va harakat
oxirida vn ga teng bo'ladi va bunda:

Misol uchun (3.77) va (3.80) tenglamalardagi u0 va vn tezliklar
orasidagi bog'lanishni ko'rib chikamiz.

Konusning katta diametriga o'rashda va ipyetaklagich kichik asosga
harakatlanishida y =0 bo'lganda, vO = v0 gaegamiz. Tezlikni vOg&
teng deb olib, konusning kichik diametriga o'rashda bo'lgandagi tez-
likni topamiz:

b _
VH To-Mgu/ff 0’

D
Demak, (3.80) tenglamada u0O deb vH =v0— tezlik tushuni-

ladi.

Agar ipyetaklagichning ko'tarilish vaqti tutish vaqtiga teng bo'lsa,
u holda uning tushishdagi kinematik egrilanmalari ko'tarilish kinema-
tik egrilanmalariga ko'zgudagi aksiday to'g'ri keladi.

Agarda ipyetaklagichning ko'tarilish vaqti tushish vaqtidan farg-
lansa, u holda hisobni soddalashtirish uchun ipyetaklagichning tu-
shish onidagi kerakli parametrlarini aniglashda, uning ko'tarilish onida
kinematik tekshirishda olingan natijalardan foydalanish kerak.

Masalan, agar tK = 10s, tT = 5s bo'lsa, ipyetaklagichning teng
ko'chishida uning tushish vaqgti ko'tarilish vagtidan kichik bo'ladi:

| eto —2.

Tayyor joylama shakli sferik bo'lganda konik naychaga o'rash-
dagi ipyetaklagichning kinematik tenglamalari. 3.6-rasmga binoan quy-
idagi cgamiz:

flymn =r0 -ylga.

bu yerda R —sfera yasovchisining radiusi;

A — sfera inarkazi O ning o'rash jismining aylanish o'gidan
siljishi;

B —sfera markazining o'rash jismining past asosidan siljishi.

Ay max va Ty min (3.46), (3.48) va (3.49) tenglamalarga
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qo'ysak, ipyetaklagichning konusning katta asosidan kichigiga hara-
katlangandagi kinematik tenglamalarini olamiz va bunda ipyetakla-
gichning harakat tenglamasini yozishga qulayroq bo'lgany vat ga
nisbatan oshkormas ko'rinishda yozamiz:

tuo(F0M0) » (R2- B2+A1l- @)y - m ¥ 5 +y2(B + r0tgv) +

3cos' Y (382
+A|\B- y)\]B2-(B-y)2+R2arcsin - ByIR2- B2 - R2arcsin  j;
B yo(*6~10)
YR 2-(B-y)2-F -(/b-Sir/) (3.83)

4 (B-y)[yIR2-(,B-y)2-A oA
>0 +('b- ti ~
h 2B -yt (b-"gY)igy (R)~16)2

a> = (3.84)
mjR2-(B-y)2-A" -(rQ-ytgy)2

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlangan-
da quyidagini olamiz:

(R2- C2+A2-rj)y +y2(C+qtgy) -y 2- -
3cos2y

A (y - C)VR2~(y - C)2+ R2arcsin A +

=VvO(R2-r 2)r, (3 85)
+C-JR2 - C2 + R2arcsin /I\?

v, = Vo(R-A2)
YR 2-(y-C)2-A  (M-AEYR (3.86)

2N (N-r@)2 (. JEVICTNY W)~ JITL L £L TN
.- yiR2-(y-C)2

)"R2-(y-C)2-A ] -(n -ytgy)2

55



Y=0 (3.9- rasm)bo‘lganda, silindrik g'altak yoki naychagao‘rashda
V("@- 0OV=(R2-B2+A2- m@)y-L-+By2+

+al[(B-y)jR2-(B-y)2+R2arcsin-*1 -
L . f R J (3-88)
- B\lIR2- B2- R2arcsinj J,

: W(o-ro) ~

AA-(M-Y)Z-A]Z-I’Q (3.89)

21%U$-rg)2(B-y) yjR2-(B-y)2-A

yIR2-(B-y)21 (B-y)2-A (3.90)
v =0, B =H /2 bo'lganda silindrik g'altakka o'rash, ya’ni sim-
metrik sferoid shakllashda

VO(Rt - r2)t =AR2+A2-r12- y 2z vy,
y 2 3
2arcsin H - k .
R
(3.91)

.
- A Jr2- —A— Rzarcsm~-2R
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M ~-1)2)

(3.92)

2uo(flo-/19)2-y—Y ™ 2-(y-y) -A

Q

(3.93)

Silindrik g'altakka silindrik joylama o'rash. Bu holda silindrik
g'altakka radiusi cheksizlikka intilgan sfera shaklli joylama o'rash deb
garash mumkin. Bu holda (3.91) tenglamada ildiz ostidagi (tf/ 2)-y
giymat radius R ga nisbatan cheksiz kichik. Demak,

u holda
Y = «V,
Vy =VO0 ~ const;
ay =0.
Tayyor joylama sferik shaklli bo'lganda egarsimon shaklli g'altakka
o‘rashdagi ipyetaklagichning kinematikasi tenglamalari.
Bu holdagi joylamaning asosiy kattaliklari 3.10- rasmga binoan
guyidagicha belgilanadi:
R va /?, — mos ravishda o‘rash jismi yasovchisi va bo'sh g'altak
egrilik radiuslari;
O — o‘rash jismi yasovchisining egrilik markazi;
O, —bo’sh g'altak yasovchisining egrilik markazi;
Ava /4, — Ova 0. markazlarning o'rash jismi aylanasi o'qidan

chetlanishi.
Endi

*rm« =ylR2-(B-y)2-A

O-min =4 ~yl42~(A -y?
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3.10- rasm. Egarsimon g'altakka
o'rash sxcmasi.

ekanligi sababli ko‘rilayotgan holat uchun quyidagilarni yozishimiz
mumkin:

(R2- R?- B2+ B{ +A2+Af)y-(B-Bi)+
+AN(B-y)ylR2-(B-y)2+ R2arcsin-"-

-BjR2- B2- R2arcsin”™] - -Y)MR{ ~(B{-y)2+ (*-94)
+R2arcsin - BLJR2- B2 - R2arcsin-"y =\0(Rq - r@)t.
m,
_ -tj))
[iR2-(B-y)2-A~ -~ -y [~ (B {y)2] 395>

2\b(/$-K)2 (B-y) "R B2 A g y) i (102
]R 2'(B'y)2— VAf-(e,-y)2

o R " (3.96)
yJR2-(B-y)2-u J -*-jRf-iBi-y)2

Agar B=B =H/2 bo Isa, simmetrik sferoid olamiz. Bu holda
ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari quyidagicha bo'ladi:
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(R1+A2- A{- R?2)y+A H-2y 2(H

+Pa rehs?h 3'/4 - Hz FP-'>arcsin—Hj'r2y

-("->m) - *?arcsin® -

(3.97)
~TA 2~AT~R* arcsin-zldé =VO(R$ - r 2)t,
; Ro-)
vy=vo (3.98)
A L i n H
(3.99)

Sferik jismga gatlam galinligini o‘zgarmas qilib o'rashdagi
ipyetaldagich kinematikasi tenglamalari. 3.11- rasmdan quyidagilarni
topamiz:

R/ max 1 - A;

in=7r12-(T~Y) ~A"

N =0r2-N oA
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3.11- rasm. Sferik jismga nimgavat qgalinligi 0‘zgarmas o'rash sxemasi.

Shu berilganlarda ipyetaklagichning kinematik parametrlari
quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

(R?-R})y +A

+R2arcsin R flj2arcsin
(3.100)

. g
+R2arcsn¥K R?arcs”é\n u,("2- re)t.

-r@)
vy =

- - 3.101
R2-RP-2A g - (3.101)

(
I
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*I4M-nm- .
YU nm UM
e [IH-AM -

Sfera radiusiga nisbatan gatlam galinligi kichik boMganda

(3.102)

. H-ly . H-2y
arcsin — = arcsin-
2R 2,
. H A
arcsin — =arcsin
2R 2R

deb hisoblash mumkin. Shu shartlarda (3.100) tenglama quyidagi
ko‘rinishga keladi:

y +Aarcsin H2R = Aarcsin IR rz_P-zlA-

Agar y ning hisobi simmetrik sferoidning o'rtasidan bo'lsa, u
holda ipyetaklagichning harakat gonuni quyidagi tenglama orgali
ifodalanadi:

-/1 ind =i~ # ~ =0.
y-/1arcsin B | RO R (3_103)
Bu tenglama va ipyetaklagichning golgan kinematik parametrlarining
keltirib chigarilishi quyida berilgan. 3.11- rasmdan ko'rinadiki,
ymx = "R2-y1-A
va

fymin = yfwW-Y1-A.

Bu holda ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari quyidagi
ko'rinishga keladi:
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V» =

2v(f$-r,})2y

~)

_R2—J'l2—2A SiR2-y2-Jr?2-y2 (3.104)

\[R2y2-A R -Y'-A

7 W _yl
ay -u (3.105)
{n2- M-2A[IrW I
(R2- R{)y - A|y~/?2- y2+ R2arcsin - y"R2-y2-
(3.106)

- R{ arcsin

bo'lganda

= VvO(Rs - r@)/.

arcsin . = arcsin

va

R

yIR2-y 2=yjR{-y2

3.12-rasm. Murakkab shaklli
g‘altakka o ‘rash sxemasi.

deb hisoblash mumkin.

Bu shartlar bajarilganda
ipyetaklagichning harakatlanish
gonuni (3.103) tenglama bilan ifo-
dalanadi.

Tayyor joylama shakli murak-
kab bolganda murakkab shaklli g“al-
takka o‘rashdagi ipyetaklagich ki-
nematikasi tenglamalari. Bujoylama
3.12- rasmda keltirilgan. G'altak va
o'rash jismining bunday shakli (3.12-
rasm) atsctat ipak uchun mo'ljal-
langan ipkashlik mashinalarida ish-
latiladi. G'altak yasovchisining profili
to‘rt gismdan iborat.

Har bir gismni alohida ko‘rib
chigganda, g'altakning har bir qis-
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mi uchun yugqorida olingan ipyetaklagich kinematikasi tenglamalari
to‘g‘n bo'lishini aniglaymiz. Masalan, ipyetaklagich AB va CDgism-
larbo'yicha yuqoriga harakatlanganda (3.88 —3.90) tenglamalar, BC
va DE gismlar uchun esa (3.82—3.84) va (3.85 —3.87) tenglamalar
to'g'ri keladi.

Ko'rish giyin emaski, ip yetish nuqgtasi g‘altakning bir gismidan
ikkinchisiga o'tganda ipyetaklagichning harakat gonuni ham o'zgaradi.
G'altak yoki o'rash jismi profilida bunday o ‘tishlar gancha ko‘p bo‘lsa,
o'rash mexanizmi shuncha noravon ishlaydi. Shuning uchun g'altak-
ning bunday murakkab shaklini soddalashtirish kerak.

Bu holda g'altakning asosiy o'lchamlari saqlanib goladigan radi-
us R ni har doim tanlansa bo'ladi.

G'altak profilining soddalashuvi o'rash mexanizmining dinami-
kasini yaxshilaydi, ip chuvalishini va o'ramning muvozanatvorligini
yaxshilaydi, bir xil sharoitlarda joylamadagi ip uzunligini oshiradi,
o'rash mexanizmini loyihalashni soddalashtiradi va uning detallarini
tayyorlash aniqgligini oshirish imkonini beradi.

Shuni esda tutish lozimki, g'altak va tayyor joylamalar shaklini
loyihalayotganda, ipyetaklagich joylama chetidan chetiga harakat
gulochi doimiyligida chetlarda o'rash galinligini nolga yagin olib
bo'Imaydi, chunki o'rash qalinligi kamayishi bilan chetlarda
ipyetaklagichning tezligi oshadi va asosiysi ipyetaklagichning harakat
yo'nalishi almashish onida o'rash mexanizmida zarbiy yuklanishlar
oshib ketadi.

3.6.2. Ip oZzgaruvchan tezlikda herilishida o'rashning umumiy
tenglamalari

Konik yoki notsilindrik shaklli o'rash jismi o'tgazilgan urchug
doimiy o'zgarmas tezlik bilan aylanadi. Urchugning har bir aylani-
shida joylamaga bir o'ram o'raladi. O'rash radiusi oshgan sari joyla-
maning aylanma tezligi ham oshadi. O'rash jismi o'qi bo'ylab uzunlik
birligida yotgizilgan ip uzunligi fagat o'rash diametriga bog'lig
bo'Imay, balki ipyetaklagich ko'zining chiziqli tezligiga bog'liq bo'lgan
nimgavatdagi o'ram qadamiga ham bog'lig. Ipyetaklagich tezligi
doimiyligida nimgavat hosil bo'lish vagtida joylama o'zgarmas tezlik
bilan aylansagina o'rash jismi 0'qi bo'ylab nimgavatdagi o'ram gada-
mi 0'zgarmas Kattalik bo'ladi.
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Bu holda ip uzatish tezligi o'rash diametri o'zgarishi bilan
o0'zgaradi.

Demak, urchugning tezligi o'zgarmasligida murakkab shaklli
joylamani hosil gilish uchun ipyetaklagichni muayyan gonuniyat bo'yi-
cha harakatlantirish kerak.

Bu gonunni aniglash uchun o'rash jismida ikkita elementar hal-
gani ajratib olamiz va uning radius va joylama o'qi bo'ylab ip bilan
to'lish jarayonini ko‘rib chigamiz (3.6- rasmga garang).

Nimgavatlarning ustma-ust yotqizilishi shu halgalar hajmining
ip bilan to'lishiga olib keladi, bunda shu halgalardagi o'ralish
strukturalari umumiy holda har xildir.

Birinchi elementar halgadagi ip uzunligi

_vad'o _ 2nRo .dRp.by _ ulyrp
cosPO  cosPq Kd kal  cospO
Bu yerdan a halganing to'lish vagti quyidagiga teng:

<3107 >

Shunga o'xshash a halgadan y masofada joylashgan b halganing
to‘lish vaqtini aniglaymiz:

< -rl 1
1 ke 11 (3.108)
bu yerda co—o'rash jismining aylanish burchak tezligi.

Butun a halgani ip bilan to'ldirish uchun ipyetaklagichni o'rash
jismi aylanish o'qi bo'ylab uOtezlik bilan t0 vaqt davomida harakat-
lantirish kerak, ya’ni

ay = vQo,
ikkinchi kesmida esa u, tezlik bilan /vagt davomida, ya’ni
Ay =vtr
Shu tengliklarni tenglashtirsak, quyidagini olamiz:
fo=W (3.109)
1

Birinchi yaginlashuvda kx= k[ va k2 =k2 deb olsak, a halgani

to'ldirishdagi ipyetaklagich tezligiga va shu halgalar galinliklari nis-
batiga bog'lig b halgani to'ldirishda ipyetaklagich tezligini olamiz:
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vy =u, = yo Y0 =v (3.110)

Bu ifodadan xulosa chigadiki, radius bo'yicha bir xil galinlikda
o'rashda ipyetaklagich tezligi g'altak yoki o'rash jismi profiliga bog'lig
bo'Imagan holda bir xil o'zgarmas kattalik bo'ladi.

Lekin, bu xulosa fagat kx = k[ va k2 =K2 koeffitsiyentlar teng-
ligida to'g'riligini esda tutish lozim.

Hagigatda esa ezilish koefTitsiyentlari ki va k2 nafagat o'rash
diametri va ip tarangligiga, balki ip yo'g'onligi, uning bikrligi, ipning
ipga ishgalanish koeffitsiyenti, ip eshimi, o'rash jismi shakli,
nimgavatdagi o'ramlar gadami va boshga omillarga bog'liq.

Aytib o'tilgan hamma omillarga shu koefTitsiyentlarning analitik
bog'lanishini topish juda giyin, chunki ulardan ko'pi o'rash jarayonida
o0'zgarib turadi.

O'rash jismi o'qi bo'ylab ipyetaklagich tezlinishi umumiy holda
quyidagiga teng:

a _, (")-lo)()-b)
70 Ry-ty)2 (3.111)

O'rash tezligi o'zgaruvchan bo'lganda o'rashning umumiy teng-
lamasini diflerensial shaklda olish uchun (3.110) tenglamani y ga
nisbatan yechish kerak, unda

A
v, =% =v Ay
bo'lgani uchun
(Ry - ry)dy = o0(/* - r0)dt (3.112)
bo'ladi.

Har bir konkret holda o'rashning joriy radiuslarining y ga
bog'lanishini topish va shu bog'lanishlarni ipyetaklagich kinematika-
si umumiy tenglamalariga go'yish lozim.

Ipyetaklagichning harakat gonunini aniqlashda (3.112) tengla-
niaga topilgan bog'lanishlarni go'ygandan so'ng chap tomonni
0 dan >>gacha, 0'ng tomonni esa 0 dan /gacha integrallash lozim.

Bir necha misollar ko'ramiz.
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Tayvor joylama shakli konik bo’lganda konik naychaga o ‘rashda
ipyetakiagich kinematikasi tenglamalari. Ipyetaklagich konusning kichik
asosidan kattasiga harakatlanganda quyidagini olamiz:

Iy =10+ ytgy; Iy = VSY;
Ry = RO +ytga; tfv = w'tga;

_ 1(%0-r0)2  2uo(20-j))l _ Tob .
A\ (tgatgy)®  tgatgy  tga-tgy’
t0("0_,b)
tio-'b+yitea-tgY) * (3.114)
yo(")-'b)2(tga-tgr)
* [/-Io+y(tga-tgy)f

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda
esa

(3.113)

(3.115)

Iy =1 +ytgy; 1y = -vAtgy:
Ry = R + ytga; N, = -vytga;
N-r 1 (1-0)2  2vQ(R-Nt.
tga-tgy \ (tga-tgy)2  tga-tgy (3.116)
r_ Ys(/1-r)
’ 3.117
y tga-tgy) (3.117)
fl _ oo(J1-r)2(tga-t
RN (3.118)

Y [fl-r-y(tga-tgy)f
Tayyor joylama shaklini silindrik qgilib silindrik g'altakka o‘rash
(a =y*0):

y =iv;
Vy =Vo0 = const;
ay = 0.

Qatlam qalinligi o‘zgarmas qilib yumalog konusga o‘rash
(a =Y*0):
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Y = vOr,
vy =10 =const;
ay =0.
Tayyor joylama shakli konussimon qjlib silindrik g'altakka o‘rash
(y =0 va a *0). Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga
harakatlanganda

_I(tio-b)2 t dp-l) _ I(fio-'t))2 Ct Rg-m.
V tg2a tga tga \ gl tga tga ’ (3.119)
V= R~b
a ___ 2 (fy-/b)2tga

(3.121)

° [fy-'b+.Hgaf
Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda

2up(R-r)t,
tga V tpa tga (3.122)
R-r
W \ R-r-ylga’ (3.123)
2 (R~r)2tga
1 [ 0 [R-r-y**t (3.124)

Tayyor joylamaning shakli simmetrik sferoid qilib silindrik
g‘altakka o‘rash ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari.

ry =r0O =const va Ry ="R2-Jy-yJ - A

bo'lganligi uchun quyidagini yozishimiz mumkin:

H . .
Ir2 + N12(arcsin”™- -arcsin H 2y\
24" 4 \( 2R RV

N (3.125)
va 8 f 1 b(A_”O)y

20(/” -10)

t =
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vy =v0 (3.126)

(O 1
ay b oAb (3.127)
H H I/I

Tayyor joylama shakli sferik boMganda konik naychaga o‘rash-
dagi ipyetaldagich kinematikasining tenglamalari. Ipyetaklagich ko-
nusning katta L sidan kichigiga harakatlanganda 3.6- rasmga muvofiq

Ry =y]R2-(B 'Y? ~A" ry =ro~Ne
bo'ladi. U holda
2u0(/~ -r0)t= BjR2- B2+ R2(arcsin| - arcsin ) -
(3.128)
-{B-y® 2-(B-1? -2A+m)Y+
Bo~1o (3.129)
B-y
VO(Bo ~10) gy
7  192-(B-y)2 (3.130)

Ipyetaklagich naycha konusining kichik asosidan kattasiga
harakatlanganda, yana o ‘sha rasmga muvofiq

C=H-B, Ry= - A, 1y =N +ytgy
bo'ladi. U holda
2u0(/?,r,)) = CyjR2-C 2 + R2(arcsin®-arcsin -
\Y; (3.131)
-(C-y)y[¥"(C -y)2- 2(A +r{y +y 2Agy;
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= j R2-(N-y)2-A-/] -ytgy (3.132)

N-y
vo(R\->\)2 Si HZ-_(NA- ?)-E HP

[JR2-(N ~y)2-A-I\ -ytgy

(3.133)

Egarsimon shaklli g‘altakka o‘rashdagi ipyetaklagich kinemati-
kasining tenglamalari. Tayyorjoylama shakli — nosimmetrik sferoid.

Ry =yjR2-(B -y)2- A; 1y =A -"Rf-(5, -y,)2+ytgy
bo‘lganligi uchun quyidagini yozishimiz mumkin:

2y0(/?2/1)t = ByJR2- B2 + R2”/arcsin ™ - arcsin ]-

UB- y)yjR2- (B -y)2 + BxJR} - B2 + R2X

_ _ (3.134)
X[ arcsm,%l,’ - arcsin n 1-
NB, - y)jR}-{Bx-yf - 2(A+/)y,
7 Ho("-*b)
' yIR2-(B-y)2-A-Ay+yIRt-atry)2 ' (3.135)
WRo-d)2 BY - By
VIR2-(B-y)2 -JR2-(B\-y)2
(3.136)

[yIR-(N-yf-A-A~MRf-W-y)2n

Sferik jismga nimgavat galinligini o‘zgarmas qilib o‘rashdagi

ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari (3.11- rasmga garang). Bu

holda quyidagiga ega bo‘lamiz (y ning hisobi g'altak o ‘rtasidan bo'ladi):
Ry ="R2-Y¥Y2-A;

Yoy
VPV’
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ry =\IR2- ¥2- A>

e

y -

U holda
2W(R-Rt=y"*Ri-y1- " -y 2)+/f2arcsin”™-/*arcsin-~-;(3.i37)

(3.138)

(3.139)

Olingan bog'lanishlar va formulalaming tahlili quyidagi xulosalarga
olib keladi:

1 O'rashning umumiy tenglamalari oldindan belgilangan shaklli
joylama olishda, ip berish tezligi o'zgarmas va o'zgaruvchanligida
ipyetaklagichning kinematik parametrlarini aniqlashga imkon beradi.

2. Naycha va g‘altaklarga o'rash yotiq kesishuvli va giya kesishuvli
bo'lishi mumkin. Olingan tenglama va formulalar har ganday o ‘rash
uchun yaraydi, lekin kesishuvsiz o'rashda aniqroq natijalar beradi.

3. Joylamaning alohida sohasidagi radius bo‘yicha o ‘rash galinligi
boshga sohalardagiga nisbatan ganchalik kichik bo'lsa, birinchi sohalarda
ipyetaklagichning tezlik va tezlanishi shuncha katta bo‘ladi.

4. Ipyetaklagich qulochi doimiyligida (o ‘rash jismi o‘qgi bo'ylab
uning siljishisiz) joylama chetlarida o'rash galinligi juda kichik olinmasligi
kerak.

5. G‘altak va o'rash jismining murakkab shakli og‘irlik markazi
pastga surilgan maksimal massali joylamalar olish imkonini beradi,
bu esa urchuglar ishiga ijobiy ta’sir giladi hamda muvozanatvor o‘ramli
va chuvaluvchanligi yahshi bo'lgan joylamalar olish imkonini beradi.

6. Chuvaluvchanligi yaxshi bo'lgan maksimal massali joylamalar
olish uchun egarsimon g'altaklarni go'llash yuqori flanetsi diametri
kichraytirilgan (3.12- rasmga garang), tayyorjoylamalami esa —sferoid
shaklli gilib o'rash lozim.
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7. O'rash jismidagi bir nimgavatni shakllashda ko'p hollardajoylama
balandligi bo'yicha o'rash sharoitlari bir muncha o'zgaradi, shuning
uchun nafakat ezilish koefTitsiyentlari, balki to'lish koefTitsiyenti
ham bir muncha farglanadi.

8. Amaliyotda ipyetaklagich ko’zining harakati gaytma ekani uchun
birjinsli strukturani olish juda giyin bo'lsa ham o ‘rash mexanizmlari-
ni loyihalashda birinchi yaginlashuvda har bir so'taning strukturasini
birjinsli hisoblash mumkin.

9. Ipyetaklagich harakati gonuniyatining analitik ifodasi ko'p
hollarda u koordinataga nisbatan oshkor ko'rinishda juda murakkab
bo'lganligi sababli oshkormas yoki vaqt t ga nisbatan oshkor ko'ri-
nishda yozilishi qulayroq bo'ladi.

Xulosa

Shunday qilib, o'rash tenglamalari o'rash nuqtasining o'rash
jismiga nisbatan harakatini, o'rashning kinematik ko'rsatkichlarini
belgilab beradi. O'rash mexanizmlarini loyihalash ishlarida ko'proq
o'rashning differensial hisob asosida tuzilgan tenglamalaridan
foydalaniladi. Shu nugtai nazardan biz o'rashning umumiy ko'rinishdagi
tenglamasi, silindrik, konussimon va sferoid o'ralishlar uchun
o'rashning differensial tenglamalari, ixtiyoriy shakldagi jismga
joylamani berilgan shaklda ip o'zgarmas va o'zgaruvchan tezlikda
berilganda o'rashning umumiy tenglamalari hosil gilindi va tahlil gilindi.

Nazorat savollari

1. O'rashning differensial tenglamalari nimaga asoslanadi?

2. O'rash tenglamalari hagida nimalar bilasiz?

3. O'rashning differensial ko'rinishdagi umumiy tenglamasini chigaring.

4. Silindrik o'ralishda o'rashning differensial tenglamasini chigaring.

5. Konussimon o'ralishda o'rashning differensial tenglamasini chigaring.

6. Sferoid o'ralishda o'rashning differensial tenglamalari ganday chiqariladi?

7. Ixtiyoriy shakldagi jismga joylamani berilgan shaklda o‘'rashda o'rash ten-
glamalari ganday chiqgariladi?

8. Ip o'zgarmas tezlikda beriliganda o'rashning umumiy tenglamalari ganday
chigariladi?

9. Ip o'zgaruvchan tezlikda berilganda o'rashning umumiy tenglamalari
ganday chigariladi?
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4. 0 ‘RASHNING VEKTOR TENGLAMALARI
4.1. Asosiy tushunchalar

Yotgizish nugtasi A (4.1-rasm) deb ipning joylamadagi harakati-
da ipyetaklagich ko'zi bilan oxirgi tegish nuqgtasi yoki ipyetaklagich-
dan ajrash nuqgtasiga aytiladi.

Ipyetaklagich harakatida yotgizish nugtasi A ning fazoda ketma-
ket egallagan nuqtalarining geometrik o'miga AXAA2yotqizish chizig'i
deyiladi.

Joylamani chegaralaydigan va unga ip o‘raladigan aylanish yuzasi
0 rash yuzasi deyiladi.

0 rash nugtasi B deb o'rash yuzasining ip ipyetaklagich ko‘zi-
dan kelib go'shiladigan nuqgtasi yoki yetish (yetishuv) nuqtasiga ayti-
ladi. O'rash nuqtasi # o ‘rash jarayonida fazoda ketma-ket egallaydigan
nugtalaming geometrik o‘mi o rash chizig'i BX8B2deyiladi (4.1-rasm),
o°‘rash yuzasiga yotgizilgan ip o‘rami egrilanmasi BXB"B o'rash
chizig'i deyiladi.

Xarakterlovchi vektor kattaliklami ifodalash uchun ikkita to‘g‘ri
burchakli koordinata sistemalari tanlaymiz:

— O Zo‘qgi o‘rash yuzasi yoki joylama o‘gi bilan ustma-ust hara-
katsiz XOYZ sistemasi;

— OZ o“qi atrofida

a)(0, 0, +(0) (4.1)

burchak tezlik bilan aylanuvchi joylama bilan bog'langan XxO{YXZx
harakatli sistemasi.

Aytaylik o‘rash yoki ip yotqgizish davrasi ty davomida o ‘rash yuza-
sining yasovchisi

Ro(0; p(2); 2) (4.2)
ko‘rinishda aniglanib, unda p = p(r) va yotqizish chizig‘i esa
Ra(X> Y, Z) (4.3)
tarzda aniglangan bo‘lib, bunda
X = X(t),
Y =Y(t), OZtzty
Z =Z(t)

(4.4)
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yotgizish nugtasining yotgizish
chizig'i bo'ylab harakat tenglama-
lari bo'lsin.

Yotgizish chizig'i (4.3) bosh-
gacha berilishi ham mumkin,
ya’ni:

RA={Fcosv;Fsinv, Z}, (4.5
bu yerda

F=F(Z) =sIX2+Y2 (4.6)

yotgizish nugtasi A dan OZo‘qqa
tushurilgan perpendikular uzunligi

esa shu perpendikular va XOZ
tekislik orasidagi burchakdir.

Davriy funksiya Z = Z(t),bu v.z,
yerda 0 <t i ty , yotgizish nugtasi
A ning joylama o‘qiga parallel 4.1-rasm. Ipnijoylamagao‘rash
yo'nalishdagi harakat gonuniyatini jarayom.
belgilaydi. Vagt t =0 bo'lganida
Z(0) =70 va 0<t <0 da yotqizish nuqgtasi Z kattalashadigan bir
tomonga harakat giladi va t =0 da Z(0) = Z0 + LAga ega bo'lamiz.
Keyin 6 <t <ty da yotgizish nugtasi orqaga harakat giladi va / = /0
da Z(ty) =Z(0) = Z0 bo'ladi.

Kattalik LA yotgizish nuqgtasi harakat traektoriyasi A{A2 ning
OZo‘gi yo'nalish bo'yicha uzunligini belgilaydi. Funksiya Z = Z(0)
ipyotgizgich harakatining hamma mumkin bo'lgan holatlarini 0z
ichiga oladi. Ipyotgizg'ich harakatining eng sodda holati shuki,
0 <t <0bo'lganda Zkattalik uzluksiz kattalashadi, 0 </ <ty bo'lga-
nida esa uzluksiz kichiklashadi. Amalda 2.8- bandda ko'rilgandan
murakkab tarkibli harakat turlari ham qo'llaniladi.

O'rash yuzasi xohlangan nugtasining radius-vektori

1?{p(z)cosy; p(z)siny, z} (4.8)
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bo'lib, unda y — XOZ tekislik va R nugtadan OZ aylanish o'giga
tushurilgan perpendikular orasidagi burchak.

Agar (4.8)da z =const bo'lsa, o‘rash yuzasi paralielining radi-
us-vektoriga ega bo'lamiz, y = const bo'lganda esa shu yuzaning me-
ridianini olamiz.

0 ‘rash nugtasi radius-vektorini

4.9
bilan belgilaganimizda undagi
X =*(),
y =y(\ o<t<ty (4.10)
z =1(t)

o'rash nugtasining o'rash chizig‘i bo'ylab harakati tenglamalari bo'ladi.
O'rash nuqgtasida R = RB shart bajariladi, ya’ni
X = pcosy, y = pcosy (4.12)

bo'lib, bu yerda yendi B nuqgtasidan o z 0'qqa tushurilgan perpendiku-
lar va XOZ tekislik orasidagi burchakdir (4.1-rasm).

BIB2 o‘rash chizig'ining OZ o‘gi yo‘nalishidagi uzunligini LB
bilan belgilaymiz. Bargaror o'rash sharoitida o'rash nuqtasi harakati-
ning davriyligidan

=50 = § (4.12)
kelib chigadi. Xuddi shunday
= O =y, (4.12 a)
X  =%m = (4.12Db)
s ©@ =} (4.12d)

Bunda biz o'rash yuzasi yasovchisining ty o'rash davrasi davo-

mida joylama hajmi kattalashuvi natijasida shakli o'zgarishi amalda yuz
bermasiligi uchun uni hisobga olmaganmiz.

Ipning yotgizish A va yetishuv B nuqtalari orasidagi erkin gismi
bo'lganligi tufayli yotgizish nugtasi ma’lum darajada yetishuv nuqta-
sida orgada qolishi va xususan LA > LB bo'lishi amaliyotdan rna’lum.

Endi o'rash nuqtasi radius-vektori /?, ni harakatlanuvchi ko-

ordinata sistemasi X{O, YtZ, da aniglaymiz. Vaqgt t= 0 da OxXxva OX

74



o‘glar bir xil yo'nalgan bo'lsin. Agar gaysidir vagt oni t da X{OxYX {
sistema XOYZ sistemaga nisbatan :

b = (/) = £la><// (4 13)
0
burchakka burilsa, o'rash nuqtasining (4.11) dagi abssissa va ordinata-
si harakatlanuvchi koordinata sistemasida
X, =pcos(Y+<p); Y\ =psin(y = @ (4.14)
bo'ladi. U holda
O(x,, yIr Z-7Zk) (4.15)

bo'ladi va bunda z« — O va 0, nuqtalar orasidagi masofa.

O'rash nugtasi B dan boshlanadigan ahamiyatli vektorlarni ko'rib
chigamiz.

1 O'rash yuzasi paralleliga o'rash nugtasida urinma vektor:

d—R =t(psiny, pcosy, 0) =T1(-y,x,0). (4.16)

2. Ipyetaklagich va joylama yuzasi orasidagi ipning erkin qismi-
ning kattaligi va holatini belgilovchi vektor:
Ra-Rb=BA(X-x5 Y-y; Z-2) =
=BA(Fcosv-pcosy; fsinv-psiny; Z-z)-

3. O'rash nuqgtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakat tezligini
belgilovchi vektor:

(4.17)

dR
dt =vB(x-,y;2) =
=VB(zp'cosy- ypsiny;ip'siny +ypcosy;r).

4. O'rash yuzasining o'rash nugtasidagi chizigli tezligini belgi-
lovchi vektor

(4.18)

(oxRB =v {+oy; + cox; 0} = W{+(opsiny,+ copcosy;0}.  (4.19)

Bu yerda i@ o'rash nuqtasining o'rash yuzasi paralleli bo'ylab
nisbiy tezligini belgilaydi. Unda o'rash tezligi yoki o'rash nugtasining
o'rash chizig'i bo'ylab o'rash yuzasiga nisbatan mutloq tezligi vB
bo'ladi:
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vB-vO=v(xxwy, y+0IX i) =
=u{”p'cosY +(x0)-Y)psiny; zp'siny-(xo>-y)pcosy;

4.2. 0 ‘rashning vektor ko'rinishdagi umumiy tenglamasi

Vektorlar i, [, va RA berilgan hoi uchun RB ni topaylik.
Bu bizga o'rash nugtasining yotgizish davrasidagi harakatini va o'rash
chizig'ini aniglashga imkon beradi. Joylamaning aylanish gonuni, uning
yasovchisining shakli, yotgizish chizig'ining shakli va u bo'ylab
yotgizish chizig'ining harakat gonuniga garab o'rash nuqtasi koordi-
natalarini quyidagicha topamiz (4.1-rasm):

X =pcosy; y =psiny, £=7*() (4.21)

Ko'rinadiki, bu yerda masalani yechish uchun ikkita y = y(t)va
z=12(0 funksiyalami topish yetarli.

Faraz gilamizki, ip yotgizish A va o'rash B nuqtalari orasida
to'g'ri chiziq bo'ylab joylashadi. Unda v va BA wvektorlar (4.1-
rasm) o'rash chizig'iga B nugtada urinma bo'lgan bitta BA to'g'ri
chizigda joylashgan va o'zaro quyidagicha bog'langan bo'ladi:

v = kHBA, (4.22)

bu yerda kH — skalar ko'paytuvchi.

Olingan tenglama o'rashning vektoriy ko'rinishdagi kinematik
tenglamasidir. Bu tenglamadan U va BA vektorlaming (4.17) va
(4.20) ifodalar bo'yicha aniglangan mos proeksiyalari abssissa, ordinata
va applikatalarining nisbatlari teng bo'lishligi kelib chigadi, ya’ni:

zp'cost(xg)-y)pSiny _ Zpsin y-(w~Y)pcosy _ i (4.23)
F cosv-pcosy Fsinv-psiny Z-7 '

Birinchi va uchinchi nisbatlarning tengligidan

Z= (Q-Y)psinY I7_ v
F cosy-[p+(Z-z)p'JcosY

ikkinchi va uchinchi nisbatlarning tengligidan esa

- -(x(o~Y)pcos
Z= Fsin V-[pHZp-Z)p)i siny (2-2)
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ekanligi kelib chigadi.
Bundan keyin gisqalik uchun

| =p+(Z-2)p (4.24)
deb belgilaymiz.

Olingan z uchun ifodalarning o'ng tomonlarini tenglashtirsak,
unda
F(sinvsiny+cosvcosy) =/
yoki
= <
o v =73 (4.25)
Bu yerdan

y =vtarccos Yyj. (4.26)

(4.26) dan ko'ramizki, umumiy holda y * const, ya’ni o‘rash chi-

zig'i joylamaning yasovchisi bilan ustma-ust tushmaydi.
(4.6) va (4.7)ga binoan

sinwn=—; cosvzl,

shunga ko‘ra (4.26)ni hisobga olib, o'rash nugtasi abssissasi va ordina-
tasi uchun quyidagi ifodani olamiz:

YjF1-f2;y=jr{vix-Jrl- 7 (4.27)
(4.23) dagi va ikkinchi nisbatlarning tengligidan

zp'/'’Xsinycosv - cosy sinv) =

=(co- y)p'[(™ sinysinv +cosycosV - p(sin2y + cos2y]
yoki
Z=(xto-y)p[/rcos(y - u)]p'Fsin(y - u)

kelib chigadi. Bu tenglamaga (4.25)dan cos(y - v) ning giymatini va
sin(y - u) =yjF2- f 2 ni go'yib ixchamlashtirib, quyidagini olamiz:

- _ (mTy)p(~-T)
4n-f2 (4.28)



Shunday qilib, izlangan funksiya z =/(/) ni aniglash uchun
(4.28) diflerensial tenglamaga egamiz. Undagi y 0 ‘z navbatida (4.26)dan
aniglanadi.

(4.26) dan ko'rinadiki, y tarkibida qo'shiluvchi uboMib, u joy-
lamaning aylanishi yo*‘nalishiga bogMig emas. Bu va (4.28) ning o0‘ng
gismida ikki xil ishora borligi umumiy holda joylama aylanishi
yo'nalishining o'zgarishi joylama o'gi yo'nalishida o'rash nuqtasi harakat
gonuniyatining o°‘zgarishini ko'rsatadi. Bu harakat gonuniyati z = z(t)
ning joylama aylanish yo*nalishiga bogMig boMmasligi uchun v = const
sharti bajarilishi kerak. Bu yotgizish nugtasining joylama o'giga paral-
lel to‘g‘ri chizig bo'ylab harakat gilish holatiga to‘g‘ri keladi.

Endi (4.26) va (4.28)ni birlashtirsak, o'rashning vektoriy-difte-
rensial ko'rinishdagi kinematik tenglamalariga ega bo‘lamiz:

= (mmy)p (4.20)
yIF2- /2"

0 ‘rash yuzasi to‘g‘ri chizigli bo‘lganida Lagranj [14] teoremasi-
ga muvofiq

[ =P(r) +(Z - n)p'(r) =P(2)

boMadi. Unda bu xususiy hoi uchun (4.29) soddaroq quyidagi ko‘rini-
shida yozilishi mumkin:

y = uzarccos[p(z)/F],
t = (vxH2)(Z-2) (4JO)
yIF2- P2(2)

Biz olgan o‘rashning kinematik tenglamalari o ‘rash nugtasining
o‘rash chizig‘i bo‘ylab harakati gonuniyatini yotgizish nuqtasining
berilgan traektoriya bo‘ylab harakati, joylamaning shakli va harakatiga
bogMiq ravishda belgilab beradi. O ‘rash nuqtasi harakat gonuniyati
aniglanganidan keyin uning asosida o’rash jarayonining gator kine-
matik, dinamik va geometrik masalalari hal gilinishi mumkin. Masalan
joylama xususiyatlari, undan ip chuvab olish sharoitlari va boshgalar.
0 ‘rashning kinematik tenglamalari teskari masalalarni yechish uchun
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ham go'llanishi mumkin. Masalan, joylamaning berilgan xususiyatlari
asosida ipyotgizgich harakatining mos gonuniyatini aniglash va uning
asosida o‘rash mexanizmini loyihalash kabi.

4.3. Silindrik o'ralishda o'rashning vektor tenglamalari

Silindrik o'ralishdan oldin ipyotgizgich joylama aylanish o‘giga
parallel to‘g‘ri chiziq bo'ylab harakat giladigan umumiyroq holni
ko'raylik (4.2-rasm). Rasmdan yotgizish chizig'i A{AA2to'g'ri chizigli,
OZ ga parallel va XOZ tekisligida yotadi hamda X =a, Y =0

tenglamalar bilan ifodalanadi. Bu hoi uchun (4.7) dan v =0 Kkelib
chigadi. Unda (4.29) ning birinchi tenglamasidan

Y=+ —
arccos\a) (4.31)

kelib chigadi. Shuning uchun

bo‘ladi. Ko'rilayotgan holatda joylama aylanish yo'nalishi o'zgarganda
o‘rash chizig'ining shakli o‘zgarmay faqgat joylanish holati o'zgaradi
va 'y * const bo'lgani uchun joylama yasovchisi bilan ustma-ust tush-
maydi.

4.2-rasm. Yotgizish nuqgtasining joylama o ‘giga parallel
to‘g‘ri chiziq bo'ylab harakati sxemasi.
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O'rash nugtasi applikatasini topish uchun (4.29) ning ikkinchi
tenglamasiga

Y- +[.Zp+(Z-2)p''z\ylaz-f 2

kattalikni qo'yib, o‘rash nuqtasining harakat tezligi gonuniyatini
olamiz:

p(Z-z)(Zp+u*ja2-f2
(4.32)

Olingan ifodada ikki xil ishoraning yo'qgligi ko'rilayotgan holatdajoylama
aylanish yo'nalishi o0'zgarganda o'rash nuqgtasining harakat gonuniyati
o'zgarishsiz golishini ko'rsatadi.

Endi bevosita silindrik joylamaga o'rashga o'tamiz (4.3-rasm).
Bu holda o'rash yuzasi r radiusli silindr bo'lib, p =r =const va
p'=p" =0 bo'ladi.

Aytaylik, X * const va Y =const, ya’ni o'rash chizig'i biror
egri chiziq yoki silindr o'giga parllel bo'Imagan to'g'ri chizig bo'lsin
(4.3-rasm). U holda (4.27)dan quidagini topamiz:

r(rY*Jx2+Y2-r2)
TP

4.3-rasm. Ipni silindrik joylamaga o'rashning xususiy hollari
sxemasi.
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Bu yerda x vay o'zgaruvchan, binobarin o'rash chizig'i joylama
yuzasi yasovchisi bilan ustma-ust tushmaydi. Ko'rilayotgan holatga
taallugli bo'lgan (4.30)ning birinchi tenglamasidan

Y- «**(£) = a(4.33,

ekanligi uchun

w_ XY-XY A r(XX+YY)

Y ~XT+YT (X2+Y2)AX2+Y2-r2
bo'ladi va (4.30)ning ikkinchi tenglamasi

X2+Y2)* (XY-XY)Vx2+Y2-r 2-r(XX+YY)r(Z-z)
(X2tY2)(X2+Y2-r2) 34N
ko'rinishga keladi.

Ko'rayotgan holatimizda joylamaning aylanish yo'nalishi o'zgar-
ganda o'rash nugtasining harakat qonuniyatini ifodalovchi z = z(t)
bog'lanish o'zgaradi.

Agar yotqizish chizigi X =a, Y =D shartlar bilan belgilansa,
ya’ni u OZ o'qga parallel to'g'ri chiziq bo'lsa (4.4-rasm), oldingi
ifodadan

r(ar*big_z_+b2—r 2

X = Y = COnSt,
r(rbxa>ia2-+H2-r2
Y = = const,
 or(z-2) (4.35)

 Ja2+2-r2

Bu yerda o'rash nugtasining A'va Kkoordinatalari doimiyligi
uchun o'rash chizig'i silindming yasovchilaridan biri bilan ustma-ust
tushushi ma’lum bo'ladi.

y Agar b =0 bo'lsa, ya’ni o'rash chizig'i XOZ tekisligida yotgan-
a
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4.4-rasm. Yotgizish chizig‘i joylama aylanish o‘giga parallel
bo‘lganida silindrik o'rash sxemasi.

X
J.rylr-r2

Y=+ 5 (436)
Wr(z-z)

z~ JJ-r2

bo'ladi. Bu yerdagi uchinchi tcnglamadan @ doimiy bo'lganda

z €Or = const (4.37)

4.5-rasm. Silindrik joylamani o'rovchi baraban yordamida o ‘rash sxemasi.
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bo'ladi. Olingan tenglamadan ko'rinadiki, o'rash nugtasining silind-
rikjoylama o'qi bo'ylab tezligi Z o'zgarmas bo'lishi uchun yotgizish
nugtasi o'rash nuqtasidan doimo (Z - r) kattalikka oldinda yurishi
kerak. Amalda o'rash ilgarilanma-gaytma harakat bilan sodirbo'lgani
uchun bu shartni bajarib bo'Imaydi. Shuning uchun eng sodda hollar-
da ham o'rash nugtasining harakati notekis bo'ladi.

Harakat yo'nalishi o'zgarayotganda Z - r-> 0 va & 0 bo'ladi.

Yotgizish chizig'ini o'rash chizig'iga yaginlashtirsak, ya’ni ko'rsat-
kicha ni a-» r tarzda kichiklashtirsak, o'rash nugtasining harakat
tezligi z chegaralanganligi sababli o'rash nuqgtasining harakat qonu-
niyati yotgizish nugtasining harakat gonuniyatiga yaginlashib boradi.
Agar (4.35)da b =-r deb gabul gilsak, pastki ishoralarda quyidagini
olamiz:

Noar(Z-z) (4.38)

a

Ushbu holat o'rovchi barabanchadan harakat oladigan silindrik
bobina o'rashda, yetakchi turidagi ipyotgizgich yoki vintsimon arig-
chali o'rovchi barabancha ishlatilganda sodir bo'ladi (4.5-rasm).

4.4. Konussimon o'ralishda o'rashning vektor tenglamalari

Kesik konus shaklli joylama o'rashdagi umumiy hoi 4.6-rasmda
keltirilgan. Bu yerda koordinatalar boshini konus shaklning uchiga
joylashtiramiz. Bu holda o'rash yuzasi yasovchisi quyidagi tenglamaga
ega bo'ladi:

p=1ztga, zi"z"z2, (4.39)
buyerda r, va zt —o'rash chizig'iningkoordinataboshiganisbatan,
mos ravishda, yagin va uzoqg uchlarining applikatalari;

a —joylama o0'gi va konus yasovchisi orasidagi burchak yoki joy-
lamaning konuslik burchagi.

Amalda yotgizish chizig'i doira, konus yasovchilaridan biri bilan
ustma-ust yoki joylama o'giga parallel to'g'ri chizig shaklida bo'lishi
roumkin. Shulami ko'rib chigamiz:
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1 Yotgizish chizig'i (4.7-rasm) markazi 03 koordinatalari
x3=a+ y3=0; Z] =Z va radiusi RO bo'lgan aylana bo'lib,
a>r va r =£|tga kesik o'rash asosining radiusi. Yotgizish nuqgtasi
A ning 0}ga nisbatan burchak siljishini £ = £(/) (0 <t <te) funksiya
bilan ifodalaymiz. Yotgizish nuqgtasi koordinatalari

X =a+/?(l-cosE); Y =0, Z =%* +/"sinS (4.40)

bo'ladi. Bunday holatda o'rash arqoq o'rash avtomatlari YA-300 va
ATI1-290 da arqoq so'tachalari va argoq nayso'talari o'rashda amalga

oshiriladi.
(4.6)dan F =x , (4.7)dan v =0 va p = Ztgjc ekanligidan (4.30)
bo'yicha quyidagilami olamiz:

(4.41)

Tenglamalardan foydalanish uchun y ni topamiz:
._t(YZ-YZ)4 tga
Y X<\x2-Z2g2a

4.6-rasm. Kesik konusga o rashdagi umumiy hoi sxemasi.
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4.7-rasm. Kesik konus shaklli joylamaga o'rash chizig'i aylana
bo'lgan holda o'rash jarayoni sxemasi.

buyerda X' = Rgsinf£ va Z’= cos£- £ bo‘yicha hosilalar. Na-
tijani (4.41)ning ikkinchi tenglamasiga go'yib, quyidagini topamiz:

[uXjx1-Zllgla+(XZ'-XZ)t,*tg2a z(Z-z2)

(4.42)
X (X 2-Z 2tg2a)ctga

Olingan tenglamani z =z(0 ga nisbatan yechilgandan keyin
o'rash nugtasining qolgan ikki koordinatasi (4.21) tenglama yoki (4.27)
tenglama bo ‘yicha aniglanishi mumkin.

2. Yotqizish chizig‘i

X =-a, Y =-Ztga (Ztga <a) (4.43)
tenglamalar bilan berilgan to‘g‘ri chiziq bo'lsin. Bu holda p' =-tga ni
hisobga olganda (4.27) tenglamalar yugorigi ishoralarda:

x =0 va y =-ztga
natijalami beradi. Bu esa o'rash chizig'i konusning yasovchisi bilan
ustma-ust tushinishi bildiradi. Olingan ifodalar bo'yicha x =0 va
y - -Ztga ekanligidan, o'rashning differensial tenglamasi

z - (oxZ7teR (4.43a)
ko'rinishda bo'ladi.

85



Oldingi holda (4.37) yotgizish nugtasining o'rash nugtasidan
(Z - r) kattalikda oldinda yurishi uchun o'rash nugtasining joylama
bo'ylab o'zgarmas tezlikda harakatlanishi yetarli bo'lgan bo'lsa, endi
bu yetarli bo'Imaydi, chunki

Z_ = Mjga ®cQnst 44
Z-7 a
Ko'rilayotgan holat 4.8 rasmda tasvirlangan bo'lib, g'alton o‘rov
barabanchasidan harakat oladigan va yetakchi turidagi ipyotgizgichli
o'rash mexanizmlarida qo'llaniladi (4.8-rasm).

4.8-rasm. Kesik konus shaklli joylamaga o'rash chizig'i konus yasovchisi bilan
ustma-ust tushadigan bo'lgandagi o'rash jarayoni sxemasi.

O'rash barabanidagi vintsimon arigcha yordamida ip yotqizili-
shini ham taxminan mazkur holat doirasida deb hisoblash mumkin.
Shunday qilib, bu holda o'rash kinematik tenglamalarining ko'rinishi
bunday bo'ladi:

X =0,
Y =-Z mga,
"N _ a)-z(Z-;)-tga (4.45)
3. O'rash chizig'i joylama o'giga parallel td'g'ri chizigdan ibor

(4.9- rasm) va ZOZtekislikda yotadi (4.9-rasm). Bu hoi uchun (4.32)
86



va (4-31) dan olingan o'rashning vektor- a 0
difTerensial tenglamalari quyidagi ko'ri-
nishgaega bo'ladi:

Za @a

(4.46)

4.9-rasm. Kesik konusga
, e . o'rash chizig'i joylama o'qiga
Bu ho_lda.o rash chizig'i joylama YUZaSi parallel to'g'ri chizig bo'l-
yasovchisi bilan ustma-ust tushmaydi. ganda o'rash sxemasi.
Bunday o'rash jarayoni halgali yigiruv va
eshuv mashinalari hamda ,, Tekstima" arqoq o'rash avtomatida ishlatiladi.

Bu yerda to sifatida yugurdak va joylamaning burchak tezliklari farqi
olinadi.

4.5. Aylanaviy yasovchili yuzalarga o'rashning vcktor tenglamalari

Amaliyotda yasovchisi aylanaviy bo'lgan sferoid (4.10-rasm) va
egarsimon (4.11-rasm) shaklli joylamalar ham go'llaniladi.

XOYZ koordinata sistemasini shunday tanlaymizki, radiusli
yasovchining markazi OjOYo'gida yotsin.

Sferoid joylamaning XOY tekislik bilan kesilgandagi kesim-
ning radiusi R bo'lsin. Sferoidligi 0, va 02 asoslari koordinata

boshidan zx va z2 uzoglikda bo'lsin va A < -(/™ - R)2,
z2 4 ~(Ro ~ R)2 shartlar bajarilsin.
Yasovchining tenglamasini quyidagicha yozamiz:
P=V">-722-(Rg-R), -Ix<Z<Z2. (4.47)

Agar =122 bo'lsa, simmetrikg'undao'ralish, A * Z2 bo'lgan-
da esa nosimmetrik g'unda o'ralish bo'ladi.

Joylama asoslarining radiuslarim, mos ravishda, r, =
-iRo-R), r=JR>-z\ ~(Ro-R) bo'ladi.
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4.10-rasm. Sferoid shaklli 4. 1l1-rasm. Egarsimon shaklli
joylama sxemasi. joylama sxemasi.

Agar ipyotgizgich joylama o'giga parallel to'g'ri chiziq bo'yicha
harakatlansa, ya’ni X - a, Y =0, Z =Z(t), 0<t<te bo'lsa,
o'rash nugtasi koordinatalari (4.31) va (4.32) bo'yicha aniglanib,

bo'ladi.
Joylama yuzasi egarsimon bo'lganida (4.11-rasm) XOY tekisligi
bilan kesimining radiusi rboMadi. Yasovchining tenglamasi

p-Ro+r-ylti-z2- (448>
-Zx<z "N Z2 bo‘lib, bu yerda va zx, Z2 lar Rqdan kichik bo'lishlari
kerak. Joylama yonboshlari radiuslari
i =Rgq+r —"Rq—A\ R2=Rq+r —JRq—2

bo'ladi. Agar yotgizish nugtasi joylama o‘giga parallel harakatlansa.
o‘rash nuqtasining mos harakati (4.32) bo'yicha aniglanadi va u yerda
*
0
P = P =
K7 M 2-*2)3
bo'ladi.



Xulosa

Mazkur bobda o'rash nuqgtasining o‘rash jismiga nisbatan harakat
gonunini belgilaydigan vektor ko'rinishdagi o'rash tenglamalari ko'rildi.
Bulardan eng muhimlari o‘rashning vektor ko'rinishdagi umumiy
tenglamasi silindrik, konussimon va aylanaviy yasovchili — sferoid
yuzalarga o'ralishda o'rashning vektor tenglamalari hamda O‘rashning
turli texnologik ko'rsatkichlarini vektor tenglamalar asosida aniglash
masalalari ko'rib chigildi.

Nazorat savollari

1. 0 ‘rashning vektor tenglamalari nimaga asoslanadi?

. Vektor tenglamalar gaysi asosiy tushunchalarga asoslanadi?

. 0 ‘rashning vektor ko'rinishdagi umumiy tenglamasini chigaring.
. Silindrik oTalishda O‘rashning vektor tenglamalarini chigaring.

. Konussimon o'ralishda O‘rashning vektor tenglamalarini chigaring.
. Vektor tenglamalarining afzaltiklari nimalardan iborat?

. Turli shakldagi joylama o'rash tenglamalari ganday chigariladi?

. Aylanaviy yasovchili yuzalarga o'rashning vektoriy tenglamalari.

0 ~NOoO o wN
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5. O'RASHNING KINEMATIK KO‘RSATKICHLARI

O'rash nugqtasining o'rash chizig'i va o'rash chizig‘i bo'ylab
harakat ko'rsatkichlarini o'rashning vektor tenglamalari asosida [3],
boshga kinematik ko'rsatkichlarni esa o'rashning diflerensial tengla-
malari asosida [2] ko‘rib chigamiz.

5.1. O'rash nugtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakat tezligi va
tezlanishi

Masalani hal gilish uchun o'rash chizig'ining tenglamasi kerak
bo'ladi. XOYZ harakatsiz koordinata sistemasida (5.1-rasm) o'rash
chizig'ining tenglamalari (4.10) va (4.1!) ga muvofiq quyidagicha
yoziladi:

X =x(t) = pcosy;
Y=¥Y(0 =psiny; 0</<f, (5
z =12(1)

vabuyerday=y(0 va z =z(t) (5.1-rasm) berilgan p = p(/), w(/),

X(t), Y(t) va Z(t) bo'yicha (4.29) tenglamalar yordamida topi-
ladi.

5. 1-rasm. Ipyotqgizish va o'rash nugtalarining harakat gonuniyatlari
tahliliy ko'rinishi sxcmasi.
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Aniglangan o‘rash chizig'i bo'ylab o'rash nugtasining harakat
tezligi (4.18) ga muvofiq quyidagicha aniglanib:
vB{x =p'zcosy-pYsiny, ¥ =pzsiny+pycosy, z},
uning kattaligini

vB=Jx2+y2+z2="z2[l +(p)2] +yV (5.2)
ko'rinishdagi ifoda bo'icha aniglash mumkin.

O'rash nuqtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakati mutlaq tez-
lanishi

vektor bilan ham migdoran, ham yo'nalish bo'yicha aniglanadi. Ke-
rakli ikkinchi tartibli hosilalarni hisoblab, tezlanish kattaligini

we =yJiP'i2+pz- py2) +(2pzy +py)2+ Z2 (5-3)
ko'rinishda aniglanishini topamiz.

5.2. 0 ‘rash nugtasining o'ram chizig'i bo'ylab harakati

O'rash jarayoni, o'ram shaklining bevosita o'rash nuqtasida hosil
bo'lishi va tadrijiy o'zgarishini aniglash uchun o'rash nugtasining
joylama bilan birga aylanadigan XiOiY{Zl koordinata sistemasidagi
vagtga bog'liq koordinatalami bilish kerak bo'ladi. Vaqgt t = 0 bo'lga-
nida OiXio'q OJo'q bilan ustma-ust tushgan bo'lganda o'rash nuqgta-
sining X{0, K,Z, koordinata sistemasidagi holati radius-vektor bilan

belgilanadi (4.15). Shuning uchun z*= 0 bo'lganda o'rash nuqtasi-
ning o'ram chizig'i bo'ylab harakat tenglamalari

X, =pcos(y + )
A =psin(y + <) (54)
z=2();0 <t <ty.
ko'rinishda bo'ladi.
Olingan (5.4) tenglamalar bir vaqtning o'zida o'ram chizig'i-
ning o'zgaruvchi parametri vaqt rbo'lgan parametrik tenglamalaridir.
Joylamaga o'ralgan ip o'ramining shakli, o'ralish tuzilishi,
strukturasi uning xususiyatlari hamda ip ishlatilganda uning chuvalish
sharoitlarini belgilaydi.



O ram chizig'ini joylama yonboshi chekkasidagi  nugtadan bosli-
lab ko'rish uchun vaqgtni tm kattalikka o'zgartiramiz va (5.4) ni quyidagi
ko'rinishda yozamiz:
X, =pcos(v + ),
K =psin(y + oy (55)
z = (1),

bu yerda t = tm boMganida z{tj = zmm, M tj = ¥m dx t; = BnboMadi.

Ba’zi hollarda o°‘zgaruvchi parametri o‘ram chizig‘ining joriy
nuqtasi o'rash nugtasining joylama bilan bog'langan AOKZ koordi-
nata sistemasida joylama o‘qi atrofida aylanish burchagi $ bo‘lgan
tenglamalardan foydalanish magsadga muvofigroq. Bu holda

YTo=< (5.6)
deb belgilaymiz, unda 9 = <p,(/) deb ifodalab va (5.4) tenglamalar-

da t argumentni < ga almashtirib, o‘ram chizig'ining 4 parametr
bo'yicha geometrik tadqiq uchun qulay bo'lgan tenglamalami olamiz:

*i = *j(<Pi) =pcost,; YO £ qi * YO+ p(M);
K= yi@)o psing»;
Z= ntnty.

®, ning / ga bog'ligligini hisobga olmasdan, (5.7) dan joylamaga
o0‘rabjoylashtirilgan ip o‘ram chizig‘ining tenglamasini olamiz. Bunda
(+6) va (-W), mos ravishda, o‘rash nuqtasning OZ yo'nalishida
harakatlanganda ip o'ramlarining chap va o°‘ng o‘ralishli bo'lishlari
to'g'ri keladi (5.2-rasm).
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5.3. 0 ‘rash tezligi va tezlanishi

O'rash nuqtasining o'ram chizig'i bo'ylab harakat tezligi (5.4)
yoki ipning joylamaga o'ralish tezligi

VEYix2+y2+22 = 2 2[1 +(p)2] +(PHY)2p2 - (579)

bo'ladi.

Bu yerda umumiy holda o'rash tezligi doimiy emas, demakki, ip
chuvalish nugtasidan o'ralish nugtasigacha bo'lgan sohaning ham-
masida notekis harakatlanadi.

Agar p'=0=y desak, (5.8) dan

n=yji2+oP2 (5.9)
tagribiy formulani olamiz va u amaliyotda ma’lum bo'lgan

v-JtiTv?2 (5.10)

formuladan aniglanadi (bu yerda vAva v0 ipyetaklagichning joylama
0‘gi bo'ylab va joylama yuzasining ipning yotgizish nuqtasiga mos
nuqtasidagi tezligi).

O'rash nugtasining o'ram chizig'i bo'ylab mutloq tezlanishi

s{x,>*};  t0o="x2+y2+7z2 (5.11)

vektor bilan aniglanadi.
Bu tezlanishning urinmaviy tashkil etuvchisi

ax =0, (5.12)

h[1+(p")2]+r2p,p, FHPTY)[DP?)P+(Du:Y)p'r]p

(5.13)
Nz 2[1+ (p02]+(PTy)2P2

o'rashning tezlanishi yoki ipning joylamaga yotish nuqgtasida bo'ylama
harakatining tezlanishidir.

Konus yuzaga o'ralishda p = #ga, y =const (4.10-rasm) va
®=to=const bo'ladi va tezlanish
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____K(r sec2a+ioztg2a

I.,2

"
V22 sec® a+afz’t *a

(5.14)

ko'rinishda aniglanadi.
Silindrik yuzaga o'ralishda (4.10-6 rasm) esa tezlanish

N (r r-kp-th r2)
7r2+40r2

ifoda bo‘yicha aniglanadi va agar bunda yana ¢ = w = const bo'lsa,
unda
_ 1z
- V22402 2 (5.15)
bo’ladi.
0 ‘rashning o‘rtacha tezligi

(5.16)

ifoda bo'yicha hisoblash mumkin.

5.4. Vaqt hirligida o‘raladigan o'ramlar sonini topish

Masala ipyetaklagich va ipbardor yoki joylama harakatlarining
turlari va o‘zaro munosabatiga garab ikki xil yechiladi.

1 Ipyetaklagich o'rash jismi o‘gi yoki uning yasovchisiga parallel
yo'nalishda fagat ilgarilanma-gaytma, ya’ni borib keluvchi harakat
giladi, o‘rash jismi esa fagat aylanma harakat giladi. Bunday holat
o‘rov, gayta o'rov, halgasiz eshuv, yigiruv-eshuv, prevmomexanik va
boshga ko'pchilik halgasiz yigiruv mashinalarida kuzatiladi.

Bu holda o'rash nugtasining har gaysi meridional, ya’ni ayla-
nish o'gidan o’tuvchi kesimga nisbatan burchak siljishi po’rash jis-
mining shakliga va ipyetaklagichning harakat yo'nalishiga bog'liq bo'ladi
Yumalog silindrik shaklda bu burchak = 0, yumalog konussimon
shaklda ipyetaklagich konusining kichik asosidan katta asos tomon
harakatlanishida

d=arccos - arccos—=arccos—- arccos * -
A A A A
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va aksincha katta asosdan kichik asos tomon harakatlanishida

P= - arccos -f-
AH A

ga teng bo'lib, bu yerda rt- konus kichik asosining radiusi; Rq-
konus katta asosining radiusi; a - konus yasovchisining uning o'giga
giyalik burchagi; A - ipyetaklagich ko'zi K dan konusning aylanish
o'qigacha masofa; y - t vaqt ichida o‘rash nuqtasining konus o'gi
bo'ylab harakati; R - o‘rash jismining joriy radiusi (n, # R £
H - konusning balandligi (5.3- rasm).

Ko‘rsatilganiga muvofiq vagt birligida o'raladigan o'ramlar soni
joylamaning shakliga garab quyidagicha bo'ladi:

—yumaloq silindrik shaklda:

n = nt,

bu yerda g, - o'rash jismi tezligi,

—yumaloqg konussimon shaklda kichik
asosdan katta asosga harakatlanilganda:

arccos—arccos q
n=n,+ A ;
1 2n | -
—yumaloq konussimon shakl va harakat
katta asosdan kichik asosga yo‘nalganda:

(5.17)

arccos 20+ Y areeos O
n=u- LU- (517&)
ZNT

2. lpyetaklagich (odatda yugurdak)
murakkab harakat bajaradi: o'rash jismi 0'qi
yo'nalishi bo'ylab chizigli va shu o'q atro-
fida esa aylanma. O'rash jismi fagat aylanadi.
Bunday holat halgayigiruv va halgaeshuv
mashinalarida kuzatiladi. Bu holda o'rash
nuqtasining o'rash jismi meridional kesim-
larga nisbatan siljish burchagi 9= - 92 ;3 .. o'rash nugtasining
bo'ladi, bu yerda q -o'rash jismining ayla-  burchak siljishini aniglash
nish burchagi, 42 - ipyetaklagichning ay- sxemasi.
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lanish burchagi. Burchak < o'rash tezligi va o'rash jismi shakliga
bog'lig bo'ladi va u yumaloq silindrik bo'lganida:
v /cosB

bu yerda v - ipning tezligi; t- vaqt; P - yotgizish burchagi; bu holda
izlanayotgan o'ramlar soni

v Cos i
2nR

bo‘ladi. U holda yugurdakning aylanish burchagi <® va uning ayla-
nishlar soni n2 bo'ladi:

(5.18)

®w= - v tcos[t
_ WCosp
n2 =/, 1 n~R’

bu yerda s, -o'rash jismi aylanish tezligi.

Olingan natijalaming ko'rsatishicha, yugurdakning aylanish tezligi
n2va vagt birligida yotgizilgan o'ramlar soni n o'rash jismi radiusi R
kattalashishi bilan kichrayadi va o'rash tezligi oshishi bilan n ortadi,
n2esa kamayadi.

Yumaloq konusga o'rashda ipyotgizgich kichik asosidan kattasi
tomon harakatlanganda

n (5.19)

va ipyotqgizgich aksincha harakatlanganda

n_ _UCUSJS’ arccos /fqggg_a arccos-lf})_ (5.192)
2n(/?-ytga) 2n/

bo'ladi.

5.5. O'rash jismi turli sohalarida o'rash nugtasining
boshlang'ich tezligini aniglash

O'rash nugtasining ipbardor o'qi yo'nallshidagi vy tezligining
umumiy holda aniglanishi quyidagicha:
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Y|(No-'0)

bu yerda u, -joylamaning koordinata sanog'i boshlanadigan nuqta
joylashgan kesimidagi o'rash nugqtasining texnologik tezligi; r0 va
p -shu kesimdajoylamaning boshlang'ich va oxirgi radiuslari, ry va
Ry —ko'rilayotgan o'rash nugtasi joylashgan kesimda joylamaning
boshlang'ich va oxirgi radiuslari.

O'rash jismi murakkab shaklga ega bo'lganida yotgizish nugtasi
tezligining aniqlanishi joylamaning turli sohalarida fargli bo'ladi.
Murakkab o'ralishda yotgizish burchagi 5% dan oshmaydi, shuning
uchun u, tezlikni o'ram gadamlarining berilgan kattaligiga muvofiq
joylamaning eng katta galinlikka ega kesimida aniqlash zarur. 5.4-rasmda
keltirilgan joylamada eng galin kesim 02nugqta orgali o'tadi.

Bu kesim uchun birinchi nimqavatdagi o'ramlar gadamini

kattalikda gabul gilamiz (d—ipning hisobiy diametri;

5.4-rasm. O'rash nugtasining boshlang'ich tezligini
aniglashga doir sxema.
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T—ipning yo'g'onligi, teks, p—joylamaning hisobiy zichligi). Bu holda
o'rash nugtasining o'rash jismi ikkinchi sohasidagi boshlang'ich tezligi
vh\ vd
Vno onmR 20 A2 (5.20)
Birinchi sohaning boshlanishida (5.4-rasm) bu tezlikning anigla-
nishi

$2-N>2 _ [?0i-/b3 - 2W|(/Jo|tga-/i)|tgal )+//|2(tg2a-tg 2a,) ..........
L~ 2 i b A

ko'rinishda bo'ladi. Xuddi shu taxlitda joylamaning uchinchi sohasida
o'rash nugtasining boshlang'ich tezligi quyidagiday aniqlanadi:

P2/2 v Aoi-*02-2//|(I{oitga-/bit8«i)+
B 2oz, B 2 —Ai2{foi (N+2)tga— 1 get P

+1/12(tg2a-tg 2a|) (5.22)
+(FF, + W2)2tg2a -//| 2tg2a |'

Istalgan sohada nimgavat hosil gilish vaqtini topish uchun shu
sohadagi o'rash nugtasining harakat qonunini ifodalovchi tenglama-
ni y —H shartda vaqt t ga nisbatan yechish kifoya giladi.

5.6. Bitta nimgavat 0‘ralish vaqgtini aniglash

Murakkab shaklli o'rashda nimgavat o'ralish vaqgtini topish uchun
ipning o'rashga uzatish tezligi hamda joylamaning shakl va o'lchamla-
ri (5.4-rasm) berilgan bo'lishi kerak. Agar joylama rasmdagiday bir
necha shakl va o'Ichamlari turlicha gismlardan iborat bo'lsa, ulaming
har bin uchun alohida aniglangan xususiy o'rash tenglamasi bo'yicha
shu gismining H balandlikdagi nimgavatini o'rash vaqti aniglanishi
lozim. Qismlardagi nimgavatlaming o'rash vagtlarining yig'indisi mana
shu murakkab o'ralishdagi bir nimgavatning o'ralish vaqtini beradi.

Har bir gismdagi o'rash vaqtini topish uchun shu gism uchun
o'rash tenglamasini olib, unda argument o'miga ipyotgizgichning nim-
gavat o'ralishidagi harakat qulochi kattaligini qo'yib, tenglamani t
vaqtga nisbatan yechish kerak.

O'rash tezligi doimiy va o'zgaruvchan bo'lgan turli shakldagi
joylamalaming nimqgavatlarini o'rash vaqtlarini topish formulalari
uchinchi bobda keltirilgan
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5.7. Yotgizish masofasining o'rash nugtasi kinematik
ko'rsatkichlariga ta'siri

Yotgizish mexanizmlarida ipyetaklagichning ko'zi, odatda, o'rash
nuqtasidan b masofada yotadi. Mazkur masofani bundan buyon yot-
gizish masofasi deb ataymiz. Bu masofa umumiy holda ko'zning holati
va joylamaning diametriga bog'liq tarzda o'zgaradi. O'rash nuqtasi-
ning kinematik ko'rsatkichlari nafagat ko'zning bir nomli ko'rsat-
kichlari, balki b yotgizish masofasining o'zgarish gonuniga ham bog'lig.
Agar ko'zning tezligi v2 yo'nalish va kattalik bo'yicha va b yotqizish
masofasi doimiy bo'lsa, ko'zning joriy kinematik parametrlari o'zla-
rining boshlang'ich giymatlariga bog'liq bo'ladi. Aytaylik o'rash
nugtasining boshlang'ich tezligi va o'ramning ko'tarilish burchagi
nolga teng bo'lsin. Unda ipyetaklagich v2 tezlik bilan tekis hara-
katlanganda t vaqt ichida y2 = v2t ga siljiydi. O'rash nuqtasi esa —y
ga va bunda o'ralayotgan o'ramning ko'tarilish burchagi

tgp=MNnN = =L
b b Vo

giymatgacha kattalashadi, bundan esa

5.5-rasm. O'rash nugtasi ko'rsatkichlarini aniglash chi/ilmasi:

a) o'rash nugtasining boshlang’ich tezligi va ko'tarilish burchagi nolga
teng va ipyetaklagich tezligi doimiy;
0) o'rash nuqtasining boshlang'ich tezligi va ko'tarilish burchagi noldan farqli;
'Pyetaklagich oniy to'xtaydi va tna'lum vaqt turadi;
€) ipyetaklagich harakat yo'nalishini oniy o'zgartiradi.
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Suxr W
v b~ b (5.23)
ekanligi kelib chigadi (5.5-a rasm).
O'rash nugtasining harakatlanish gonuni y ni topish uchun (5.23)

ifodani doimiyni almashtirish usuli bilan integrallash kerak.
(5.23) tenglama chap tomonining integrali

zUL
y=ceb
ko‘rinishga ega bo'lib, ¢ — integrallash doimiysi.
Integrallash doimiysi ¢ ni topish uchun oxirgi ifodani ¢ ham

t ga bog'lig o'zgaruvchan degan faraz bilan t bo'yicha differensial-
laymiz:

-vpt b
Agary va y giymatlarini (5.23)ga qo‘ysak,
‘Vpl ’
ce b yoki dee b =02"
Bundan
-|y
c = bv- +C,. (5.25)
(f-Y-
Demak,

-vpl
y = >(¥'>) +c.e
v0

Endi t =y =0 bo'lganda q :TA giymatni (5.25)ga qo‘ysak.
o'rash nugtasi harakatlanish qonuni y, uning tezligi y va tezlanish
y ni topamiz:

bvm "o" | +e °
(5.26)

vO
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y=vwy=v2 l-eb (5.26a)

-|_|_|'|
b (5.26b)

Olingan (5.26) formulalarning tahlili ko'rsatadiki, ko'rilgan holda
agar 6 >-Obo'lsa, nazaran o'rash nugtasining tezligi hamma vaqt

ipyetaklagich ko'zining tezligidan kichik. Amalda t - — vaqgtdan

keyin y =0,95u2 bo'lib, bu vagt ichida o'rash nuqtasi o'rash jismi
0'qi bo'yicha

y =271 =2,16Mgp0 » 2MgP0 (5.27)
va o'rash jismi normal kesimi aylanasi bo'yicha
S=3b

yo'l bosib o'tadi hamda bu yerda po -texnologik talablar bo'yicha
berilgan o'ramlaming ko'tarilish burchagi.

b =25 mm va po = 10° bo'lganida yo'ly = 9,5 mm, b =50 mm
va po = 10° bo'lganida esa yo'l y —1,8 mm bo'ladi.

Agar t= 0 bo'lganida o'rash nugtasining tezligi nolga teng bo'Imasa
(5.25-b rasm), unda

=b 1-e b W —+v2.
y Y5 A (5.29)

yicz B ZSv
eb =v2+{y-v2p b ; (530
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\b
giymatlarga ega boiamiz.
Olingan bog'lanishlaming tahlili vy =v2 bo‘lganida y =y2 =

=va\ y =v2, y=0; th:’\‘M:const:tQBO bo'lishini ko'rsatadi.

S.8. Ipyetaklagich terslanishidagi o‘rash nuqtasining kinematik
koTsatkichlarini aniglash

O'rash tenglamalari ipyetaklagich terslanishining boshlanishiga
gadar o‘rinlidir. Terslanish vaqtida o‘rash nuqtasi o'rashning asosiy
tenglamasi belgilaydigan gonundan ham, ipyetaklagichning amaldagi
harakat gonunidan ham farg giluvchi gonun bo'yicha harakat giladi.
Ipyetaklagich va oTash nugtasidagi terslanish o‘rash jarayonining
bargarorlashmagan gismi bo‘lib, unda joylama shakli, tuzilish, tex-
nologik xususiyatlaridagi ba’zi kamchiliklar, ipyetaklagich mexaniz-
mida ortigcha dinamik yuklanishlar kabi gator nojo‘ya holatlar sa-
babchisidir.

Terslanish vaqgtida ipning yotgizish burchagi awal nolgacha ki-
chiklashadi va keyin barqgaror texnologik giymatgacha, albatta teskari
ishora bilan, kattalashadi. Yotgizish burchagining bunday o'zgarishi
eng chetki o‘ralayotgan o‘ram spiral chizig'ining eng chetki nuqtasi-
dan boshlab ma’lum uzunlikda ro‘y beradi.

Ipyetaklagich v2 tezlik bilan harakatlanayotganda birdan to ‘xtab.
/, vagt davomida to‘xtab turadigan holat uchun oTash nugtasining
kinematik ko‘rsatkichlarini topaylik, 5.5- drasmdan ko'rinishicha

Y =14y 1 = UOtgPO = y2max
bo'ladi, bundan esa
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y b(l e b )tgpO-bv2mex w0 (5.33)

Vd Vd

Y=btxe b =v0e b tgp0’ (5.34)

tgp - UZrm).%r -e b tgPO (5.35)

bog'lanishlarni olamiz.

Olingan ifodalardan ko'rinishicha, o°‘rash nuqtasining butunlay
to‘xtashiga ancha vaqt kerak bo'ladi. Amalda esa ipning o'rash jismi
yuzasi bilan ishqgalanishi va ilashuvi va uning yo‘g‘onligi chekli bo'l-
ganligidan o'rash nugtasi juda tez p = O chetki holatda to'xtaydi.

0 ‘ram spiral chizig'i gadami ipning shartli diametri d ga teng
bo'lganida

-tv
w=2, 2, =¢b T

bo'lib, bu ifoda o'ram gadami ipning shartli geometrik yo‘g‘onligiga
teng bo'ladigan t{ vaqtni topishga imkon beradi:

*InfillstoPo’j
t, = — i-—---d (5.36)
"o

Bu ikkala ifodada 2 r—o'rash jismi diametri.
Yugorida olingan (5.33), (5.34) va (5.35) ifodalardan terslanishda
to'xtash vaqti /( ni harakat qgonuni'y ma’lum bo'lganida topish mumkin.

Masalan, agar y = 0,956tgP0 bo'lsa, , tgP = 0,05tgP,, bo'-
‘0
ladi. Bu holda p,, =10° bo'lsa, p =0,5° bo'ladi.

To'xtash vagqti f, davomida o'rash jismi < = -y- burchakka burilib,

o'rash nugtasi uning normal kesimi aylanasi bo'yicha 5, = rip, = 3b
yo'lni bosib o'tadi.
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Agar ipyetaklagichning amaldagi to'xtash vaqti ta >-/, boMsa,

ip2~la 'l-"a A vagt davomida o'rash jismi normal kesimi
aylanishi bo'ylab yotadi va yonboshga tortilib, vatarlar hosil giladi.
Bundan xulosa shuki, ipyetaklagichning to'xtash vaqti har ganday
holatda f\ =~ dan katta bo'lmasligi kerak.

Agar terslanish vaqgti nolga teng bo'lsa, ya’ni ipyetaklagichning
tezligi oniy teskariga almashsa, b m0 holda o'rash nugtasi harakati-
ni oldingi yo'nalishda 3 > 0 shart o'’zgarmaguncha davom ettiradi.
5.5-erasmdan ko'rinadiki:

tgP=, g y o k i

(5.37)
buyerda tgBn =" max.
(5.37) tenglamani y ga nisbatan yechib va diflerensiallab, qu:
dagini olamiz:
I"sL
y =2b(l- e b )tgpO- vOt tg30;
-V (5.38)
y =v0(2e b )tgpO(2e b -1)o2
hamda:
Ziv
,_-Me b
Y= T
WVl (5.39)

tgp=(2e b - Ntg30=" ax(2e b -1).
vn

Olingan (5.38) va (5.39) tenglamalardan O‘rash nugtasi tezligi
yoki o‘ram chizig'i ko'tarilish burchagi b nolgacha kamayish vagtlarini
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topish mumkinligidan foydalamiz. Natija: fo — — ~

Shuningdek, /0 vaqgt ichida o‘rash nugtasi o‘rash jismi yuzasi
yasovchisi bo‘ylab y = 0,3076tg30 va normal kesim aylanasi bo'ylab

=0,6936 yo‘l o‘tganligi ma’lum bo‘ladi.

Ip o'ralishida har bir ayrim holatda terslanish paytida ipyetakla-
gich tezligi yotgizish mexanizmi tuzilish xususiyatlariga bog'lig
muayyan gonun bo‘yicha o'zgaradi. Masalan, o°‘q va silindrik mushtak
kuch bilan tutashtirilgan bo'lganda, mushtakning arigchasi qaytish
joylaridagi uchlar r3 radius bilan yumaloglangan bo'lsa (5.6-rasm),
ipyetaklagich terslanish paytida

y2=V(r2+0)2-'iV -(/j +r3)cosa

gonun bilan harakatlanadi va bu yerda <p=co/, r,— mushtak ariq-
chasining markazlar chizig‘i radiusi, r2— o‘gchaning radiusi.
Bu holda

T2m-nap +0) « (5.40)
Y+-y*=y0tgPo +"p - =uotgPo + '

Olingan (5.40) tenglamadan doimiyni o‘zgartirish usuli bilan
olingan

i5E P M
_ i, . voy/h+nf-riwe bdt uo(™+/5cosae b dt
dc = v0e bigBgk; 1 VOV ; (*+15)co; |

ifodada *>o("HP2-"\2re bdt g0 shiluvchi analitik tarzda integral-
b

lanmaydi. Shuning uchun amaliy hisoblarda uni gatorga yoyib yoki
sonli usul bilan yechish mumkin.

Tezyurar ipyotgizish mexanizmlarida silindrik mushtak uchlari-
ni yumaloglash yoki vintiy arigchalaming qo'shilishi aylana chiziq
bilan emas, balki quyidagicha ifodalanadigan sinusoidal chizig bilan
~Nalga oshiriladi (5.7-rasm):

y2 = "sinilc, (5.41)
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5.6-rasm. Kuch bilan (a) va geometrik (b) tutashtiriladigan silindrik
mushtak yoyilmasi.

5.7-rasm. Vintiy arigchalari sinusoidal qo‘shilgan silindrik
mushtak markazlar yoyilmasi.

bu yerda A — ipyetaklagichning joylama o‘gi bo'ylab harakat
qulochiga teng bo'lgan sinusoidaning amplitudasi;

V = - burchak;

q0- terslanish paytida mushtakning aylanish burchagi, 40 = tot;

0 - silindrik mushtak burchak tezligi;
t - vagt.

5.7-rasm bo'yicha vintsimon arigchalaming o‘rta vintiy chiziglari
B{C va EIKi laming go‘shilish nugtalari C, va £, larda sinusoidaga

urinmalardir, shuning uchun bu nuqtalarda ipyetaklagich tezligi
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v2=Y2 = ~ ~ = ayit8« = Mé3o bo'ladi, bundan amplituda-
ning zarur kattaligini topamiz:

a_. B
A = oo, Tig— = POTtg—
TtgI'I tgfl

bu yerda & — garmonik harakat soni; vO — joylamaning aylana

tezligi; t— ipyetaklagich terslanish vagti.
Shunday qilib, ipyetaklagichning kinematik ko'rsatkichlari
quyidagi formulalar bilan aniglanadi:

. nt
w/yrtgasin—

y2: ______ ﬁ---—:nslnTv

Y2 = w”tgacos-"- = o0tg(io cos”™-,

rao/itgasinﬁ -ni)Otg30 sin
- T X _ X
y= X X
0 ‘gcha 0 {DIEl sinusoidabo'yicha harakatlanganda (5.7-rasm) chetki

o‘ram ko‘tarilish burchagini aniglovchi

tg3 = tg30--h+ ¥ =vo-
ifodadan quyidagi tenglamaga kelamiz:
«otsin 2t
>+~ =ylg3o +----y Im

0 ‘rash nugtasining harakatlanishi, tezlik va tezlanish gonunlari-
ni (5.42) tenglamani doimiyni o'zgartirish usuli bilan integrallab,
guyidagicha topamiz:

(5.42)

JUL JaL
b(\-e b)+ug) —sin— cos—+—e *
o] X T T T
Y= . tg3o.
n\oV
IT V
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y = uGg30. (5.44)

Chetki o‘ramning ko'rilayotgan M nuqtasida (5.5-rasm) yotgizish
burchagi

Oxiigi bog'lanish asosida b burchak nolgacha kichrayadigan vaqtni
topish uchun tenglama tuzish mumkin:

Bu tenglama kompyuterda sonli usulda yechiladi.

5.9. Ipyetaklagichning harakatlanish gonunini aniglash

0 ‘rash nugtasi o‘rash tenglamalari bo‘yicha topilgan gonun
bilan harakatlanishi uchun o'rash nuqgtasidan ma’lum b masofaga
joylashgan ipyetaklagich ko'zini muayyan gonun bo‘yicha harakat-
lantirish lozim. Umumiy holda ipyetaklagich va o‘rash nugtasining
harakat qonunlari orasida o‘rash sharoitlari va ko‘rsatkichlari bilan
belgilanadigan farglar mavjud bo'ladi.
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Aytaylik t vagt ichida o'rash nuqgtasi va ipyetaklagich ko'zi, mos
ravishda, y vay2 masofaga siljigan (5.5- g rasm). Bu holdajoriy yotqizish
burchagi

va ipyetaklagich ko'zining siljishi

Y2=Y+qg- Wo =Y +3(300

bo'lib, bularda y —o‘rash tenglamasi bo'yicha topilgan o'rash nug-
tasining tezligi; yO — t = 0 ondagi o'rash nugtasining tezligi.

Silindrikjoylama o'rashda 'y =yt; y =const; tgP =—va y2=Y.

Bu sharoitlarda loyihalash amaliyoti talab giladigan darajadagi aniglik
bilan o'rash nugtasi va ipyetaklagich ko'zining harakat qonunlarini
birxil deb gabul gilish mumkin. Bu holda o'rash nuqtasi ipyetaklagich
ketidan 6tgPO kattalikka orqada golgan holda ergashib harakat giladi.
Bu narsa ipyetaklagich va o'rash nuqgtasining joylamaning asosiy o'rta
gismlaridagi bargaror harakatiga taalugli bo'lib, terslanish vaqgtida
o'raladigan chetki gismlar bundan mustasno.

Shuningdek, murakkab shaklli joylama olishdagi o'rash nuqtasi
va ipyetaklagich ko'zi harakat gqonunlarining bog'lanishi murakkab
bo'lib, fagat maxsus usullar bilan EHMni qo'llab yechilishi mumkin.

5.10. Joylamaning O‘ralish vaqgtini aniglash

Umumiy holda joylama bir necha gismlardan iborat bo'lib, bu
gismlar ko'pincha silindr yoki kesik konus shaklga ega bo'ladi. Joylama
tanasining istalgan joyida cheksiz dy kichik galinlikdagi diskni ajratib
olib, uning dm =n(R,I -r*)p{dy = nd *vdl- massasini topib, bu ten-
glikdan quyidagi bog'lanishni hosil gilishmiz mumkin:

(5.48)

bu yerda p,—joylamaning ko'rilayotgan kesimdagi o'rtacha zichligi;
d ~ ipning shartli diametri; p — ipning zichligi; v — ipning o'rash
tezligi; dt — ajratilgan diskni o'ralish vaqti.

109



Joylamaning o'ralish vaqtini topish uchun r4va R laming y ga
bog'lanishini topish va (5.48) tenglamaning chap tomonini
0<y < 4,,0ng tomonini 0 <t <t chegaralarda integrallashimiz
kerak:

bu yerda T — ip yo‘g‘onligi, teks.
Joylamaning silindrik gismida ry va  y ga bog‘lig emas hamda
ry =10 = const va Ry = Rq =const, shuning uchun

Joylamaning ry =10 =const va Ry =10+>tg bo'lgan konus
gismida
(b+Z22ga /3)W 2ga
0 vT
Joylamaning r4=10+ytga, Rg= R*+ytga gismida esa

V2(20)(i)+Z70+ Waiga)

b=rtp
Joylamaning boshga har ganday shaklli gismi uchun ham o‘ra-
lish vaqgti shu tarzda topiladi. Butun joylamaning o'ralish vaqti gismlami

I'I
o'rash vaqtlari yig'indisiga teng t0 =/, +/2 +... + bu yerda

i — qgismlar soni.

Xulosa

Mazkur bobning umumiy mavzusi o'rashning kinematik ko'rsat-
kichlari va ularni aniglash hamda tadqiq gilish bo'lib, buning uchun
o'rashning vektor va differensial tenglamalari asos bo'lib xizmat giladi.
Bu ko'rsatkichlaming o'rash nugtasining o'rash chizig'i va o'ram
chizig'i bo'ylab harakati, o'rash tezligi va tezlanishi, vaqt birligida
o'raladigan nimgavatlar o‘'ramlar soni va nimgavat o'ralish vaqti.
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yotgizish masofasining o'rashning kinematikasiga ta’sirini, terslanish

jarayoni
o'ralish
gilishda

kinematikasi, ipyetaklagichning harakat gonuni vajoylamaning
vaqti bo'lib, ular aynigsa o‘rash jarayonini nazariy tadqiq
go'l keladi.

Nazorat savollari

1. O'rashning kinematik ko'rsatkichlarini sanab bering.

2

10.
11.

. O'rash nuqtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakat tezligi va tezlanishi
ganday aniqlanadi?

. O'rash nugtasining o'ram chizig'i bo'ylab harakati ganday ifodalana-
di?

. O'rash tezligi va tezlanishi gqanday aniqglanadi?

. Vaqt birligida o'raladigan o‘ramlar soni ganday topiladi?

. O'rash jismi turli sohalarida o'rash nuqtasining boshlang'ich tezligi

ganday aniqlanadi?
. Bitta nimqavat o'ralish vaqti ganday aniglanadi?

. Yotgizish masofasi o'rash nuqtasi kinematik ko'rsatkichlariga ganday

ta’sir giladi?

. Ipyetaklagich terslanishidagi o'rash nugtasining kinematik ko'rsat-

kichlari ganday aniqlanadi?
Ipyetaklagichning harakatlanish qonuni ganday aniglanadi?
Joylamaning o'ralish vaqgti ganday aniqglanadi?



6. 0 ‘RASHNING GEOMETRIK KO'RSATKICHLARI

O'rashning geometrik ko'rsatkichlarini vektor o'rash tenglama-
lari asosida [5] bo'yicha aniglaymiz.

6.1. O'rash chizig'i paramctrik tenglamalari va o'rash kengligi

O rash davrasi davomida z =z(t) funksiyaning ham davriy,
ham uzluksizligi tufayli z ning kattaligi ekstremal giymatlarga ega
bo'ladi. O'rash nugtasi applikatasining minimal zmn=z(tm) va
maksimal zna = z(tM) giymatlari mos keladigan vaqt onlari t =tm
va / =tM tezlik r(/) =0 bo'lishi shartidan aniglanadi. Shuning-

dek, (4.28) dan z ekstremal giymatlarga erishadigan vagt onla-
rida z =Z shart bajarilishi ham kelib chigadi. 0 ‘rash chizig'i

chetki  va B2nugtalarining koordinatalari B{[x(rm), y(tm)e "min]>
B2 [x(tM), zmex] bo'ladi.

O'rash chizig'ining harakatsiz koordinatalar sistemasi XOYZda-
gi tenglamalari (4.10) va (.411) dan kelib chigilganda, quyidagicha
bo'ladi:

X =x(t) =/’cosy,
y =y(t)=Psiny 0Ztf£ty, (6.1)
z =z{t).

Ko'rinadiki, tenglamalar (5.1) bilan bir xil bo'lib, bu yerda
y=y(/) va z =z(t) (5.1-rasm) berilgan p =p(z), co(/), *(/),
Y (f) vaZ (/) bo'yicha (4.29) tenglamalar yordamida aniglanadi.

O'rash chizig'ining joylama o'gi yo'nalishidagi uzunligi, ya’ni
o'rash kengligi LB 5.1-rasmga muvofiqg

6.2
bo'ladi.

Umumiyholda LB Kattaligi o'rash jarayonida o'zgarishlari mumkin
bo'lgan o va p(*) ga bog'lig. Bundan tashqari joylama hajmining
o'sishi bilan o'rash chizig'ining yotgizish chizig'iga nisbatan bo'lgan

112



holatini o'zgartirishi mumkin. Shuningdek, yotgizish chizig'i ham
0'z holatini o'zgartirish mumkin. Joylama o'rash mobaynida LBning
o'zgarishi joylama yonbash yuzalarining noyassi ko'rinish olishlariga
olib kelishi mumkin. Keltirilgan (6.2) ifoda o'rashning berilgan shart-
lar bo'yicha yonbosh yuzalar shaklini va aksincha yonbosh yuzalar-
ning talab gilingan shakllari bo'yicha o'rov va yotgizish mexanizmla-
rining zarur bo'lgan geometrik va kinematik ko'rsatkichlarini aniqg-
lashga imkon beradi.

6.2. O'ram chizig'i parametrik tenglamalari

O'ram chizig'i tenglamalarini olish uchun o'rash nugtasi koor-
dinatalarini joylama bilan birga aylanuvchi XxOxYxZ koordinatalar

sistemasida vaqt t ga bog'liq holda aniglash kerak bo'ladi. Aytaylik
t =0 da XxOxo0'qg OX o'q bilan ustma-ust tushadi va unda o'rash
nugtasining 0, K,Z koordinata sistemasidagi holati radius-vektor

(4.15) bilan belgilanadi. Shuning uchun o'rash nugtasining o'ram
chizig'i bo'ylab Zk =0 bo'lgandagi harakati tenglamalari

X, = pcos(y + <),
y =psin(y + ®), (63)
z=1z(t), 0<t<ty
ko'rinishda yoziladi. Olingan tenglamalarimiz bir vagtning o'zida o'rash
chizig'ining parametrik tenglamalari bo'lib, bu yerda vaqt t

o'zgaruvchan parametrdir. O'ramning shakli va holati joylamaning

shakli, tuzilishi, strukturasi, texnologik va boshga xususiyatlarini belgilab
beradi.

O'ram chizig'ini joylama yonboshi chetidagi B{ nugtadan boshlab
Ko rish uchun (6.3)ni vaqt tmga o'zgargandagi holat uchun yozamiz:
X, =pcos(y + <p);
J'i = psin(Y + cp); (64)
z=1z(t), tm<t<(te+tm),
buyerda t =tm, z(tm)=Zmin; Y™ =Y« P(") = dx
8 ~ M. Abduvohidov va b. 113



Ba’zi hollarda o'zgaruvchan parametr sifatida vaqt o'rniga o'rash
nugtasining, ya’ni o‘ram chizig'i joriy nugtasining joylama bilan
bog'langan XxOK,Zkoordinata sistemasida joylama o'qi atrofida joriy
aylanish burchagi <9 gabul gilingan o'ramning parametrik tengla-
malaridan foydalanish qulayrog bo'ladi.

Bunday tenglama olish uchun

YTd=adl (6.5)
deb gabul gilamiz. Bu holda &, =®,(I"). bundan t =/(¢p) bog'la-
nishni ifodalab va (6.3)da rargumentini ¢, ga almashtirib, geometrik
tadgiqodlar uchun qulay bo'lgan o‘ram chizig'ining parametr
bo'yicha parametrik tenglamalarini olamiz:

X =X,(d,) =pcobdp,; [y * BLAYo+Y(")-
Y= (<Pi)=TPsing,; (6 6)
r=rnd> O<tzty

Agar ¢, ning t ga bog‘lanishini hisobdan chigarsak, (6.6)dan
joylamaga yotqizib o'mashtirilgan o‘ram chizig'ining tenglamalari kelib
chigadi.

6.3 Ipyetaklagichda ipning og‘malanish burchagi

Ma’lumki, harakatlanuvchi ipning uni yo'naltiruvchi, ya’ni unga
yangi yo'nalish beruvchi jismlar bilan o’zaro ta’sirlashuvi ko‘p hol-
larda, shu jumladan, ipyotgizish jarayonida muhim ahamiyatga ega.
Bundagi texnologik jarayonga ta’sir eng awalo ipning yo'naltiruvchi
jism, bizning holda ipyetaklagichni quchoglash burchagi yoki ipning
og'malanish burchagi amalda uning harakat yo'nalishining burchak
0'zgarishiga teng bo'ladi. Bu burchak umumiy holda ikkita CA va AB
vektorlar (6.1-rasm) orasidagi burchak sifatida aniglanadi, ya’ni

(6.7)
buyerda CA{X-xc\ Y-yc\ Z-Zcj,

AB{x-X; y-Y; z-Zj.
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Agar ip C nuqgtaga birlik vektor
CO(cosa0; cosp0; cosyQ)yo‘nalishi-

ga ega holda kelgan bo'lsa, uning
o'zgaruvchan og'malanish burchagi

<C = arccos (6.8)
ifoda bo'yicha aniglanadi.

6.4. O'ramning ko'tarilish
burchagi

O'ramning ko'tarilish burchagi B 6 I-rasm. 1pyetaklagichda ipning
o'ram chizig'i va o'ram yuzasi paral- °g malanish burchagi sxemasi-

leliga ular kesishgan nugtada o'tkazilgan urinmalar orasidagi burchak
(4.1-rasm) sifatida ta’riflanadi. Bundan

= <] -
rncp <'ch (6.9)

vav

ekanligi kelib chigadi. Agar bu bilan (4.16) va (4.17)lami birga ko'rsak,
koordinata shaklida

Xx-xY
hI(X-x)2+(Y-y)2+(Z-2)2

3 =arccos

ekanligi topiladi. Endi (4.19) va (4.20)lami hisobga olsak, b ning
kinematik ko'rsatkichlar orgali ifodalangan giymatini olamiz:

P = arccos Pry p
AT 2Ty 202 (6.10)
Olingan ifodadan
_WupY
9P =" Ty (6.11)

nljgi kelib chigadi. Bu yerda surat—o'rash nuqtasining o'rash yuzasi
ifrxJl 'an‘bo'ylab, maxraj esa—o'rash yuzasi paralleli bo'ylab tezligini
laydi. Agar o'rash chizig'ijoylama yuzasi yasovchisi bilan ustma-
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ust tushsa (y = const), u0 va up tezliklar perpendikular bo'ladi va bu
holda

gP=£
bo'ladi. Odatda, ko'p ishlatiladigan formula

tgP = -A-, (6.12)

bu erda vA—ipyotqgizgich tezligi, quyidagicha aniglashtirilishi mum-
kin:

ttf.JL . (6.13)
(OF% \O (OF%

Ko'tarilishi burchagi b ni topish uchun o'ram chizig'i tenglama-
si (6.6)dan ham foydalanish mumkin. Bu yerda o'ram chizig'iga
urinmaning burchak koeftitsiyentlari quyidagicha aniglanadi:

=p'zcos<p, -psintp;
“ gy pz p, -psIntp

= pYsin<p, +pcos<p;

(6.14)
d _ /
oA
0 ‘rash yuzasi paralleliga urinmaning tenglamasi
X,=pcos<p,; yn =psin g; Z,, =p
ko'rinishida bo'lib, uning burchak koefTitsiyentlari esa
N-psincp,;
-5- = pcos<p,;
3%9 (6.15)
a °

bo'ladi. Shuning uchun ko'tarilish burchagi uchun quyidagini yozi-
shimiz mumkin:

116



(6.16)

6.5. O'ramlarning kesishuv nuqtalari

Yugorida hosil gilingan (6.4) tenglamalar tm”~t <tM vaqt ora-
lig'ida gavatak va tM <t<te <tm vagt oralig'ida qavatchadagi ipning
holatini, (6.5) tenglamalar esa xuddi shu vaqt oraliglarida gavatak va
gavatchadagi ipning holatini belgilaydi. Qavatak va gavatcha hosil gilgan
ip spiral o'ramlari muayyan nuqtalarda o'zaro kesishadi. Mana shu
kesishuv nugtalarining tagsimlanishi joylamaning gator fizik-mexanik
va texnologik xususiyatlariga ma’lum ta’sir o‘tkazadi. Shu nuqgtai

nazardan o'ramlar kesishuv nuqtalarini anigqlash masalasini ko‘rib
chigamiz.

Agar AjOKjZ harakatlanuvchi koordinata sistemasi OXi 0'qi-
ning boshlang‘ich holati uchun XOYZ harakatsiz sistemaning OX
0°gi bilan ustma-ust tushadigan holatdan OZo'qi atrofida ym =y (tm)
burchakka aylangan holatni gabul gilsak, o‘ram chizig'ining boshlan-
g'ich nuqtasi BIOXI o‘gida yotadi. Bu holda (6.4) tenglamalarda

y=y( +/,), z=z(t +tm) deb olib, 9=<p(/) burchakni OX{
o'gining yangi gabul gilingan holatidan hisoblash lozim bo'ladi. U
holda (6.4) tenglamalar
&L =pcos(y-Ym T @)
M = psin(y - Ym+ @) (6.17)
z =z(t +t,)\ O<t<ty
ko'rinishni oladilar.
YO+t ~Y«T D0 =4 (6.18)
t =te da y(tp +t,,) =y(tm) =ym
alniashtirish esa o'ram chizig'ining
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X, = pcos?;
W =psi & (6.19)
r=r($); (Hw) da 0>4>¢");

(-b1) da 07 (/>»
ko'rinishdagi tenglamalarga olib keladi. Buyerda \ = 0va £ = +<p(")
da z(0) = z(Em) = *min, \ =y(tM+tm) -y m+<p(/m) daesa & M) =
bo'lishini eslatib o'tamiz.
6.2.-rasmda z = *(E) funksiyaning £ >0 dagi grafigi tasvirlan-

gan. Bu funksiyani
*
&%& 41 -4- 4,

ko‘rishida ifodalaymiz.



Endi z = Z(Q egri chizigni o'giga parallel (-Em)ga *iljita-
miz va unda
z=z22"" |y,
bo'ladi. Bunga mos grafik 6.4- rasmda shtrix chiziq bilan berilgan.

Endi gavatak va gavatcha uchun ikkita o'ram chizig'ini alohida-
alohida ko'ramiz:

X, =pU,)cos?;
mYi =pUi)sin %; (620)

*1 = pU2)cos(Er +5J ;
N =pU2)sin(Er +$J; (621)
[r=r2(™+"n), 0

Ikkala chiziq joylamaning asos yonboshidagi £, nugtada boshla-
nadi va gavatakda £ =  burchak bir tomonga, gavatchada esa bur-
chak %= % ikkinchi tomonga hisoblanadi (6.2-rasm).

Qavatakning o‘ram chizig'i gavatchaning o‘ram chizig'i bilan
kesishgan nugtada

R*-b)
shart bajariladi.

0 ‘ramlaming kesishuv nugtasining burchak koordinatasi t, ni
biz (6.20) va (6.21) tenglamalardagi applikatalami tenglashtirib hosil
gilingan

K ( r(Y =z2(tm-2it- £ (6.22)

tenglamani yechib topamiz.

Biz bu yerda bir boshlang'ich gavatakni hosil giluvchi o'ram
chizig'ining undan oldingi gavatchani hosil giluvchi o'ram chizig'i
bilan kesishuv nugtalarini topmogdamiz. Keyingi gavatcha va gava-
takdagi o'ram chiziglari juftligi oldingi jufUikka nisbatan 4 burchakka
siljigan bo'ladi, ya’ni bu juftlikning boshlang'ich nuqtasi B[ (6.4-
rasm)  nugtaga nisbatan \{ burchakka siljigan bo'ladi.
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Yuqorida ko'rilgan uslub bilan ikkinchi gavatak va gavatcha, ya’ni
gavatni hosil giluvchi o'ram chiziglarining, turli gavatlardagi gavatak
va gavatchalami hosil giluvchi o'ram chiziglarining kesishuv nugtalarini
topishimiz mumkin.

6.6. O'ramlarning kesishuv burchagi

Qavatak hosil giluvchi o'ramning 8 kesishuv nuqtasidagi ko'tari-
lish burchagi p, ni\ nugta koordinatalarini (6.16)ga qo'yib, quyida-
gicha topamiz (6.3-rasm):

>iHp Ui)J2
P, = arctg Z[ I;‘[<pz)l)] (623)

Xuddi shu tariga gavatcha hosil giluvchi o'ramning £ kesishuv
nuqtasidagi ko'tarilish burchagi P2 ni topamiz:

2J1+[p(z2)f
P, =arctg 6.24
p(r2) (6.24)

Buyerda z2Er + £m) funksiyaargumenti tarkibida % =-(2n - £)
bor.

Umumiy holda p, ¢ P2. O'ramlaming kesishuv burchagi bu holda
=3 + 65
O'ramlar kesishgan nuqtada
p(*i) =pU2) va p'U,) =p'U2)
ekanligi uchun

(6.26)
M z2Po(z)

deb belgilaginimizda quyidagini olamiz:

(6.27)

6.3- rasm. O'ramlaming l-rlI/II'Do(r) .
kesishuv bOva siljish y Olgan formulamiz kesishuv nugtasidagi
burchaklari sxemasi. kesishuv burchagini aniglaydi. Kesishuv nug-
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tasidan tashqgarida qavatak va gavatchaning o'ramlari o'zaro holatini
baholash uchun o'ramlaming bir xil z applikatali nugtalarida o'ramlar
va parallel orasidagi 3* va 3rburchaklami aniglash mumkin. Bu bur-
chaklarning yig'indisi

P,=P*+Pr. (6-28)
agar shu z nuqgtada gavatak va gavatcha o'ramlari kesishsa, mana shu
burchak hosil bo'lar edi. Bu formulaning afzalligi — kesishuv bur-
chagi o'zgarishini uzluksiz aniglash imkonini beradi.

6.7. O'ramlaming siljish burchagi

Joylamaning asos kesimi yoki asos yonboshi sifatida o'rash chizi-
g'ining chetki B{ nuqtasi joylashgan o'rash yuzasi paralleli orqgali
o'tgan kesimni gabul gilamiz (6.3-rasm). O'rash nugtasining Bxdan
#2gacha harakatlanishida joylamaga o'ralgan ip gavatak hosil gilsa,
gaytishda esa gavatcha hosil giladi.

Bunda ip gavatak va gavatchada yuqorida aytganimizda spiral chiziq
sifatidajoylashib, uning gadami va radiusi umumiy holda o'zgaruvchandir.

%=0 bo'lganida (6.19)ga muvofig x,(0) = p(*min), .y,(0) =0 va
z(0) = zmin bo'ladi. Joylama o'qi atrofida har bir to'la aylanganidan
keyin o'rash nugtasi o'rash chizig'ida yx=0 holatni oladi.

Bu esa fagat sin £ =0, ya’ni

£=0, 2n, 4n, ... 2/n, 2(/+1n .. 2kn (6.29)
bo'lganida amalga oshishi mumkin. Bundan kelib chigadiki, ip gavatakda
joylama o'qgi atrofida / marta to'la va yana qo'shimcha

anr=n -2in
burchakka aylanadi.

O~ ning kattaligi B2 nugtaning B{ nugtaga nisbhatan burchak
siljishini belgilaydi. Qavatak va gavatchada, ya’ni bir qavatda ip joyla-
rao'qi atrofida r marta to'la va yana

= ~2k r-~w (6.30)
burchakka go'shimcha aylanadi.

Vning kattaligi o'rash chizig'ining asos yonboshga gaytish nug-
~ B[ ning shu yonboshdagi boshlang'ich nugta 5, ga nisbatan

Urchak siljishini belgilaydi.
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Qavatdagi o'ram chiziglarining umumiy soni

K :F+F.=ZBI (6.31)
ifodadan aniglanishi mumkin bo'lib, bu yerda k gavatdagi o'ramlar
sonining butun gismi, r, - kasr gismi.

Olingan (6.26), (6.31) asosida = (fkif) ekanligini hisobga olib,
yburchak siljishini quyidagicha aniglaymiz:

V= =2n(K - 1) =2 (6.32)

6.8. O'ramlarning gadami

Yugorida (6.29)da topilgan £ burchaklarga mos applikatalar
Mmn=70); Zi=z(2n), r3=r(4n), .., z<=z(2in),
mx=z("J; =r[2(/+)n],... ZK=z2(2n K), z" =r(47)(6'R)

giymatga ega bo‘ladi va ularga o ‘z navbatda o‘ram chizig'ining XxOZ
tekisligi bilan kesishuv nuqtalari

B[p(z)min, 0,Zmin]; £,,[p(*i)> 0,Z,]; BI2[p(z2), 0,Z2]...
mos keladi. Bu kesishuv nuqgtalari o‘rash yuzasining B{ nuqta orgali
otuvchi X =p (z) meridianida yotadi (6.4-rasm). 0 ‘ramlaming
gadamlari meridian bo'yicha go'shni Bij(i - 0,1,2,...,r) nugtalar
orasidagi masofa sifatida aniqlanadi, ya’ni

hj =Bi; (i-1)Bij] yjl+(p)2dz (6.34)

vabunda BiOnuqgta Biga to‘g‘ri keladi. Agar o'ram chizig'ining meri-
dian bilan kesishuv Bu nugtasi B2nuqta bilan ustma-ust tushmasa,
yani A$* Obo'lsa, unda Buva B2orasida noto'lig o'ram va unga

mos noto'lig gadam mavjud bo'ladi. Bu holda o'ramning /-gadami
deb

ex  -------m- [
A= J Vi+(p)dz- \ J\+(p)2dz (6 35)
Vi NTex

kattalikni hisoblaymiz.
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6.4-rasm. O'ram gadamini aniglash sxemasi.

0 ‘ralishning /-gadamdan keyingi gadamlari minus ishora bilan
olinadilarki, bu ulaming sanog'i OZo'qqga teskari yo'nalishda ekanligini
ko'rsatadi. Boshgacha qgilib aytganda, gavatakdagi o'ram gadamlari
plus va gavatchadagi o'ram gadamlari minus ishora bilan hisoblanadi.

Bw va B[ nugtalar orasida noto'liq ip o'rami bo'lishi mumkin
va unda o'ramning oxirgi gadami noto'liq bo'ladi:

hk = J vyjl +(p)2dz.

Joylama o'qi bo'yicha o'ramlarning A =2 -£min;, A =122-
-z{... qadamlari (6.33) tenglama bo'yicha aniglanadi.

Qadamning kattaligini to= const shart bilan joylama bir marta
aylanish vagtida o'rash nugtasining joylama o'gi yo'nalishida bosib
o'tgan yo'li z = ~(Osifatida ham topiladi, ya’ni

0

h=\ idt (6.36)
0-i

buyerdat, -t, .=—.

6.9. Qavatak va gavatchadagi ip uzunligi
Joylamaga o'rash nuqtasi uning o'qi bo'ylab, dz masofaga siljiy-
digan dt vaqt ichida o'raladigan ip uzunligining difTerensiali
dl =vdt
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ga teng bo'lib, bu yerda tezlik umumiy holda

yoki (6.3)ni hisobga olgan holda

V=yjx2+y2+z2= " 2[1+(P")2] + (<PTY)2P2

tarzda aniglanadi.
0 ‘rash davrasi davomida joylamaga O‘raladigan ip uzunligi

(6.37)
0

6.1-rasmga muvofiq bir gavatdagi, ya’ni gavatak (tm£ttM +tm)
va gavatchadagi (tM <t <te + tm) ipning uzunligini mos tarzda quyi-
dagicha topamiz:

(6.38)

6.10. Bir o‘ramning uzunligi

0 ‘ram chizig‘ining tenglamasini

=pcos(Y£cp);
= psin(y + <),
Z=z(t); O<t<ty
ko'rinishda yozaylik.

Bir o'ram ip o'rash yuzasiga o'rash nugtasining koordi-
nata sistemasida joylama o'qi atrofida toMig aylanganda o'raladi.
Navbatdagi to‘lig ip o'rami yotgizilishi tugaydigan vaqt onlarini
aniglaylik. Buning uchun

@ =|Y+d) = 2nk (6.39)

tenglamadan k ga ketma-ket 1,2,3,... giymatlami berib, quyidagilarga
ega bo'lamiz:
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y+<f=2n; t=
y+d@=4n;, t=t2
y+<9=6n t=t}

Mos o'ramlarining uzunliklari 0 <t<ty bo'lganda

t If a9
vdt, "2 = }vdt; Ll = Jvdt
0

(6.40)

bo'ladi.
Umumiy holda L, * Ly...
Agar o‘ram tenglamalari (6.19) ko'rinishida berilgan bo'lsa,

bo'ladi. Shuning uchun o'rash nuqtasi tezligini

(6.42)

ko'rinishda topishimiz mumkin.
Unda 0 < £ < |+cp(")| ekanligidan o'ramlarning uzunliklari

1q 4n 6
Ll =\ vdt, Lg—j vdt, Ly= Jvdt...
0 29
ko'rinishda topiladi.
Xulosa

Bu bobda o'rashning geometrik ko'rsatkichlari asosan vektor
tenglamalar asosida tadqiq qilinib, o‘rash chizig'i va o'rash chizig'i
Parametrik tenglamalari, o'rash kengligi, ipyetaklagichda ipning
°g‘malanish burchagi, o'ramlarning ko'tarilish burchaklari, o'zaro
kesishuv nuqtalari, kesishuv burchaklari, o'zaro siljish burchaklari
Va4adamlari, bir o'ramning uzunligi hamda gavatak va gavatchadagi
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ip uzunligi kabi ko'rsatkichlarni topish va tadqgiq gilish imkonini
bcradigan analitik ifodalar hosil gilingan.

Na/orat savollari

1. 0 ‘rashning geometrik ko'rsatkichlarini sanab bering.

2. O'rash chizig'i parametrik tcnglamalari va o'rash kengligining ahamiyati
nimada?

3. 0 ‘ram chizig'i parametrik tenglamalari ganday chigariladi?

4. Ipyctaklagichda ipning og'malanish burchagi ganday topiladi?

5. O'ramning ko'tarilish burchagi qanday aniqgtanadi?

6. O'ramlarning kesishuv nuqtalari qanday topiladi?

7. O'ramlarning kesishuv burchagi ganday aniqtanadi?

8. O'ramlarning siljish burchagi ganday topiladi?

9. O'ramlarning gadami qanday hisoblanadi?

10. Qavatak va gavatchadagi ip uzunligi ganday topiladi?

11. Bir o'ramning uzunligi ganday aniqlanadi?
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7. JOYLAMANING USTIVORLIGI VA
MUVOZANATVORIJIGI

7.1. Joylamaning ustivorligi va uning asosiy shartlari

Joylamaning ustivorligi —o'rash, tashish va keyingi ishlov amali-
yotlari davomida berilgan shakl va strukturani saglash qobiliyatidir.
Ustivorlik quyidagi hollarda buziladi:

— ipning yotish (yotqizilish) burchagi kichrayib ketganda;

—ipning yotish nugtasidan ipyotqizgich ko'zigacha bo'lgan ma-
sofa, biz uni bundan keyin ,,0'rash masofas?*‘ deb ataymiz, kattala-
shib ketganda,;

— joylamaning ishqalanish silindriga bosilish kuchi kattalashib
ketganda;

— ipbardoming ortigcha beriluvchanligi yoki yetarli bikr emasli-

ida;
) —ipning o'ralish tarangligi va uning markazdan qochma kuchi-
ning nomutanosibligida.

To'g'ri yonboshli silindrik joylamalar aynigsa noustivor bo'ladi.

Silindrik g'altonga o'rashda uning deyarli butun uzunligidagi ip
o'ramlari o'zgarmas ko'tarilish burchagi (0 ostida yotadi. Bu holda
bir birlik uzunlikdagi ipning jismi o'rash yuzasiga normal bosilish
kuchi Nxquyidagicha aniglanishi quyiroqda ko'rsatib o'tiladi:

bu yerda Q —ipning o'ralish tarangligi p —o'ramning egrilik radiusi.
Yumalog silindrga vintsimon o'rashda o'ram yoyi uzunligi 5 ning
aniglanishi:
r _ <p
cosPo’
bu yerda r —silindr radiusi, g — yoy burchagi.
Shu holda o'ramning egrilik radiusi esa
N
af) (7.2)

ko'rinishda topiladi. Endi (7.1) va (7.2) lardan birlik uzunlikdagi ipning
o'rash yuzasiga bosilish kuchi uchun quyidagini olamiz:
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~"Occ”™Po (73)

O'rash jismi aylanganda bir birlik uzunlikdagi ipga ta’sir giluvchi
markazdan qochma kuchning topilishi:

C, =(o2rm, (7.9)
m —birlik uzunlikdagi ip kesmasining massasi yoki chizigiy zichlik.
Agar iv, = ¢, bo'lsa, silindr o'qidan r masofadagi o‘ram uchun
markazdan gochma kuch normal bosilish kuchiga tenglashadi va ular
o'zlarining tagidagi gatlamlarga bosmaydilar. Bu hoi

1S
r Vm
bo'lganida yuz beradi.

aor
Agar B" o'rash tezligi ekanligini hisobga olsak, unda

O'rashda v va m, odatda, berilgan ma’lum kattaliklar ekanligi va
ipning birlik uzunligining massasi uning yo'g‘onligi rorqali ifodalanishi
mumkinligi sababli va o'ramlarning ustivorligini ta’minlash uchun

>Q bo'lishi uchun ipning o'ralish tarangligi Q >v2m yoki

Q >vaT (7.5)

bo'lishi kerak va bu joylama ustivorligining birinchi shartini ifodalaydi.
Agar (7.5) ifodaning ikki tomoni teng bo'lsa, o'rash jismi ustivorligi
past bo'ladi va 0'q bo'yicha ozginagina kuch ta’sir gilganida o'ramlar
yasovchi bo'ylab siljiydilar va o'ralgan gavatlar ,,paypoq” tarzida
sirg'ilib chigadilar. Demak, ustivorjoylama olish uchun ipning o'ralish
tarangligi (7.5) da topilgan giymatdan katta bo'lishi shart. O'rash
tarangligining aniq giymati ipning xususiyatlari vajoylamaning keyingi
ishlatilishiga muvofiq belgilanadi.

Joylamalar massalarining oshib borishi bilan butun o'ralgan ipning
yoki sirg'atshiga yo'l qo'ymaydigan maxsus tutaklarga o'ralganda bir
gancha tashqi gatlam iplarning yechilib tushish xavfi tug'iladi.
Ko'rsatilgan birinchi holda, ya’ni o'ralgan ipning hammasi butunicha
sirg'alib tushganda ipning tutak sirti bilan ishgalanish koeffitsiyenti
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ipning 0'zaro ishqgalanish koeffitsiyentidan ancha kichik bo'ladi. Bunday
joylama tik turganida o'ralgan ipning og'irlik kuchi ta’sirida sirg'alib
tushmasligi uchun ishgalanish kuchi Fjoylamadagi ipning G og'irlik
kuchidan Kkatta, ya’ni F >G bo'lishi kerakligi joylama ustivorligining
jkkinchi sharti bo'lib, u quyidagicha ifodalanadi:

F>n(r? -r?)Lpjg, (7.6)

bu yerda Py—joylama zichligining o ‘rta qiymati;

L—yotqizish uzunligi;

rur2 — ipbardor va joylama radiuslari;

F = N2— ipning bobina yuzasiga ishgalanish koeffitsiyenti;

g —erkin tushish tezlanishi;

N 2— ichkari o'ramlarning bobina yon sirtiga yig'indi tik (nor-
mal) bosimi. N 2ning aniglanishi quyidagicha:

r N{-Cx)2nt\L
g 2 ( {h cos)ft) (7.7)

Bu yerda h—joylamada o'ramlarning o'rtacha gadami. O'rtacha
gadam yotgizish mexanizmning ishgalanish bo'g'inli (oddiy) yoki
ishgalanish bo'g'insiz ekanligi, yotgizish burchagi ft, ipning yo'g'on-
ligi, ipning ipga ilashuv va ishqgalanish koeffitsiyentlari, ipni o'rash
tarangligi, o'ralgan gatlam galinligi va boshgalarga bog'liq bo'ladi.
Halgali mashinalarda va o'rash jismi yuritmasi ishgalanishli bo'lganda
gadam h ning o'rtacha giymatini (1,2...2,0) d, d —ipning diametri,
deb olish mumkin.

Olingan (7.6) va (7.7) tenglamalardan joylama ustivorligining
ikkinchi sharti bajarilib turadigan uning maksimal radiusini topamiz:

Qcoszftp orl;
n “NT
(1,2...2)pjgd cospQ
QcosPo  alj7) (7.8)
i\ Toool
(1,2...2)pyg" 7" cosPq

Agar naycha yo tutak yuzasida arigchalar bo'lsa, yoki ipning ipga
ilashuv ishgalanish koefFitsiyenti ipning yuza ishgalanish koeffitsiyenti-
dan kichik bo'lsa, ustivorlik sharti o'zgarmaydi, lekin/ningo'miga
A~ M. Abduvohidov va b. 129

W
== Ir{ +m

i\fJ\000npjg
=tr2+-



ipning ipga ilashilv ishgalanish koeffitsiyenti olinadi va r, uchun
5—10 mm ga kattaroq giymat gabul gilinadi.

7.2. Joylama yuzasidagi ip examining muvozanati

Yugqorida o'rashning eng muhim tur va shakllari uchun umumiy
o'rash tenglamalari olingan edi. Lekin amalda ipyetaklagich to'g'ri
gonun bo'yicha harakat gilganida ham joylamani talab gilingan shakl
va o'lchamlarda olib bo'lavermaydi.

Bu kamchilikning sababi shuki, o'rashda ip o'ramlarining muvo-
zanatli joylashuvining ba’zi shartlari bajarilmaydi. O'ralayotgan ip
o'ramlari o'raslj jismi yasovchisining aylanishi o'giga giyalik burchagi
a, o'ramning ko'tarilish burchagi P va o'rash tarangligi Q ning
muayyan giymatlarida muvozanatni saglaydi. Agar ushbu ko'rsatgich-
laming giymatlari kritik kattaliklardan oshib ketsa, o'ralayotgan o'ram-
lar to'g'rilanishi, tortilishi va hatto o'rash jismidan tushib Kketishi
mumkin. Shuning uchun muhim ahamiyatga ega bo'lgan ko'rsatilgan
parametrlaming kritik kattaliklarini topish masalasini ko'raylik [4]. 7.1-
rasmda Keltirilgan holat bo'yicha uzunlikdagi ip kesmasi AOB o'rash

jismi sirtida turibdi. Ip joyla-
shuv chizig'i bo'ylab o'rash
jismi sirtining egrilik markazi
0 nugtada bo'lib, uning egri-
lik radiusi pgateng. Ipgata’sir
giluvchi kuchlar: Q — ipning
yetaklanuvchi tomoni tarang-
ligi, Q +dQ — yetaklovchi
tomon tarangligi, RdS—joy-
lama yuzasining reaksiya kuchi
va bunda R—ip kesmasining
birlik uzunligiga to'g'ri keladi-
gan kuch.

ds kesma uchta kuch ta’si-
rida muvozanatda turadi, shu-
ning uchun bu uchta kuchning

7./- rasm. O'ralayotgan ipning ta’sjr ch.iziqlgri k.)il’ nuqt.ad.a

muvozanatvor joylashuv kesishadi va bir urinma te[<|sI|k
shartlarini chigarishga doir sxema. B"da yOtadl- Mana shu urinma

130



tekislikda yotgan koordinata o'glari va kuchlarning ta’sir chiziglari
rasrnda Ko'paytiruv alomati bilan belgilangan kesma ds ning 0 nuqtasi
orgali urinma T va ip egri chizig'iga bosh tiklanma v,, ya’ni bosh
normal O'tkazamiz. t,vva P o'glar birgalikda tabiiy uchgirralik hosil
giladilar. Hosil bo'lgan Otvp sistemadan tashqari boshga koordinata
sistemasi tuzib, unda n o'gni o'rash jismi yuzasiga tiklanma bo'ylab
yo'naltiramiz. Ikkita 0'zaro perpendikular tiklanma tva whosilgilgan
tiklanmalar tekisligi yop da o‘g m ham joylashadi.

Reaksiya kuchi Rds ni ikki tashkil etuvchiga bo'lamiz: Nds—normal
n bo'yicha yo'nalgan ip kesmasining joylama tanasiga normal bosim
kuchi va Fds—harakat chizig'i urinma tekislik mOx da yotgan ip kes-
masi va o'rash jismi yuzasi orasidagi ishgalanish kuchi. Bu yerda N \a
F—ip birlik uzunligiga to'g'ri keladigan normal bosim kuchi va ishg-
alanish kuchi.

Nds va Fds kuchlarni t,v,P o'glariga proeksiyalab, ds ip kesma-
sining muvozanat shartlarini olamiz:

(Q +dQ)cos”™ -0 cosl-- Fdscosy =0,

M/scosO+ /u&sinysin 0- Qsin +*/())sin® =0,
Ndssin0- Fdssinycos0=0.

Bu yerda0 —ip o'ram chizig'iga O nuqtadagi bosh normal v va
shu nuqtada o'rash jismi yuzasiga normal n orasidagi burchak. Lining
nomi ilmiy amaliyotda geodezik og'ish burchagi deb ataladi, biz esa
uning asl mohiyatiga ko'ra geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi deb
ataymiz, \i—ds ip yoyi tortib turgan, uchi shu yoy egrilik markazida
bo'lgan AO{B burchak.

Cheksiz kichik kattalik nj hisobga olmay va cos”- =1,

e dli du - .
SIn— =— deb gabul qilib, ds = pdly bo'lganida

ol = F cosy; - = vVcos0+ /rsinysin0; Fsinyl = NsngQ
* cos

ekanligi aniglab, solishtirma normal kuch

yy _ QcosO
P
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geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi tangensi

tg9 =—y i =/sinY (7.11)

tarzda aniglanishini, undan esa
[=e£m=1No (7.12)
ekanligini topamiz. Bu yerda/ — ipning o‘rash M1235 bilan
ishgalanish koeffitsiyenti, ¢ — ishqgalanish burcfi* va Y —ishqga-

lanish kuchi Fds yo*nalishi va x o°q orasidagi burJ3”

Ip ds kesmasi muvozanatining birinchi shartir.tOP‘s™ uchun v,
£va 0 burchaklar hamda reaksiya kuchi Rds va y kooi*nata °4* orasi-
dagi burchak X orasidagi bog'lanishni aniglash kem™

7.1-rasmdan ko‘rinishicha

tgX = (Rds)x
(Rds)v
bo‘lib, bu yerda (Rds)x —Rds kuchning x o'giga” (Rds)v — shu
Rds kuchning v o‘giga proeksiyalari.
Bundan

th - Fds cosy . 1
M fccos0+/ifcsin ysinG N cos 9 |sin (7.13)
F cosy caf

va (7.11) ni hisobga olganimizda
tgX = sinectgy = 2111?71
siny
ekanligi kelib chigadi.
Yana (7.11) dan ko‘rinadiki,

siny = 92, (7.14)
unda
cosy = Vi g® (7.15)
Oxirgi Ikki ifoda birgalikda muvozanatning birinci* shartini beradi.
tgX = cos Byff 2-tg 20. (7.16)

132



O'ralgan ip muvozanatining olingan birinchi shartining tahlili
Ico'rsatadiki, geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi 0 kattalashganda
X burchak kichiklanadi, y burchak esa kattalashadi, ya’ni ishgalanish
kuchi vektori Fds P o‘g tomonga buraladi. Burchak 0 = e bo'lganida
Rds reaksiya bosh normal T yo‘nalishi bo'yicha joylashadi, y burchak
esa 90° bo'ladi. Burchak 0 ning yanada kattalashuvida, ya’ni 0 ~ e
bo'lganida ko'rilayotgan ds kesmaning muvozanati buziladi va y m
0'gi bo'ylab surilib, joylamada shunday joyni shunday shaklga tushib
egallaydiki, bunda 0 < e shart bajariladi. Bundan tashqari, ds kesma
giya yuzada mOgorizontga nisbatan giyalik burchagi a ishgalanish bur-
chagi maksimal giymatidan kattalashib ketmaguncha, ya’ni

tga < tge =/ (717)
shart buzilmaguncha muvozanatda bo'ladi.

Shunday qilib, ip yasovchisi aylanish o'giga nisbatan a burchak-
lijoylamaga o'ralganda birinchi muvozanat sharti:
tga <tgO 1 tge = /. (7.18)
Olingan tengsizlikdan ds ip kesmasining muvozanatvorligi nafagat
o'rash jismining shakli, balki ip o'ram chizig'ining shakliga bog'lig
bo'ladi. Bu ikkila shakl birgalikda geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi
0 va giyalik burchagi a kattaliklarini belgilaydi. Agar bu shakllar 0 < e
shartni gonigqtirsalar, ip kesmasi muvozanatda bo'lib, harakatlan-
maydi. Bundan kelib chigib muvozanatning birinchi, shakl bo'yicha
shartini quyidagicha ta’riflashimiz mumkin: o'ram chizig'iga O
nuqgtadagi urinma bo'ylab yo'nalgan reaksiyaning to'la kuchi Rds yotgan
urinma tekislik ishgalanish konusiga tegib yoki uni kesib o'tishi kerak.
Endi muvozanatvorlikning ikkinchi shartini ko'rishga o'tamiz.
Yugoridagi (7.9), (7.10) va (7.11) ifodalardan
dQ _ OsinOctgy
1S p
ekanini ko'ramiz. O'zgaruvchilami bo'lib va dS = pd\i bo'lganda

~ = sin Octgy*/v// yoki i/(In Q) =sin Octgy™\|/
ekanligini va (7.14) va (7.15)ni hisobga olganda esa

d(\nQ) =J f2-tg 2 cos Qd\i (7.19)
bo'lishini topamiz.
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Endi (7.19) ning chap gismini Qx dan Q2 gacha, o'ng gismini
esa noldan wgacha integrallab,

In a :J\Ifz- tg20 cos Qd\i (7.20)

ifodani hosil gilamiz.
Va nihoyat (7.20)ni potensirlasak, ko‘rilayotgan ip kesmasi uch-
laridagi Q{va Q2tarangliklar orasidagi izlangan bog'lanishni topamiz:

Qi —Q \Ij\If2 - tg20c0osQai (7.21)

Olingan ifoda Eyler—Amontoning umumlashgan formulasi bo'lib,
ip kesmasi muvozanatining ikkinchi, taranglik bo'yicha shartini
ifodalaydi. Bu shartning ma’nosi shuki, ip kesmasi joylama sirtida to
yetaklovchi uchdagi taranglik Q2 mumkin bo'lgan maksimal kattalikdan
oshmaguncha harakatsiz turadi. Agar ip o‘rami yumaloq silindrda uning
o'giga perpendikular joylashsa, 0 =0 va umumlashgan (7.21) formula
bizga tanish bo'lgan Eyler formulasiga aylanadi.

Olingan muvozanat shartlaridan quyidagi xulosalar kelib chigadi.

Agar ipning o'rash jismiga ishqgalanish koeffitsiyenti nolga teng
bo'lsa, ikki harakatsiz nugta orasida tortilgan ip geodezik (eng gisqa)
chiziq shaklini oladi. Amalda ishgalanish koeffitsiyenti noldan katta,
shuning uchun ipni butun oraligda u yoki bu tomonga muayyan
kattalikka og'dirish mumkin va bu holatda ip ishgalanish tufayli mu-
vozanatdan chigmaydi.

Geodezik chizigdan muvozanatni saglagan holda eng ko‘p og'di-
rilganda ip hosil giladigan egri chiziq chegaraviy egri chiziq deyiladi.
Chegaraviy egri chizigning har bir nugtasida ip siljib ketish arafasida
turadi. Chegaraviy egri chiziglar (egrilanmalar) ichida geodezik chiziq
joylashgan muayyan muvozanat sohasi chegaralarini belgilaydilarki
(7.2- a, b rasm), undan tashqgaridagi ip hech ganday sharoitda
muvozanatda harakatsiz tura olmaydi. Har bir nugtalarida mos urinma
tekislik joylama yuzasiga normal n dan bir xil og'gan egri chiziglar
bir xil og'ish egrilanmalari deyiladi. 0 =e,y =90° va Q, = Q2 bo‘l-
ganda ip chegaraviy egri chiziq bo'ylab joylashadi va uning tarangligi
butun uzunligi bo'ylab bir xil va umumiy ishgalanish kuchi ip
yo'nalishiga tik, ya’ni x urinmaga perpendikular va m o'q bilan ustma-
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yjt tushadi. Agar 0 = va 0, =Q2 bo'lsa, yetaklovchi uchda taranglik
a dan Q2gacha ortadi, lekin ip siljimaydi va shakli o'zgarmaydi,
ishgalanish kuchi esa hamma nugtalarda maksimal giymatga ega bo'la-
di Qj Yana oshganda muvozanat buziladi, ip geodezik chizigqa tortila-
di yburchak nolgacha kamayadi va ip geodezik egri chiziq bo'yicha
joylashadi. Agar bundan keyin ham Q2taranglik ortsa, ip siljib geodezik
chizig bo'yicha sirpana boshlaydi.

Shunday gilib, olingan ikki muvozanat sharti—shakliy va tarang-
likbo'yicha shartlar ipning ko'ndalang (birinchi) va bo'ylama (ikkinchi)
yo'nalishlarda muvozanatini belgilaydi.

Berilgan egri chizig bo'yicha yotqizilgan ip o'ramlari 0'z shakli
va holatini saglab turishi uchun har ikkala shart, va awalo shakl
bo'yicha muvozanat sharti bajarilish kerak.

7.3. Geodezik yo'nalishdan og'ish burchagini topish
7.3.1. Umumiy hoi

Muvozanatvorlik tenglamalariga kiruvchi ko'rsatkichlaming o'zaro
bog'lanishlaridan amalda aniglanishi eng giyin bo'lgani geodeziklik-
dan og'ish burchagi bilan joylama shakli va ip o'ram chizig'i shakli
orasidagi bog'lanishdir.

DifTerensial geometriyadan ma’lumki (7.2- d, e, f rasm)

p="- =Rcos0 = R2sin0; tg0 = -£-,
d\i 2
bu yerda R—joylama tanasining joylama yuzasiga normal n va o'ram
chizig'iga O nugtadagi urinma x orgali o'tgan tekislik bilan kesilgan-
dagi normal kesim radiusi, R =ryjr2+ 1/(cos2p- qsin2P); R2—
ipo'ram chizig'ining O nuqtadagi geodezik egrilik radiusi, ya’ni o'ram
chizig'ining urinma X va geodezik yo'nalish orgali o'tgan tekislikka
proeksiyasining radiusi, R2=rjr2+1/(rcosP).
Geodezik yo'nalish urinma x va yuza normali n ga perpendikular,

ya’ni geodezik yo'nalish urinma tekislik mOi da yotadi va m o'q bilan
ustma-ust tushadi.

Umumiy holda, ipni istalgan shaklli aylanish jismiga o'ralganda
geodezik yo'nalishdan og'ish burchagini
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cos'P-,/sin'p
formuladan topish mumkin va bu yerda r —o'rash jismining ko‘rila-
yotgan nuqtadagi radiusi; r =dr/ dy — o‘rash jismi o‘qi bo‘ylab
yo'nalgan ybo'yicha rdan hosila; (3—ko‘rilayotgan nuqtadagi o‘ram
chizig'i ko'tarilish burchagi yoki yotqgizish burchagi; p'=d$/dy-$
burchakning y bo'yicha hosilasi; g =rr\\ +r'2); r"— r ning y
bo‘yicha ikkinchi hosilasi.

7.2- rasm. Muvozanat shartlarini topish sxemalari:
a), b) chegaraviy egri chiziglar va ipning silindrdagi muvozanatvor holat sohalari;
d), e), 1) silindr, konus va sferada p. R va 0 lar orasidagi gcomctrik bog'lanish.

Olingan (7.22) formuladan foydalanish uchun oldin 3 burchak
va o'rash jismi radiusi r ning o'rash nuqgtasining joylama o‘gi bo'ylab
koordinatasi y ga bog'lanishini aniglash kerak.

7.3.2. Silindrik o'rash

Bunda r=const; r =r"=0; p=const; 3'=1tg9=0. Ko‘ra-
mizki, silindrik o'ralishda geodezik yo‘nalishdan og'ish burchagi nolga
teng, demak, yumaloq silindrda o‘ram chizig'i o‘gi geodezik chiziqdir
va bunday o'ralish muvozanatvordir.
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Lekin terslanish paytida bargaror yotgizish qonuni buzilib, yotqi-
zish burchagi ham Kkattalik, ham yo'nalish jihatidan tez o'zgaradi.
Bundan terslanish paytida muvozanatvorlik shartlarini bajarish juda
muhimligi ma’lum bo'ladi.

Yumaloq silindrik yuzaga chetki o'ramni o'rashda r' =0, lekin
tg0 = -rP'sinP/cos2P ®0. Agar ipyetaklagich harakat yo'nalishini

birdan o°‘zgartirsa, ya’ni oniy terslansa, yotgizish burchagi tangens
yoki sinus gqonuni bo‘yicha o‘zgaradi:

tgPp = 2e b -1 tg30;

I"sL
2e b -1 tgpo
sinP = 5
1 -Vpt
2e b -1 tg2P0
r
Bu holda
-\
IUsL
b2a b -I)
g -opt 4
Y 2a b -1 .
=y =y° 2 tgPoi
v
-«V
a, -2e b cos2P
P = — v
22 b i

Bulardan esa
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Burchak deyarli hamavaqt 22° dan kichik, shuning uchun amaliy
hisoblarda soddalashtirilgan

‘8B = 7.24
be b (7.24)

ifodadan foydalanish mumkin.
Boshga bir xil sharoitda tg0 maksimal giymatga t =0 da,

ya’ni vintiy spiral o‘ram va chetki o'ram bilan tutashgan nuqtada
ega boiadi:

90 e 2r sgm ft, (7.25)

Chetki o'ramning barcha nugtalari

tengsizlik bajarilishi muvozanatda bo'lishning sharti ekanligidan, quy-
idagilami topish mumkin:
berilgan /, b, PO giymatlarda joylamaning yo‘l go'yiladigan
eng katta radiusi:
fb
2sinPo ’

eng katta radiusli joylama o'rashda yo‘l quyiladigan o'ramlarning
eng katta ko‘tarilishi burchagi:

(7.26)

30 <arcsin f (7.27)
*mex

eng katta radiusli joylama o'rashdagi yo‘l qo‘yiladigan eng kichik
o‘rash masofasi

> Mirexsin fip (7.28)

ko‘rinishda aniglanadi.



7.3.3. Ipyetaklagichning to'xtalishi

Ipyetaklagich chetki holatda to'xtalsa, ip geodezik chiziqga yaqgin-
rogjoylashadi va joylama muvozanatvorligi va ustivorligi oshadi.
Ipyetaklagichning to'xtalish paytida yotgizish burchagi

-vpt
tgP=’|\j = tgPo -~ jo =e b tgPo
va geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi
fafi = r8ho _ «rfo
M m ~ = (7.29)
b+ n bl 7

Bu holda ham tg0 ning maksimal giymati bo'lganida ro‘y bera-
di, ya’ni tgOnex = s /.

Umumiy holda, P burchakning o'zgarish gonuni terslanish pay-
tidagi ipyetaklagichning harakat qonuniga va yotgizish mexanizmi
konstmksiyasi hamda o ‘rash mushtagining o'qcha bilan tutashuv usuliga
bog'lig.

Agar geometrik tutashuvli fazoviy mushtaklar qo'llanilsa, ters-
lanish boshlanishida ipyetaklagichning harakat gonuni

y2=JR2-(Rsina -wn)2- Rcosa
va yotqizish burchagining o‘zgarish gonuni

bo'ladi. Oxirgi formulani oldingiga qo'ysak, integrallanmaydigan ifoda
hosil bo'ladi. Shuning uchun harakat gqonunini integrallanadigan va
harakatning asl gonuniga yetarli yaqin bo'lgan quyidagi

Y2=Asinw=u"Po sinﬂ—

jfoda bilan almashtiramiz va bu holda o‘rash nugtasining kinematik
Ko rsatkichlari va yotgizish burchagini beshinchi bobdagi formulalar
10yicha hisoblash mumkin.

Geodezik yo'nalishdan og'ish burchagini topish uchun tg9 dan
Ybo'yicha hosila olamiz:
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2 4.0
ootgPo cos2p s cog'f"nvn - ({}e ﬁ
r T bx

P' = CCDS12 POgP)' = ycos2B
> ! Yy
by -e b
tgQ _ _ rP'sinP _ _ rysing
cos2P uo>

Shunieig ; uchun tekshirilayotgan J¥nuqtada

ta0 rsain 3 IZOS:IL_IBXSin':rJrL}(bZA 7V /-e i
Q0=—""}
A AN i _M* (730)
|_D bcosX gln < b b +e
J L\ 13 J

Cfiet;tki orammng boshlanish nugtasida t= 0 bo'lganida y= 0;
y =y Xx uoMSPoi tg3 =tg3olg0 =0 bo'ladi. Vaqt t ortib borgan sari 0
kattal»sh «adi va / = 0,81 da maksimal giymatga erishadi (7.3-rasm).

Aensaliy hisoblarda p£ 20°bo‘lganida sin0 =tgP deb olish
mumkJn. - Unda

W f N
e b- N3l ! LESLND
B ry T xr X bx t b2
tge=-—527¢ tgho- (7.31)

7.3 V- rasm. Ipyetaklagich harakati sinusoidal bo‘lgandagi tgO grfigi.
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t =-1 boMganida
2
I?g l@]nl-]
ge=i e T.£ tgPo

ni. «£
YV

va t =T bo'lganida

bo‘ladi.

7.J.4. Konussimon va halgali o ‘rash

Endi konussimon o'rash holini ko'ramiz. Bunda ip doimiy yoki
o‘zgaruvchan tezlikda berilishi mumkin.

Har ikkala holda ham ipyetaklagich terslanishi boshlanguncha bir
yo‘nalishdagi spiral o‘ram chizig‘i o‘zgarmas bo‘lishi yoki o‘ramlar
gadami o‘zgarmas bo‘lishi mumkin.

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan Kkattasiga harakatlana-
yotganda

r=r0+>tga;, r'=tga; r'=0, ~=0 va

t£9 _ cosPga - (ffr + ytgoQPsin p
cos2 P
Agar o‘ram gadami o‘zgarmas bo‘lsa, unda

tE0 _ (2 - cos2P)tga
COsP

Ipyetaklagich konusning katta asosidan Kichigiga garab yurganda

(7.32)

tgQ_ (2 cos™ P)tgq

COSP (7.33)

Og‘ish burchagi Q ning maksimal giymati maksimal ko‘tarilish
burchagi b bo‘lgan joyda, ya’ni Kichik asos yonida bo'ladi.
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Nihoyat, halgaviy mashinalardagi holni ko'ramiz. Halgaviy ma-
shinalarda o'ramlaming ko'tarilish burchaklari 5° dan oshmaydi. Shuning
uchun cos3 =1 deb olish mumkin.

Unda ip muvozanatining birinchi sharti

tga =tg0 </
ko'rishini oladi.
Agar ko'tarilish burchagi 3 =const bo'lsa, unda 3'=r"=0 va

- _Nj_
g0 =M</ (7.34)

Terslanish vaqgtida o'rash nugtasining siljishi 5 mm dan kichik
bo'ladi, shunga ko'ra so'tachaning konus o'rash yuzasi radiusi va o'rash
masofasi minimal o'zgaradi. Bunday holda chetki o'ramlar ko'tarili-
shi burchagini yumaloq silindrga o‘rash uchun olingan formulalar
bo'yicha aniglasa bo'ladi.

Muvozanatvorlik nugtai nazaridan, eng noqulay holni — ipyetak-
lagichning katta asos yonida oniy terslanishini olsak,

_Vp|
tgP = (2e b - DtgpoO,

! -2e cosP
P = (7.35)
b(2e b -1)

bo'lganda
tetX-+2(~+>tga)g b sinp

«B"-52® 3
b(2e b -1)

ekanini topamiz.
/=0 vay =L bo'lganida
tga 2 /to sin P2
IBRMeX oy o (7.36)
Ipyetaklagich konusning kichik asosi oldida oniy terslanganda
r=Rg-ytga; r'=-tga; r"-0, g=0 va
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tge = gt = ("QgN P'sinP (7.37)

cosp COs2
Endi (7.35) ni (7.37)ga gqo'ysak, t =0 va y =L bo'lganda

t 2" sin
e S i (7.38)
ekanligini topamiz va bu yerda (3 va |32 —terslanish boshlanish onida
konusning katta va kichik asoslari oldida o ‘ramning ko'tarilish burchagi;
b2 va 6, —konusning katta va kichik asoslari oldida yotgizish masofasi.
Olingan (7.36) va (7.38) formulalaming tahlili ko'rsatishicha, chetki
o'ramlaming o'rtacha tomon tortilish xavfi konusning katta asosi
oldidagi o'ramlarda eng katta bo'ladi. Tortilish yuz bermasligi uchun
tga t 2/gpsinP2 ~ j-  yoki (A -2 " sinft)cos”
cosP2 12 A
shart bajarilishi kerak.

7.4. Chetki o'ramlaming muvozanat shartlari

Olingan bog'lanishlar ko'rsatishicha, muvozanatvorlik nuqtai
nazaridan ipyetaklagich joylamaning katta diametri yonida terslani-
shida o'ralgan chetki o'ramlar eng og'ir sharoitda bo'ladilar.

Oniy terslanishda chetki o'ramlaming muvozanatda bo'lishlari
uchun birinchi shart—shakl sharti

tge =Jgg_ + 2”"sinp2
*  COSP2 b

bajarilishi kerak bo'lib, unga o'rash davomida o'zgarib turadigan to'rtta
ko'rsatkich —a, 32> b kiradi.

7.4.1. Halgali mashinalarda chetki o‘ramlarning
muvozanat shartlari

Agar halgali mashinalarni ko'rsak, RO, [}2, halga radiusi

K va - R* — o'rash masofasi berilgan parametrlardir
(7.4-rasm).
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7.4- rasm. 0 ‘rash masofasini topish sxemasi.

Birinchi muvozanat sharti bo'yicha joylama konusining chetki
o'ramlari joylama o‘rtasiga tortilmaydigan a burchagi yoki balandligi
L ni topamiz:

No-ny ~ (" /~sinfojcosfo _ 2/<osinPj
S 5 --(7'39)

Agar a =0 bo‘lsa, unda
2bosinP2 ~ f

ekanligidan p2 = PO yotqgizish burchagi kattaligini gabul qilib, joy-
lamaning yo‘l go‘yiladigan eng katta radiusini topamiz:

~4sin2P olr/2
yoki berilgan bo'yicha yo‘l go‘yiladigan eng katta yotqizish bur-
chagini topamiz:

NNES1
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7.4.2. Halgasiz mashinalarda chetki o'ramlurning
muvozonat shartlari

Halgasiz mashinalarda o ‘rashda

tga=A_J1 S(/ - 2/7sin™)cosPO0;

Li Rp-Ri
A-2/"sinAjcosPo

bo'lib, /1, — ipbardor tanasi radiusi.
Agar a =0 bo'lsa, unda

,0e =2/%sin&S /;

Po ~ arcsin b = 2R°Sn"°.

Juda ko'pchilik holda yotgizish mexanizmi kinematik juftliklari-
dagi tirgishlar ipyetaklagich ko‘zining terslanishda ma’lum T vaqt
to'xtab golishiga olib keladiki, bu 9 burchakning arzirlik kichrayishiga
va chetki o'ramlarning muvozanatlirog egrilanmalar bo‘yicha

joylashishlariga olib keladi. Bu holda konusning katta asosi yonida joy-
lashgan chetki o'ramlar uchun

Z0sL
tgp = e * tgp0;
/ ] \
€031%
Jr*~roJ

bog'lanishlar o'rinli bo'ladi.

Agar a =0 bo'lsa, tg0="sin% </; R, SJA ; ft, SarcsinA;
b SinPo *2)
bo-bdi.
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Agar ipyetaklagich ko'zi terslanish paytida sinusoidal gonun
bo'yicha harakatlansa, unda:

2 nvon nl 2 zat
wvoi Ncos't! ' Nnex
tgo= tu | /0. A . (7.43)
cosfo n 12
'|'2 *
XtgP2”/,
giyalik burchagi a =0 bo'lganida
1S
QI —nécos-r-‘-i:[----r-‘f-lﬁé in -'f-{’- + 'i'é %
9=t - H (7.44)

Og'ish burchagi 0 maksimal giymatga t =0,8T boMgan onda
erishadi.

Oxirgi bog'lanishdan joylamaning yo‘l qo‘yiladigan eng katta
radiusi Rg yoki o'rash masofasi b ning yo‘l qo'yiladigan eng kichik
giymati aniglanadi.

7.5. 0 ‘ramlar muvozanat shartlarining o‘rash
mexanizmlarini loyihalash va sozlashda ishlatilishi

Bizga endi ma’lumki, konussimon joylama katta asosi yonidagi
eng chetki o'ralishining ko'tarilish burchagi o'zgarishi +p dan —P
gacha yoki aksincha boMgan gismi muvozanat nuqgtai nazaridan eng
0g'ish sharoitida bo'ladi. Yugoridagi (7.35) dan ko'tarilish burchagi-

-ypt -Vpi

ning o‘zgarishi 2e h -1=0 yoki e h =0,5 boMgan onga to'gri
keladi.

Demak, t =0 da, ya’ni o‘ram spiral chizig'iga tegishli eng oxir-
gi nugtada og'ish burchagi 0 =0 bo'lib, go'shni eng chetki tersla-
nish amalga oshadigan o'ramning birinchi nugtasida
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2rsinP0
tgQmax rSIt;] (7-45)

bo'ladi.

Wy
Shu chetki o'ramning eng oxirgi nugtasi e b =0,5 bo'lganida

qQrax — 90 (7.46)

bo'ladi. Ko'rilgan va olingan ifodalarning birgalikdagi tahlili loyiha-

lashda (7.45) ifodadan foydalanish lozimligini ko'rsatadi.
Joylamalarning zichlangan chetlarining uzunligini kamaytirish

uchun o'rash masofasi b ni mumkin gadar kichik olish kerak. Agar

o'rash jismining eng katta radiusi r berilgan bo'lsa, Po = arcsin—
\

burchak ma’lum bir giymatdan katta bo'Imasligi kerak, yoki

sinp0
P 7rmex

Bu shartdan ipyetaklagichning yo'l go'yiladigan eng katta tezligi

= v in
2m
Agar PO ning giymati berilgan bo'lsa, unda o'rash jismining yo'l
go'yiladigan eng katta radiusi
p_ f brn
2sinPo
bo'ladi.
A ar rmax va Po giymatlari berilgan bo'lsa, muvozanatvor o'ra-
lish olish uchun o'rash masofasini

fj — 2rmaxsinflo
/

kattalikda belgilash kerak.

Odatda, ipning ipbardor yuzasi bilan ishqgalanish koeffitsiyenti
'Pning ip bilandagidan ancha kichik. Shuning uchun PO burchakni
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aniglashda ikkita giymat sinPd = /minima  ya sinpQR = Winax'min
2rmin 2mv

topilib kichikroqg kattalik gabul gilinishi kerak.
Ipetaklagich tezligi ham xuddi shunday aniglanadi
V,:Vf bmx vn=»fbn
2'min 2
va kichikroq tezlik olinadi.
Agar yotgizish burchagini

PO = arcsin’ Anif'

giymatgacha kattalashtirish kerak bo'lsa, ipbardorga maxsus shakl berib,
halgaviy ariqchalar yoki kertmalar ko'zda tutilishi kerak. Bunda chetki
o'ramlar yotadigan joylarda halgaviy arigchalar, zichlangan chekkalar
hosil bo'ladigan joylarda ko'tarilish burchagi POdan katta bo'lmagan va
garama-garshi yo'nalishli vintli arigchalar ham maqgsadga muvofig.
Yumaloq konusga o'rashda 0 burchak t = 0 da maksimal bo'ladi:

toa 2r2sinp2

oz b (7.47)
ipyetaklagich terslanishiga gadar esa

tgOn

t 0 _ (2-cos2p0)tgq
6 cosPq
bo'ladi.
(7.47) formulani o ‘rash mashinalarini loyihalashda go'llash lozim.

Kichik giyalikli konussimon o'rashda Pu(2 +3°) bo'lganda
tgOnax = tga </, undajoylama balandligi H = olinadi.

Katta giyalikli konussimon o'rashda p > (10- 12°) bo'lgandajoy-
lama balandligi

" (= _ g-n
(yb2-2/5sinp2)cosp2  (jf 2r2sinP2)co;.p®
bl

ifoda bilan hisoblab olinishi kerak.
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Xulosa

Bu bob joylamaning ustivorlik va muvozanatvorlik mavzusiga
bag'ishlangan bo'libJoylamaning ustivorligi va uning shartlari, joylama
yuzasidagi ip o'ramining muvozanati, geodezik yo'nalish va undan
og'ish burchagi tushunchalari, ip joylashuvida uning geodezik
yo'nalishdan og'ish burchagini umumiy holda, silindrik, konussi-
mon va halgali o'rashda chetki o'ramlarning muvozanat shartlari va
nihoyat bu shartlarning o'rash mexanizmlarini loyihalash va sozlash-
da ishlatilishi masalalari ko'rib chigilgan.

Nazorat savollari

. Joylamaning ustivorligi va muvozanatvorligining ahamiyati nimada?

. Joylamaning ustivorligi va uning asosiy shartlarini ko'rsating.

. Joylama yuzasidagi ip o'ramining muvozanati ganday aniglanadi?

. Geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi ganday topiladi?

. Silindrik o'rashda og'ish burchagi qanday topiladi?

. Ipyetaklagichning to'xtalishi va uning ta’siri nimadan iborat?

. Konussimon va halqgali o'rashda ustivorlik ganday aniqglanadi?

. Chetki o'ramlarning muvozanat shartlari nimalardan iborat?

. Halgali mashinalarda o‘'ram muvozanati shartlari qanday?

. Halgasiz mashinalar o'ram muvozanati shartlari qaysilar?

. O'ramlarning muvozanat shartlari o'rash mexanizmlarini loyiha-
lash va sozlashda gqanday ishlatiladi?

© 0O ~NO U~ WN R

e
[ )
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8. 0 ‘RASH JISM| KUCHLANGANLIK HOLATI VAZICHLIGI
8.1. O'rash jismi kuchlaganlik holati

Ma’lumki, ip o'rash jismiga ma’lum taranglik ostida o'raladi. Bu
esa o'ralayotgan ipda ma’lum gayishqoq deformatsiyalar hosil bo'li-
shiga olib keladi. O'rash jismi shakllangandan keyin, o'ralgan iplar
0'z deformatsiyalarini va tarangliklarining bir gismini saglab goladilar.
Shuning uchun, joylama ichidagi harbiro'ram ip radial yo'nalishda
o'zidan ichkarida joylashgan gatlamlarga bosim kuchi bilan ta’sir gilib
turadi. Bu bosim kuchi har bir ichkariroqdagi gatlamlarga ustki
gatlamlardan uzatiladi. Natijada ichkari gatlamlarda bosim kuchi tashqari
gatlamlardan ortig bo'ladi. Bunda bosimning oshib borish tezligi bir
tekisda bo'lmay, gavatdan gavatga ortib, tobora tezlashib boradi. Bu
bosim kuchi ta’sirida ichki gatlamlar zichlanib, joylama markazi to-
monga biroz siljiydilar va ichki gatiamlardagi o'ramlaming tarangligi
kamayadi. Bular, ogibat natijada, joylama asosiga bo'lgan bosimning
kamayishiga olib keladi. Ip o'ramlarining o'ralayotgandagi tarangligi
fagat joylamaning eng tashqi va eng ichki, bevosita ipbardorga o'ral-
gan nimgavatlarda saglanib goladi. Shuning uchun, joylama zichligini
ipning o'ralish tarangligini oshirish hisobiga fagat cheklangan katta-
likka oshirish mumkin. Bunda ip gayishqogroq va kamcho'ziluvchan
bo'lganiga garaganda ko'proq darajada zichlikni oshirish mumkin.
Bundan tashqgari joylama ichidagi bosim o'giy yo'nalishida ham qat-
lamlarning cho'zilishiga olib keladiki, bu ogibat natijada, joylama
shaklining ham anchagina o'zgarishiga olib kelishi mumkin. O'rash
zichligini bilish va uni boshqgarish zarurati boshga nugtai nazardan
ham kelib chigadi. Bu ayrim hollarda joylamalarda ipni bo'yash yoki
boshqga fizik-kimyoviy ishlov berish zaruratidir. Bunday holda texno-
logik jarayonlaming normal kechishi joylamalar zichligining talab
gilingan doiralarda bargarorligi bilan bog'liq bo'ladi.

Awalo real o'rash sharoitida o'rash nugtasining harakat gonuni
joylamalar hajmida zichlikning bir xilligini to'la ta’minlay olmaydi.
Ikkinchidan, gabul gilingan harakat qonunini o'zgarishsiz aniq amalga
oshirish texnologik jihatdan nihoyatda mushkul. Uchinchidan, o'rash
jarayoni, o'z mohiyatiga ko'ra, joylamani bir xil zichlikda o'rashga
imkon bermaydi. Vaholanki, texnologik nugtai nazardan, joylama-
ning butun hajmida o'zgarmas bir xil zichlikning ta’minlanish talabi
katta ahamiyatga egaligi ma’lum. Shuning uchun, turli o'rash usullari
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sharoitida joylama zichligi va uning hajmiy tagsimlanishi masalalarini
[6, 4, 5] larga muvofiq ko'rib chigamiz va bunda vagt omilining
ta’sirini, ya’ni joylamadagi relaksatsiya jarayonlarini hisobga olmaymiz.

8.2. O'rash zichligi va unga o'rash ko'rsatkichlarining ta’siri

O'rash zichligi joylama massasining uning hajmiga bo'lgan nisba-
ti bilan belgilanadi. O'rash zichligiga o'rashning texnologik ko'rsat-
kichlarining ta’sir gilishi albatta tabiiy hoi. Masalan: yotiq kesishuvli
va parallel o'rashda quyidagilar zichlikka ta’sir giluvchi omillardir:

— ip materiali (ashyosi)ning zichligi;

— ipning zichligi;

— ip yuzasining silligligi;

— ipning yo ¢ onligi;

— o Yamlarning ko tarilish burchagi;

— o'rash tarangligi.

Ip yo'g'onligining kamayishi va uning silligligi ortishida u joylama
hajmini yaxshiroq to'ldiradi va to'ldirish koeffitsiyenti ortadi vajoylama
zichligi oshadi. O'ramlarning ko'tarilish burchagining kamayishi ham
shunday ta’sir giladi. Yotiq kesishuvli yondosh va parallel o'ralishda
esa eng yugori zichlik hosil bo'ladi. O'rash tarangligi ham zichlikning
oshirishi tabiiy hoi.

Qiya kesishuvli o'ralishda joylama zichligiga quyidagi omillar ta'sir
giladi:

— ip materiali va ipning zichliklari;

— o ramlar kesishuv burchagi kattaligi;

—g'altonning o'rash valigiga bosimi;

— ipning yo'g'onligi va silligligi;

— ipning o Yalish tarangligi.

Ko'rsatilgan omillarning ko'pchiligining ta’siri yotiq kesishuvli
o'ralishdagiga o'xshash. O'ramlarning kesishuv burchagining kamayi-
shi va g'altonning o'rash valigiga bosimining ortishi joylama zichligining
ortishiga olib keladi.

8.3. Yotiq kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi va ichki bosimi

Yotig kesishuvli o'rashdagi zichlikni aniglashning ikkita o'zaro
o'xshash mexanik-texnologik tahlil uslubi bo'yicha ko'rib chigamiz.
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8.1- rasm. Joylamada bosim hosil bo'lish sxemasi.

Ikkala uslubda mexanik taxlilning asosi bir xildir. Shuning uchun
tahlilning boshlanish gismi umumiy bo'ladi. Shunday qilib, yakka ip
o'ramining nisbiy bosim kuchini topaylik. Buning uchun silindrikjoylama
sirtida o'ramning dl = Rdy uzunlikdagi elementar gismini ajratamiz
(8. i-rasm).

Bu ip kesmasining uchlariga ipning taranglik kuchlari fta’sirgilad'.
Bu kuchlar ta’sirida o'ramning joylama o'giga yo'nalgan normal bosim
kuchi dQ hosil bo'ladi. O'ramning muvozanat shartidan kelibchigib,

quyidagini yozish mumkin:
-=/sin”: = in4n"
I.IgI /5|n2, dQ 2/5|n42.
Burchak << ningjuda kichikligi tufayli
i .CRE =)
sin-%
bo'ladi. Shuning uchun
dQ =Itsin?Y =2 = ni<p.

Yakka o'ramning nishiy bosim kuchi kattaligi quyidagicha aniglanadi.
._dQ _ tdip _ t

gl ~~df ~ Idv “ 71" (8.1

Shunday qilib, o'ramning o'z uzunligi birligida hosil giladigan

bosim kuchi ip tarangligiga to'g'ri va o'rash radiusiga teskari pro-

porsionaldir. Amalda bunday o'ramlaming soni juda ko'pligi uchun

yupgaroq galinlikdagi gatlamning normal bosimini topamiz. Bu
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gatlamning o'rtacha radiusini R deb gabul qilsak, gatlam qalinligi
AR dagi o'ramlar tarangliklarining yig'indisi K ga teng bo'ladi:

K =t (8.2)
bu yerda: / — alohida ip tarangligi; i —5( = HAR yuzali kesimdagi
iplar soni; /v —joylama uzunligi.

Silindrik o'ralma halgasining hajmi:

AV = InHRMAR.
Ajratilgan silindrik halgadagi ipning AM massasini topamiz:
AM - Awy = InHYRAR, (8.3)

bu yerda: y — o‘rash zichligi.
Bir o'ram ipning uzunligi / = 2n/?, ekanligidan uning m massa-
sini topamiz:

bu yerda: T — ipning yo'g‘onligi.
Oxirgi olingan ikki ifodadan kesimdagi iplar soni / ni topamiz.

UV _ \00OHyAR

m T (8.5)

(8.5) va (8.2) lardan o'ramlar tarangliklari yig'indisini topamiz:
K =fi= t000orayAn,

T (8.6)

ARgqalinlikdagi o'ralmagatlamining S = RtHd(p yuzaga ko'rsa-
tadigan bosim kuchini topamiz:

AQ= *y/p- 1000y d
T

Nisbiy bosim Aq esa quyidagicha to-
piladi:

8.2- rasmga muvofiq elementar gat-
mamning nisbiy bosimi shunday topiladi.
OOON 8.2- rasm. Joylamaning ele-
h_| r , mentar halqaviy gatlamli ke-
P sim sxemasi.
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bu yerda: dp — elementar gatlam qalinligi; p — gatlam radiusi.
Joylama asosiga bosimni topish uchun integral olish kerak:

(8.8)

Olingan (8.6) ifodada ip tarangligi joylamani o‘rash davomida
doimiy saqlanishi, ip yo'g'onligi ham o'zgarmas ekanligini nazarga
olsak, har bir joylama radiusi R2 va ko'rilayotgan gatlam radiusi [,
juftligi uchun o'ralish bosimi g va o'ralish zichligi y muayyan
koeflitsiyent bilan bog'langanliklari ma’lum bo'ldi. Shuning uchun
eng birinchi yaqinlashuv tarzida joylama zichligi uchun quyidagi ifo-
dani yozishimiz mumkin:

(8.9)

Paxta ipdan yotiq kesishuvli o'ralishli joylamaning o'rta zichligi
(0,5...0,6) 103 kg/m3bo'ladi.

Yugorida eslatib o‘tilgan ikkinchi uslub bo‘yicha (8.3- rasm) joy-
lamadan kesib olingan (8.4- rasm) Mbbo'ylama galinlikdagi kesindi
ichidagi r radiusli, dip burchak bilan chegaralangan va dr radial
galinlikdagi yoy hajmidagi /~taranglikdagi barcha iplaming umumiy
ta’sir etuvchisi FHni topish ( 8.3- rasm) uchun quyidagi ifoda olingan:

dFH = F(r)difMr)MbU(r)dr.
Bundan

(8.10)

Bu yerdagi w(r),U(r) r, va F yotiq kesishuvli o'rash uchun
doimiy deb olinadi.
Tutakning bosim hisoblanadigan yuzasi uchun
A=lbndv (8.11)
ifoda olingan bo‘lib, (8.6) ifoda bilan bir ma’noli, keyingi o'zgarti-
rishlarda birinchi uslub bo'yicha /?, o'zgaruvchan Kattalik p sifatida

ko‘riladi, bu yerda esa —doimiy sifatida. Natijada birinchidan bosimni
hisoblash uchun hosil gilingan
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8.4- rasm. Joylamaning ko‘ndalang
kesimi sxemasi:

A — yuza elementi; r — joylama radiusi;
8.3-rasm. Silindrik joylamada r, — tutak radiusi; r3 —joylamaning
ip taranglik kuchlari sxemasi. maksimal radiusi; dr — radius

elementi; </p— burchak elementi.

per-“M)r(rMrHr)dr (8.12)
n
ifoda (8.8) ifodaga ma’nodosh bo'lsa ham olingan natija

P =Fa>u(l-\) (8.i3)

(8.9) dan ancha farq giladi.

Ikkita uslubda olingan natijalarning ikkinchi xususiyati shundaki,
ular yagin amaliy natijalar bersalar ham matematik ma’nolaridagi
farg izoh talab gilmaydi.

Va nihoyat uchinchi vajiddiy farq birinchi uslubda ko'rilayotgan
eplar sonining ipning yo'g'onligi T bilan bog'lig holda aniglangan
bo'lsa, ikkinchi uslubda bunday bog'lanish yo‘qg.

Bu farglar tahlili shuni ko'rsatadiki, birinchi uslubni joylama
hajmida zichlikning o'zgarishini ip yo'g'onligi bilan bog'liq holda tahlil
qdish uchun, ikkinchi uslubni joylama hajmidagi ichki mexanik bosim
0 zgarishini tahlil gilish uchun tavsiya gilish mumkin.

Ikkala natijaviy ifoda (8.5) va (8.13) larda bunday tahlil uchun
ri va /?, o'rniga zarur bo'lgan r va R kattaliklarni qo'yish yetarli
bo'ladi.
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8.4. Qiya kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi

Qiya kesishuvli o'ralishda yakka ip o'ramining bosimini aniglash
uchun oldingi banddagi birinchi uslub bilan quyidagi formula olingan:

bu yerda t — ipning o‘ralish tarangligi, a — o‘ramning ko'tarilish
burchagi yoki o‘ramlarning o'zaro kesishuv burchagining yarmi,
R —g'altonning o'ralish radiusi.

Yana yugoridagi gatlamning nisbiy bosim kuchi uchun quyidagi
ifoda olingan:

(8.15)

bu yerda y — o‘ralishning nisbiy zichligi; R — o'ralish elementar
gatlamining qalinligi; T — ipning yo'g'onligi, teks.

0 ‘ralish katta gatlamining nisbiy bosim kuchi turli o‘ramlarda ip
tarangligi doimiy saqlanishi sharoitida bunday aniglanadi:

1000/ycos3 a | R2 (8.16)

bu yerda /?, va R2—o'ralishning boshlang'ich va oxirgi radiuslari.

0 ‘rash zichligiga giya kesishuvli o'ralishda ta’sir giluvchi muhim
omillardan biri o'ramlaming kesishish burchagi a kattaligidir. Qiya
kesishuvli o'ralish juda ko'p kesishuvchi iplar jamlanmasidan iborat
ekanligi tufayli ikkita elementar uzunlikdagi kesishuv holatidagi
iplardan iborat elementni ajratib olamiz (8.5- rasm). Bu ip kesmalari
a, b va 8 o'lchamli parallelepiped (5 — uning o'rtacha balandligi)
ning Khajmini egallaydi.

8.5-rasm. Qiya kesishuvli
0 ‘ralish dementi.



Ikkala ip kesmasi massasi
_ar T
m "~ 1000 500’ (8-17)
bunda T —ipning yo’g'onligi.
O’ralishning nisbiy zichligi

v 2506/sin2a’ (8.18)
Birinchi yaqginlashuvda 5 va / ni doimiy hisoblab va
K= 2506/
deb belgilab olamiz. Unda:
Y=gnoa" (8.19)

Bu shuni ko’rsatadiki, birinchi yaginlashuvda o’ralishning nisbiy
zichligi o’ramlar kesishuv burchagining sinusiga teskari proporsional
ekan. Eng past nisbiy zichlik kesishuv burchagi 90° ga teng bo’lganda
hosil bo'ladi.

O'ralish  zichligi paxta ipi uchun (0,33...0,65) 103 kg/m3

atrofida bo'ladi. Joylama bo'yash uchun mo'ljallangan bo'lsa,
(0,28...0,37) 103kg/m3atrofida bo'ladi.

8.5. Qiya kesishuvli o'rash joylamalaridagi ichki bosim

Qiya kesishuvli o'rash joylama va ipyuritgich o'rtasida kinematik
aloganing qat’iy yoki qat’iy emasligi, ya’ni ishgalanish bo'g'ini
mavjudligiga garab pretsizion va oddiy o'rash uchun joylama hajmidagi
bosim ikki xil tadqiq gilinadi. lkkala holatga ham umumiy bo'lgan
quyidagilarga asoslanamiz.

Qiya kesishuvli o'rashda joylamadagi ipning taranglik kuchi o'q F
yoki aksial Fava urinmaviy yoki tangensial Ftga bo'linadi.
Fa=/"sin a, (8.20)

F, =F cosa. (8.21)
Tutak yuzasidagi bosim yugorida olinganidek,

F=rJ FEMMr)u(r)dr (8.22)

ifoda bo'yicha hisoblanadi.
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a b

8.6- rasm. Turli gavatlardagi o’ramlar yoyilmalari grafiklari:

a) giya o’rash; b) pretsizion giya o ’rash; K —kotarilish; /1, J® - joylama radiusi
turliligida kotarilish; r0, rx, r2- joylama radiusi; a - ko’tarilish burchagi.

Ft ni (8.21) ga muvofiq Fcosa ga almashtirsak,

(8.23)
ifodani olamiz.

8.5.1. Oddiy giya kesishuvli o‘rash joylamasidagi ichki bosim

Bunday O‘rashda o°‘ram chiziglarining ko‘tarilish burchaklari
joylama diametri kattalashganda o ‘zgarmaydi. Shuning uchun o‘q yo'na-
lishidagi ip o'ramlarining (8.6- rasm) soni

axr) = h 2jirtga
ifoda bo'yicha hisoblanadi. Bu ifodani (8.23) ga go'yib, ichki bosim
uchun

(8.24)

ifodaga ega bo'lamiz.
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cos =-----r- almashtirish gilsak, ifodamiz
1+tg-a

_ 1 =17 Enu(ndr

2nritga7l+tg2a r (8.25)

ko‘rinishga keladi.
Burchak adoimiyligidan

tga =— = const,
\J

bunda vbva u. —ipyotgizgich ko'zining bo'ylama vajoylamaning ip
yotish nugtasidagi chizigli tezliklari. Bu shartni (8.25) ga qo‘ysak,

P=--- L 1 » Mr)dr.
2iu\vb U1 n r (8-26)
vV

F(r) = F =constva u(r) =u=const holat uchun o'ralmada bosim

P =
(8.27)

Uni integrallasak,
FuUvb In—

_ (8.28)
2n/i,yJ 14-\A')I'

Bu tenglama bo'yicha tutak yuzasidagi bosim hisoblanishi mum-
kin. Joylamaning ichki gavatlaridagi bosimni hisoblash uchun tutak
radiusi r, o‘rashga gavat radiusini go'yish yetarli:

(8.29)

bo'l Jé)ylama radiusi muayyan r-, kattalikka yetganda bosim nolga teng
o'ladi.
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8.5.2. Pretsizion giya kesishuvli o ‘rash joylamasidagi ichki bosim

Ma’lumki, pretsizion o'rashda o'rash diametri oshishi bilan ip
o'ramlari ko'tarilish burchaklari kichrayib boradi. Ipyetaklagichning
borib-kelish vajoylamaning aylanma harakatlari orasida doimiy uzatish
soni mavjudligi sababli har bir borib-kelishga to'g'ri keladigan o'ramlar
soni va ularning ko'tarilishi o'’zgarmas bo'lib goladi. Bu holatlar joy-
lama ichidagi bosim va u bilan bog'liq bo'lgan o'rash zichligiga ta’sir
o'tkazadi. O'ramning ko'tarilishi h ni ipyotgizgich borib-kelish uzunligi
21b va borib-kelishda o'ralgan o'ramlar soni 2y orgali quyidagicha
topish mumkin:

2 (8.30)
0O'q yo'nalishidagi o'ramlar zichligi:
“q)=} =f =cons"- (8.3M1
Bir ip o'ramining uzunligi:
| =ylh2 +4n2r2 (8.32)
va ko'tarilish burchagini topamiz:

cosa(r) =— . (8.33)
(8.32) ni (8.33) ga go'ysak.

(8.34)

(2.34) ga (8.30) dan h giymatini qo'yib va o'zgartirib,
cosa(r) =--—---
(8.35)

ekanligini topamiz.
Endi (8.23) ga (8.31) va (8.35) lardagi giymatlami qo'yib, tutak
yuzasidagi bosimni quyidagicha ifodalanishini topamiz:
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(8.36)

F(r) = F =constva u(r) =u=const shartlardan foydalanish
(8.36) ni

(8.37)

ko‘rinishga olib keladi va uni integrallash quyidagi natijani beradi:

(8.38)

Joylamaning istalgan gavatidagi bosimni hisoblash uchun (8.38)
da r, mos radius r bilan almashtiriladi:

(8.39)

Radius r r, dan r2 gacha kattalashganda (8.39) tenglamadagi
shakldor gavs oldidagi kasr giymati kichiklashadi. Qavsdagi birinchi
ildiz giymati o'zgarmay, ikkinchi ildiz giymati ortadi va gavsning
butun giymati kamayadi. Demak, yotiq kesishuvli va oddiy qgiya
kesishuvli o'ralishlar singari daqiq giya kesishuvli o‘ralishda ham joy-
lamadagi bosim ichkaridan tashqgari tomon kamayib boradi va yuza
gavatlarda nolga tenglashadi.

Endi dagiq o'ralishli silindrik joylamada ichki bosim o'zgarishini
ko‘rib chigaylik. Bunday o'ralishda o'rash balandligining ikki tomondan
gisgarishi tufayli o'ramlaming ko'tarilish burchagi taxminan chizigli
deb olinishi mumkin bo'lgan gonuniyat bilan go'shimcha gisqaradi.
Bunda o'ramlar zichligi o(r) 0'q yo'nalishida (8.31) ga muvofiq bunday
o0'zgaradi:

(8.40)
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8.7- rasm. Ikki konusli silindrik joylama
hisob chizmasi:

/,—o'ramning maksimal uzunligi; /2 —
o'ramning minimal uzunligi; r,, r2 — tutak,
joylamaning maksimal va istalgan gatlam
radiuslari, p — giyalik burchagi.

8.7- rasmga muvofiq:

(8.41)
NE

Bundan istalgan gavat uzunligi IT :

[-=12+2(r2-r)ctgp. (8.42)

(8.42) dan IT giymatini (8.40) ga go‘yib, o‘giy yo'nalishdagi
o‘ramlar zichligini topamiz:

-H-quaSW y340)

Endi 8.7- rasmning joylamaning shtrixlab ko'rsatilgan gismida
tutakka boMgan bosim aniglanishi mumkin. Buning uchun (8.42) ni
(8.35) ga, (8.35) va (8.43) ga qo'ysak, tutak yuzasidagi bosim uchun

,=Jv? F(r)u(n)r dr
21 6.4
va istalgan r radiusli gatlamdagi bosim uchun
| FMMu(r)r dr
[12+2(/}-ryctgp (2 t2(0-r)ctgpr (8.45)
1 nZ4/

ifodani olamiz.
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8.6. Parallel o'rash joylamalaridagi ichki bosim va zichlik hamda
ularning radial tagsimoti

Ma’lumki, tom ma’noda haqiqgiy parallel o'rash tandalash va
ohorlash hamda to'quv val, g'altak va barabanlardagina go'llaniladi.

Bu holda joylamadagi bosim va zichlikning tagsimot va o'zgarish
gonuniyatlari o'ziga xos va murakkab bo’lib, ularning eng asosiylari
bilan tanishamiz.

Val, g'altak va barabanga o'rish iplarini o'rashda iplarning tarang-
ligi doimiy va sozlab turiladi. Lekin boshga o'ralish joylamalari kabi
bu holda ham o'rash radiusi ortishi bilan zichlik va radial bosim kamayib
boradi.

8.8-rasmda parallel o'ralish elementi va taranglik ta’sirining sod-
dalashtirilgan ko'rinishi ko'rsatilgan.

Rasmdagi uchburchaklaming o'xshashlik xususiyatlaridan quyi-
dagi proporsiyani yozish mumkin:

dor i
Fqdo X
bu yerda: o, — radial bosim; F — har bir ipning tarangligi; g —
o'rash gavati 1sm2gato'g'ri keladigan iplar soni; x —o'rash radiusi.

Mazkur elementning radial bosimi dar ni oshirishi o'rash radi-
usiga teskari proporsional bo'ladi:

(8.46)
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8.9- rasm Tayy”or joylamada zichlik egrilanmalari.

0 ‘rash bosimi pHbirimchi yaginlashuvda o ‘rash radiusi xga chi-
ziqiy bog'langan, ya’ni p,,0<x) chizigli funksiya. Bu holat iplar tarang-
ligi ancha kattaligi sababli o ‘ramning 0°‘g yo'nalishida gatlamlarning
faqgat arzimas siljishlariga irmkon bo'lganda ro‘y berishi mumkin (8.9-a
rasm).
gatlamda urinma taranglik .nolga tenglashadigan kattalik M0dan kichik
bo'lsa ham p”x) ni chizigfliy deb 4abul gilish mumkin (8.9- b rasm).

Agar maksimal siljishn kattalikka erishadigan bo‘lsa (8.9- d
rasm), p(x) funksiya chizigg‘i botiglikdan gabariglikka o'tish nugtasiga
ega va agar maksimal siljissh Vgdan katta bo'lsa (8.9- e rasm), radius
ortishi bilan teskari tamoyyil paydo bo'ladi, ya ni zichlanish va ichki
bosimning ortishi ro‘y bers"adi. Buni Stegener effekti deb ataydilar.

0 ‘tkazilgan tadgigcDtlar natijasida quyidagi bog‘lanishlar
aniglangan:

PH ~ P™» (8.48)



Q=y- (8.50)

bularda p — ip materialining zichligi, k — ichki bosim va materialga
bog'lig zichlik koeffitsiyenti, g — o'ralishning 1sm3yuzasiga to'g'ri
keladigan shartli o ‘ramlar soni, X—iplaming cho'zilish koeffitsiyenti.
0 ‘rash zichligi funksiyasini endi gx bilan belgilaymiz.
Tanda g'altagi o'ramlari bo'yicha 8.9-rasmdan foydalanib, quyi-
dagi munosabatlar olinadi:

x, = 0,5d0, (8.51)
*2=0,5d2, (8.52)
X j=0,25(d2+d0) = * -, (8.53)

bularda dO0 — g'altak tanasi diametri; d2— to‘la g'altak diametri.

(8.52) va (8.53) formulalar tanda g'altagi qopgasi to'la foyda-
lanilganda to‘g‘ri bo‘ladi, aks holda d2uchun kichikrog giymat olinishi
kerak.

8. FO-rasm. Joylamaning nazariy va amaliy ko'ndalang
kesimlarini solishtirish sxemasi:

r—ipning nazariy radiusi.

8.10- rasm bo'yicha zichlik koeffitsiyenti k ezilmaydigan material
uchun quyidagicha hisoblanadi:

bu yerda A =3 — bitta ipning nazariy ko'ndalang kesimi, mmz2
(8.10-rasmdashtrixlangan); AH =2>/3r2—ao'ralishning maksimal zich-
sikdagi ko'ndalang kesimi, mm; r — ipning radiusi.
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Zichlik koeffitsiyenti k ning maksimal kni tashqgi gavatlar uchun
kg oraliq gavatlarda bosim 0,4—21 MPa bo'lgani uchun kchamda cho'zi-
lish koeffitsiyenti X eksperimental aniglanadi va maxsus adabiyotda
keltiriladi [8].

Endi (8.50) tenglamadan

A =2f (8.54)

g =R (8.55)

lami yozamiz. 8.9- rasmdagi to‘g‘ri chiziq tenglamasining ikki nuqta-
si bo‘yicha quyidagi tenglamani tuzamiz:

Adq-gc) _ Q-Qo
2x2-(x,-x2) x~x2°
Bu ifodadan iplar zichligining tanda g'altagi o'gigacha bo'lgan
masofaga bog'lanish tenglamasi chigadi:

q(x) =2(qc-q0) = *- +q0 (8.56)
va nihoyat (8.54) va (8.55) ni hisobga olsak,

<T(*)="2(E0 _~c)~~ +70j-f (8.57)

ga ega bo'lamiz.
Biz o'rash zichligining o'rash radiusiga bog'ligligining taqribiy
funksiyasini hosil gildik.

8.7. Yotig va giya kesishuvli joylamalarda o‘rash zichligining
radial va 0‘q yo'nalishlaridagi tagsimoti

Yotiq kesishuvli va giya kesishuvli o'ralishlaming har ikkisida ham
Zichlikningjoylama ichidagi tagsimoti o'xshash. Amaliyotdan ma’lumki.
o‘rash zichligi g'altonlaming yonboshlarida keskin oshib ketadi. Buning
sababi yonbosh sohasiga o'rash paytida ipyotgizgich harakatining tez
sur’atda sekinlashuvi natijasida ip o'ramlari ko'tarilish burchaklari-
ning kichrayishi va ipning yotishini boshgacharog gonuniyat bilan
belgilanishidir. Buning natijasida yonbosh sohalarga nisbatan ko'proq
ip joylashadi. G'altonlar yonboshlarida o'ralish zichligining uning
o'rta gismiga nisbatan ortishi amalda 1,5—2 martagacha bo'ladi. G'alton
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chekkalarining zichlashuvi o'ralishning o‘rtacha zichligini pasaytira-
di, ko'prog zichlanishda esa o'ramlarning g‘altonda o‘ralashib va
chuvalashib golishiga olib keladiki, bu ipni chuvab olishda taranglikning
keskin o0 ‘zgarishlariga va uzilishlarga olib keladi.

Konik shakldagi joylamani o'rashda joriy o'rash radiuslarining
o'zgarib turishi ham zichlikning o'zgarishiga olib keladi. Bu ganday
ro'y berishini ko'rib chigaylik. Konik g'alton sirtida ABC o'ramni
ko'ramiz (8.11- rasm). G'alton o'giga perpendikular Pxva P2tekislik-
lar bilan g'altonning X balandlikdagi elementar hajmini ajratamiz.
Shu sohada joylashgan ipning MN kesmasi uzunligi / quyidagicha
aniglanishi mumkin:

i - »
Sin df
bunda a — o'ramlar kesishuv burchagining yarmi.

8.11- rasm. Ip o'ramining konussimon g'altak yuzasida
joylashuvi sxemasi.
Mazkur ip kesmasining massasi
- N\T \T
Aln, = 1000  1000sina’ (8.58)

bu yerda T — ipning teksdagi yo'g'onligi. Faraz gilaylik, ABC o'ram
yotganda g'altonning o'ralish galinligi uning butun sirti bo'ylab kichik
miqdor 5 ga oshadi. Unda ko'rilayotgan element hajmining oshishi

OF, =ndtk& (8.59)
bo'ladi. Unda ko'rilayotgan sohadagi o'ralishning solishtirma zichligi
Quyidagicha bo'ladi:
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JiT, T

T IK  1000sinaljufis * (8.60)
Shu g'altonning boshqa joydagi zichligi esa:
T
1000sin ! (8.61)

Olingan (8.60) va (8.61) ifodalar shuni ko'rsatadiki, konik
g'altonning biron-bir gatlamida o'ralish zichligi o'rash diametri va
o'ramlar kesishuv burchagi sinusi ko'paytmasiga teskari proporsional
ekan. (8.1) va (8.9), (8.13), (8.28), (8.38) ifodalar yotiqg kesishuvli
o‘ralishda ham, giya kesishuvli o'ralishda ham o‘rash diametri ortib
borishi bilan zichlikning kamayib borishini ko‘rsatadi.

Amaliyot va tajribalar ham mazkur fikrni to‘la tasdiglaydi.

8.8. Kesishuvli joylamalarda o‘rash zichligining o‘q
yo'nalishidagi tagsimoti

Masalani hal qilishda kesishuvli o‘rash uchun zichlikni
hisoblashning quyidagicha aniglashtirilgan uslubidan foydalanamiz [5].

0 ‘ralmada ikkita duyo‘g‘onlik va / uzunlikdagi kesmalar PObur-
chak ostida kesishgan elementni ajratib olamiz (8.12- rasm). B nugta
iplar o‘g chiziglari element asosiga proeksiyalarining kesishuv nugtasi
bo‘lib, z koordinataga ega. Ajratib olingan element umumiy holda
joylama yuzasining turli gismlarida turlicha yo*nalgan boiishi mumkin.
Element hajmini taxminan axbx5 deb hisoblaymiz. Element qgalinli-
gini doimiy va

6 = kdu (8.62)

deb gabul gilamiz.

Ajratilgan elementning hajmi (8.12- rasm)

V = abb(z)
bo'lib, unda a=o, +a2=dusec0,5po+/sin0,530; 2=/c0sO,5p0-
Shuning uchun
V =6(z)(dusec 0,5P0 +/ sin 0,5P0)/ cos 0,5p0. (8.63)
Ip kesmalarini yumaloq silindrlar deb qabul gilganimizda.
parallelepiped ichida ular egallagan hajm

V =0,5ndal
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va massalari

O=nn=0,5uvma (8.64)
bo'lib, bu yerda pu— ipning zichligi.
0 ‘ralishning o'rtacha hajmiy zichligini joylamadagi ip massasi va
joylama hajmi Korgali quyidagi

a

ifodadan topilishi uchun unga (8.63) va (8.64) lami qo‘ysak,

A="26(2)(dusec 0,5P0 +/in 0, 5Pa) s, 5P
ifodani olamiz.

8.12- rasm. O ‘rash zichligining kesishuv burchagiga
bog'lanishini aniglash sxcmasi.
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Bajarilgan algebraik va trigonometrik amallar bizga

" 26(z)(</,, +0,5/ sinPo)

ifodani beradi va uning surat va mahrajini duga bo'lsak,

Ha 26(r)(1 + ATsinPo) (8.65)

natijani olamiz va unda

K ni eksperimental aniglash magbul bo'lib, aytaylik joylama
yasovchisining

5[r =0,5(zmax - 2min)] =6,

bo'lgan markazida tajriba sharoitida o‘ramlaming kesishuv burchagi
ga, zichlik p, ga to‘g‘ri keladi.
Unda (8.65) dan unga mos

K - (8.66)
sin P,
hisoblab topilishi mumkin.
P, va \ie ni taxminan POva * ning o‘rtacha giymatiga teng deb
olish mumkin.

Agar (8.65) ga 5 ning giymatini (8.62) dan olib go‘ysak,
niud] (8.67)
A« 2A(1+ATsinPo)

hosil bo'ladi.

Bulardagi k ko'rsatkich mana bu shartdan aniglanadi: g'alton-
ning yonboshida o'ralish amalda parallelga yagin bo'ladi, shuning
uchun bu yerda (0=0 bo'lganda v, =nu/4 bo'lishi kerak. Unda oldingi
formuladan k = 2 kelib chigadi.

Oxirgi natija

P (8.68)

= 4(1+ K sinPo)
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Olingan formulajoylama hajmiy zichligi 1 ni o'ramlarning kesishuv
burchagi Pq bilan bog'laydi. U yotiq va giya kesishuvli o'ralishlar
sharoitidajoylamaning turli gismlaridagi zichlikni birinchi yaginlashuvda
giyosiy tahlil gilishga imkon beradi.

Formuladan (@ = 0,5n da eng past

va P0=0 da eng yuqori

zichlik ta’minlashi kelib chigadi.

8.13-rasmda PO yasovchi o'rtasidan ikki yonbosh tomonga n/6
dan 0 gacha kamayganda p ning o'zgarish grafiklari keltirilgan bo‘lib,
tik parabolik egrilanma (8.18) tenglama bo'yicha va yotig egrilanma
(8.68) tenglama bo'yicha qurilgan.

u, g/sm

e

0

8.13- rasm. O'rash zichligining o‘q bo'vlab tagsimoti grafiklari.
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Xulosa

Yugorida o'rash jismi kuchlanganlik holati va o'rash zichligi hamda
ularga o'rash ko'rsatkichlarining ta’siri, yotiq kesishuvli o'rashda
joylamalarning zichligi va ichki bosimi, giya kesishuvli o'rash joyla-
malaridagi zichlik, giya kesishuvli joylamalardagi ichki bosim, pretsizion
giya kesishuvli joylamalardagi ichki bosim, parallel o'rash joyla-
malaridagi ichki bosim, zichlik va ulaming radial tagsimoti yopiqg va
giya kesishuv joylamalarida o'rash zichligining radial va o'q yo'na-
lishlarida tagsimoti masalalarini ko'rib chigdik. Bu ma’lumotlar
joylamalami loyihalash va o'rash texnologik joylamalarini tahlil gilishda
aniqlanadi.

Nazorat savollari

1. O'rash jismi kuchlanganlik holati va zichligining ahamiyati nimada?

2. O'rash jismi kuchlaganlik holati ganday aniglanadi?

3. O'rash zichligi va unga o'rash ko'rsatkichlarining ta'siri qanday?

4. Yotiq kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi va ichki bosimi ganday

topiladi?

. Qiya kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi ganday topiladi?

. Qiya kesishuvli o'rash joylamalaridagi ichki bosim ganday aniglanadi?

7. Oddiy giya kesishuvli o'rash joylamasidagi ichki bosim ganday topila-
di?

8. Pretsizion qiya kesishuvli o'rash joylamasidagi ichki bosim qanday
topiladi?

9. Parallel o'rash joylamalaridagi ichki bosim va zichlik hamda ulaming
radial tagsimoti ganday?

10. Konussimon joylamalarda o'rash zichligining radial va o'qiy yo'nalish-
larda taqsimoti ganday?

11. Kesishuvli joylamalarda o'rash zichligining o'q yo'nalishidagi tagsimo-
ti gqanday?

(o204, ]



9. IPNING 0 “‘RASH TARANGLIGI VA UNI BOSHQARISH

9.1. O'rashda ipning tarangligining ahamiyati va unga
ta’sir giluvchi omillar

Yugoridagi boblarda ko'rilganiga binoan ipning o'ralish paytidagi
tarangligi, o‘ralishning muhim texnologik ko'rsatkichi bo'lib, tayyor
joylamaning belgilangan ko'rsatkichlarga ega bo'lishi ko'p jihatdan
ayni shu omil bilan belgilanadi. Bundan tashqari ipning tarangligi bir
tomondan, ip yo'g'onligi yo‘l go'yilganidan ingichka bo'lganida
uziladigan darajada katta, ikkinchi tomondan, o‘ralish va saglash,
tashish va ishlatilish jarayonida joylamaning va ipning o°‘zining
xususiyatlari gaytmas deformatsiya va boshga nomagbul o°‘zgarishlar
keltirib chigarmaydigan darajada kichik bo'lishi kerak. Modomiki, ipning
o'ralish paytidagi tarangligiga bunday ikki tomonlama cheklov gqo'yi-
lar ekan, 0‘z-o‘zidan taranglikni rostlash masalasi muhim ahamiyat
kasb etadi.

Zamonaviy o'rov mashinalari va mexanizmlarida ip tarangligini
rostlash uchun, asosan, ipning ishgalanishidan foydalaniladi.

Ko'pchilik mutaxassislar ipning o'rov mexanizmi ishchi gismlari
bilan ishgalanishi Amonton gonuniga bo'ysunadi deb hisoblaydilar.
Bundan ishgalanish kuchi, birinchidan, ishgalanish yuzasiga
perpendikular, kuch ta’siriga proporsional va ipning yuzaga ishgala-
nish kuchi Fva normal kuch orasidagi nisbat o'zgarmas ishgalanish
koeffitsiyenti p ga teng, ya’ni

bo'lsa, ikkinchi tomondan, ishgalanish kuchi Kattaligi ishgalanish
yuzasi kattaligiga bog'liq emasligi kelib chigadi.

Amalda ipning ishqgalanishi juda murakkab jarayon bo'lib, unga
ipga bog'lig, ipga ham, jismga ham bog'liq bo'Imagan juda ko'p omillar
ta’sir gildi. Ulaming asosiylari quyida keltirilgan.

1 Ipga bog'lig omillar: ipning materiali, strukturasi, pishitilganli-
gi, eshimlar soni, chizigiy yo'g'onligi, ko'ndalang kesim shakli,
cho'zilganligi, namtortarligi, erish harorati, tozalik darajasi, ishlov turi,
kimyoviy ishlov vositalari turi va xususiyatlari, fizik ishlovlar va h.k.

173



2. Ishqalanilayotgan jismga bogMig «miliar: jism materiali,
yuzasining g'adir-budirligi, g'adir-budirliklaming yo’nalishi, ishqga-
lanuvchi yuza shakli, jism ko'ndalang kesimi shakli, ko’ndalang kesim
oMchamlari, qattigligi, issiglik o'tkazuvchanligi, harorati va h.k.

3. Ipga ham, jismga ham bogMigq boMmagan omillar: mubhit haro-
rati, jism harorati, ip jismni quchoglash burchagi, ipning ishqgala-
nish sohasidan oldingi sohadagi tarangligi, normal bosuvchi kuch,
ipning tezligi, muhitning nisbiy va mutloq namligi, o‘rash mexaniz-
mi texnologik sxemasi, uning konstruktiv bajarilishi, shakl va oMcham-
lari, ipni uzatish va chuvab olish sharoitlari va h.k.

9.2. Ipning ishqgalanish koeffitsiyentiga asosiy
omillarning ta'sir xususiyatlari

Ipning jism bilan ishgalanish koeffitsiyentiga ta’sir etuvchi birinchi
omil deb ko'pchilik mutaxassislar ipning ishgalanish tezligini aytishadi.
Har holda ko’proq hollarda bu o°‘z tasdig’ini topadi. 9.1-rasmda ipning
harakat tezligi v va jism bilan ishqgalanish koeffitsiyenti v orasidagi
bogManish grafik tarzida keltirilgan. Grafikdan ko’rinishicha past
tezliklarda ishqalanish koeffitsiyenti tez kattalashadi, lekin yuqori
tezliklarda bu bogManish susayib, kattalashish sur’ati tobora pasayib
boradi va ba’zi hollarda oz asimptotasiga ega boMadi.

Xom poliakrilonitril ipning saygallangan yuzali jism bilan
ishgajanish koeffitsiyentiga uning tarangligining ta’siri esa teskari
mazmunga ega boMib, taranglikning kichik giymatlarida taranglik ortishi
bilan ishgalanish koeffitsiyenti ancha tez pasayadi, keyin esa bu bog -
lanish susayib, asimptotik tarzda kichrayadi (9.2-a rasm 3,4 chiziglar).

Pishitilmagan poliakrilonitril ipning saygallangan yuza bilan
ishgalanishi (9.2- a rasm 1,2 chiziglar) va 800 eshim/m Kkattalikda

9.1-rasm. Ip tezligi v va ishqalanish koeffitsiyenti m orasidagi
bogManish sxemasi.
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orasidagi bogManish grafiklari. p.j. rasm Jism diametri dj njng turli

a) xom PAM ip, b) pishitilgan PAM taranglik (a) va turii tezlik (b) ga ega

ip, 1,2—saygallangan yuza, 3,4— ip ishgalanish koeffitsiyentiga ta’siri
saygallanmagan yuza. grafiklari.

pishitilgan poliakrilonitril ipning sayqgallangan va saygallangan yuza-
lar bilan ishgalanish koeffitsiyentlarining ishgalashdan oldingi ta-
rangligi /bilan bogManishi o ‘rtacha va past ifodalanuvchi teskari pro-
porsionallikka yagin ko‘rinishga ega (9.2-rasm b, 1,2,3,4 chiziglar)
P3= u4= 1000 m/min.

9.3- a rasmda ishgalanish joyidan oldin turii FI va F2= 7Fitaranglik-
dagi hamda 9.3-/ rasmda esa turii v,= 100 m/min va u2=100 m/min
tezlikli ip ishqgalanish koeffitsiyentining ishgalanuvchi diametriga
bogManish grafiklari keltirilgan.

Bunda 9.3- a rasmdan ko‘rinadiki, jism diametri 50 mm gacha
ortishida ishgalanish koeffitsiyenti tez ortadi, keyin esa deyarli o'zgar-
maydi. Ammo taranglik  dan F2= 1FXgacha ortishi bilan ishgala-
nish koeffitsiyenti kamayishi / va 2 chiziglaming giyosida yaqqol
ko‘rinadi. 9.3-Z rasmda ham jism diametri 50 mm gacha ortishida
ishgalanish koeffitsiyenti tez, keyin juda sekin ortadi. Bu yerda ham
tezlik u, = 40 m/min, v2 =100 m/min gacha ortishi ishgalanish
koeffitsiyentining ortishiga olib kelishi 1va 2 chiziglar giyosida ko'rinadi.
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Yugorida ko'rilgan gonuniyatlar asosida o'rash t” texr)(jogik jara-
yoni talablari va o'rashning texnik sharoitidan kelib ch*”~ ~ ptarangli-
gini rostlash chegaralari va usullari shakllanadi.

9.3. Iptaranglagichlar va ularning ishlash pri%-jnsjpl,iri

Iptaranglagichlaming turli xillari bo'lib, ulami ish1},!~ (Wnsiplari-
ga ko‘ra, ikkita katta guruhga bo'lish rnumkin: bevosita ia tara(iglagichlar
va bilvosita taranglagichlar. Yuqorida aytilganidek tara " ngia;ichlarning
asosiy gismida ishgalanish kuchidan foydalaniladi.

9.3.1. Bevosita taranglagichlar

Bevosita taranglagichda taranglik bevosita ipning ton-rrnozPvchi unsur
bilan sirpanib ishqgalanib ta’sirlashuvi natijasida hosil \ boMldi- Bunda
ipning nisbiy harakatiga ko'ra to‘g‘ri chizigli harakatd"togj Jrpanib ish-
galanish (9.4-a rasm) va egri chizigli harakatdagi (9.3-"./> ra>) asosan
aylanaviy harakatdagi sirpanib ishgalanishdan foydal Manislt mumkin.
Ip tekis yuza bo‘ylab sirpanganda iptaranglagichga ) kirmchi ipning
tarangligi FO bo'lsa, undan chigishdagi tarangligi F t bo'ladi, ya’ni

F= Fq+Fj, (9.2)
bunda FT —tormozlanish hisobiga taranglikning orti&ishi.

Tormozlash kuchi FT Kulon gonuniga amal gilaladi vi tarangla-
gichning ikkala tovoqchasi bir materialdan bir xilda t*ayyorlangan deb
hisoblasak,

FT = 2FnM (9.3)
va agar tovoqchalarda ishqgalanish sharoiti ikki xil boVlsa,
[j-=Ny(jii - Hj) (9.39)

ifodalar bilan topiladi, bularda FN — ipning ishgalanish yuzalariga
bosuvchi normal kuch; p, p, va p2 — tovoqchalar - materiali va ip
orasidagi ishqgalanish koefiitsiyenti.

Aksari taranglagichlarda egri chizigli ishqalani&sh yuzasi shakli
aylanaviy ekanligidan, bu holda ma’lum Eyler gonu”niga imal giladi
deb hisoblasak:

FT =F = Re, (9.4)
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9.4- rasm. Iptaranglagichlar sxemalari.

a) tekis ishgalaniluvchi yuzali: /—harakatsiz tormozlovchi tovoqgcha; 2—ip; 3—
harakatli tormoz tovoqchasi; b) aylanaviy ishgalanuvchi yuzali: /—harakatsiz
ishgalanuvchi jism; 2—ip; d) bilvosita ishgalanadigan taranglagich: /—tormoz gardishi;
2—ishgalanuvchi jism; 3—ip; F—taranglagidan keyingi taranglik; FN—ipni bosuvchi
normal kuch; FT—tormozlash kuchi; 1, —sirpanish ishgalanish koeflitsiyenti; a —ip-
ning ishgalanish jismini quchoglash burchagi; R —ishgalanuvchi jism radiusi; T —
tormoz gardishi radiusi.

bu yerda u — ipning ishgalanuvchi jism materiali bilan ishgalanish
koeflitsiyenti; a — ipning ishqgalanish jismini quchoglash burchagi.

Ko'rinadiki, bu holda taranglagichdan oldingi ip tarangligi chiqi-
shida y&** marta ortadi.

9.3.2. Bilvosita taranglagichlar

Bevosita taranglagichda ip va ishgalanuvchi jism orasidagi
ishgalanish koeflitsiyenti 9.1- bandda ko'rilganday juda ko‘p, shu
jumladan o'zgaruvchan omillarga bog'lig bo'lib, bu hosil giladigan
taranglikni o‘zgarmas ushlashda ma’lum giyinchiliklar tug'diradi. Bu
ma’noda bilvosita taranglagichlar afzalroq bo'lib, ularda ip va ishgala-
nuvchi jism orasida sirpanish bo'lmay ilashuv alogasi hosil gilinadi.
Natijada bu jism harakatlanib, o'zi bilan birga boshqga tormoz gardishini
aylantiradi. Bu tormoz gardishida esa ip xususiyati va o'rash jarayonining
kechishiga bog'lig bo'Imagan ishgalanish momenti va ishgalanish kuchi
Fj hosil gilinadi (9.4-d rasm).
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Yugorida ko'rilgan gonuniyatlar asosida o'rash texnologik jara-
yoni talablari va o'rashning texnik sharoitidan kelib chigib ip tarangli-
gini rostlash chegaralari va usullari shakllanadi.

9.3. Iptaranglagichlar va ularning ishlash prinsiplari

Iptaranglagichlaming turli xillari bo'lib, ularni ishlash prinsiplari-
ga ko'ra, ikkita katta guruhga bo'lish mumkin: bevosita taranglagichlar
va bilvosita taranglagichlar. Yuqorida aytilganidek taranglagichlaming
asosiy gismida ishgalanish kuchidan foydalaniladi.

9.3.1. Bevosita taranglagichlar

Bevosita taranglagichda taranglik bevosita ipning tormozlovchi unsur
bilan sirpanib ishqgalanib ta’sirlashuvi natijasida hosil bo‘ladi. Bunda
ipning nisbiy harakatiga ko'ra to‘g‘ri chizigli harakatdagi sirpanib ish-
galanish (9.4-o rasm) va egri chizigli harakatdagi (9.3-b rasm) asosan
aylanaviy harakatdagi sirpanib ishgalanishdan foydalanish mumkin.
Ip tekis yuza bo'ylab sirpanganda iptaranglagichga kiruvchi ipning
tarangligi FO bo'lsa, undan chigishdagi tarangligi Fbo'ladi, ya’ni

F= FO+FT, 9.2)
bunda FT —tormozlanish hisobiga taranglikning ortishi.

Tormozlash kuchi FT Kulon gonuniga amal giladi va tarangla-
gichning ikkala tovoqchasi bir materialdan bir xilda tayyorlangan deb
hisoblasak,

FT = 2Fn\M (9.3)
va agar tovoqchalarda ishgalanish sharoiti ikki xil bo‘lsa,
FT = Fy(U - 42) (93 a)

ifodalar bilan topiladi, bularda FN — ipning ishqgalanish yuzalariga
bosuvchi normal kuch; u, p, va p2 — tovoqchalar materiali va ip
orasidagi ishgalanish koeffitsiyenti.

Aksari taranglagichlarda egri chizigli ishgalanish yuzasi shakli
aylanaviy ekanligidan, bu holda ma’lum Eyler qonuniga amal giladi
deb hisoblasak:

FT=F =Fae ", 9.4)
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9.4- rasm. Iptaranglagichlar sxemalari.

a) tekis ishgalaniluvchi yuzali: /—harakatsiz tormozlovchi tovoqcha; 2—ip; 3—
harak.ilh tormoz tovoqchasi; b) aylanaviy ishgalanuvchi yuzali: /—harakatsiz
ishgalanuvchi jism; 2—ip; d) bilvosita ishgalanadigan taranglagich: /—tormoz gardishi;
2—ishgalanuvchi jism; 3—ip; F—taranglagidan keyingi taranglik; Fs — ipni bosuvchi
normal kuch; FT— tormozlash kuchi; u —sirpanish ishqgalanish koeffitsiyenti; a — ip-
ning ishgalanish jismini quchoglash burchagi: R — ishgalanuvchi jism radiusi; rT —
tormoz gardishi radiusi.

bu yerda u — ipning ishgalanuvchi jism materiali bilan ishgalanish
koeffitsiyenti; a — ipning ishqgalanish jismini quchoglash burchagi.

Ko‘rinadiki, bu holda taranglagichdan oldingi ip tarangligi chigi-
shida y&°- marta ortadi.

9.3.2. Bilvosita taranglagichlar

Bevosita taranglagichda ip va ishgalanuvchi jism orasidagi
ishgalanish koeffitsiyenti 9.1- bandda ko‘rilganday juda ko‘p, shu
jumladan o'zgaruvchan omillarga bog'liq bo'lib, bu hosil giladigan
taranglikni o'zgarmas ushlashda ma’lum giyinchiliklar tug'diradi. Bu
ma’noda bilvosita taranglagichlar afzalroq bo'lib, ularda ip va ishqgala-
nuvchi jism orasida sirpanish bo'lmay ilashuv alogasi hosil gilinadi.
Natijada bu jism harakatlanib, o°zi bilan birga boshga tormoz gardishini
aylantiradi. Bu tormoz gardishida esa ip xususiyati va o ‘rashjarayonining
kechishiga bog'liq bo'Imagan ishgalanish momenti va ishgalanish kuchi
Ff hosil gilinadi (9.4-r/ rasm).
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Rasmdagi muvozanat shartidan taranglagichdan keyingi ta-
ranglik

F= (9.5)

bo'ladi va bu yerda FO — ipning taranglagichdan oldingi tarangligi;
FT —tormozlash kuchi; R — ishgalanuvchi jism radiusi; rT—tormoz
gardishi radiusi.

Tadqgiqotlar mazkur sharoitlarda Eyler formulasidan ko'ra so-
lishtirma ishgalanish kuchini beradigan

F= aRu (9.6)

ifoda aniqroq natijalar berishini tasdigladi, bu yerda a — fizik ma’no-
si ishqgalanish koeffitsiyentiga o'xshash bo'lgan va tashqi omillar,
ishgalanuvchi jism o'lchamlari hamda ipning tarangligiga bog'liq
boMgan tajribaviy doimiy; R —solishtirma ishgalanish kuchi; n —ip
va ishgalanuvchi jism materiallariga bog'liq bo'lgan doimiy, ishqgala-
nish indeksi.

Ishgalanish indeksi doimiysi gayishqog materialli iplar uchun
0,67 dan plastik materialli iplar uchun 1,0 oraligda aniglanadi.

(9.6) tenglamani ip silindrik ishgalanuvchi jismni quchoglab o‘tis
uchun goMlaganda quyidagi tenglamadan foydalaniladi:

\

\+a(|-n)a(—p— L

1) (9.7)

bu yerda F — ipning taranglagichdan keyingi tarangligi, A; FO—
ipning taranglagichdan oldingi tarangligi, H; p — ishgalanish ayla-
nasining radiusi, m.

Agar n—1Dbo‘lsa, unda (9.7) ifoda orasidagi Eyler formulasi-
ga aylanadi.

Xulosa

Bu bob ipning o'rash tarangligi va uni boshgarishga bag'ishlan-
gan boMib, undan o‘rashda ip tarangligining joylama sifat ko'rsat-
kichlarini ta’minlashdagi ahamiyati, unga ta’sir giluvchi texnologik
omillar, ipning ishchi organlar bilan va o°‘zaro ishqgalanish koeffitsiyenti
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va unga ta’sir giluvchi omillar, mazkur ta’sir xususiyatlari, iptarang-
lagichlar, ularning vazifalari, ishlash prinsiplari, turli konstruktiv
tuzilishlari hamda iptaranglagichlarni loyihalashda ishlatiladigan
nia’lumotlar o’rin olgan.

Nazorat savollari

1. Ipning o‘rash tarangligi va uni boshgarishning ahamiyati nimada?

2. 0 ‘rashda ipning tarangligining ahamiyati nimada?

3. Taranglikka ta’sir giluvchi omillar gaysilar?

4. Ip ashyosi ganday ta’sir qgiladi?

5. Ipning ishqgalanish kocfTitsiyentiga asosiy omillarning ta'sir xususiyat-
larini keltiring.

(o2}

Iptaranglagichlar va ularning ishlash prinsiplarini ko’rsating.

~

. Qanday bevosita taranglagichlarni bilasiz?

©

. Qanday bilvosita taranglagichlarni bilasiz?
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10. 0 ‘RASH JISMLARINING STRUKTURASI

10.1. Joylama strukturasini belgilovchi eng asosiy
omillar hagida

O frash usulijoylama strukturasini belgilovchi eng asosiy omildir.
Ma’lumki, texnik adabiyotda o'rashning parallel va butsimon yoki
kesishuvli usullari farglanadi. Lekin o‘rash texnologik jarayonlarining
tahlili shuni ko‘rsatadiki, yakka ipni o'rab, joylama hosil gilishda pa-
rallel o'rash prinsipial bo'lishi mumkin bo'lmagan jarayondir. Chunki
har ganday holda ipni joylama uzunligi bo'yicha tagsimlash uchun
uni joylamaning o'qi yo'nalishi bo'ylab harakatlantirish kerak. Bu esa
ipning joylamaga uning o'qiga nisbatan ko'tarilish burchagi deb atalgan
ma’lum burchak ostida yotishiga olib keladi. Ipyetaklagichning orga
tomonga gaytishida esa ip umumiy holda taxmirtan huddi shu burchak
ostida, lekin teskari yo'nalishda yotadi. Natijada har ganday holatda
ham joylamada go'shni nimgavatlardagi o'ramlar ipyetaklagichning
borishi va kelishidagi ko'tarilish burchaklari yig'indisiga teng burchak
ostida kesishadi. Demak, hoziigacha parallel va butsimon deb atalayotgan
usullarning ikkalasi ham kesishuvli usul bo'lib, ular orasidagi farq
o'ramlarning ko'tarilish va kesishuv burchaklarining kattaligidadir.
Ikkala usul orasidagi chegaraviy kesishuv burchagi giymatini turli
mualliflar 18*...24° oraliqda hisoblashlari va bu borada texnik adabi-
yotda yagona fikming yo'gligining asosiy sababi ham shundadir.

Tom ma’nodagi parallel o'rash, ya’ni ip o'ramlari joylamaning
aylanish o'qiga perpendikular va o'zaro parallel tekisliklarda yotishla-
ri, tandalash, ohorlash va to'quv g'altak, val va barabanlarga o'rash-
da amalga oshadi xolos.

Aytilganlardan kelib chigib, biz parallel o'rash deganimizda ipni
to'quvga tayyorlashdagi tanda joylamalarini o'rash usulini nazarda
tutamiz.

Hozirgacha parallel va butsimon deb atalgan usullar orasida o'rash
texnologiyasida ham, joylamalaming keyingi ishlov texnologik
jarayonlarida ham ma’lum farglar borligi, ammo bu farglar fagat
nimqgavatlardagi ip o'ramlarining ko'tarilishi va o'zaro kesishuv
burchaklari kattaligi bilan belgilanadi. Bundan kelib chigib kichik ko'ta-
rilish va kesishuv burchaklari bilan o'rash usulini yotiq kesishuvli
o'rash yoki gisqacha yotiq o'rash, katta ko'tarilish va kesishuv
burchaklari bilan o'rash usulini giya kesishuvli o'rash yoki gisgacha
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giya o'rash deb ataymiz. Yotiq va giya o'rash joylamalarining ahami-
yatli farglaridan biri shuki, yotig o'rashda nimgavat va gavatlar
ishgalanish kuchlari hisobiga o'zaro yetarli mustahkam bog'lanmay-
dilar, giya o'rashda esa bunday bog'lanish, odatda, ancha mustahkam
bo'ladi. Natijada giya o'rash joylamalari, odatda, shakltutar yoki
shaklustivor, yotiq o'rash joylamalari esa, odatda, shakltutmas yoki
noshaklustivor bo'ladilar.

Bu yerda shuni ta’kidlash lozimki, o'rash usullarini farglash
masalalariga bag'ishlangan manbalardan shu narsa ko'rinadiki, mual-
liflar bunga urg'u berishmagan bo'lsa ham amalda butsimon o'ralish
deyilganda shaklustivor va parallel noshaklustivor o'ralish joylamala-
ri ko'zda tutilgan. Joylamalaming shaklustivorligiga esa iplaming bir
gator fizik-mexanik xususiyatlari va ulaming ashyosi muayyan ta’sir
ko'rsatishi shubhasiz. Bajarilgan tahlil ayni mana shu holat ikki usul
orasidagi o'ramlaming chegaraviy kesishuv burchaklarining anchagina
farq bilan aniglanish sababini ochib beradi va ulaming kichik giymatlari
ishgalanish koeffitsiyentlari kattaroq iplarga tegishli, va aksincha,
bo'lishini ta’minlashini ko'rsatadi. Bu, 0'z navbatida, o'rash usullarini
o'ramlaming ko'tarilish va kesishish burchaklarining kattaligi bo'yi-
cha farglash magbulligini yana bir bor ko'rsatadi.

O'ralish strukturasini belgilovchi eng muhim omillardan yana
biri —ip o'ramlarining joylama yuza gavatlarida o'zaro joylashuvlari
xususiyatlaridir. Joylama yuzasidagi gavat yoki nimgavatlarni hosil
giluvchi ip o'ramlari yonma-yon zich yoki ozmi-ko'pmi oraliq bilan
joylashuvlari mumkin. Yuza o'ramlar zich joylashgan o'ralishni jips
yoki yopiq o'ralish va oraliglar bilan joylashgan o'ralishni oraligli
yoki ochiq o ralish deb ataymiz.

Bir vagtning o'zida yotig kesishuvli va jips bo'lgan o'ralishni
yondosh o'ralish deymiz. Bunda bir nimgavatga tegishli ketma-ket
o'ramlar jips joylashadi.

Bir vaqtning o'zida qgiya kesishuvli va jips bo'lgan o'ralishni
tutashuvli o'ralish deymiz. Bunda ikkita go'shni gavatlardagi yoki bir
nimgavat bilan ajralgan nimgavatlardagi mos yo'nalishli o'ramlar
jips joylashadi.

Yotiq kesishuvli va giya kesishuvli hamda jips, yondosh, tuta-
shuvli va oraligli o'ralishlar joylama va ipyetaklagichning kinematik
bog'lanishi o'zgarmas bo'lganida ham, o'zgaruvchan bo'lganida (ish-
galanish bo'g'ini hisobiga) ham hosil gilinishi mumkin. Mazkur
kinematik aloga o'zgaruvchan bo'lsa, o'rashni oddiy o'rash, o'zgarmas
bo'lsa —pretsizion o rash deb ataymiz.
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10.2. Oddiy yotiq kesishuvli o'ralish joylamasi
strukturasi

Yotiq kesishuvli o'rash joylamasi yuqorida aytilganidek jips, ya'ni
yondosh va oraligli strukturaga ega bo'lishi mumkin. Bunday o'ralish
oddiy o'rash bilan ham, pretsizion o'rash bilan ham olinadi. Yotiq
kesishuvli o'rash strukturasi umuman qo'shni o'ramlarorasidagi masofa
ipning diametriga teng yoki undan katta bo'lib, iplarning kesishish
burchagi bir necha gradusni (9°—12“ gradusgacha) tashkil gilganida
hosil bo'ladi. Bunday o'rashga o'zgarmas kinematik aloga mavjudligi
uchun misol qgilib pilik mashinasida olinadigan pilik g'altagi, tikuv
ipining gopgali yog'och ipbardorga o'ralgan g'altagi, kinematik aloga
o'zgaruvchan bo'lib ishgalashuvchi bo'g‘in bor bo'lgan holat uchun
xom va pishitilgan ipakning g'altakka o'ralgan joylamasi, halgayigiruv
va halgaeshuv so'tachalari misol qilib keltirilishi mumkin. Yotiq
kesishuvli o'rashda o'ramlar qoida tarigasida o'ralish yuzasiga yetarli
darajada tekis tagsimlanadilar. Bunday o'ralish qoplovli deb ataladi.
Oddiy yotiq kesishuvli o'rashda giya kesishuvli o'rashdagi keyingi bandda
ko'riladigan turli turdagi strukturalaming davriy almashinuvi sezila-
digan darajada sodir bo'lmaydi va amalda o'ralish yuzasining silligligi
o'zgarib turishi tarzida namoyon bo'ladi. Albatta, bundan yonbosh
sohalar istisno bo'lib, u yerda muayyan zichlashuv sodir bo'ladi.

Yotig kesishuv strukturali joylamalarda eng yuqori zichlikka
erishiladi. Yotiq kesishuvli o'ralishning kamchiliklari gatorida
joylamalaming ustivorligi past bo'lishi, shu sababli ularning ikki yon
tomonida qo'shkonus hosil gilish yoki qopgali g'altaklarga o'rash
lozimligi hamda o'ralgan ipni chuvab olish tezligi nisbatan pastligini
ko'rsatish mumkin. Keyingi holat ipni chuvash uchun joylamani ipning
0'zi yordamida yoki tashqgi vosita yordamida aylantirish zarurati bilan
ham bog'lig.

10.3. Oddiy qiya kesishuvli o'ralish joylamasi
strukturasi

Joylamaning zichligi iplarning joylashuv zichliklaridan tashqari
yana ipning o'rashdagi tarangligi bilan ham belgilanadi.

Qiya kesishuvli o'ralishli struktura, biz ilgarirog gayd qilib
o'tganimizdek, joylama va ipyotqizgich orasida doimiy kinematik aloga
bo'lganida (ishqgalanish bo'g'insiz pretsiziori) ham, bo'lmaganida
(ishgalanish bo'g'inli oddiy) ham hosil gilinishi mumkin.
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Ikkinchi holda, ya’ni doimiy kinematik bog'lanish yo'gligida
o'ralganda oddiy giya kesishuvli joylamaning aylanishlar soni uning
diametriga bog'liq ravishda o'zgaradi. Bunda, albatta, struktura ham
0'zgaradi va ko'p gaytariladigan struktura turlari shakllanadi. Bu struktura
turlaridan quyidagi asosiylarini ko‘rsatib o'tiladi:

— qoplovli;

— uyasimon;

— tasmasimon;

— tolimsimon.

Birinchi tur, ya’ni qoplovli strukturaga o'ramlarning joylama
yuzasida bir tekisda va tasodifiy joylashuvi xos. Qoplovli struktura oddiy
giya kesishuvli o’ralish joylamalari uchun eng magbul hisoblanadi.
Uyasimon o'ralish esa o'ram o'zidan bir necha yotgizish davrasi oldin
yotgan o'ram ustiga yotganda hosil bo'ladi. Bundajoylama yuzasi o'ziga
xos uyasimon ko'rinishga ega bo'ladi. Tasmasimon struktura esa har
yotgizish siklida yangi o'ram oldingi davradagi o'ram yoniga zich
holda yotadi. Bu struktura, odatda, go'shni o'ramlarorasidagi masofa
asta kamayib, ipning yo'g'onligiga tenglashganda sodir bo'ladi. Bu
masofaning bundan keyingi kamayishi natijasida o'ramlar ustma-ust
tusha boshlaydi va tolimsimon o'ralish sodir bo'ladi. Shunday qilib,
tolim turli gavat o'ramlari ustma-ust tushganda hosil bo'ladi. Qo'shni
o'ramlarning o'zaro nisbiy siljishi yana davom etib, o'ramlar bir-
biridan uzoglasha boshlaydi. Bunda awal ular yana yonma-yon zich
joylashib, tasmasimon o'ralish beradilar, keyin oralaridagi masofa
yanada uzoqlashib, uyasimon, keyin goplovli struktura sodir bo'ladi.
O'ramlarning o'zaro nisbiy siljishlari to'xtovsiz davom etib, goplovli
struktura yana uyasimon, tasmasimon, tolimsimon, tasmasimon va
h.k. davriy ravishda takrorlanadilar.

10.4. Oddiy giya va yotiq o'ralish joylamalari
struktura ko'rsatkichlarini aniglash

Biz bu yerda yuqorida aytganimiz giya va yotiq kesishuvli o'ralish-
laming mohiyatan bir ekanligidan kelib chigib, ularning struktura
ko'rsatkichlarini aniglash masalasini birga ko'rib chigamiz.

Hamma o'rash ko'rsatkichlarini anig hisoblab chigib bo'lmaydi.
Shuning uchun biz strukturani belgilovchi eng asosiy ko'rsatkichlar
bilan cheklanamiz. Bundan tashqgari bunday amaliy hisoblarda o'rash-
ning vektoriy tenglamalari beradigan juda yuqori aniqglik talab
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gilinmaganligi uchun o'rashning difTerensial tenglamalaridan kelib
chigadigan goidalarga amal gilamiz.
Bu holda oddiy kesishuvli o'rashning barcha turlarida joylama

yuzasining o ‘rash nuqtasidagi chizigli tezligi y0, ipyetaklagich
tezligi uu, o'ramning ko'tarilish burchagi a, balandligi Ava joy-

lamaning silindrik o‘rash yuzasi diametri d 0'zaro quyidagicha bog--
langan (10.1-rasm):

(10.1.)

Silindrik yuzaga oddiy kesishuvli o' rashdajoylama urinmaviy aylanti-
rilganligi uchun o'rash yuzasining va ko'pchilik hollarda ipyetaklagich-
ning harakat tezliklari u0va uudoimiy kattaliklardir.

Bundan o'rash diametri <, dan d2gacha ortishi bilan o'ram-
larning ko'tarilish burchaklari a ning doimiyligi, va demak, (10.1.)
ni hisobga olgan holda quyidagini yozishimiz mumkin:

2Ln

t L. ”—5\— t 10.2
g(_W_nDnb_ = const, 5 2.)

bu yerda C, —qiya o'rash mashinasi konstruksiyasiga xos konstanta;
/0 —o'rash kengligi; d — o'rash joriy diametri; nu, nh, — ipyetak-
lagich va yurituvchi valik aylanish tezligi; d — valik diametri.
C, ma’lumligida (10.1.) dan ip o'ramining joylamaning istalgan
diametri d ga to'g'ri keladigan ko'tarilish h ni topish mumkin.
h =ndCi. (10.3)

C, noma’lum bo'lganida (10.2.) dan foydalanib, Ani quyidagi-
cha hisoblash mumkin:

n = Mo« (K04.)
Dnb

10.1-rasm. Joylamani urinmaviy aylantirish
grafigi.

p—yurituvchi valik diametri; dt, d2 —g‘altakning
oniy diametrlari; a —o'ramning ko'tarilish
burchagi.
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10.3-rasm. Ikki nimgavatli

10.2-rasm. Oddiy qiya kesishuvli o'ralish o'ramning voyilmasi sxemasi.
sxemasi:
d — ip diametri; h — ko'tarilish; /—ikki
d — o'rash diametri; dO — tutak diametri; nimqavatdagi ipning diametri; /0— o'rash
h — o'ramning ko'tarilishi; hQ — tutakda kengligi; / — o'ramdagi ip uzunligi; zB —
o'ramning ko'tarilishi; /,, — ipetqgizish keng- ikkita nimgavatdagi o'ramlar soni; a —
Iigi; P— o'ramlaming kesishuv burchagi. o'ramlaming ko'tarilish burchagi.

Olingan tenglamada d dan tashgari hamma Kkattaliklar o°‘zgar-
masdir. 2//,nn/(Dttg) nisbatni S2bilan belgilash mumkin, u holda
(10.4.) tenglama quyidagi ko'rinishga keladi:

h =dC2. (10.5.)
Bundan kelib chigadiki, oddiy kesishuvli o‘rashda diametr kat-
talashgan sari ko'tarilish hOdan h ga chizigli ortadi (10.2- rasm).
Tutak birinchi o'ramning sirg'anib ketishining oldini kerakli
ko'tarilish burchagining kattaligini tanlab yo'qotiladi. Ko'tarilish
burchagi ketma-ket joylashgan ikkita nimqgavat iplarining kesishuv
burchagiga bog'lig bo'ladi:
3 =2a =const. (10.6.)

Odatda, burchakni 25—28° olinadi. Bu burchak gancha kichik
bo'lsa, joylamadan ipning yechilishi shuncha oson bo'ladi. Agar a va
3 burchaklar o'rash diametriga bog'liq bo'lgan holda o'zgarmasa,
ipyetaklagichning borib-kelishida o'ramlar soni diametr zB Kkattala-
shishi bilan kamayadi (10.2- rasm).

Ushbu gonuniyat 10.1- rasmga ko'ra joylamaning aylanishlar soni
nova Ipyetaklagichning yurish soni nudan ham kelib chigadi, demak:
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Zb = nh/ nH- (lo-7.)

0 ‘rshjarayonida joylamaning aylanishlar soni kamayadi. Bun-

dim kelibchigib va (10.7.) tenglamani inobatga olib, quyidagi bog'-
laenishniolsak bo'ladi:

ho/nB=D/d. (10.8.)

Buandanjoylamaning noma’lum kamayib boradigan aylanishlar soni-
ni topsakbo'ladi:

hb =nB(D/d). (10.9)

(H0.9) tenglamani (10.7) tenglamaga qo'yib, nihoyat ipyetakla-

gichninf har bir borib kelishidagi ipning o‘ramlar sonini hisoblasak:

ZB =nBD/(nud). (10.10.)

(10.10) tenglamada n jnu nisbat yurituvchi valning aylanishlar
sc&ni n \a ipyetaklagich yurishining soni nuorasidagi uzatishlar sonini
ko'rsatadi. Ikkala tezlik hamda tayanch valining diametri D o°‘zgarmas
kattaliklar, shuning uchun (10.10) tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:

zB=CJd. (10.11)

Shutenglamadagi C3 konstanta mashinaga xos bo'lib, u quyida-
gi cha aniglanadi:

C3=nuD/ nH. (10.12)

KO3 - rasmda ikki nimqgavatdagi ip o'ramining yoyilmasi ko'rsa-
tiHgan. Shu rasmning geometrik tahlili asosida quyidagi bog'lanishni
keltirib chiqarsa bo‘ladi:

h/(nd) = 2/,,/(zBnd) =tga.
Buyerdan ip o‘ramining ko‘tarilishi
N=2/aj zB. (0.13)

Agar (10.13) tenglamada zt o‘rniga (10.10) tenglamadagi katta-
lilcni goysak, yana (10.4) yoki (10.5) tenglamani olamiz.

Har bir o‘ramdagi yoki har bir ikkilangan nimgavatdagi ip
uazunligini KO.3-rasmdan ham topish mumkin:

cosa = ndl,
| =nd/ cosa = CAd.
Shiinga o'xshash quyidagicha ham yozsak bo'ladi:
cosa =ndzB/ L .

(10.14

186



z,, 0'miga ( 10.10) tenglamadan olingan zBifodasini go'ysak va a
bo yicha o'zgartirsak, quyidagi ifoda kelib chigadi:
L =nDnB/(nHcosa) = Cb. (10.15)

(10.15) tenglamadan oddiy silindrik kesishuvli o'rashda bitta
o'ramdagi ip uzunligi joylama diametri kattalashgan sari oshishi,
ikkilangan nimgavatdagi ip uzunligi joylama diametriga bog'liq
bo'Imagan holda o'zgarmas qolishi kelib chigadi.

10.5. Pretsizion yotiq kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasi

Joylamaning aylanma va ipyotqizgichning ilgarilanma-gaytma
harakatlari orasida doimiy kinematik alogaW o'ralishda yuqorida
ko'rganimizday ham yotiq kesishuvli, ham giya kesishuvli struktura
hosil gilinishi mumkin. Yotiq kesishuvli strukturalarning ba’zi muhim
xususiyatlarini ko‘rib chigaylik. Bularga o'rashning oraligli yoki
yondosh, jips bo'lishi kiradi. Bu o'ralish turlari ip o'ramlarining o'zaro
nisbiy joylashishlari bilan belgilanadi. Bunda shuni nazarda tutish
lozimki, yotiq kesishuvli o'rashda gap ketma-ket (ipyotgizgichning
bir tomonga harakati davomida) yotgizilgan bir nimgavatdagi ikki
go'shni o‘ram to‘g‘risida ketadi.

Yotiq kesishuvli o'rashda yondosh o'ralish o'ramlar gadami ip
diametri du ga teng bo'lganda sodir bo'ladi. Bunday o'ralish hosil
gilish uchun ipyotgizgich tezligi quyidagi shartga javob berishi kerak:

vu =nCy/T, (10.16)

bu yerda vu—ipyotqizish tezligi, n —joylamaning aylanishlar sanami,
T — ip yo'g'onligi, S— doimiy.

Yondosh yotiq kesishuvli o'rashdajoylama zichligi maskimal bo'li-
shi etiborlidir.

Yotig kesishuvli o'rashda o'ramlar gadami ip diametridan katta
bo'lganida ochiq yoki oraligli o'rash sodir bo'ladi.

10.6. Pretsizion giya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasi

Yopiq giya o'ralishda ipyotgizgichning bir borib-kelishiga joyla-
maning taxminan bir yoki bir necha marta aylanishi to'g'ri keladi va
UOshni gavatlardagi o'ramlar orasidagi masofa ipning diametridan
oshmaydi. Agar o'lchamlar orasidagi masofa ipning diametridan oshsa,
Ochiq o'ralishli struktura hosil bo'ladi. Agar mazkur masofa nolga
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teng bo'lsa, uyasimon o'ralishli struktura hosil bo'ladi. Qo'shni
gavatlardagi o'ramlar orasidagi masofa aniqg ipning diametriga teng
bo'lganda olinadigan jips struktura pretsizion tutashuvlio'ralish deyiladi.
Joylama aylanishlari va ipyotgizgichning borib-kelishlari sanamlarining
[/ =T)/ ny nisbati butun songa teng bo'lishi uyali struktura hosil bo li-
shining shartidir. Buning oldini olish uchun mazkur uzatish soni /
shundan [/ ga o'zgartirilishi kerak. Agar O/ o'ramlar orasidagi
masofaning ip diametriga tengligini ta’minlasa, yuqorida aytilganday
pretsizion tutashuvli o'ralish ro'y beradi. Agar oshib 0,5 ga yaginlashsa,
ochiqg pretsizion o'ralish sodir bo'ladi. Odatda 4/ ni 0,393, 0,407,
0,593 va 0,507 ga teng olinadi.

Joylama va ipyotgizgich orasidagi kinematik uzatish soni 1ga teng
bo'lsa, ya’ni joylamaning bir marta aylanishiga ipyotgizgichning bir
marta borib-kelishi to'g'ri kelsa, hosil bo'ladigan struktura yetishuvli
deb ataladi. Agar mazkur uzatishlar soni 1 dan katta bo'lsa, ya’ni
ipyotgizgichning borib-kelishiga joylamaning 1 martadan ko'p ayla-
nish to'g'ri kelsa tutashuvli, 1 martadan oz to'g'ri kelganda esa tutashuvsiz
o'ralish hosil bo'ladi.

Qiya kesishuvli o'rashda yondosh o'ralish joylamaning bir yoki
bir necha marta to'la aylanishiga ipyotgizgichning bir sikl harakat
yo'li uzunligi taxminan to'g'ri keladi va bu uzunlik Ly = Lg+du ga
teng, bu yerda LO — ipyotgizgich to'la bir sikl harakat yo'li uzunli-
gi; du— ipning diametri. Boshgacha aytganda, giya kesishuvli o'rashda
tutash o'ralish hosil bo'lishi uchun joylamaning har ganday kattali-
gida ko'rilayotgan o'ramlaming siljish burchagi < quyidagi shartga
javob berishi kerak:

T rsina ” (10.17)

bu yerda r — o'rash radiusi, a — o'ramlar kesishuvi burchagining
yarmi.
Ip diametri uning yo'g'onligi T orgali aniglanishi mumkin:

d=Cnll >
bu yerda S — doimiy bo'lib, bundan

o= VI (10.18)
rsina
ekanligi kelib chigadi.



10.7. Pretsizion o'ralish joylamalari ko'rsatkichlarini aniglash

Bunday o'rashda joylamaga harakat ipbardor bilan birgalikda
ipyetaklagich bilan bog'langan holda umumiy kinematik sxemadan
beriladi va ularning harakatlari orasidagi nisbat texnologik jarayon
davomida o'zgarmas bo'lib turadi. Buning natijasida joylama
diametrining ortishi bilan joylama va ipyetaklagich tezliklari doimiyligi
holda ipning o'ralish tezligi ortadi.

Agar bunday o0'q orgali yuritish sharoitida joylama aylanish sanami
o'zgarmas deb olsak, ipyetaklagich ham u bo'yicha o'zgarmas tezlik
bilan harakatlanadi, joylamaning aylanaviy tezligi esa oshadi (10.4-
rasm). Shuning uchun kesishuvli pretsizion o'rashda ip o'ramining
ko'tarilish burchagi ham (10.1) tenglamadan hisoblanishi mumkin.
Lekin oddiy o'rashdan fargli (10.1) tenglamaning maxraji doim kat-
talashadi, natijada, ko'tarilish burchagi a, ciar. a2 kattalikgacha
kamayadi. aHva  uchun kattaliklami (10.1) tenglamaga go'vsak,
pretsizion o'rashdagi ko'tarilish burchagini hisoblash uchun quyidagi
tenglamani olamiz:

tga = 2lanH/(ndna). (10.19)

joylama tezligi o'zgarmas qolishi yoki joylama diametri katta-

lashganda aylanish tezligi kamayishiga (ip tezligi o'zgarmay qolishini

inobatga olsak) bog'lig bo'lImagan holda ikkaia tezliklar nisbati
o0'zgarmas bo'ladi:

nH/na =const. (10.20)

10.4-rasm. Joylama o'qi orqali
yuritilgandagi kinematik ko'rsatkichlar
sxemasi:

dt, dj — oniy diametr; /,, — joylama uzun-
«gi; % — joylamaning aylanish sanami;

Vi — ipning oniy tezligi; VN — ipyotgizgich
yurishining tezligi; ubl, ub, — joylamaning
oniy aylanaviy tezligi; dt — joylama diametri;
ai —joylama diametri d, bo'lgandagi o'ram-
ning ko'tarilish burchagi; a2 — joylama dia-
otetri d2bo'|gandagi o'ramning ko'tarilish
burchagi.
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Demak, (10.19) tenglamada o'zgaruvchan kattalik fagat joylania
diametri dxdir va o'ramning ko‘tarilish burchagini hisoblash uchun
guyidagiga ega bo'lamiz:

tga =CJd. (10.21)

Bu tenglama pretsizion o'rashda ko'tarilish burchagi giperbolik

kamayishini ko'rsatadi. Bunda mashina konstantasi C6 quyidagicha
ifodalangan bo'lishi mumkin:

C6 =2lanH/(nna). (10.22)

Xuddi shunday, oddiy kesishuvli o'rashdagi kabi, o‘ramning ik-
kita ketma-ket joylashgan nimqavatlari iplari ko'tarilish burchagidan
ikki barobar katta bo'lgan kesishuv burchagi 0 ni hosil giladi (10.5-
rasm). (10.19) tenglamadan 0 =2a ni olamiz, lekin o'rash diametri
kattalashuvi bilan bu burchak kamayadi.

Ushbu gonuniyatdagi kesishuvli pretsizion o'rashning joylama-
larni ishlab chigarish amaliyotida oldi olinishi kerak bo'lgan ikkita
holat ma’lum bo'ladi. Birinchisi, o'rash jarayoni boshlanishida ip bo'sh
tutakka o'ralayotganda ko'tarilish burchagini shunday tanlash kerak
ki, o'ralishning birinchi nimgavati tutakda ishonchli ushlanishi kerak.
Agar burchak juda katta bo'lsa, ipning birinchi gaytishida o'ramning
birinchi nimgavatida sirpanib tushadi.

Ikkinchi holatjoylama diametri maksimal ruxsat etilgandan katta
bo'lganida kuzatiladi. Bu holda xavf shundan iborat bo'ladiki, ip
gaytganda ujoylama tashqarisida yotqiziladi va sirpanib tushadi. Demak,

10.5-rasm. Kesishuvli pretsizion
o'ralish sxemasi:

d — o'rash diametri; d0 — tutak
diametri; A— ko'tarilish; a — joy-
lama diametri d bo'lgandagi ko'tari-

lish burchagi; — joylama dia-

metri dO bo'lgandagi ko'tarilish
burchagi.
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10.6-rasm. Ip examining yoyilmasi:

d — o'rash diametri; d0 — tutak diametri;
h — ko'tarilish; a —joylama diametri d
bo'lgandagi ko'tarilish burchagi; o, —

joylama diametri d0 bo'lgandagi ko'tarilish

burchagi.

10.7-rasm. Bir nimgavat o'ramining
yoyilmasi:

d — o'rash diametri; 00— tutak
diametri; /,, —joylama uzunligi; / —
bir o'ramning ip uzunligi; B — har
bir ikkilangan gavatdagi ip o'ramlari-
ning soni; a — o'ramning ko'tarilish

burchagi.

joylamaning maksimal diametri dmex va tutak diametri dO orasidagi
farqjuda katta bo'lmasligi kerak.

Odatda, pretsizion kesishuvlijoylamalami ishlab chigishda oddiy
kesishuvli o‘rashga garaganda kattaroq diametrli tutaklar ishlatiladi.
Tutak diametrining bunday kattalashishi natijasida joylamaning
maksimal diametri biroz kattalashadi xolos. Ikkala holat bo'yicha
burchaklar uchun aniq chegara kattalikni belgilash mumkin emas,
chunki u ko‘p omillarga: tutak va ip, iplar orasidagi ishgalanish
koeffitsiyenti, o'rashdagi taranglik va ipyetaklagich tezligi va h.k. laiga
bog'lig. Ko'tarilishning kritik burchagi fagat oldindan o'tkazilgan
tadgigotlarni o'tkazish yo'li bilan aniglanishi mumkin. Analitik yo'l
bilan ko'tarilish burchagi vajoylama diametri orasidagi bog'lanishni
keltirib chigarish mumkin xolos (10.6-rasm).

h ko'tarilish joylamaning butun diametri bo'yicha o'zgarmas bo'lib
golishidan kelib chigib, 10.6-rasmdan quyidagi munosabatlar hosil
bo'ladi:

tga0=nh/(ndoy; tga = h/s(nd). (10.24)

(10.23) va (10.24) tenglamalarni h bo'yicha moslashtirib teng-

ashtirilsa, quyidagi proporsiya kelib chigadi:

d/d0=tga0/ tga. (10.25)
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d va a uchun chegaraviy kattaliklarni qo'ysak,

<Amx / do = / tga min (10.26)
tenglikni olamiz.

Ko'pgina hollarda tutak diametri konstruktiv aniqlanadi va
ko'tarilishning rnaksimal burchagi  nisbatan katta bo'lishi rnumkin,
shuning uchun ikkala ko'rsatkichlar (10.23) tenglamadan aniglanishi
mumkin. Oddiy kesishuvli o'rash strukturasining tahlilida ipyuritgich
borib-kelishidagi o'ramlar soni joylama tezligi nO va ipyetaklagich-
ning yurish soni nHorasidagi o'zgaruvchan uzatish soni belgilangan
edi. Pretsizion kesishuvli o'rashda esa mazkur o'zgarishlar soni 0'zgarmas
bo'lganligi uchun o'rashning ixtiyoriy diametrida bu kattalik o'zgar-
masdir.

Demak, (10.7) ifoda o‘zgarishsiz kuchda goladi.

ZB =nJ nn = Ct=const-
10.7-rasmda zB = 6 bo'lgandagi ipning bir nimgavatining bo'shi-

lishi ko'rsatilgan. Rasmning geometrik tahlili quyidagi proporsiyani
keltirib chigarishga imkoni beradi:

nd/ h=zsna /(2/,,). (10.27)
(10.27) tenglamadan ko‘tarilish hisoblanishi mumkin:
h=2/,/zB=C5=const. (10.28)

Bujoylama diametri bo'yicha ko‘tarilish, 10.6-rasmda ko'rsatilga-
nidek, o‘zgarmas bo'lishini isbotlaydi. (10.28) tenglamadagi ipyetak-
lagich va joylama orasidagi o'zgarishlar soni o'rash nisbati deb ham
ataladi, ushbu nisbat bilan yonma-yon nimqavatlardagi iplarning
bir-biriga nisbatan holati belgilanadi va joylama yuzasidagi o'rash
sohalari soni shunga teng bo'ladi. 10.5-rasmda ipyetaklagichning bo-
rib-kelishidagi joylamaning oltita aylanishiga to'g'ri keladigan oltita
soha ko'rsatilgan.

Mazkur holda ipning keyingi nimgavatining o'rami pastda
joylashgan o'ramga to'g'ri keladi. Bunday bo'lmasligi kerak, chunki
iplar bir-biri bilan yonma-yon joylashishi kerak. Aytilgandan butun
sonli uzatishlar sonini tanlamaslik kerakligi ma’lum bo'ladi. Bu masala
qguyida chuqurroq ko'riladi. 10.7-rasm yordamida, shuningdek, ip
o'ramining yoki ikkilangan nimgavatning uzunligini ham hisoblash
mumkin. Pretsizion kesishuvli o'rash uchun oddiy kesishuvli o'rashni
Ko'rib chiggandagi tengliklar hagiqiydir:
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cosa = ndna/(nHcosa), /=nd/ cosa. (10.29)
Ikkilangan nimqavatdagi ip uzunligi:
L =zBl. (10.30)
(10.27) va (10.29) tenglamalardan kattaliklarni (10.30) tengla-
maga go'ysak, quyidagi tenglama kelib chigadi:
L =ndna/(nHcosa). (10.31)

(10.31) tenglamadagi o'zgarmas kattaliklarni birlashtirib, quyidagi
tenglama olinadi:

L=Cd/ cosa . (10.32)

Oddiy o'rashdan fargli ravishda pretsizion o'rashda ip o'ramining

uzunligi hamda ikkilangan nimgavatning uzunligi diametr kattalashishi
bilan o'zgaradi.

10.7.1. Jips pretsizion o ralish joylamalari struktura
Xususiyatlari

Ketma-ket joylashgan nimgavatlarning ip o'ramlari orasidagi
masofa gancha kichik bo'lsa, kesishuvli o fash joylamasining hajmiy
zichligi shuncha katta bo'ladi. Agar bunda ikkita ip orasidagi masofa ip
galinligiga aniq mos kelsa, bunday o'rash yopiq yoki jips pretsizion
o rash deyiladi. Uning hajmiy zichligi oddiy o'rashdagidan 65 % ga
kattarog. Agar ikkita ip orasidagi masofa ip galinligidan katta bo'lsa,
ochiq yoki oraligli pretsizion o'ralish hosil bo'ladi. Demak, pretsizion
o'rashning turi (10.20) tenglama bo'yicha uzatishlar nisbati bilan
aniglanadi. Agar bu nisbat butun sonli bo'lsa (1:4; 1:5;...), amaliyotda
go'llanilmaydigan uyasimon deb ataluvchi o'ralish hosil bo'ladi: Ke-
yingi gavatlarning ipi yana shu yeming o'ziga yotgiziladi. Shuning
uchun butun sonli uzatishlar soni (/) ni [/ arzimas uzatish kattaligiga
o'zgartirish kerak bo'ladi. U iplar markazlari orasidagi masofani
aniglaydi va uzatish sonining 10*4— 10 6qismini tashkil etishi kerak.
Demak, umumiy kerakli uzatish soni:

fay)=1% 1. (10.33)

[O/kattalik nomagbul strukturani buzish kattaligiga to'g'ri keladi.
U 10.8-rasm asosida hisoblanishi mumkin.

Quyidagi tenglik mavjud:
*3 — M. Abduvohidov va b. 193



sina =x/AU.
bu yerda: a —o'ramning ko'tarilish burchagi; x — ikkita 00.34)
ri orasidagi masofa; AU —joylama yonbosh aylanasidagi IP murkazla
gaytish nugtalari orasidagi masofa. Ipnin8 ikkita

Ipyotgizgichning har bir borib-kelishiga joylamaning ke
go'shimcha aylanishi butun aylanishning gismi bo lishi kerak
texnologik talabni inobatga olsak, h

AU /(nd) =x/(ndsina),
bu yerda: d —joylama diametri.
Bundan go'shimcha uzatish soni

00.35)

Ai :X/(nd sin a). (1036)

Ikkita ip markazlari orasidagi masofa tanlanganidan so'ng buzish
kattaligi aniglanishi mumkin.

(10.36) tenglamadan foydalanilganda ko'tarilish burchagi joyla-
ma diametriga bog'ligligini va, agarda go'shimcha uzatish soni M
o°‘zgarmas bo'lib tursa, iplar markazlari orasidagi masofa x joylama
diametri kattalashganda o'zgarishini inobatga olish kerak. Shu sabab-
dan yopiq yoki jips kesishuvli pretsizion o'rashda x masofani
o'zgartirmaslik uchun Ai ni sekin-asta o ‘zgartirish lozim. Buning uchun
o'ralayotgan ipning chizigli zichligiga bog‘liq holda konusligi 30" dan
I gacha bo'lgan konoid uzatma qo'llash mumkin.

Joylamani go‘shimcha aylantirish texnologik talabidan (bir
aylanishning gismlarida) ipyotgizgichning har bir borib-kelishida
uzatma uchun quyidagi tenglamani olamiz:

Ai=nl/nH. (10.37)

(10.37) tenglamani (10.36) tenglamaga qo‘ysak, ipyotgizgich-
ning borib-kelishidajoylamaning minutiga qo'shimcha aylanishlar so-
nini hisoblasak bo'ladi:

10.8-rasm. Qiya pretsizion o'ralish joylaniasid*
ikkita o'ramning joylanish sxemasi:
g—joylama diametri; x — ikki ip markazlari
masofa; u — joylama yonbosh aylanasida ipnl® . un.
gaytish nugtasi orasidagi masofa; a —o0 ram
lish burchagi.
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nz =nHx/(nd sina), (10.38)
f . . nH— ipyetaklagichning minutiga borib-kelishlar soni.

A/ =0 bo‘lsa uyasimon o'ralish hosil bo'ladi, chunki umu-
~®af. ~ soni (/Jum) butun sonli. Agar 4/ (10.36) tenglama bo'yicha

i ea teng (x =dH) iplar markazlari orasidagi masofa to'g'ri
di3ITiehi i*ttalikka ega bo'lsa, yopiq yoki jips pretsiziono'rash hosil
kel-ladi Agarda A/ kattalashsa va 0,5 giymatga yaqinlashsa, oraligli yoki
10 . nretsizion o°‘rash hosil bo'ladi. Odatda, [/ quyidagi giymatlar-
A teng giHb olinadi: 0,393; 0,407; 0,593; 0,607.

10.7.2. Oraligli pretsizion o'rash joylamalari struktura
xususiyatlari

Yopiqg pretsizion o'rash nisbatan kichik hajmga ega bo'lsa ham, u
fagat g'adir-budirli iplami o'rashga xizmat giladi. Sillig iplami chuvab
olishda giyinchiliklar hosil bo'ladi va go'shni o'ramlami ilib olish
xavfi bo'l

Agar hekkalarida yuqori ustivorlikli o'rash va bir tekisdagi
bikrlik talab gilingan bo'lsa, joylama yonbosh aylanasidagi o'ramning
gaytish yoki burilish nuqtasi, birinchidan, oldingi o'ramdan iloji
boricha uzogrogjoylashishi kerak, ikkinchidan esa, fagatgina ipyotg-
izgichning bir nechta borib-kelishidan so'ng yana oldingi o'ram yaginida
joylashishi mumkin. Demak, nimgavatni ketma-ket keluvchi ikkita
gavatlar o'ramlari iplari orasidagi masofa ip galinligidan bir necha
baravar ortadi va oraligli yoki ochiq pretsizion o'rash hosil bo'ladi.
Bunday o'ralish joylamalami bir tekis goplovli hamda eng kichik
zichlik va katta hajmga ega bo'ladi. Shuning uchun ular aynigsa bo'ya-
ishga mo'ljallangan joylamalar uchun go'llaniladi. Joylama yonbosh
ay anasidagi o'ramlaming ikkita buralish nuqtasi orasidagi maksimal
*jwsoja 180* ni tashkil giladi. Demak, burilishning uchinchi nugtasi
shi iA*-[*IMC' @ t0*8 r *keladi. Burilish joylarining bunday tagsimlani-

"\j “angan tads>oilanish deyiladi (10.9- a rasm).

nmg hatlSh S ni 1 ni hamda joylama yonbosh aylanasidagi o‘'ramlar-
b* nuqtalari orasidagi masofani tanlashning boshga

120v ~ 9 9' b’s rasmlarda ko'~tilgan
I-dajoyi”™j”j va bollnuvlar—burlllshnlng4 nugtasi yana
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90 va 270° (4- va 1,3- bo'linuvlar — burilishning 5- nugtasi yana
1-dajoylashadi).

144° (2,5- bo'linuv — burilishning 6- nugtasi yana 1- nuqtada
joylashadi).

60° (6- bo'linuv —burilishning 7- nuqtasi yana 1-dajoylashadi).

102 va 86° (3,5- bo'linuv — burilishning 8- nugtasi yana 1-da
joylashadi).

Davr gaytarilishigacha ipyotqgizgichning borib-kelishlar soni
quyidagi tenglama bo'yicha hisoblanadi:

z =360/ aTY, (10.39)
bu yerda: Y—davr gaytarilishigacha joylama yonboshi aylanasidagi
burilish nugtalari aylanishlar soni; a,- — ipyotqizgichning borib-

kelishidan so'ng ikki buralish nugtasi orasidagi burchak.

Miso 1l 10.10-rasmda 2,5- bo'linuvli joylama ko'rsatilgan; u penta
o0 rash deyiladi. Ikkita ketma-ket joylashgan burilish nuqgtalarining
uzoqlashish burchaklari 144° ni tashkil giladi. Y= 2 (10.38) tengla-
madan z =(360/144) «2 = 5 ni olamiz.

Ipyotqgizgichning 5- borib-kelishidan yangi davr boshlanadi. Bu-
rilishning 6- nuqtasi yana 1-joyda joylanadi. Penta o'rash Schweiter
(Shveysariya) firmasining patentiga asoslangan.

10.9-rasm. Pretsizion kesishuvli o'ralishli joylamadagi ip o'ramlarining burilish
nugtalari holati sxemalari.
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10.10-rasm. Penta o'rashda
borib-kelishdagi ipning yotqizi-
lishi sxemasi (2,5- bo'linuv).

0 ‘ralishning eng qulay sharoitlari uzatish soni 2,4; 3,4; 4,4; ...
atrofidagi sonlar bo'lganda bo'lishi kuzatiladi.

Uzatish sonining taxminiy giymatlari bo'lib, yumshoq va elastik
iplar uchun i = 3..4; mustahkam va silliq iplar uchun i = 6..8
bo'ladi.

Xulosa

Biz o‘rash jismlarining strukturasiga bag'ishlangan bobda joylama
strukturasini belgilovchi eng asosiy omillar, oddiy yotiq kesishuvchi
va giya kesishuvchi o ‘ralish joylamalari strukturalari va bu strukturalar
ko‘rsatkichlarini aniglash, pretsizion yotiq kesishuvli va giya kesishuvli
o‘ralish joylamlari strukturalari va bu strukturalar ko‘rsatkichlarini
aniglash masalalarini o‘rgandik. Bu ma’lumotlar joylamalar struktu-
ralarini loyihalash, nazorat qgilish va texnologik jarayonni tahlil gilishga
imkoni beradi.

Nazorat savollari

1 O'rash jismlari strukturasining ganday ahamiyati bor?

2. Joylama strukturasini belgilovchi eng asosiy omillar qaysilar?

3. Oddiy yotiq kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasini tasvirlang.

4. Oddiy qgiya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasini tasvirlang.

5. Oddiy giya va yotiq o'ralish joylamalari struktura ko'rsatkichlari ganday
aniglanadi?

6. Pretsizion yotiq kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasini tavsiflang.

7. Pretsizion giya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasini tavsiflang.

8. Pretsizion o'ralish joylamalari ko'rsatkichlari ganday aniglanadi?

9. Jips pretsizion o'ralish joylamalari struktura xususiyatlari nimalardan
iborat?

10. Oraligli pretsizion o'rash joylamalari struktura xususiyatlari nimalardan
iborat?
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11. 0 ‘RALISH NUQSONLARI VA ULARNI YO*QOTISH
HAMDA OLDINI OLISH USULLARI

11.1. O'ralish nugsonlarining asosiy turlari

O'ralgan joylama shakli va strukturasining belgilangan ko'rsat-
kichlardan har ganday og'ishi o'ralish nugsoni hisoblanadi. O'rash
nugsonlari ipyetaklagich va joylamaning ilgarilanma va aylanma
harakatlari gonunlarining buzilishi, qo'llanilayotgan ipyotgizish
usullarining notakomilligi, ta’minlovli, bosuvchi, tortuvchi va h.k.
yordamchi qurilmalarning kamchiliklari tufayli yuzaga keladi.

Quyidagi nugsonlar eng ko‘p uchraydi:

—ijoylama chetlarida zichlashgan gismlaming hosil bo'lishi;

—ijoylama uzunligi bo‘yicha tasma va tolimlar ta’sirida zichlangan
yoMchalar va gatlamlar hosil bo‘lishi;

—joylama chetlaridan chetki o‘ramlaming tushib ketishi;

— joylamaning bo‘shashib, buzilib ketishi;

— joylamaning bo'shashib, uzayib ketishi;

—joylama yonboshlarida ba’zi o'ramlarining to‘g‘ri chizig bo‘yicha
tortilib joylashuvi va vatarlar hosil boMishi;

—joylamaning ochiq chetlarida ichki gatlamlaming siqilib chi-
gishi;

— alohida o‘ram yoki bir necha gavatlaming sirg‘alib chigishi;

— butun joylamaning ipbardordan sirg'alib chigishi;

—to“g‘ri yonboshlaming ichki yoki tashqgi konus hosil qgilib qgiy-
shiglanishi;

— ichki gatlamlarda iplar goldig tarangligining juda kamayib
ketishi;

— radial va o‘q yo‘nalishda joylama zichligining yo‘l go'yilgan-
dan ortiqcha notekisligi.

11.2. O'ralish nugsonlarining asosiy sabablari

Ko'rsatib o'tilgan nugsonlaming hammasi ipning sifatini, keyingi
ishlov jarayonlarida jihozlaming va mehnat unumdorligini pasaytiradi
va chigitlarni ko'paytiradi. Moddiy zarar aynigsa kimyoviy iplaming
ishlovida katta boMadi.

Qiya o'rash joylamalarida zichlashgan chetlaming hosil bo'lishi
ipyetaklagichning borib-kelish harakatlari tufayli muqarrar holatdir.
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Lekin uning zararli ta’sirini o'rash masofasini gisqgartirish, ipyetak-
lagichning terslanishida to'xtash vagtini mumkin bo'lgan minimal
kattalikkacha gisgartirish yo'llari bilan kamaytirish mumkin.
Zichlashgan gism uzunligi chetki o'ramlar terslanishi paytida chega-
raviy egriliklar bo'yicha yotqizilganda minimal bo'ladi.

Agar o‘rash masofasi b va terslanish vaqti katta bo'lsa, chetki o'ram-
lar uzun, juda kichik yotgizish burchaklik gismlaiga ega bo'ladilar. Nati-
jada bu o‘ramlar yonbosh orgasiga o‘tib qoladilar yoki tushib ketadilar.

Joylamalar buzilib va uzayib ketishi o'rash zichligi kamligi va
o'rash jismi bilan ishgalanuvchi silindr orasidagi bosim kattaligida
sodir bo'ladi. Bu holda joylama raslanadi va ingichkalashib uzayadi.

O'ramlarning tushib ketishi va gavatlaming konus uchi tomon
sirg'alib chigishi o'rashda ustivorlik va muvozanatvorlik shartlari
bajarilmaganda yuz beradi.

Tutak yoki naychadan butun o'ralmaning surilib chigishi chetki
o'ramlarning muvozanat shartlari yoki ustivorlik shartlari buzilganda
ro'y beradi. Aynigsa, konussimon sillig naychadagi yumshoq o'ralma
oson surilib chigadi.

Ichki gavatlaming joylama yonboshidan siqilib chigishi ipning
o'ralish tarangligi ortiqchaligi yoki joylamaning yurituvchi silindrga
bosimi kattaligidan sodir bo'ladi.

Joylamaning o'gi va radiusi bo'yicha notekis zichlikka ega bo'lishi
o'rash jarayonida ip tarangligi va yotgizish burchagi o'zgarib turish-
lari sabablidir. Bundan tashqgari yuqori gavatlaming pastkilarga ta’siri
ulaming deformatsiyalanishi va massa gayta tagsimlanishiga olib keladi.
Bu holat, aynigsa, katta gayishgoqlikka ega kimyoviy iplardan o'ral-
gan katta hajmli va massali joylamalarda ko'prog namoyon bo'ladi.

Yotgizish uzunligining joylamani o'rash davomida o'zgarishi-
ning sabablari o'rash masofasi b ning, ipyetaklagich harakat qulo-
chining o'zgarishi va chetki o'ramlarning o'rtaga tortilishidan kelib
chigadi.

Joylamaning bir yoki ikkala yonboshida vatarlar hosil bo'lishiga
ipyetaklagich yoki joylamaning bo'ylama yo'nalishida siljib qolishi,
tutakning tepishi, keyingi chetki o'ramni oldingisi surib ketib golishi,
o'rash masofasida ip inersiya kuchining ortib ketishi olib keladi.

Tolimsimon o'ralish fagat ipyetaklagichning bir borib-kelishida
o'ralgan o'ramlar soni butun songa teng bo'lganda yuz beradi.
Tasmasimon o'ralish esa ipyetaklagichning bir borib-kelishiga to'g'ri
keladigan o'ramlar soni butun songa yagin bo'lganda yuzaga keladi.
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Pretsizion o'rashda tolimsimon va tasmasimon o'ralish joylama va
ipyetaklagich orasidagi kinematik uzatish sonini tanlash bilan
yo'qotiladi. Oddiy o'rashda esa bu magsadda maxsus targoglantiruvchi
qurilma va mexanizmlar go'llaniladi.

Yugorida ko'rilganlardan quyidagi hulosalami chigarish mumkin:

1 O'ralish nugsonlarini shakl nugsonlari va struktura nugsonlari
guruhiga bo'lish mumkin. Lekin bu bo'lish shartli bo'lib, ularni
o'rganishni osonlashtirishni magsad gilib go'yadi.

2. O'ralish nugsonlarining paydo bo'lishi, asosan, o'rash gqonu-
niyatlarini to'g'ri tanlanmaslik, ularni amalga oshirishdagi xato va
kamchiliklar bilan bog'langan. Bunda, awalo, oldingi gismlarda o'rga-
nilgan o'rashning asosiy gonuniyatlari nugsonlaming paydo bo'lishi
va ular bilan kurashish yo'llarini belgilashda muayyan imkoniyatlar
berishi aniglangan. Ikkinchi tomondan esa shakliy va tuzilish
kamchiliklarining paydo bo'lishida ipyetaklagichning va o'rash
nuqgtasining joylama chetlarida terslanish jarayonlari ancha ahamiyatga
ega ekanligi, lekin bu nugsonlaming oldini olish yo'llarini aniglash
uchun ularni batafsilroq o'rganish zarurligi ma’lum bo'ldi.

11.3. Ipyetaklagichning terslanish jarayoni

Terslanish deganda biz ipyetaklagich tezligining texnologik giymati
0, dan nolgacha pasayib, keyin — v2 giymatga erishish jarayonini
ko'zda tutamiz. Jarayon x vaqt oralig'ida bo'lib o'tadi va umumiy

holda luj * |-¥r|. Terslanish vaqti x chekli tarzda yotqizish burchagi

P, nolgacha kamayib, keyin —0,95p2 kattalikkacha o'zgarish vaqti
sifatida aniglanadi.

Simmetrik mushtchali ipyotgizgich mexanizmi sharoitida |u,| =|-u2|
valP,| = |P2| = |Po]-
11.3.1. Ipyetaklagichning toXtalishsiz terslanishi

Yuqorida 7- bobda ipyetaklagichning oniy terslanishi (x2 =0,
|Pi| - |P2|) sharoitida chetki o'lchamlaming yotish jarayoni ko'rilgan
edi.
Oniy terslanish sharoitida yotqizish burchagi
1B
tgP = (tgP,+tgp2)e * -tgp2 (111)
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gonuniyat bilan o'zgarishidan 3 burchak nolgacha kamayadigan vaqt
t=/, ni topamiz (11.1-a rasm):

- +
PR (112
Agar |Pi| =|P2] = |Po| bo'lsa,
, _6In2_ 06936
i _"U_) """" 0" (rn.3s)
Bundan keyin p burchak noldan P2gacha
JsL
tgP=(1- e b)tgp2 (In.4)
gonuniyat bo‘yicha kattalashadi.

(11.4) ifodaning tahlili nazaran P = P2 bo'lishiga fagat b = 0
yoki oo sharoitlarda erishilishini ko'rsatadi. Real mexanizmlarda
b >0 va / chekli, lekin amalda tgP tez kattalashadi va

bin20 2,99b

vaqt ichida 0,95tgP0 giymatga erishadi.
Shunday qilib, T2 =0 Ba I"l =|~P2 shartida terslanish jarayoni
va unda chetki o‘ramlami o ‘rash vaqti

3,6886 _ 3,6886
ycosPo (116)

bo'lib, bunda vO = ucosPO —o'rash nuqtasining aylanaviy texnolo-
gik tezligi; v —ipning o'ralish texnologik tezligi.
Agar (11.1) da tgP = - 0,95po deb olsak, unda -0,95pc=

=(2e * - I)tgP0. Bundan esa:

6In40 _ 3,6886
O (11.6a)

ya'ni chetki o'ramni o'rash vagti uchun yana (11.6) dagi natijani
olamiz.

11.3.2. Ipyetaklagichning toxtalishli terslanishi

Agar ipyetaklagich ko'zi oniy to'xtab, keyin  vagt davomida
to'xtab tursa, bu vagtda yotqizish burchagi p,

201



tgP3=e * tgp,
kattalikkacha kamayadi (11.1-6 rasm).
To'xtalishdan keyingi ipyetaklagich ko'zi oniy teskari yo'nalish-
dagi 2 tezlikni oladi, P burchak esa

\Y
tgp = (tgp3+tgp2e b -tgp2 (Mn.7)
bogManish bo'yicha o'zgaradi va
4 |n 9ft+4fc
T tgfo (11.8)

vaqtdan keyin nol giymatga ega bo'ladi. tgp burchakning noldan
0,95 tgP2gacha o'zgarish vaqgti

0 -2¢%*-
Demak, ipyetaklagich terslanishida 12= /3vaqt davomida to‘xtab
turganda chetki o'ramlar o'rash vaqti:

x = 13+/4 +/5 - x%+ UAA2,995+ 11 1tg/I;’2A .1) =

(11.10)
—h +— 2,995+ In -
h+% tgP2

Agar terslanishda ipyetaklagich sinusoidal

y2 = Asim L

gonuniyat bo'yicha harakatlansa, unda
Mo (
~ M W/ 7t . 7/ Un A
b +1)  COS¢tsin—f € o
tgP = tgpo (i1.11)
A
7 H
bo'lib, bunda x — ipyetaklagichning terslanish'vaqti; t —joriy vaqt.
tgp = 0,95tgpO0 deb,
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3
Hwbtgpd 1 =

art

/wPc

M (
AyrctyWSSigP™)

Il.I-rasm. Chetki o‘ramlaming ipyetaklagich terslanish vaqtiga bog’liq joylashuvi
SXemasl:

a) oniy terslanish; b) oniy to'xtash va to'xtalish; d) chetki o'ramlaming joylashuvi
chizilmasi.

0 " codt L sim -
bt 71 T b

e b

"
o

(11.12)
+0,95

tenglamani olamiz.

Olingan tenglamaning yechimi chetki o'ramning yotqizilish vag-
tini beradi.

Shunday qilib, ko'rilgan holatlaming hammasida chetki o'ram-

ning yotqizilish vaqti ipyetaklagichning terslanish vagtidan ancha
katta bo'ladi (10.1-z/ rasm ).
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11.4. O'ralish shakl nugsonlari va ularning
oldini olish

11.4.1. 0 ‘ralish shakl kamchiliklari va ularning sabahlari

O'ralish jismlari shakl kamchiliklariga asosan quyidagilar kirad e
g‘undasimonlik, egarsimonlik, gabariq yonbosh (yonbosh pastk'
gatlamlarining bosim ostida gabarib chigishi), botiq yonbosh (yon'
bosh yuqori gavatlarining uzayib ketishi) va h.k. (11.2-rasm).

Ushbu nugsonlarning paydo bo'lish sabablarini ko'rib chigamiz.

G'undasimon shakl (11.2-a rasm) silindrik joylama o'ralayotganda
ipyotqizgich harakatining o ‘rtada sekinlashuvi va chekkalarda tezla-
shuvi tufayli yuzaga keladi. Natijadajoylamaning o ‘rta gismiga nisbatan
ko'prog, yonboshlariga yaqin sohalarga nisbatan ozroq ip o'raladi.
Bundan tashqgari, bunday nugsonga o'rash ustivorligining buzilishi
sabab bo'lishi mumkin, bunda joylamaning tanasi ezilib, chekka
o'ramlarning tushib ketishi ham mumkin.

Egarsimon shakl (11.2-A rasm) ko‘p holda ipyotgizgichning gay
tishi sohalarida harakat tezligi kamayib ketishi sababli paydo bo'ladi.
Kesishuvli o'rash joylamalari deyarli hamma vaqt u yoki bu darajada
egarsimon bo'ladilarvabu joylama yonboshlarining ortigcha zichlashib
ketishi bilan birga namoyon bo'ladi. Shuningdek, bunday shakl
nugsoniga ishgalanishli o'ralishda o'rash paytida joylama o'gining o‘rov
vali 0'giga nisbatan giyshayishi ham sabab bo'lishi mumkin.

Qabariq yonbosh shakl (11.2-d rasm) giya kesishuvli silindrik o'rash-
da ancha targalgan bo'lib, o'ralish ichki gatlamlaming tashqi gatlam-
lar bosimi ta'sirida ikki yonbosh tomonga siqilib chigishi natijasida to g ri
konuslikka o'xshash gabariglik hosil bo'lishida ko'rinadi. Buning sababi
ipning o'ralish tarangligining ortiqcha bo'lishi, shuningdek, joylama-
ning o'rash valigi bosimining katta bo'lishi mumkin.

«
I1.2-rasm. 0 ‘rash shakl nugsonlari sxemasi:

a) g'undasimon; b) egarsimon; d) gabariq yonbosh; e) botiq yonbosh
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Botig yonbosh shakl (11.2- e rasm), odatda, o'rash diametri
ortib borishi davomida ipyotqizgich ko'zi bilan ipning joylmaga tushish
nugtasi orasidagi masofaning kamayib borishi natijasida hosil bo'ladi.
Bundajoylama yonboshlari teskari konuslikka ega bo'ladi. Bu nugson
0'z navbatida joylama yonboshlaridagi o'ramlarning tushib ketishiga
(vatarlar hosil bo'lishiga) olib keladiki, bu ip chuvalganda uzilish
ortishiga sabab bo'ladi.

O'ralish nugsonlarining paydo bo'lishida o'rash masofasi b ning
anchagina ahamiyati bor. Masalan, joylma chetlarining zichlashuvi
muyyan va o'rash masofasi kattaligiga bog'lig uzunlikda ro'y beradi.

Yana bir muhim omil —terslanish jarayonida chetki o'ram ko'ta-
rilish burchagi awal nolgacha kamayib, keyin yana belgilangan tex-
nologik giymatgacha kattalashadi. Bu holat ham joylama yasovchisi
chetlarida joylashgan va muayyan gonun asosida hisoblab topiladigan
masofada yuz beradi. Bu masofadajoylama o'rtalarida shunday masofaga
garaganda ko'proq ip o'ralib, zichlashuv paydo bo'ladi. Bu zichla-
shuv sohasining o'lchamlari yotgizish mexanizmi tuzilishi, uning
gismlarining yeyilishi darajasi, yotgizish burchagiga va h.k. bog'lig
bo'ladi.

Yugorida ko'rsatilganlardan ma’lum bo'ladiki, joylamaning shakliy
nugsonlari, asosan, o'ralish gonuniyatining talab gilingan ko'rinish
va ko'rsatkichlaridan chetlanishi ogibatida yuz beradi.

Bu nugsonlarning oldini olish yoki zararini mumkin gadar

kamaytirish uchun ularning paydo bo'lish xususiyatlarini batafsilroq
ko'rib chigishimiz kerak.

11.4.2. Terslashish jarayonida shakliy nugsonlar paydo bo'lishi va
ularning oldini olish

Ipyotqizgichning gaytish sohasida va vaqtida harakati xususiyatla-
rini ko'rib chigaylik.

Masalan, ipyotqizgich doimiy vOtezlik bilan harakat gilib kelib,
gaytish sohasida to'xtasin va /, vaqt davomida to'xtab tursin. Unda shu
vagt davomida o'rash nugtasi mana bu gonuniyat asosida harakat
giladi:

(1113)
bu yerda: b — o'rash masofasi bo'lib, ipyotgizgich ko'zidan o'rash
nuqtasigacha joylama o'giga tik yo'nalish bo'yicha masofaga teng;
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P, —o'ramlarning joylama o'rta sohasida ko'tarilish burchagi. Huddi
shu paytda chetki o'ramning ko'tarilish burchagi P quyidagicha o'zga-
radi:

tgp = exp(-")tgPi, (11.14)

buyerda Oy <MgP,; 0 Wit iitx
Qaytishda o'rash nuqtasi boshga gonuniyat bo'yicha harakat gila-
di:
(11.15)
U holda:

y.», [l-exp(-i)]. (11.16)

tgp =—[L-exp(-IM] =[1 - exp(-iN)]tgp2.  (11.17)

Amaliy tadgigotlar natijalaridan kelib chigib tgP = 0,95tgP2 deb
olsak, unda

s = (11.18)

t2 vagt davomida o'rash nugtasi o'rash jismi yasovchisi bo'ylab

o'tadigan yo'li
Y = 2fttgp2e (n.19)

Oxirgi bog'lanish shuni ko'rsatadiki, gaytish yoki to'xtash vag-
tidan gat’iy nazar, joylamaning shakl va strukturasi sezilarli buziladi-
gan uzunligi 2togP2ga teng. Bu uzunlikni kamaytirishga fagat b va P
ko'rsatkichlarini imkon qadar kichik kattaliklarga yetkazib erishish
mumkin.

Joylama chekkalarining shakliy va strukturaviy buzilishlari bundan
tashqgari ipyotgizgich gaytishining qonuniyati va vaqgtiga bog'lig.

Agar ipyotgizgichning chekkada to'xtalish vaqti /, bo'lsa, bu
vaqtda o'rash nugtasining bosgan yo'li

y, -4[l-exp(-~)]tgP, , (11.20)
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*i=— bo'lganda vy, =0,95/*g(J, (11.21)

bo‘ladi, ya’ni bu vaqtda o‘rash nuqtasi J1,n&x = MgP, ning 95% ni
0 ‘tadi.
Oniy gaytishda
JW =0,307MgP.,. (11.22)

Ko‘rilgan holatlarni umumlashtirib, ip joylama chekkalarida
tenglamasi o'rash jarayonlari ko'rsatkichlari (u0, u2, {}, p2, ko'zdan
ip yotish nuqgtasiga masofa b va ipyotgizgich gaytish vagti bilan
bclgilanadigan egrilanma bo'yicha yotar ekan (11.2- d rasm).

Oniy gaytishda chetki o'ram JVQ/1/,J1/2egrilanma bo'yicha yotadi.

Egrilanma JV0//3/Y4 ipyotqizgichning gaytish vaqti / =" ga to'g'ri

kelsa, tx > — da chetki o'ram JVQN/3/5/16egrilanma bo'yicha yotadi.

Joylama shakli va strukturasi nuqtai nazaridan eng yaxshi egrilanma
JVan/,N/2, eng yomoni JVQV3/V5/16egrilanmadir. Birinchi holda chek-
kalaming zichlashuvi eng kam va chetki o'ramlarning yonboshdan
tashgariga tashlab yuborilishi amalda yo'qqa chigarilgan. Ikkinchi holda
esa chetki o'ramlarning ommaviy yon boshdan tashgariga chigib ketishi
va vatarlar hosil bo'lib joylama chetlarining sochilishi yuz beradi.
Lekin qgaytish oniy bo'lib, chetki o'ram JVO//3/T4 egrilanma
bo'yicha yotganida o'ram ustivorligi eng kam bo'lib, u salgina mexanik
ta’sir ostida joylama o'rtasiga tortilib ketib, joylama strukturasi buzili-
shini esdan chigarmaslik kerak. Shuning uchun amaldagi eng magbul
yo'l — terslanishni chekli vaqt ichida bajarilish va chetki o'ram har
ikkala holat orasida bo'lishini ta’minlash. Buning bir varianti shu

ko'rilgan tt = — vagt davomida ipyetaklagichning to'xtalishi va chetki
o'ramning oraliq JVQ//3/Y4egrilanma bo'yicha yotqizishdir.

11.4.3. Shakliy nugsonlarning paydo bofishi va ularni
yo'gotishda o'rash masofasining ahamiyati

Qo'yilgan masalani terslanish jarayonida o'rash masofasi b ning
o'zgarishi va uning ahamiyatini ko'rishdan boshlaymiz.
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U.3-rasm. Silindrik joylama o'ralish shakllari sxemasi:

a) o'rash masofasi b doimiy; b) o'rash masofasi b ortib boradi; d) o'rash masofasi b
kamayib boradi; e) galtak.

11.4- rasm. O'rash masofasining o'/garish gonunini aniglashga doir sxcmalar:

a) ip yetaldagich ko‘zi k oox chizigga perpendikulardagi 8 nugtada yotadi; b) ko'z k

joylama yuzasidagi sirpanuvchi ushlagichda joylashgan; d) ip 2joylamani aylantirmaydi-

gan va 3 joylamam aylantiradigan arigchali mushtak bilan yotqiziladi; e) ko‘z ATjoyla-
maga tegmaydigan ushlagichgajoylashgan.
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Buning uchun to'miga t2qo'yib vay, ni ayirib, yuqoridagi (11.13)
dan yotgizish uzunligining joylamaning bir tomonidan kamayishini
topamiz:

M =My3 -y, =bexp tgP,. (11.23)

(11.23) formuladan ko'rinishicha boshga sharoitlar bir xilligida
AL o'rash masofa o'zgarishiga garab o'zgaradi. Shuning uchun to'g'ri
yonboshli joylama (11.3- a rasm ) olish uchun chetki o'ramlami usti-
vorlik sohasidajoylashtirish va o'rash jarayonida b =const shartni saglash-
lozim.

Agar o'rash masofasi oshib borsa, joylama diametri ortishi bilan
o'rash jismi uzunligi kamayib boradi va tashgariga giyalangan yonbosh
hosil bo'ladi (11.3- b rasm). Masofa b ning kamayib borganida esa
ichkariga giyalangan yonbosh hosil bo'ladi (11.3- d rasm).

Ko'pgina mashinalarda o'rash masofasi joylamani o'rash jarayo-
nida u yoki bu tomonga o'zgaradi. Masalan, halga yigiruv mashinala-

rida o'rash masofasi b ="Jrl - Rj (Rx— halga radiusi, Rj —joylama

radiusi) bog'lanish bo'yicha kamayadi.

Agar o'rash to'g'ri flanetsli g'altaklarga amalga oshirilsa, b ning
kamayishi hisobidan yotgizish uzunligi ortadi va joylama o'ralib
bo'lishiga g'alataklaming chetki gardishlari flanetslari yonida shishuv-
lar (shishmalar) hosil bo'ladiki, bu shu jumladan o'q yo'nalishida
flanetslarga anchagina bosim ko'rsatadi. Bundayjoylamalardan ip yomon
chuvaladi, ba’zida esa gopgalar sinishi mumkin. Shishuvlami yo'qotish
uchun g'altakning chetki gardishlarida ichki tomondan giyalama ko'zda
tutilishi kerak (11.3- erasm). Qiyalamalami (11.23) formulaga binoan
loyihalash lozim.

Ishgalanishli-friksion yuritmadan uchta holatning hammasi ham
kuzatilishi mumkin: b = const (11.4-a rasm); b o'rash jismi diametri
ortishi bilan ortadi (11.4- b rasm), b o'rash jismi diametri ortishi
bilan kamayadi (11.4- d, e rasm).

11.4- a rasmda ipyotgizgichning ko'zi K 0 0 {markazlarchizig'i-
dagi friksion silindr va o'rash jismining tegish nuqtasi B ga tushirilgan
Perpendikularda, ya’ni tikchizigda yotibdi. Agar joylamani o'rash
Paytida markaz chizig'i holati o'zgarmasa, o'rash jismi radiusi katta-
bgidan gat’iy nazar b = const bo'ladi.

Agar markaz chizig'i holati o'zgarsa, b = const bo'lishi uchun
sPhamma vaqt friksion silindrga tushishi kerak.
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11.4- brasmda ipyetaklagich ko'zining tutgichi 2 o'rash tanasiga
yopishib turadi va u bo'ylab dasta / ning ilgarilanma-gaytma harakat-
larida sirpanadi.

Bu holda b=1- +a2- lar , ya’ni o'rash tanasi diametri
ortishi bilan masofa ham ortadi.

a=0da b=I-1\ =const,a<Odaesa b=1- + a2+2ar (11.24)
bo'ladi.

Agar ip yotqgizish friksion silindrda ochilgan o'rama arigcha
yordamida amalga oshirilsa (11.4- d rasm), o‘rash tanasining har gan-
day joylashuvida b kattaligi o‘rash tanasi radiusi  ortishi bilan biroz
ortadi: e

b=DM = (r+ ~1 (11.25)

Formuladan ko'rinadiki, arigcha chuqurligi gancha oz bo'lsa,
bshuncha kichik bo'ladi. 11.4- erasmda ko‘z K00, markaz chizig ida
0, va B nugtalar orasidagi C nuqgtada tushirilgan tik chizigda yotibdi.

Bu holda:

b-yjl2+(r2- a)2-r2=p 2+a2-2 ar2 , (11.26)

bu erda a — Bva C nugtalari orasidagi masofa.

0 ‘rash tanasining ishgalanishsiz yuritishda 11.4- d rasm ip o0‘ram
(vint) ariqcha yoki tarogcha yordamida yotgizilsa, unda o'rash maso-
fasi:

b=,12-(12-0i-r)2 (n.27)
bo'lib, bu yerda r — o'rash arigchali yotgizgich o'zagining radiusi.
O'rash tanasi diametrining ortishi bilan o'rash masofasi b kamayadi.

11.4.4. O'rash chizig'ining amaldagi uzunligini aniglash

Qator shakliy nugsonlar o'rash yoki ipyotgizish chizig'ining
uzunligi o'zgarishi bilan bog'langanligi uchun uning amaldagi uzun-
ligini aniglash masalasini ko'rib chigamiz.

Umumiy holda bu uzunlik L,:

U =A-2\L-C+2d ' (11.28)
ifoda bo'yicha aniglanishi mumkin bo'lib (11.5- rasm), bu yerda
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11.5-rasm. 0 ‘rash chizig'ining
uzunligini aniglash (a) va
ipyetaklagich ko‘zi qirqig'ining
o'lchamlarini topish (b) sxcmasi.

A —ipyetaklagichning harakat qulochi; C — ipyetaklagich ko‘zi qir-
gig'ining kengligi; AL —joylamaning bir tomonida o'rash chizig'ining
gisqarishi; d — ipning yo'g'onligi.

Agar 3 ipyetaklagichning borib-kelish harakatida o'ralayotgan ip
2 ko'z qirqgig'i devorlarining goh biriga, goh ikkinchisiga tegib
o'tadigan bo'lsa, o'rash chizig'i gisqaradi va bu holat ip yo'naltirgich
1yotqgizish chizig'i L chegaralarida yotgan bo'lganida ro'y beradi.

Ipyetaklagichning uzluksiz yetaklanishi uchun girgiq kengligini

| = CctgPi (11.29)
formula bo'yicha aniglash kerak (11.5- b rasm).

Halgaviy mashinalarda ip doim yugurdakning yuqori yoyi bilan
tegishib turadi. Shuning uchun bu holda 5=0.

Agar / = CctgP, bo'lsa, ip bir devordan ikkinchisiga o'tguncha
ipyetaklagich to'xtab turgani singari harakat giladi vajoylama yuzasi-
ga shunga mos holda yotadi. Qirgiqg ortigcha keng bo'lsa, ipyo'naltir-
gich ko'zi ro'parasida zichlangan halga paydo bo'ladi.

11.4.5. Ipyotgizgich harakat gonunini tuzatish

Yuqorida aytilganidek, ipyotqgizish harakat qonunini to'g'ri tan-
lash ko'p hollarda o'rash nugsonlarining oldini olishga imkon beradi.
Masalan, g'undasimonlik ipyotgizgich harakatining silindrik o'rashda
doimiy tezlik va konik o'rashda to'g'ri chizigli bog'lanishli tezlik
gonuniyatlarini go'llash bilan yo'qotiladi. Egarsimonlikka kelsak, bu
nugson butunlay yo'gotilishi giyin, ammo u anchagina ipyotqizgich-
P'ng tezligini oshirish kerak deb hisoblaydilar (11.6- rasm). Lekin bu
enersion yuklanishlarning ortishi, zarb hosil bo'lishiga olib kelishi
sababli magsadga muvofiq emas. 11.5- rasmda egrilanma 1 — oniy
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11.6- rasm. Nazariy /, amaliy

2 va tuzatilgan 3 ipyotqizish

hamda terslanish gonuniyat-
lari grafiklari.

gaytishga tegishli ideal gonun, 2 — amaldagi real qonuniyat. Bunda
joylama chetlarida yotqizgich tezligi pasayadi va zichlashuv ro‘y beradi
va muayyan egarsimonlik hosil bo'ladi. Ammo zichlashuv ideal gonunda
ham sodir bo'ladi, chunki ip muvozanatvorlik sharti bo'yicha ma’lum
traektoriya bo'yicha yotadi. Egrilanma 3 —zichlikni gisman tenglashtirish
uchun qaytish sohasida ipyotgizgich tezligi o'rta gismiga garaganda
oshiriladi.

11.4.6. Joylamalar chetlarini yumshatish usullari.
Nafas va tarqoglantirish mexanizmlari

Joylama chetlarida zichlikni kamaytirish uchun boshqga usullar
ham ishlatiladi. Ular yotgizgich ko'zining gaytish sohalarining hola-
tini davriy siljitishga asoslangan. Buni boshgarish uchun joylamaning
nafas mexanimi va targoglashtirish mexanizmi ishlatiladi.

Bu usullarda yotgizgich harakat qonunlari 11.7- rasmda keltiril-
gan.

Nafas mexanizmi yotgizgich harakat qulochi Kkattaligini davriy
gisgartirishga asoslangan. Bunda joylama o'z kengligini (uzunligini)
o0'zgartirib, go'yoki ,nafas" olganday bo'ladi (11.7- a rasm). Tar-
goqlantirish mexanizmlari esa yotgizgichning harakat qulochi kat-
taligini o'zgartirmay joylamaga nisbatan davriy siljitishga yoki yotq-
izgichni siljitmay, joylamani 0'z 0'qi bo'ylab davriy siljitishga asos-
langan. Ikkala holda ham deyarli bir hil samara olinadi.

Yuqoridagilardan xulosa gilish mumkinki, o'rashning asosiy shakl
nugsonlarini quyidagicha yo'qotish mumkin:
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a b

I1. 7-rasm. Ipyotgizgichning ,nafas* mexanizmi (a) va
tarqoglantirish mexanizmi (b) qoMlagandagi harakat
gonuniyatlari sxemalari.

— ipyotgizgich ko'zining joylama o°‘gi bo'ylab harakat gqonunini
to‘g‘ri tanlash;

— ipning o'rash tarangligini to'g'ri tanlash;

—joylamani o'rash valiga bosilish kuchini o'rash diametri o'si-
shi bilan o'zgarish gonunini to‘g‘ri tanlash;

—joylama o'gining o ‘rash vali o'giga nisbatan giyshayishiga yo‘l
go'ymaslik;

— ko‘z o'rnatilgan dastakning tebranish o‘gi koordinatalarini
to‘gri tanlash;

—o0 ‘rash davomida joylama o'gining siljish traektoriyasini to‘g‘ri
tanlash;

— joylama yonboshlarini yumshatish usul va mexanizmlarini
goilash.

11.5. 0 ‘ralish struktura kamchiliklari va ulaming paydo
bo'lish sharoitlari

0 ‘rashda struktura kamchiliklari o'rash kinematik parametrlari-
ning muayyan o'zaro nisbatlari sodir bo'lganda yuz beradi va ular
O‘ralish birtekisligining buzilishi, o'ralish strukturasining o'zgarishi
singari nugsonlar sifatida namoyon bo'ladi. Berilgan strukturadan
chetlanish va o'rash zichligidagi notekisliklar qoida tarigasida joyla-
maning texnologik, moliy va iste’moliy xususiyatlarini yomonlash-
tiradi.

llgari biz tanishgan strukturalardan tasmasimon va tolimsimon
tuzilishlar nugsonli hisoblanadilar. Lekin aytib o'tish lozimki,
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tasmasimon o'ralish bir gator holatlarda, masalan, tikuv iplarinj
g'altak qgilib o'rashda ishlatiladi. Agarjoylanianing suyugliklar va bug-
bilan ishlovi ko'zda tutilgan bo'lsa, unda tasmasimon o'ralish albatta
nugson bo'ladi. Tolimsimon o'ralish har ganday holatda ham nugson
hisoblanadi.

11.5.1. Qoplovli, uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o'ralishlar

Endi kesishuvli o'ralishda turli strukturalar hosil bo'lish sharoit-
larini ko'rib chigaylik. Hozirgacha goplovli, uyasimon, tasmasimon
va tolimsimon o'ralishlarning bir-birlaridan ajratuvchi aniq miqdoriy
me’zoni mavjud emas va ular ko'proq tashgi ko'rinishlari bo'yicha u
yoki bu o'ralishga mansub deb hisoblanadi.

Fagat shuni aniq aytish mumkinki, tolimsimon o'ralish go'shni
goplamlarga mansub bir yo'nalishdagi o'ramlar orasidagi masofa ip
diametridan oz bo'lganida yuz bersa, teng yoki bir oz katta bo'lganida
tasmasimon o'ralish yuz buradi. Aytilgan masofaning bunday keyingi
oshishi goplovli struktura hosil bo'lishiga olib keladi.

O'rash mexanizmining o'ralish strukturasini belgilovchi asosiy
parametri — bu ipyetaklagichning borib-kelish va o'rash jismining
aylanish sonlarining nisbatidir. Dagiq o'rash mexanizmlarida bu nisbat
doimiy kattalikdir, shuning uchun ularda joylamalar mexanizm
kinematikasi bilan belgilangan boshidan oxirigacha o'zgarmas struk-
tura bilan o'raladi. Noanigat yoki ishgalanishli o'rash mexanizmlarida
esa bu nisbat joylama diametri o'sishi bilan to'xtovsiz o'zgarib boradiki,
bu o'ralish strukturasining ham diametr o'sishi bilan to'xtovsiz
o'zgarib turishiga olib keladi.

11.5.2. Pretsizion o'ralishda tasma va tolim hosil bo'lish shartlari

Joylama o'ralishida ipyotgizgich uning o'gi bo'ylab borib-keluv-
chi harakat qilib, ipni spiral chiziq bo'ylab yotqizadi. Ipyotgizgich-
ning qaytishida spiral yo'nalishni teskariga almashtiradi. Shumarsa sodir
bo'ladigan eng chetki nuqtada yotqizish burchagi nolga teng bo'ladi
va bu nugta spiralning burilish nuqtasi deb ataladi. Shunday qilib.
ipyotgizgichning bir borib-kelishida o'rash tanasining ikkala yonboshida
bittadan spiral burilish nuqtasi hosil bo'ladi. Tolimsimon va tasmasimon
o'ralishlarda burilish nuqtalari yonma-yon joylashadi. 11.8- rasmda
pretsizion yotgizish mexanizmi chizilmasi berilgan. Agar z,, 22 Zy
ZA g'ildiraklar tishlari soni va />, n2 o'rash jismi aylanishlari va
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a) pretsizion o'rash mexanizmi uzatish swum aniqglash (/—o'rash jismi,
2—ipyotqizgich, 3—mushtcha, 4—ipyetaklagich); b) siljish burchagi ] ni topish
(/, 2—hetki o'lchamlaming gaytish nugtalari); d) o'rash jismini ishqalanishli yuritish
mexanizmi uzatish sonini topish (1—o'rash jismi, 2—ishqalanish silindri,
J—mushtcha; 4—ipyetaklagich, 5—ipyotqizgich).

ipyotgizgichning borib-kelishlari sanamlari bo'lsa, mexanizmning
uzatish soni quyidagicha bo'ladi:
’ 95 (11.30)
Uzatish soni ipyotqizgichning bir marta borib-kelishiga o'rash
jismining necha marta aylanishi to'g'ri kelishini ko'rsatadi. Tish sonlari
butun sonli bo'lishi tufayli umumiy holda / surat va mahraji butun
sonlar bo'lgan oddiy kasrdir. Agar / butun son bo'lsa ipyotgizgich-
ning bir marta borib-kelishi davomida o'rash jismiga butun sonli o'ram-
lar yotgiziladi va keyingi spirallarning burilish nugtalari ustma-ust
tushadi. Natijada yuqorida aytilganiday keyingi goplamdagi o'ramlar
oldingi goplamdagi yo'nalishi mos o'ramlar ustiga tushadi va tolimlar
hosil bo'ladi. Agar i nobutun son bo'lsa, uning giymatini ikkita
go'shiluvchi sifatida ko'rsatish mumkin:

(11.31)
bunda: A—ipyotqgizgichning bir borib-kelishi davomida yotgizilgan
butun o'ramlar soni; B/C — shu paytda yotgizilgan o'ramlar soni-
ning nobutun gismi, C—qatlam o'rash davrasida ipyotgizgichning
butun sonli borib kelishlari. z,=21, z2—46, z3=23, ~=56 bo'lganida

4656 _ 16 _ , | (11.32)
2123 3 3’

(1 1-31) va (11.32) larni solishtirib quyidagini olamiz:
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A=5B=1C=3

11.8- b rasmda o'rash tanasining yonboshi ko'rsatilgan. Kichi
aylana o'rash jismining boshlang'ich o'lchamini, katta aylana esa joriv
o'lchamini ko'rsatadi.

Aytaylik o'ramlarni yotgizish va $pburchakning sanog'i 0 nuqgta-
dan boshlansin. Unda ipyotgizgichning birinchi borib-kelishida beshta
butun o'ram va yana uchdan bir o'ram o'raladi va shu on spiral yo'na-
lishini o'zgartirib, birinchi burilish nugtasini hosil giladi. Bu burilish
nugtasi boshdagi O nugtadan aylananing uchdan bir gismi yoki 120°
masofada yotadi. Spiralning shu yonboshidagi ikkinchi burilish nugtasi
ipyotqgizgichning ikkinchi borib-kelishidan keyin boshdagi O nugtadan
240°, oldingi burilish nuqtasidan 120* masofada yotadi.
Ipyotgizgichning uchinchi borib-kelishidan keyingi uchinchi burilish
nugtasi boshdagi O nuqta ustiga tushadi va o'rashning bir davrasi
tugaydi. Shunday qilib, o'rash gatlami uchta qoplam yoki 6 ta gavat,
yoki 16 ta o'ramdan iborat bo'ladi va mazkur bir gatlam ipyotqiz-
gichning 3 marta borib-kelishi davomida yotgiziladi.

Umumiy holda, ikki ketma-ket qo'shni burilish nugtalari orasi-
dagi burchak masofa:

voi =" vei = 0 (11.33)

O'rash davrasida joylamaning yonboshida C ta bir biridan bir xil
uzoglashgan burilish nuqtalari hosil bo'ladi.

Ikkita tartib ragami A ga farq giluvchi go'shni burilish nugtalari
orasidagi burchak masofa:

V,=2  yoki  vjf,=22"" . (11.34)

Ko'rish mumkinki, C ragami gancha katta bo'lsa, v, burchak
shuncha kichik, joylama strukturasi shuncha qoplovlirog bo'ladi. Joy-
lama strukturasi, asosan, 4O giymati 0 yoki 360° ga yaqin bo'lsa,
ketma-ket goplamlardagi o'ramlar o'zaro juda yaqin joylashadi. Bu-
ning natijasida, yuqorida ko'rib o'tilganidek uyasimon, tasmasimon
va tolimsimon o'ralish strukturalari hosil bo'ladi. Bir tekis goplovli
struktura hosil gilish uchun v 0| burchak giymatini 5° dan kam gilmay
olinishi va unga 360 bilan umumiy ko'paytuvchbisiz kattalik berilishi
kerak. Masalan: 5,13, 7,77, 13,33, 187,17 vah.k.
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O'rash jismi va ipyetaklagich orasida gat’iy kinematik aloga
mavjudligida fagat turli davriylikka ega bo'lgan uyasimon struktura
olinishi mumkin. Uyasimon struktura anigrog namoyon bo'lishi uchun
o'rash davrasini kichiklashtirish kerak va aks holda, o'rash davrasini
jcattalashtirish kerak. O'rash davrasini kattalashtirishda o'rash jismi va
ipyotqizgich orasidagi tishli g'ildiraklar tishlarining sonlari umumiy
ko'paytuvchilarga ega bo'lmasligi kerak. O'rash davrasini kattalashtirish
uchun uzatish sonini taxminan saglab qolib, uzatmada bosgichlar
sonini oshirish kerak bo'ladi. Misol uchun, agar 11.8- a rasmdagi
chizilmada r,=23, z2=19, z3=47 bo'lsa, i = 3713/667 = 5,57 va C= 667
bo'ladi.

Agar yana bir bosqich go'shilib, r,=23, z2= zy "=37, =29,
N=27 bo'lsa, / = 3713/16675 = 5,55 va C= 16675 bo'ladi. Demak,
anig o'rash mexanizmlari go'llanilganda uzatish sonini tanlash bilan
har ganday uzatish oldindan berilgan strukturani olish mumkin.

11.5.3. Oddiy o'rashda nugson hosil bo‘lish xususiyatlari

Oddiy o'rashda, ya’ni joylama va ipyotgizgich orasidagi kinema-
tik bog'lanish nogat’iy o'zgaruvchan bo'lganida strukturalar va ular-
ning nugsonlari sodir bo'lishi 0'z xususiyatlariga ega.

Bunday mashina va avtomatlarda qoida tarigasida o'rash jismini
ishgalanuvchan silindr harakatga keltiradi va yotgizish mexanizmi
mushtagi (kulachogi) bilan esa qat’iy kinematik alogaga ega bo'ladi.

11.7- d rasmdan ko'rinadiki, o'rash jismi va ishgalanuvchan si-
lindr orasidagi uzatish soni:
i=H = dn_ *n
||2 «Zdl 4’ ’
K= P = const, (11.35)

bunda: n{ — o'rash jismi aylanish sanami, n2 — ipyotqizgichning
borib-kelishlar sanami, n3 — ishgalanuvchan silindming aylanishlar
sanami, a4 — mushtchaning aylanishlar soni, ri — o'rash jismi va
ishgalanuvchi silindr orasidagi sirg'anish koeffitsiyenti.

Joylama o'ralish davomida nafagat uning diametri, balki sirg'a-
nish koeffitsiyenti r| ham o'zgaradi. dxva qOning to'xtovsiz va nisbatan

sekin o'zgarishi uzatish soni i ning /max dan /mn gacha kamayishiga
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olib keladi. Maksimal uzatish soni /maxga <Jmn va minimal uzatish
soni/Anga”~ima, mos keladi.

Uzatish soni i ni ikki go'shiluvchi yig'indisi sifatida ko'rsataylik:

i=4 +jr.
bu yerda tindeks A, B va C kattaliklar vaqt t ga bog'liq o'zgaruvchi-
larekanligini ko'rsatadi. Aytaylikjoylamani o‘rash paytida q = const
va C =1500 bo'lganida d{diametr 50 dan 250 mm gacha, / esa 30
dan 5 gacha o'zgaradi. Uzatish soni / butun son bo'lgan d{ ning
giymatlari kritik deyiladi, chunki bunda yaqqol ifodalangan tasma —
tolim strukturasi hosil bo'ladi.

Bundan tashqgari o'rash davrasi C, ipyotgizgichning 10, 8, 5, 4,
10, 8, 5, 2, 5, 8, 10, 4, 5, 8 va 10 borib-kelishiga teng bo'lganida
uzatish soni nobutun bo'lib, verguldan keyin 100, 125, 200, 250,
300, 375, 400, 500, 600, 625, 700, 750, 800, 875 va 900 ragamlariga
ega bo'ladi. Mana shu uzatish sonlarida ham tasmasimon struktura hosil
bo'ladi. Shunday qilib, har bir go'shni kritik diametrlar orasidag;
oraligda yana o'n beshta ,,yarimkritik,, diametrlar bo'ladi.

Nazariy jihatdan tasma-tolim strukturasi hosil bo'lishi sharoitlari
nodavriy hosil bo'ladi. Shuning uchun targoglantiruvchi mexanizm-
lar to'xtovsiz ishlashi kerak.

Halgaviy va sentrofugal mashinalarda tasma tolim va uyali
strukturalar hosil bo'lishi ko'rilganga o'xshash sodir bo'ladi. Fagat
bu holda uzatish soni sifatida ipyuritgichning borib-kelish vaqgtida
o'ralgan o'ramlar soni ko'zda tutilishi kerak.

Halga taxtachasi ko'tarilishida so'tachaga /, =vtx+L uzunlik-
dagi ip

arccospl, = —
burchak ostida o'ralsa, tushishida esa, mos ravishda:

I2=vt2- L va arccosP2 = 5
bu yerda: v — ipni o'rashga berilish tezligi; f, — halganing ko'tari-
lish vaqti; t2 — halganing tushish vaqgti; L — halga shodasining
harakat qulochi.
Ipyuritgichning bir tushib-chiqgishida o'ralgan ip o'ramlari soni:
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/= (/] COSP| +/1 cos
- ndl «'  (11.36)

Endi (11.35) va (11.36) larni solishtirsak, ulaming shaklan va
mohiyatan to'la o'xshashligi ko'rinadi. Shuning uchun yugoridagi
ishgalanuvchan o'rashga doir mulohazalar to'la halgaviy va sentrofu-
gal mashinalarga ham taalluglidir.

11.6. 0 ‘ralish struktura kamchiliklarini yo'gotish va oldini olish
usullari

11.6.1. Tolimning miqgdoriy ko Tsatgichlari

Bizga ma’lumki, tolim turli qoplamlarga mansub o'ram iplarining
orasidagi masofa nol bilan ip diametrili oralig'ida bo'lganida yuz beradi.
Bu quyidagi shartda ifodalanishi mumkin:

Bu yerda Ty, Tj ipyuritgich borib-kelishi va joylama aylanish
davrlari A—T' davrda o'tgizilgan butun sonli o'ramlar soni: B/C shu
davr ichida o'ralgan nobutun o'ram, bunda C—tolimning karraligini
ko'rsatadi, 6 — tolimdagi o'ramlaming o'zaro siljishiga mos o'ram-
ning ma’lum gismi. Bu siljish kattaligi o'ram spirallarining joylama
yonboshida burilish nugtalarining burchak siljishi orqgali ifodalanishi
mumkin (11.8- rasm):

11.9- rasm. Tolim hosil bo'lishi.



11.10- rasm. Tolim (bo'yalgan) va tasmaga (bo'yalmagan)
kiruvchi o'ramlar sxemasi.

I1. 11- rasm. Nafas mexanizmining tolim hosil
bo'lish jarayoniga ta’siri sxemasi.

— A —_
" on nzZ)sinP’
bu yerda D —joylama diametri.
Endi o‘ramlaming joylama tanasida o'zaro siljishi t ni ip diametri
bilan almashtirsak,

(11.38)

5 = nDC sinp (rn.39)
bo'ladi: Endi (11.37) ni quyidagicha yozish mumkin:

B
C nDCsinp<--<@+E+nDCSin3 (11.40)
Endi o'ramlarning joylama yonboshidagi qaytish nugtalari-
ning joylashuvini, masalan, C = 4 boMganda ko'rsak (11.9- rasm),
shu hulosaga kelamizki, C= 4 boMganida joylama sirtida 4 ta tolim
hosil bo'ladi. Bunday tolim T /T nisbat turlicha bo'lganida ham yuz
berishi mumkin.
Masalan:
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Endi tolim o'ralishining karraligidan keyingi muhim ko'rsatgi-
chi —hajmga o'tamiz. Bu ko'rsatgichlar o'zaro bog'langan. Masalan,
tolimning karraligi oshganda u umumiy hajmi taxminan bir karrali
tolimga teng bo'lgan mayda tolimlarga bo'linadi. Tolimning hajmi undagi
iplarning soni bilan belgilanadi va tahminan hisoblanishi mumkin.
Tolim hajmini hisoblashning turli usullari taklif gilingan. Masalan,
kritik diametrdan o'tishdagi o'ralgan goplamlar soni orgali yoki shu
muddatda o'ralgan ip uzunligi va massasi orgali va h.k. Lekin bu usullar
hammasi ancha noaniq bo'lib, tolim hosil bo'lish paytida o'ralish
hususiyatlarini hisobga olmaydi. Ushbu hususiyatlardan ba’zilarini ko'rib
chigaylik.

Awalo amaldagi tolimda tasmasimon o'ralish bo'yicha o'ralgan
iplar ham mavjud (11.10- rasm). Rasmdan ko'rinishicha tasmaviy o'ra-
lish bo'yicha o'ralgan iplar (bo'yalmagan) umumiy tolim (bo'yalgan)
hajmiga kiradi. Shuning uchun tolimning amaldagi hajmi hisoblab
topilandigandan katta bo'ladi.

Ikkinchidan, tolim hosil bo'lishida joylama shakli o'zgaradi, natijada
ishgalanuvchan kontakt begarorlashib, joylamaning sirg'anishi ortadi.
Natijada o'ralishda kritik diametrdan o'tish vaqti ortadiki, bu ham
tolim hajmini amalda oshiradi.

Tolim hajmi to'g'risidagi eng ishonchli ma’lumotlarni hosil
bo'lgan tolimni chuvalganda ip o'ramlari sonini sanab tajribaviy yo'l
bilan olish mumkin.

11.6.2. Tolimsimon o ‘ralishning oldini olish usullari

Joylama o'ralishida tolimsimon o'ralish hosil bo'lishining oldini
olish uchun u hosil bo'ladigan sharoitlami vujudga keltirmaslik kerak.
Buning uchun o'rashning asosiy parametrlarini to'xtovsiz o'zgartirib
turilsa, qo'yilgan vazifa bajariladi.

Hozirgi paytda tolimlarni targoglashtirishning gator usullari bor:

— ipyuritgichning gaytish nuqtasini joylama o'qi bo'ylab davriy
siljitish.

—joylama aylanish sanamini o'zgartirish;

— ipyotgizgich ko'zining harakat tezligini o'zgartirish.
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Birinchi guruhga kiruvchi usullar joylama chetlarini yumshatish
usullari bo'lgan nafas va targoglovchi mexanizmlar ish usuli bilan
birxil bo'lib, tolimlarni tarqoglashtirish uchun ham yaraydilar. Bunda
shuni nazarda tutish lozimki, sezilarli samara fagat gaytish nugtasj
yetarli katta masofaga siljitilganda olinadi. Aks holda samara 0z bo'lib
tolim yo'qolmasdan yassirog bo‘lib goladi.

Bujarayon 11.10- rasmdagi chizilmada ko'rsatilgan. Aytaylik, joy-
lamaga o‘ralgan ipning birinchi o'rami A nugtaga orgaga burilib gay-
tadi. Ikkinchi tolim hosil gilish mumkin bo'lgan o'ramning burilish
nuqgtasi fichetga [ kattalikka siljitilgan. Natijada ushbu o'ram oldingi-
dan ip diametridan kattaroq masofaga siljiydi va tolim hosil bo'lish
sharoiti buziladi. Burilish nugtasining bunday keyingi siljishida keyingi
o'ram ham siljiydi, lekin burilish nuqgtasining orga tarafga siljishida
o'ramlar eski o'rniga o'raladi. Shunday gilib, nafas mexanizmining
umumiy qulochi katta bo'lmasa, tolim o'ralish butunlay yo'golmay-
di va u joylama sirti bo'ylab kengroq joylashadi va yassiroq bo'lib
goladi xolos.

Ikkinchi guruhga kiruvchi usullar ipni o'rashga berish tezligi oson
o'zgartirilishi mumkin bo'lgan mashinalarda, masalan, ip boshga
joylamadan chuvab olinadigan bo'lganda go'llaniladi. Bunday usul
o'rov mashinalarida o'rov valini aylantiruvchi elektromotor ta’mi-
notini uziltirib turish yo'li bilan amalga oshiriladi. Bunda joylamalar-
ning tezliklari davriy o'zgaradi. Adabiyotdan ma’lum bo'lishicha, joy-
lamaning o'rov silindriga bosim kuchini davriy o'zgartirib ham joylama
tezligini biroz o'zgartirish mumkin. Bu bosim kuchi o'zgarganda
joylamaning o'rov vali bilan tutashuv radiusi o'zgarishi hisobiga
amalga oshadi. O'z-o'zidan ma’lumki, bu usul joylama past zichlik-
larda o'ralganda qo'l kelishi mumkin.

Uchinchi guruhdagi usullar o'ralishga berilayotgan ip tezligi
o'zgarmas bo'lgan hollarda go'llaniladi. Bunda yotqizish tezligining
davriy o'zgarishi ip tarangligini amalda o'zgartirmaydigan darajada oz
bo'lishi talab qgilinadi. Bunday usul yigiruv-eshuv mashinalaridagi
mexanizmlarda amalga oshirilgan.

Xulosa

Tugayotgan bob o'ralish nugsonlari, ularni yo'gotish va oldini
olishga bag'ishlangan bo'lib, unda biz o'ralish nugsonlarining asosiy
turlari va asosiy sabablari, ipyetaklagichning terslanish jarayoni.
to'xtalishsiz va to'xtalishli terslanish masalalari, o'ralish shakl nugson
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va kamchiliklari va ularning sabablari, terslanish jarayonida shaklli
nugsonlar paydo bo'lishi va ularning oldini olish va bunda o'rash
masofasining ahamiyati, o'rash chizig'ining amaldagi uzunligi va uning
ahamiyati, ipyotgizgich harakat qonunini tuzatish vajoylama chetlarini
yumshatish usullari, nafas va targoqlantirish mexanizmlari, o'ralish
struktura kamchiliklari va ularning paydo bo'lish shartlari, qoplovli,
uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o'ralishlar, pretsizion o'ralishda
tasma va tolim hosil bo'lish xususiyatlari, o'ralish struktura kamchilik-
larini yo'gotish va oldini olish usullari, tolimning miqdoriy
ko'rsatkichlari va tolimsimon o'ralishning oldini olish usullari bilan
tanishdik. Bu ma’lumotlar joylama strukturasini loyihalash va nazorat
gilish hamda o'rash mexanizmlarini loyihalashda ishlatiladi.

Nazorat savollari

1. O'ralish nugsonlarining asosiy turlarini sanab bering.
2. O'ralish nugsonlarining asosiy sabablarini ko'rsating.
3. Ipyetaklagichning terslanish jarayonini tavsiflang.
4. Ipyetaklagichning to'xtalishsiz terslanishi xususiyatlarini aytib bering.
5. Ipyetaklagichning to' xtalishli terslanishi xususiyatlari nimalardan iborat?
6. O'ralish shakl nugsonlari va ularning oldi ganday olinadi?
7. O'ralish shakl kamchiliklari va ularning sabablari nimalardan iborat?
8. Terslanish jarayonida shakliy nugsonlar paydo bo'lishi va ularning oldini
olish yo'llari ko'rsating.
9. Shakliy nugsonlarning paydo bo’'lishi va ularni yo'qotishda o'rash
masofasining ahamiyati ganday?
10. O'rash chizig'ining amaldagi uzunligini ganday aniqlanadi?
11. Ip yotqgizgich harakat gonunini tuzatish yo'llarini aytib bering.
12. Joylamalar chetlarini yumshatish usullarini aytib bering.
13. O'ralish struktura kamchiliklarining paydo bo'lish sharoitlarini ko'rsating.
14. O'ralish strukturasining jarayon kinematik ko'rsatgichlariga bog'ligligi
nimalarda ko'rinadi?
15. Qoplovli, uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o'ralishlami ta’riflang.
16. Pretsizion o'ralishda tasma va tolim hosil bo'lish shartlarini sanab bering.
17. Pretsizion oTashda nugson hosil bo'lish xususiyatlarini ko'rsatib bering.
18. O'ralish struktura kamchiliklarini yo'gotish va oldini olishning gqanday
usullarini bilasiz?
19. Tolimning miqgdoriy ko'rsatgichlariga qaysilar kiradi?
20. Tolimsimon o'ralishning oldini olishning qanday usullarini bilasiz?

223



12. JOYLAMALARNI BERILGAN KO*‘RSATKICHLAR
BILAN 0 ‘RASH

Masalaning go'yilishi ko'zlangan magsadga muvofiqg turlicha
bo'lishi mumkin:

1 O'rash mashinasi yoki mexanizmini loyihalash uchun texnik
topshiriq tayyorlash magsadida o'tkazilgan texnik-igtisodiy tahlil asosida
belgilangan bir necha asosiy ko'rsatkichlar bo'yicha joylama ega bo'lishi
kerak bo'lgan boshga ko'rsatkichlami dastlabki tarzda aniglash.

2. Mavjud texnologik jihozda ko'rsatkichlari o'zgargan joylamalar
ishlab chigarish uchun texnologik tayyorgarlik gilish magsadida
jihozlaming o'rash mexanizmi va kinematik sxemasiga kiritiladigan
o'zgarishlar ko'rsatkichlarini hisoblash.

3. Mavijud ishlab chigarish jarayonini magbullashtirish uchun
joylama ko'rsatkichlarini texnologik jarayon bilan birgalikda tahlil gilib,
ularni takomillashtirish imkoniyatlarini beruvchi ko'rsatkichlami
hisoblab topish.

Joylamani o'rash masalasi qaysi tarzda qo'yilishidan gat’iy nazar,
uning ko'rsatkichlarini hisoblab topishning nazariy asosi o'rashning
kinematik tenglamalaridir. Biz yuqorida Il va IVVboblarda o'rashning
kinematik tenglamalari bilan tanishganmiz va u yerda berilgan har
ganday shakldagi ipbardorda istalgan shaklli joylamani ip berilish
0'zgarmas va o'zgaruvchan tezlikli bo'lganida olishning asosiy tengla-
malari, siljish, tezlik va tezlanishlarni topish formulalari keltirilgan.
Keyingi boblarda joylamalaming boshga hamma muhim ko'rsatkichlarini
hisoblab topishning nazariy asoslari berilgan.

Mana shu nazariy ma’lumotlar asosidajoylamani berilgan ko'rsat-
kichlar bilan o'rash masalasini ko'rishdan oldin joylamaning sifat
ko'rsatkichlari va ulaming berilishi bilan tanishamiz.

12.1. O'rashning sifat ko'rsatkichlari va ularning berilishi

O'rashning sifat ko'rsatkichlariga texnologik jarayonda olinishi
belgilangan va nazorat gilinadigan quyidagi asosiy ko'rsatkichlar kiradi.

1 Joylamadagi ipning massasi. U joylama massasidan ipbardor
massasini ayirib topiladi.

2. Joylamaning shakl va o ichamlari.

3. O'rash zichligi.
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O'rashning boshga texnologik parametrlari yuqorida ko'rsatilgan
ko'rsatkichlaming texnik talablar doirasida bo'lishini ta’minlaydi. Ularga
quyidagilar Kiradi:

1 O'ramlaming giyalik burchagi a

tga = ;
g vT

v — ipyuritgich tezligi;
uT — ipning joylama sirtiga tushish tezligi.
2. 0 ‘ramning gadami h:
h =nDtga;
D — o'rash diametri.
3. Qavatdagi ip o'ramlari soni b:

4. O'ramlaming kesishuv burchagi, rad
P=2a.
5. O'ralish zichligi

M —joylamadagi ip massasi, V — o'ralish hajmi.
6. Joylamadagi ip massasi bo'yicha ma’lumotnoma kattaliklari:
a) arqoq naychalarida 19...33 g (ip yo'g'onligiga bog'liq);
b) pishitilgan ip tutaklarida 40...220 g (ip pishitish usuli va ip
yo'g'onligiga bog'lig);
d) o'rash so'tachalarida 43... 198 g (ip yo'g'onligi va tutak kattali-
giga bog'liq);
e) pnevmomexanik yigiruv g'altaklarida 1200...1500 g;
0 yigiruv-eshuv g'altaklarida 1200 g;
g) o'rov mashina g'altaklarida 1800...2500 g.
7. O'ralish zichligi bo'yicha asosiy normativ ma’lumotlar:
a) yigiruv-eshuv so'tachalarida:
o'rish ipi
teks 5,9...8,5 - 0,47...0,46 g/sm\
teks 10..21 —0,48...0,47 g/sm3,
teks 25...84 - 0,49...0,48 g/sm3
b) arqoq
teks 15,4 dan yuqori 0,44...0,46 g/sm3,
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teks 15,4 dan past 0,42...0,41 g/sm3
d) pishitilgan ip

aArqoQ...ccoererrennes 0,5...0,55 g/sm3
o'rish ..o 0,55...0,60 g/sm3
o'rish (xo‘l eshish).................... 0,68...0,72 g/sm3;

e) teks 10 gacha ip, konussimon g'altakda

M 150 mashinada o‘ralgan — 0,40 g/sm3,

autosukda o'ralgan —0,39 g/sm3;

0 teks 10 dan yuqgori ip konussimon g‘altakda

M 150 mashinada o'ralgan — 0,42 g/sm3

autosukda o'ralgan —0,42 g/sm3;

g) pishitilgan ip

M 150 mashinada o'ralgan —0,43 g/sm3

autosukda o'ralgan —0,44 g/sm3.

8. Joylamalar shakllari bo'yicha ma’lumotlar. So'tachalarda — h:

diametri va so'tacha yugori konusi balandligi.

Pnevmomexanik yigiruv va yigiruv-eshuv g'altaklarida
— bobina tashgi diametri;
— bobina ichki diametri;
— o'rash balandligi;
— tutak balandligi.

12.2. Joylamalarni berilgan zichlik va galinlikda
shakllantirishning umumiy masalalari

Loyihalashga berilgan texnik topshiriqda, odatda, joylama va uning
o'lchamlari va kam hollardagina uning zichligi va massasi ko'rsatiladi.
Ipni o'rashga har ganday uzatish usulida ham bu ko'rsatkichlar o'zaro
yagin bog'langan. Joylama yuritmasi ishgalanishsiz va ipning o'rashga
berish tezligi doimiy bo'lganida o'rash tanasi galinligining vaqgt va ip
yo'g'onligiga bog'ligligini bilish kerak bo'ladi.

O'rash jismining galinligi B ko'rilayotgan kesimda vaqgt bo'yicha
ipning yo'g'onligi, tezligi va tarangligi, ipbardor va shakllari, yotgizish
burchagi va boshga omillarga bog'liq holda o'zgaradi. O'ramning
murakkab turlarida B galinlik joylama o'qi bo'ylab notekis o'zgaradi.
Qalinlik ba’zi kesimlarida tezroq, boshqalarida sekinroqg o'zgaradi.

Ipning o'ramga berilish tezligi v o'zgarmasligida o'rash nuqtasi /
vaqtda, joylama joylama o'qi bo'ylab bir birlik yo'l o'tganda /,= vt -
=v/vy uzunligidagi ip o'raladi. Bunda nmm—o'rash nugtasining ipbar-
dor o'qi bo'ylab tezligi.
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Vaqt birligi t ichida joylamaning har bir kesimidan ipyuritgich
2n marta o'tadi, shu t vaqt ichida mana shu birlik / = 2/, (nx =
= 2vnxt/Vy, bu yerda n — ipyuritgich borib kelish soni) uzunlikdagi
ip o'raladi.

/uzunlikdagi ip o'rash jismida band gilgan hajm (birlik kenglikdagi
halga hajmi) V=n(R2—r42) ga teng bo'ladi. Bu halganing massasi esa
/uzunlikdagi ipning massasiga teng:

m=n(R2-r})pu=" 2p™ = nd2® pl (121
bu yerda pru—o'rash jismi zichligi (ko'rilayotgan ko'ndalang kesim-
dagi);

p,, — ipning zichligi; T — ipning yo'g'onligi, teks;

d —ipning diametri, d =

Unda (12.1) dan o'rash jismining ko'rilayotgan kesimdagi radiu-
si R ni quyidagicha topish mumkin (5.3- rasm.):

n. b +21W
Vv nvyPnu
ammo tezlik vy bo'ladi:
_ M " -10)2kyKy

(Ry~ty)2kfa cosp,
Shuning uchun

Bu yerda u, —o'rash nuqtasining Oy o'gi bo'ylab koordinata boshi-
dagi tezligi (5.3-rasm).

O'rash jismidan koordinata boshida kesib olingan /uzunlikdagi ip
joylangan halganing hajm va massasi:

~ Bundan o'rash jismining koordinata boshidagi zichligini topa-
miz:
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np _0,785pu

P. = 4**2CosP| "™ cosPi (122
P _PyCOSP,
*1*2 0,785
Shunga o‘xshash boshqga kesimda
_ 0,785p,, PU _ Pjy cosPy
P/ = vivkycosty » Kyky 0785
Demak:
_ Py**2cosP|
K\yk2y cos py (12.3)
+ 2Tvny(R*-r*)t _ + ZFMH,(ﬂy-FY)/
— A y—
R=fe " nplroyv, ¢ Py (124
r2 , 2TwRy-ry)t
B=R-r= (Ry-ry) (125)

i Y npx|(/lo-'b2)’
Demak: R="r" +2Tvri\t/(jcp,v,) va A=3"+27y r/(np,n,)-/-0.

Ipning o‘rashga berilish tezligi o'zgaruvchanligida:
2Tnni(RY-ry )klk2t

R =104 70 (126)

bundan galinlik

R =R _r , 2Tnni{Ry-ry )klk2l
y ra>,p|(/~-/b)
Bunda n —o‘rash jismi aylanish soni, /? yoki Zni topish uchun
kX2 ko‘paytma yoki o ‘rash jismi zichlig p, ni bilish kerak, chunki:
*r*2Pi= 0,785p.
0 ‘rashjismi zichligi p,, odatda, ipning turli yo'nalishdagi va gadami
ip diametridan katta spiral bo'ylab o‘ralishi uchun ipning zichligi r
dan kichik bo'ladi. Yotgizish burchagi kam hollardagina 16° dan oshiq
boMadi. Shuning uchun cosp koeftitsiyentlar ko‘paytmasi k{2ga zaif
ta’sir giladi. Amaliy hisoblarda k[k2pl= 0,785p soddalashgan bog‘-
lanishdan foydalanish mumkin. Bunda p erkin holdagi emas, balki
joylamadagi ipga taallugli ekanligini nazarda tutish lozim. Halga
mashinalarida olingan paxta ip so‘tachalarda joylama zichligi 0,40—
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0,45 g/sm3, viskoza ipda —0,75—0,85 g/sm3. Poliamid ipni ipkashlik
mashinasida o'rashda zichlik 0,80—0,86 g/sm3; hajmiylashgan tekstu-
ralangan ipni o'rashda esa zichlik 0,2—0,30 g/sm3bo'ladi. Kompleks
ipning zichligi monoip (yakkaip) yoki tola zichligi pOdan past bo'la-
di. Agar sigilgan kompleks ipda elementar iplar shaxmat tartibida
joylashgan bo'lsa, p = 0,91p0, kvadrat burchaklarida joylashgan bo'lsa
(bu amaldagiga yaqinroq), p = 0,785p0; bunda kx2p, =0,6 p0 bo'ladi.
Demak, klk2 ko'paytmaning eng kichik giymati 0,6 ga teng.

Paxta tolasining zichligi p0 = 1,52 g/sm3, poliamid tolaniki
1,14 g/sm3, viskozaniki 1,50 g/sm3.

(9.16) formula ko'rsatadiki, joylama zichligi va ko'paytma Kx,
KjX o'zaro bog'langan va boshdagi tola va ip struktura va mexanik
xususiyatlari, o'rash tarangligi, joylama ip yotqgizish chizilmasi,
g'altak, tutak yoki naycha o'lchamlari, joylamaning o'ralishda ishqa-
lanuvchan silindrga bosilish kuchi, ipning ip bilan ilashuv ishqgala-
nish koeffitsiyenti kabi omillarga bog'ligdir. Bu bog'liglikning nazariy
migdoriy tahlili ancha murakkab bo'lib, uning ustiga deyarli barcha
ko'rsatilgan omillar nihoyatda o'zgaruvchandir.

Taxminiy amaliy hisoblarda soddalashtirilgan munosabatdan
foydalanish mumkin. Halgali mashinalarda paxta ip o'ralganda tarang-
lika = 2—6 MPa bo'lsa, p,= 0,3p0, 0= 6—10 MPa bo'lsa, p,=0,37p0,
a=2—4 MPa bo'lsa, p,= 0,5p0, a=4—8 MPa bo'lsa p,=0,6p0bo’ladi.

Cho'zilgan, lekin tindirilmagan yoki fiksatsiya gilinmagan ip bir
tekis goplovli qilib o'ralganda p, = (0,65...0,785) p0. Bunda kattaroq
giymatlar ko'proq cho'zilishgan va kichik yotgizish burchaklariga
(P < 3") tegishli.

Tadgigotlaming ko'rsatishicha bir tekis qoplovli strukturada
yotgizish burchagi p ning kattalashuvi o'rash zichligiga ko'p ham
ta’sir gilmaydi. O'rash zichligiga ko'proq o'rash tarangligi va ip yo'g'on-
ligi ta’sir o'tkazadi.

O'rash tarangligi oshganda ip cho'zilib, ingichkalashadi va oldin
o'ralgan iplarga kattaroq nisbiy kuch bilan bosadi. Iplarning o'zaro
ilashuv ishgalanish koeffitsiyentining kichikligi, ya’ni ipning silligli-
gida o'rashda jismidagi bo'shliglar yaxshiroq to'ldiriladi va joylama
zichligi ortadi. Tutashuvli yondosh o'ralish va o'rtacha taranglik hamda
uzayishda k{?2=1va p, = 0,785p =0,6po, boshga hamma hollarda
Pi * 0,6p0. Katta o'rash tarangliklarida p,> 0,6p0, kichik tarangliklarda
Pi< 0,6pQbo'ladi.
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Halgaviy mashinalarda o'ralganjoylamalar zichligi uchun empiric
bog 1anishlar:
Paxta ip uchun:

p, =0,724 +0,444-10"(7+165-10-V +3110'6c13, (2 g
viskoza ip uchun:
p, =0,724 +0,444 -1070+165-10'V +31-10"a3

Bularda a —o'rash kuchi (2 <a< 14 MPa).

Formulardagi birinchi hadlar a =1 MPa ga to'g'ri keladi.

O'rash mexanizmini loyihalashda joylamaning o'rtacha zichligi
p, berilgan hisoblanadi. Bu zichlik amalda o'rash tarangligini tajriba-
viy tanlash, yotgizish burchagi va o'rash jismini ishgalanuvchan
silindrga bosilish kuchini tanlash bilan ta’minlanadi.

Agar joylama ishgalanishsiz yuritilsa, ipbardorning aylanish
sanamini o'rash jismi radiusi R ortishi bilan mana shu bog'lanish
bo'yicha kamaytirish kerak:

02.9)

_vcosPi _ wvcosP
2nR 2n bl+2T">« (12.10)
V e
bu yerda 0 <t0, tQ:ﬁ , —joylama massasi.

12.3. Konussimon joylamani berilgan struktura va shakl bilan
shaldlantirish

Berilgan struktura, shakl va o'lchamli joylama o'rash uchun av-
valo o'rash tishg'ildiragi tish sonini topish kerak. O'rash strukturasi-
ning asosiy parametrlari — bu o'ramning gavatcha yoki gavatakdagi
gadamidir. Konik o'ralishda ipyuritgichning borishi (ko'tarilishi) va
kelishi (tushishi) da hKva /Jr o'ramlaming konus yasovchisi bo'ylab
gadamini aniglash uchun olingan mana bu formulalardan foydalana-
miz:

+ +
3 n_L(F;K P), L _H f b
bu yerda L — konus yasovchisining uzunligi;
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R, r0—joylama konik sirtining katta va kichik radiuslari;
IKva IT— ip yuritgich ko'tarilganda va tushganda, ya’ni qavatcha
va gavatak o'ralishida o'raladigan ip uzunligi.

Mazkur ifodalardan gavatcha va gavatakdagi IKva IT hamda gat-
lamdagi Log=IK+ IT o'ralgan ip uzunliklarini quyidagicha topamiz:

(12.11)

bu yerda Lx— konus yasovchisi uzunligi.

t*, i r — ipyetaklagichning ko'tarilish (borish) va tushish (ke-
lish) vaqti;

a*, ar —o'rov eksentrigining ko'tarilish va tushishga mos yoy-
larining markaziy burchaklari.

Qatlam o‘rov ekssentrigining bir marta aylanish davomida
o‘ralishida buralish vaqti:

Bundan esa gatlamga o'ralgan ip uzunligini oldingi silindr aylanish
sanami n>korgali ham topish mumkin:

Lk = nd0ppxeK KK = nd"Ky * (1212

bu yerda: KK — ipning eshilishda kirishuvi, paxta yigirishda KK=
=0,978.
Endi (12.11) va (12.12) lami tenglashtirib, quyidagini olamiz:
t, _ 360°/,(/?tn)
ne  dxKK [hK hfy dVKy hKzK  dxd®bKKK ' 7

12.1 - rasmda keltirilgan kinematik sxema bo'yicha oldingi silindr va
ekssentrik aylanish sanamlarini topamiz:

<% 77 1| 70 (12.14)

ne =mit =1, (12.15)

23 *5 M2 *13 Z|5
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12.1- rasm Oldingi silindr va 0‘rov
tishg'ildiragi orasidagi kinematik
bogManish sxemasi.

bu yerda ix — bosh valdan oldingi silindrga uzatish soni; ie — bosh
valdan o‘rov ekssentrigiga uzatish soni; zZB—cho'zisshni o'zgartiruv-
chi almashuvchan tishli g‘ildirak; zZz—chervyak Kiri sh soni.

Bu munosabatlami (12.13) ga go‘yib, quyidagini olamiz:

i = M | 22w

w H + N Z415242Zn2345 (12.16)
hK J
Bunda L| H ipyetaklagich harakati qulochi yoki joylama

konusi balandligi; a — konuslik burchagi; zM— almashuvchan o ‘rov
tishli g'ildiragi.
0 ‘ramlar gadami Ava ipning nomeri A orasidagi empirik bogia-
nish quyidagicha:
A_ 0,6740
TLW yw
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(12.17)

bu yerda /= 1000/T; T — ipning teksdagi yo'g'onligi.

(12.17) va (12.16) tenglamalarni z; ga nisbatan birga yechib,

quyidagilarni olamiz:
0-KZbZjZnZuz d" KK cos ctzBhK
R (12.18)
LL° HKR+HW)2AZ<A0A\Zz

0 ‘rov ekssentrigiga uzatma loyihalashda quyidagilar magsadga
muvofiq:

—z chervyakning kirish soni ikkidan katta emas;

—clhervyak o'ramlari ko'tarilish burchagi o'zi tormozlanish bur-

chagidan katta emas;

— chervyak juftligi mumkin gadar o'rov ekssentrigiga yaginlash-

tiriladi;

— almashuvchan o‘rov tishli g'ildirak tishlari soni 30...50 ta.

Halgayigiruv va halgaeshuv mashinalarida eng katta o'rash dia-
metri halga ichki diametrlaridan 3...5 mm kichkina, bunda yugurdakning
yugoriroq nomerlariga kichikroq o‘rash diametrlari mos keladi.

12.1-jadvalda Toshtekstilmash zavodining M-114-LU va M1-83-5

halgayigiruv mashinalaridagi joylama o'lchamlarining o'zaro nisbat-
lari keltirilgan.

12.1-jadval
Ne O4cham M-114-11 M-83-5
nomi

1 Jil 52 58 75 48 51 57
2 2 49 55 72 45 48 54
3 2 215 215 3 23 23 26

Ho 230 230 230 180 200 230
5 H Kk 49 60 7 45 46 51
6 2X 32° 40f 31° 30° 26° 30° 30e 40°

12.4. Silindrik joylamalami berilgan
struktura va shakl bilan o‘rash

Bu holda ham masala almashinuvchan o'rov tishg'ildirak tishlari
sonini topish bilan asosan hal gilinadi.

Silindrik o'rashda ipyuritgich, odatda, joylama o'rash davomida
doimiy tezlik bilan harakatlanadi.
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Almashinuvchan o'rov tishg'ildiragini hisoblashda o'ramlarni
ikki go'shni gavatlaridagi gadamini oldindan gabul qilib olinadi r8
goplamadagi, ya’ni ikki gavatdagi yoki o'rov ekssentrigining bi*
aylanishida o'ralgan ip uzunligini topish imkoniyatini beradi.

H H Hj(nD)2+hK Hj(nD)2+$
sinPg  sinpr “ hK hr

+/r -

(12.19)

bunda D =d4 2 bo'lib, dv d2 — ikki go'shni gavatlar diametrla-

ri, D —aqoplamning o'rtacha diametri.
Lk uzunligini oldingi silindr aylanish sanami orqgali ifodalasak:

_ : m _ HhfAnD )L+ hx+Hh/(\J(nD)2+iE
L = ndjnex K, = ndgK, o hj-hK (12.20)

Bundan quyidagini topamiz (12.1-rasm):

HhTA(nD)" +hj( + Hhxy](nD)~ + hj’
ne nd*Kyhfhf; Z"ZI0Zuzzzm” 1

Endi o'rov tishg'ildirak tishlari sonini topamiz:

N nZsZzzBZnZ\jZjsdosK yhj-hf;

Hzzz9ZiozUzy h/(I(nD)2+ hj-hfyj(nD)2+ h\ (12.22)

Silindrik o'rovli mashinalaming ko'pchiligida qo'shni gavatlarda
o'ramlaming gadamlari amalda bir xil bo'ladi:

H —hr —/i.
Unda
yZaZBZeZuZnZis
2HA(ND)2 +A2z787 i 7 (12.23)

Ildiz ostidagi A ancha kichik bo'lgani uchun uni hisoblamay.
quyidagini olamiz:

PHDZIHAOAZ (12.24)
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12.5- Sferik asosli konussimon bobinaning strukturaviv hisobi

Zamonaviy o'rash mashinalarida ip silindrik yoki konik shaklli
tutaklarga o'raladi. Agar o'ralishda ipjoylamaga katta a burchak bilan
otsa (12.2- rasm), bunday o‘ralish giya kesishuvli o'ralish deyiladi.
Ikkita kesishayotgan o'ramlar hosil giluvchi burchak 2a katta bo'lganida
ipning yugorida joylashgan o'ramlari pastdagilarga bosadi va ularni
siljishdan saqglab turadi.

Silindrik bobinaga ipning o'ralishi uning wburchak tezligi (chizigli
tezligi uO=ior=D"inj, bu yerda rx va Dx — bobinaning va o'ramning,
mos ravishda, radiusi va diametri; itj— aylanish sanami, ishqgalanishli
o‘rashda o'rash diametriga teskari proporsional o'zgaradi, ya’ni
nifnj=D2Z D\ yoki Dinl=Dx?2).

Ip bobinaga o'ralayotganda ipyetaklagich ta’sirida o'q bo'ylab
ilgarilanma-gaytma harakat giladi. Ikkita harakat —bobinaning aylanish
va ipyetaklagichning ilgarilanma harakati natijasida ip bobina yuzasida
vintiy o'rash chizigni hosil giladi. Ipyetaklagichning bir tomonga yuri-
shida bobinaga o'ralayotgan o'ramlar soni uning aylanishlar soniga
teng bo'lganligi uchun quyidagiga egamiz:

"0 £2
m D (12.25)

Ya’ni nimgavatdagi o'ramlar soni bobina diametriga teskari
proporsional. Tezliklar uchburchagidan o'ramlaming ko'tarilish bur-
chagi a quyidagi ifodadan aniglanishi kelib chigadi:

ctga =V,,/Vq, (12.26)
bu yerda: o0 =n£);ay —joylamaning aylanaviy tezligi; vn— ipyetak-
lagichning chizigli tezligi.

Paxta yigirish sanoatida ishlatiladigan oddiy o'ralishli o'rash
mashinalarida ipyetaklagich harakatining to'la davri davomida bobi-

12.2- rasm. Qiya kesishuvli o‘ralishning
geometrik ko'rsatkichlari.



naning aylanish soni w”diametri D, o'zgarishiga proporsional ravisi H
to'xtovsiz kamayadi, natijada o'rash tezligi uO o'zgarmay qolacj3
Demak, vint chizigning ko'tarilish burchagi o'ramning bir kesirni*
dagi har xil gavatlarida taxminan bir xil kattalikda bo'ladi.

Yugoridagidan kelib chigadiki, o'ralishning ma’lurn gismidae'
o'ramning gadami t quyidagicha aniglanadi:

— — A K
be=JiDrtga =nDf gy, (12.27)

Shunday qilib, ipyetaklagichning tezligi ve doimiyligida bobina-
ning bir gavatidagi o'ramlar gadami doimiydir. Bobinaning aylanishlar
sanami esa uning diametriga teskari proporsional ravishda kamayadi.

Bobinaning bir gavatidagi o'ramlar soni

/ = nbtu,
bu yerda tu— ipyetaklagichning bir tomonga yurish vagti.

O'rov mashinalarida ko'pincha tj kattaligi o'zgarmas. Shuning
uchun bobinaning diametri kattalashgani sari uning aylanish sanami
kamayadi, mos holda, bir gavatdagi o'ramlar soni ham kamayadi.

Konik bobinaga ipni o'rashda aylanma tezlik u0o'rash diametriga
proporsional ravishda o'zgaradi. Ipyetaklagich tezligi vn o'zgarmas
bo'lgan holatida konik bobinaning bir nimgavatidagi o'ram chizig'ining
ko'tarilish burchagi bobina asosiga (katta yonboshga) yaginlashgan
sari kamayadi. Agarda ipyetaklagich tezligi o'zgaruvchan bo'lsa, bo-
binaning bir nimgavatidagi ko'tarilish burchagining o'zgarishi ipyetak-
lagich tezligining o'zgarish gonuniyatiga bog'liq.

Konik bobinaga o'rashdagi a va / ni aniglovchi sharoitlami tahlil
gilamiz.

12.3- rasmdan ko'rinib turibdiki, bobina asosi va uchi yonlarida
bir o'ramdagi ipning uzunligi asos va uchlarda ko'tarilish burchagi a
bir xil bo'Imagani kabi har xil bo'ladi (bobina asosi oldidagi o'ramlar
uzunligi uchi oldidagidan kattarog, a burchak esa kichikroq bo'ladi).

Silindrik yurituvchi barabanchadan konik bobinaga harakat uzati-
lishi xususiyatlari to'g'risida quyidagilarni aytish kerak bo'ladi.

Sofdumalanish fagat konus va silindming yasovchisida yotuvchi
biror-bir C nuqtada bo'lishi mumkin. Konus silindr bilan ilashadigan
hamma boshqa nugtalariga sirpanish hosil bo'ladi.
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Faraz gilaylik, masalan, silindr va konus o'ratasidagi sof duma-
Lnish A nuqgtada bo'lsin, unda biz bunday uzatishlar soniga ega
bo'lamiz:

Nugta uchun esa:

Boshgacha aytganda, ilashishning har xil nuqtalarida uzatishlar
soni bir xil bo'Imaydi. Aslida maksimal va minimal giymatlar oralig'idagi
hamma uzatishlar sonlari bir vagtning o'zida kuzatilishi mumkin
emasligi ma’lum.

Hagiqatda mazkur uzatish normal ishlaydi, hech ganday noa-
niglik yo'q. Haqiqgiy uzatishlar soni quyidagi nisbatdan aniqlanadi:

[=Nlp
buyerda:  —konusning sofdumalanish boMayotgan kesimi radiusi.
pAkattalik quyidagi formuladan aniglanadi:

(12.28)
Bu yerdan

(12.29)

A nugtada konusning aylanma tezligi silindming aylanma tezligidan
kichikroq, demak, nisbiy sirpanish hosil boMishi kerak. B nugtada,
aksincha, konusning aylanma tezligi silindming aylanma tezligidan
kattaroq, demak, sirpanish hosil bo'ladi, lekin ishorasi teskari.

berish (A) sxemalari.
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(12.28) formuladan kelib chigadiki.
co, = ay -~°2|£.
i PK (12.30)
ya’ni

(12.31)

Demak, bu holda bir nimgavat doirasida ko'tarish burchagi R
ning funksiyasi sifatidagi o'zgaruvchan kattalik bo'ladi.
Bir nimgavatdagi o‘ramlar soni:

_ R
m = p Pic* (12.32)
Bu tenglamadan ko‘rinadiki, ip konus shaklli tutakka o ‘ralganda
o‘ramlar soni nimgavatdan nimgavatga o'tgan sari kamayib boradi.

Vintiy chizigning gadami quyidagi tenglamadan aniglanadi:
h- H- HEKC (12.33)

m
bu yerda H — bobina konus yasovchisining to‘la ustunligi.

Ko'chma tezlik o ‘zgarmas bo'lganda h kattalik nimgavatdan nim-
gavatga ortib boradi.

Yotgizgich harakati tezligi o'’zgaruvchan bo'lganida bobina asosi
va uchlaridagi a burchakning giymatlari fargi bir oz kichik, lekin bu
holda ham a burchakning kattaligi o‘zgarmas bo'lmaydi.

0 ‘rashni to‘g‘ri bajarish uchun ip o'ramlari g'altak yuzasi bo‘ylab
bir tekis tagsimlangan bo'lishi, bobina yonboshlarida gaytish nugta-
lari esa muayyan burchak siljishga (oldingisiga garaganda har bir
keyingisi) ega bo'lishi kerak. 0 ‘ramlaming siljish kattaligi o'ramlar-
ning surilish burchagi F bilan xarakterlanadi va u quyidagiga teng
bo'ladi:

® = 2N(tij -n )t (12.34)
bu yerda ny — ipbardor harakat davrasi ichida joylamaning to'la
aylanishlar soni; n, —n sonning butun gismi.

O'ramlarning surilisn burchagi (rad) bobina o'rash diametrining
baiyoriy giymatida (Dy) quyidagi formuladan aniglanadi:

6Ds
Djy+10
bu yerda Ds — silindr diametri.

n. 2n|y (12.35)
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Bobina yuzasi bo'yicha o'ramlarning siljishi / = R¢=

Bobinaga ip o'ralgan sari o'ramlar gaytish nuqtalarining siljish
burchagi ham o'zgarib boradi.

Iplarning kesishish burchagi 2a (12.2- rasmga garang) deb ket-
wa-ket ikkita nimgavatdagi o'ramlarning iplari kesishadigan burchak-
ka aytiladi. Uni quyidagi formuladan aniglanadi:

2a = 2arctg K,/ KO. (12.36)
Tutakning har ganday shaklida o'rash zichligi kesishuv burchagi
kattaligiga bog'lig bo'ladi: burchak kichik bo'lsa, o'rash zichroq bo'ladi.
Bobinaning o'ralish zichligi ipning chizigiy zichligi, kesishuv
burchagi, o'rash barabanchasiga bobinaning bosimi va o'rashda ip-
ning tarangligiga bog'lig. Kesishuv burchagi va ipning chiziqiy zichligi
kamayishi va ipning tarangligi va o'rash barabanchasiga bobina
bosimining ortishi bilan o'rash zichligi ortadi.
Qiya kesishuvli o'rashning bir o'rami bosimini aniglash uchun
quyidagi tenglama keltirib chiqgarilgan:

7j cos2 a

_ 12.37
a=" (12.37)

bu yerda I, — o'rashdagi ipning tarangligi; R — bobinaning o'rash
radiusi.

O'rash nimgavatining bosimi (har xil o'lchamlarda doimiy ta-
ranglik saglanishi shartida):

) (12.38)

‘H
bu yerda y — o'rash zichligi; r, va r2 — mos ravishda o'rashning
boshlang'ich va oxirgi radiuslari.

Bobina biror-bir gavatidagi o'rash zichligi kattaliklari diametri-
ning a burchak sinusi ko'paytmasiga teskari proporsional bo'ladi:

Y] _ = sin <2

, (12.39)
Y2 D\ sin of|
Bobina yonboshlari sferik shaklni olishi (M -150-1 mashinalarda)

bobinaning o'ralish galiniigi bir me’yorda emas, balki dastaning aylanish
o'gigacha bo'lgan masofaga proporsional ravishda kattalashadi:

W__ A osin «2

Y2 p2sinal ’ (12.40)



bu yerda p, va p2—dastaning aylanish o'qidan bobina yuzasidagi mos
nuqtalargacha bo'lgan masofa.

O'rash mashinalarida bobinaning o'rash zichligi bir tekisligjga
barabancha o'giga nisbatan bobina o'gining holati ham ta’sir giladi

Agar bobina va barabancha o‘glari bir tekislikda yotsa (12.4- a
rasm), bobina chekkalarida ta’sir giluvchi ishgalanish kuchlari tuning
o'giga perpendikular yo'naladi.

Ipning taranglik kuchi K ni ikkita o'zaro perpendikular yo'na-
lishlarda K[va K2larga ajratamiz.

kuchi o'rashning zichligini ta’minlaydi, K2 kuchni esa bara-
bancha arigchasi chetlari gabul giladi.

A nuqgtada F kuch o'rash yo'nalishiga teskari yo'nalishda ta’sir
giladi, chunki bobina barabanchadan orgada goladi. Natijada bobina-
da musbat sirpanish va tormozlovchi moment hosil bo'ladi. O'rash
zichligini aniglovchi kuch quyidagiga teng:

+(-F)=A, - F. (12.41)

B nugtada F kuchning ta’siri aksincha bo'ladi, shuning uchun

o'rash zichligini aniglovchi kuch:

Ki +FAKt +F. (12.42)

Shunday qilib, bobinaning katta diametrida kichigiga nisbatan
o'rash zichrog bo'ladi.

12.4- rasm. Bobina va yurgizuvchi barabanchaning nisbiy
joylashuv sxemalari.
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Ko'rsatilgan kamchilik o'rash mashinalarida bobina va barabancha
0-“glarini birini ikkinchisiga nisbatan 2—3° ga og'dirish hisobiga gisman
yo'qotiladi (12.4- b rasm).

Bobina diametrining ba’zi bir giymatlarida o'ramlar siljish
burchagi Fnolga teng. Bu holda bobina o'ralishi to'g'ri bo'lmay (bobi-
na yuzasida ip chuvab olinganda uzilishga olib keluvchi tasma yoki
tolimlar hosil bo'ladi).

12.6. Bobina asosini yumaloglashtirish

Biz bilamizki, yonboshda o'rash zichligi o'rtadagidan yugorirog.
Bobina zichligida bunday birme’yorlikning buzilishi gayta o'rash
o'rtacha tezligining pasayishiga olib keladi.

Bargaror harakatda bobina va barabancha kontakt joyida ta’sir
giluvchi ishgalanish kuchining yig'indi momenti va ip tarangligi bilan
belgilanuvchi tormozlovchi moment, dumalash ishgalanish kuchlari
momenti va tayanchlardagi ishgalanish hosil giluvchi garshilik momenti
ta’sirida muvozanatda bo'ladi:

M -M g=0, (12.43)

bu yerda A/; — ishgalanish kuchlarining yig'indi momenti; Mg —
garshilik momenti.
Barabanchadagi harakatlantiriuvchi moment

I Ax=n (2p_[?"Tr) (12.44)
bu yerda g — uzunlik birligiga yuklanish; F— bobina va barabancha
orasidagi sirpanish ishgalanish koeffitsiyenti; r, —bobinaning kichik
yonboshi radiusi; r2— o'rash barabanchasi radiusi; a —bobina konusi

burchagining yarmi; R —bobina katta asosining radiusi; p — kontakt
radiusi.
b= Masina __ yontakt radiusi. (12.45)
of

12.5- arasmda bobina o'rash jarayoni sxemasi ko'rsatilgan.

Ip N va W nugqtalar orasida ilgarilanma-qaytma harakat giladi:
qulochning umumiy uzunligi — H. Ip arigchada eng chap holat Nx
ni egallaganda, o'ram bobina yuzasida J¥, masofada yonboshdan a
niasofada joylashadi. Barabancha aylanganda ip 0'ng tomonga N2nugtaga
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ko'chadi va o'ram bobinaga doim ko'tarilish burchagi a pasayishi bilan
o'raladi. Ipyetaklagichning yetaklovchi gismi A3 nuqtaga yetganda,
o'ram bobinaning eng chap yonbosh nugtasida o'raladi. Shu nuqgta-
dagi o'ram ko'tarilish burchagi nolga teng bo'ladi. Barabanchaning
keyingi aylanishida (j\4 nuqta) ko'tarilish burchagi kattalashishni
boshlaydi.
Shunday hodisa bobinaning 0'ng yonboshida ham hosil bo'ladi.
Ipyetaklagich va bobina tegish nuqtasi orasida ipning erkin
gismining mavjudligi bobina balandligi h ning (# qulochiga nisba-
tan) kamayishiga olib keladi, bobina gisgaroq bo'ladi, uning yonbo-
shiga kattaroq uzunlikdagi ip o'raladi, natijada bobina chekkalarida
ipning o'ralish zichligi uning o'rtasiga nisbatan kattaroq bo'ladi.
Nisbatan zichlangan gatlam bobina massasi va dasta tomonidan
ta’sir gilayotgan to'la bosimni gabul giladi. Bobinaing golgan gismi
esa bosimsiz o'raladi. Nisbatan zichlangan gavat yonidagi kamroq
zichlangan gavatlarga garaganda kattarog diamctrga ega, u yo'nalti-
rilgan bosimni ko'tara olmaydi va bobina yonboshlarida bir tekis bo'Ima-
gan, yumalogroq uchlami hosil gilib, asosan biroz yonga suriladi.
Bu kamchilik yuqori chizigiy zichlikli ipni gayta o'rashda ko'proq
ko'rinadi.
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Agar ipyetaklagich o'zgarmas tezlik bilan harakatlanayotgan va
eng chekka nugtalarda harakat yo*‘nalishini oniy o'zgartiradi deb gabul
gilsak, u holda gaytishdagi o'ramning o'tish gismi tenglamasi (12.5-
b rasmga garang) quyidagi ko'rinishga keladi:

* =£2(2c8y/e+y-c), (12.46)
YO

bu yerda vn — ipyetaklagich tezligi; vO — bobinaning aylana tezligi;
e — natural logarifmlar asosi.

X ning eng kichik giymati ipyetaklagich qulochiga nisbatan bobina
balandligining kamayishini belgilaydi:

b=Rm=069 c

h=H-2b=2H - 1,39—c.

0

Ipyetaklagichning qulochiga nisbatan bobina balandligining
kamayishi tga va c kattalikka proporsional.

Ipning bobinaning katta asosiga tushib qgolish extimolini kamayti-
rish uchun va chuvash sharoitlarini umumiy holda yaxshilash uchun
o'rash mashinalarda sfera hosil giluvchi yordamida bobinaing katta
yonboshiga yumaloq shakl beriladi (12.6- rasm).

Dasta bobinatutgich 2 ga shakldor girgigli tig'cha 50 ‘matilgan va
dastak 3 bilan bolt / yordamida biriktirilgan. Shu girgigga qo‘zg‘almas
o‘matilgan barmog 4 kiradi. Bobinatutgich dastak 3 bilan 0, o'qga
nisbatan aylanishi mumkin. Detal 6 Oo'qida erkin joylashgan.

12.8- rasm. Yumaloglashtirgichning tuzilishi.
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O'rash diametri kattalashganda 0, o'giga nisbatan aylanib bobjn
detal 6 bilan birga og'adi. Shu harakat davomida barmoq “plastink-*
girgig'i 5da sirpanadi va tutkichni O o'giga nisbatan ma’lum burchakk 1
aylantiradi. Natijada urchuq g'altak bilan biigalikda barabancha bo'yicha
yonbosh tomonga suriladi, bu esa o'rash gatlamlarining surilishig-,
olib keladi, yonboshlar esa sferik shaklni oladi.

Xulosa

Mazkur bob joylamalaming berilgan sifat ko'rsatkichlari bilan
o'rash masalalariga bag'ishlangan bo'lib, unda biz joylamalar sifat
ko'rsatkichlari va ulaming berilishi, joylaraalarni berilgan zichlikda
o'rash va ularni berilgan galinlikda o'rashning umuraiy masalalari,
konussimon joylamani berilgan struktura bilan o'rash, ularni berilgan
shakl bilan o'rash, silindrik joylamalami berilgan struktura bilan o'rash,
ularni berilgan shakl bilan o'rash, sferik asosli konussimon joylama-
ning strukturaviy hisobini bajarish va uning asosini yumaloglashtirish
masalalarini o'rgandik. Bu ma’lumotlar o'rash texnologik jarayonla-
rini loyihalash va ularni nazorat gilishda ishlatiladi.

Nazorat savollari

1. Joylamalami berilgan ko'rsatkichlar bilan o'rashning ahamiyati nimada?

2. O'rashning sifat ko'rsatkichlari va ularning bcrilishini ko'rsating.

3. Joylamalami berilgan zichlik va galinlikda shakllantirishning umumiy ma-
salalari qaysilar?

4. Konussimon joylamani berilgan struktura bilan shakilantirish shartlarini
ko'rsating.

5. Konussimon joylamani berilgan shakl bilan o'rash shartlarini ko'rsating.

6. Silindrik joylamalami berilgan struktura bilan o'rash shartlarini ko'rsa-
ting.

7. Silindrik joylamalami berilgan shakl bilan o'rash shartlarini ko'rsating.

8. Sferik asosli konussimon g'altonning strukturaviy hisobi ganday bajariladi?

Bobina asosi ganday yumaloglashtiriladi?

©
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13. KONSTRUKTIV VATEXNOLOGIK OMILLARNING
IPYETAKLAGICH KINEMATIKASIGA TA’SIRI

Ipyetaklagichning harakat ko'rsatkichlariga uning konstruksiyasi-
ga kiruvchi kinematik juftliklaridagi tirgishlar, bo'g'inlaming defor-
matsiyasi hamda yuqori sinf kinematik juftliklaridagi ma’lum darajada
texnologik rejim bilan belgilanadigan tutashuv sharoitlari ta’sir
Ico'rsatadi.

13.1. Kinematik tirgish va bo‘g‘inlar deformatsiyalarining
ipyetaklagich kinematikasiga ta’siri

Kuchtutashuvli ipyotgizish mexanizmi (2.5- rasm) va uning yurit-
masini (13.1- a rasm) ko'raylik. 0 ‘gcha 72va mushtak 13 kuch bilan
tutashganda o'gcha va uning barmog'i orasidagi tirgish butunlay bir
tomonga olingan bo'ladi va uning mutlaq kattaligi ipyetaklagich 7
ning harakatiga amalda ta’sir ko'rsatmaydi. Mushtak 13yuritmasida esa
boshgacha manzara kuzatiladi. Ipyetaklagich terslanganda o‘qcha 12
mushtak profilining bir tomonidagi (/) tarmog'idan boshga tomon-
dagi (2) tarmog'iga o’tadi. Buning natijasida mushtakning o‘z o‘qi
atrofida aylanishiga bo'lgan garshilik momenti M ning kattaligi va yo'na-
lishi 0°zgaradi (13.1- b rasm). Mushtak 1tarmog'i bilan ishlaganda
o'gqchaning mushtakka bosilishi tufayli paydo bo'lgan aylantiruvchi

13.1- rasm. Yassi mushtakka yuritma (a) va mushtakning
0‘gcha bilan ta’sirlashuvi (A) sxemalari.
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moment M uni soat mili bo'yicha aylantirishga harakat gilsa, 2 tarmoq
bilan ishlaganda soat miliga garshi aylantirishga harakat giladi. Birinchi
holda kinematik juflliklardagi tirgishlar bir yo'nalishda olinadi, ikkinchi
holda esa —teskari yo'nalishda. Bo'g'inlardagi deformatsiyalar huddi shu
tarzda oz yo'nalishlarini o'zgartiradi.

Aytaylik, mushtak 1tarmog'i bilan ishlaganda I, II, Il va IV
vallar, mos tarzda, <p, q2, 48 va @} burchakka buraladi.

Agar vallar deformatsiyalari qayishqoq bo'lsa, ularning burovsiz-

lanish vagqtlari t,, t2, t3va t4 ularning xususiy tebranish sanamlari f v
/2,/3va gaproporsional bo'ladi:

Vallarning buralish vagtlari burovchi momentning kattalashuvi
vaqti va tezligiga bog'lig bo'lib, umumiy holda oldindan hisoblab
topish ancha giyin masaladir.

Tishli va shponkali tirgishlarning olinishiga bog'lig bo'lgan omil-
lar ularning kattaligi, aylanish tezligi va ipyetaklagichning tushish
tezligidir. O'qcha mushtakning uchidan dumalab o'tishida P, nugtada
bir yo'nalishdagi M moment nolgacha kamayadi va keyin garshi
yo'nalishda kattalashadi (11.12- b rasm) va endi garshilik moment
emas, balki yurituvchi moment vazifasini bajaradi. Tirgishlarni olish
tezligi boshga bir xil sharoitda ipyetaklagichning tezligiga bog'ligdir.
Agar mushtakning ipyetaklagichdan olgan burchak tezligi 0)0
elektromotordan olingan tezlik 0)5 dan kichik bo'lgan yuritmadagi
tirgishlarning olinish vaqgti cheksizlikka teng. Bu holatda o'gqchaning
mushtakdan ajralishi ro'y beradi.

Agar ~ >0)5bo’lsa, unda tirgishlarning olinish vagti quyidagi-
cha bo'ladi:

% — z7 tishg'ildiraklar ilashmasidagi A,:

~ H(Do(05) * (13.2 a)
5 — z6 tishg'ildiraklar ilashmasidagi A2:

h = (13.2 b)
20— zq tishg'ildiraklar ilashmasidagi A3;
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A
h W1t (13.2 d)

Bu yerda aog, w3 ubva  — 11, 1l va IV vallar burchak tezligi, rq, r4,
rSva r7 —chervyak, Zq, Z$, Z7 — ¢'ildiraklaming bo'luvchi aylanalari
radiuslari. o o o ] )

Binobarin, ipyetaklagichning tushishida tirgishlarning umumiy
olinish vagqti

t=t\+h+ ti
bo'ladi. . . e .

Agar moment M ko'rilayotgan kinematik juftliklardagi va Il,
”|(, IV vallar tayanchlaridagi garshilik momentlari yig'indisidan kichik
bo‘lsa, ipyetaklagich tushayotganda tirgishlarning olinishi gisman
bo'ladi.

O'qcha mushtakning botig'idan dumalab o'tayotganda 4 mush-
takning E va K nugqtalarining ikkalasiga bir vagtda tegadi, shuning
uchun M momentning yo'nalishi birdaniga, oniy o'zgaradi. Bu onda
mushtak amalda to'xtab qoladi va yuritmadagi barcha tirgishlar olin-
maguncha to'xtab turadi. Bu pastki holatda ipyetaklagichning to ktalish
vaqti
13.3
vd AR [AB (133)
bo'ladi. R s
Agar tormozlashyvehan chervyakli juftlik 1V valga o'rnatilsa,
vallar tayanchlarida o'giy tirgishlar Ho‘fmaganida

t =-A (13.4)
A

bo'ladi. Prizmatik shponkalari birikmalaridagi yon tirgish shunga ©XShash
hisobga olinadilar.

ashina ishlatilish davomida kinematik juftliklardagi tirgishlar
yeyilish natijasida kattalashadi, ipyetaklagichning terslanishdagi
to'xtalish vagqti ortadi. Joylama sifati esa yomonlashadi. Shuning uchun
mushtak yuritmasi oz bo'g'inli, tishli ilashmalar kichik modulli va
minimal yoy tirgishli bo'lishi va tormozlanuvchan chervyak g'ildiragi
bevosita mushtak valiga o'matilishi kerak. Chervyak g'ildiragi va mushtakda
o'giy tirgish bo'Imasligi kerak. Chervyak g'ildiragi va mushtak valga
bikr mahkamlanishi kerak.
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Mushtak va o'qcha kinematik tutashganda ham yuqoridagi mulo-
haza va tavsiyalar o'z kuchini saglab goladi.

13.2. Mushtak va o'gchaning kuch bilan tutashuvining
ipyetaklagich kinematik rejimi bilan o'zaro ta'siri

0 ‘gchaning mushtak bilan kuchtutashuvi ba’zi mashinalarda halga
taxtachalari yoki yig to‘sinlari og'irlik kuchlari yordamida, boshgala-
rida esa maxsus yuk yoki prujinalar yordamida amalga oshiriladi.

Deylik, halgayigiruv yoki halgaeshuv mashinasida yugori holat-
da turgan halga shadasining tezligi nolga teng, uning og'irlik kuchi va
inersiya kuchining fargi esa musbat, ya’ni bu holda kuchtutashuv sharti
bajariladi.

Ustunchalardagi ishgalanish kuchi o'z og'irligi ta’sirida tushayot-
gan halga shadalarining og'irlik kuchidan oz bo'lganda tushishning
maksimal tezligi erkin tushish tezligiga yaqgin bo'ladi, ya’ni:

v2 =gt, (13.5)
bu yerda g — erkin tushish tezlanishi, t — tushish vaqti.

Mushtcha to'xtovsiz va bir tekisda aylanadi, shuning uchun uning
markazlar chizig'ining radius-vektori tobora kichrayib boradigan
tushish tarmog'i o'qchadan uzoglashib boradi. Agar mazkur
uzoglashish tezligi o'qgchaning tushish tezligidan katta bo'lsa, o'qcha-
ning mushtak tushish tarmog'idan ajrashi sodir bo'ladi. Bu esajoylama
shakli va strukturasining buzilishiga olib keladi. Shadaning erkin tushish
vaqgti t davomida mushtak \i = co/ burchakka buraladi, tushish tar-
mog'ining radius-vektori esa Op = pmax - p kattalikka kichrayadi va
bu yerda w—mushtakning burchak tezligi; —mushtakning maksimal
radius-vektori; p —mushtak tushish tarmog'ining joriy radius-vektori.

Xuddi shu vagt davomida o'qcha

AS=T =itr (13-6)

yo'l bosib o'tadi va bu yerda y2 = $L-----erkin tushish vaqti t davo-

mida halga bosib o'tgan yo'l; / — halga va o'qcha orasida harakat
uzatish soni.

O'z-o0'zidan ma’lumki, kuchtutashish sharti
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2/ « max

Agar mushtakning tushish tarmog'i Arximed spirali bo'yicha
bajarilgan bo'lsa, unda

(13.8)

bo'ladi va bu yerda E — mushtak ekssentritsiteti; t0 — mushtakning
tushish tarmog'i bilan ishlagan vaqti. Demak,

bo'ladi va bundan o'qcha mushtakni quvib yetib, unga tegadigan vaqtni
topamiz:
2Ei 2H
| -rr - *- <1310>
buyerda H = Ei —halqga shadasining harakat qulochi.
Mushtcha /, vaqt ichida

burehakka buraladi, halgali shada esa

masofaga pastga tushadi. O'qcha mushtakka uning radius-vektori

(13.13)

bo'lganida tegadi.

Shunday qilib, silindrik o'rashda o'qcha va mushtcha kuchtutashu-
vi tushayotgan gismlar og'irlik kuchi hisobiga amalga oshirilganda mush-
takning tushish tarmog'i Arximed spirali bo'yicha bajarilgan bo'lsa,
w> 0 sharoitda o'qchaning mushtakdan ajralishi ro'y beradi.

Halga taxtachasining amaldagi tushish tezligi hamma vaqt erkin
tushish tezligidan oz, shuning uchun o'qchaning mushtakka tegmay
torish vaqti har doim nazariy tt giymatdan katta bo'ladi.

O'gchaning mushtchadan ajralishini kamaytirish yoki butunlay
y°‘gotish uchun tushish tarmog'ining boshlanishini



P = PTax

tenglama orqali shakllantirish kerak bo'ladi vabu yerda 0 </ </, .

Olingan bog'lanishlaming tahlili ko'rsatadiki, burchak tezlik ©
ortib, rOvaqgt kamayganda w;, va #, kattalashadi va natijada joylama-
ning shakli va strukturasi kattaroq masofada buziladi. Shakl va struktura
buzilishi kamayishi uchun mushtchaning tushish tarmog'i yotigrog
bo'lishi kerak. Bunda shada pastga tushayotgan o'raladigan gavatcha-
dagi o’ramlar ko’tarilishda oTaladi va gavatakdagiga garaganda Kki-
chikroq gadam bilan oTaladi.

Xulosa

Mazkur gisqa bob konstruktiv va texnologik omillarning
ipyetaklagich kinematikasiga ta’siriga bag'ishlangan bo’lib, unda biz
kinematik tirgishlarning ipyetaklagich kinematikasiga ta’siri, o'rash
mexanizmi bo'g'inlarining amal gilayotgan kuchlar ta’siridagi de-
formatsiyalarining ipyetaklagich kinematikasiga ta’sir qilishi, o'rash
mexanizmlaridagi mushtcha va o'qchalarning tutashuv turlari va kuch
bilan tutashuv xususiyatlari va uning ipyetaklagich kinematik rejimi
bilan o‘zaro ta’siri masalalari bilan tanishdik. Bu ma’lumotlar o'rash
mexanizmlarini loyihalashdagi hisoblar, xususan, aniqlik bo’yicha
hisoblami bajarishda kerak bo'ladi.

Nazorat savollari

1. Ipyetaklagich kinematiksiga konstruktiv omillar ganday ta’sir giladi?

. Texnologik omillarning ipyetaklagich kinematikasiga ta’siri gqanday yuz
beradi?

. Bo’g’inlarda tirgishlarning olinishi ganday yuz beradi?

. Kinematik tirgishlar ipyetaklagich kinematikasiga qanday ta’sir qiladi?

Bo'g’inlar dcformatsiyalarining ta’siri ganday bo'ladi?

. Tirqgishlarning olinish vaqtlari ganday hisoblanadi?

. Kinematik jufllaming yeyilishi ganday ta’sir giladi?

. Mushtak va o'qchaning kuch bilan tutashuvining ipyetaklagich Kinematik
rejimi bilan o'zaro ta’sirini tushuntirib bering.

N
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14. O'RASH MEXANIZMLARINING KINEMATIK VA
DINAMIK TAHLILI

14.1. Inersiyasiz yotgizish mexanizmlarining kinematik tahlili

Inersiyasiz o'rash mexanizmlariga o'rash jismi o'gi bo'ylab gaytma
harakat giluvchi ipyetaklovchi shtangasi (2.10- rasm) bo'Imagan yoki
ipyetaklagich ipni o'rash davomida bir tekis aylanma harakat bajara-
digan (2.11- a rasm) mexanizmlar kiradi.

Birinchi holda ip yumaloq silindrda bajarilgan, fazoviy vintiy yuza
yordamida o'raladi. 2.10- a rasmdagi ko'pgadamli vintiy arigcha
uchburchak ko'ndalang kesimga ega. Arigchaga tushirilgan ip silindmi
yburchakda quchoqglaydi (14.1- a rasm), bunda ip 2umumiy holda bir
vagtning o'zida ariqchaning ikkala tomonida vint yuzalar bilan teginib
turadi. /1A sohada ip bir tomon bilan, CD sohada ip ikkinchi tomon
bilan teginadi, BC sohada esa ariqcha tubida joylashadi. Agar r, va r2
kattalashsa CD va MD sohalar uzunliklari va quchoglash burchaklari
y kattalashadi. Amaliy hisoblarda bir o'ram o'rashda D va Di nugtalar
siljishini nazarga olmasa ham bo'ladi. Bu holda ipning vint yuza bilan
teginish nugtasi D silindr 1 0'gi bo'ylab arigchaning yon girg'og'i-
ning yugori girrasi tenglamasini ifodalovchi qonun bo'yicha siljiydi.

Har xil yo'nalishdagi arigchalarning go'shilish joyigacha ishga-
lanuvchan mushtak 1yordamida sirpanishsiz aylantirilayotgan o'rash
jismidagi ipning yotgizilish burchagi amalda vint arigcha yon girg'o-
g'ining yuqori girrasi ko'tarilish burchagiga teng bo'ladi. Jism 4 ning
yuritilishi ishgalanishsiz bo'lganida inersiyasiz o'rash ishchi profillari
vint arigcha a hosil giluvchi ikkita silindrik mushtaklardan iborat bo'lgan
mushtak / yordamida bajariladi (14.-1 b rasm). Odatda, mushtak 1ni
yupga devorli yumaloq, ichi bo'sh silindr ko'rinishida tayyorlanadi.
Ip 2 o'rashda ipyo'naltiruvchining ko'zi 3 holatiga bog'liq holda
ABCDMyoki AID[M [egri chiziq bo'yicha joylashishi mumkin. Joriy
nimgavatni shakllashda D va D{ nugtalar holatlari vertikal bo'yicha
harakatsiz, lekin mushtak 1 ning yasovchisi bo'ylab siljiydigan deb
hisoblashimiz mumkin. Demak, bu holda ham o'rash nugtasi deb
olingan D nugta mushtak 1 yasovchisi bo'ylab o'tadigan arigcha a
ning yon girg'og'ining yuqori girrasi tenglamasiga mos gonun bo'yicha
harakat giladi. O'rash jismi 4 dagi ipning ko'tarilish burchagi co(, o
tezliklar nisbati va boshga ko'rsatkichlarga bog'lig.
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14.1 rasm. Silindrik mushtchalar vint ariqchalarida ipning joylashish sxemalari:

a) mushtcha 1ishgalanuvchan (/—mushtak; 2—ip; 3—o'rash jismi). b) mushtak fagat
ip yotgizadi (/—mushtak; 2—ip; 3—ipyo'naltiruvchi ko‘z; 4—o'rash jismi).

Shunday qilib, inersiyasiz o'rash mexanizmining kinematik hisobida
mushtak yasovchisi bo'ylab D nugtaning ko'chish tezlik va tezlanish
gonunlari aniglanadi.

Arigcha yon yuzalari va ip orasidagi ishgalanish kuchlarining
mavjudligi ipning A va D nugtalarda to'g'ri chiziglardan og'ishiga olib
keladi.

Inersiyasiz o'rash mexanizmida (2.11- a rasm) ko'zcha K bir
tekis aylanma harakat giladi. Kinematik hisobda y2 o'q bo'yicha
go'zg'almas mushtakning ishchi profili bilan ipning tegishish nuqtasi
A ning siljishi, tezligi va tezlanishi aniglanadi.

Ko'zcha K yp= w7 burchakka aylanganda ko'zcha K va radial
girgiq Ctomonidan yetaklanuvchi ip Oy20'qi bo'yicha y2 =H /2 -
-Q cost)/ yo'lni o'tib, Oholatdan A holatga ko'chadi (14.2- rasm).
Bu yerda H — Oy20'q bo'yicha go'zg'almas mushtak profili teshigi-
ning maksimal o'lchami; p — mushtak ishchi profili radius-vektori;
\|/—ko'zcha ATjoylangan ipyetaklovchi diskning burchak tezligi.

A nugtaning Oy o'qi bo'yicha tezligi:

y2 =dy2/dt =vppsing/ -pcosvp =tpz/sin24 - zctgv. (14.1)
Tezlanish esa:

y2 = 2vjlpsinv|/ + jZpcos4f-pcosv|/ =

= (fjsin - 2jizcoswy/ sin’ 4 - zctgy +\jz/ sin“vp P

Bu yerda: p=dp/dt\ p=d2p/dt2; z =dz/dr, i =d2z/dr\
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14.2rasm. Ipyetaklagich aylanadigan
votgi/ish mcxanizmining harakatsiz
mushtchasi sxemasi:

a ) mushtcha / friksion bo'lib xizmat
giladi (/—mushtcha; 2—ip; 3—o'rash
jismi); b) mushtcha fagat ip o'raydi (/—
mushtcha; 2—ip; 3—yo'naltiruvchi ko'z;
4—o'rash jismi).

I —A nugtaning Oz o‘gi bo‘yicha koordinatasi.
Aytaylik mushtakning ishchi profili r, radiusli aylananing yoyi
deb faraz gilamiz (14.2- rasm). U holda:

p=r2- Blcosvp - Z?%inwy
p =w/?2cosvpsinvp/Ar2- B2cos2g -vp/? cosvp;

p = w/?2[/j2(cos2\i - sin2/) - Z2cos4vp]/

(14.3)
/ Mr2- B2cos2w)3 + 2B sin \p

y2=4A1/2- (yjr? - B2cos2\p + B sin \pcos \p

F2=vwp(Y;2" B cos2V - Bsinw)sin\p-
-vp/?2cos2vpsinvp/~r,2 - Z22cosvp + vp/?cos2 g,
bu yerda: B ="z2- A42/4 ;
w=n/ 2 daquyidagiga ega bo'lamiz:
y2=0; y2 = fiwp;, y2=r2pm/ =2r,V /4,
w=n/2 da

va=H /2 y2=VI, - 2)=Cw; y2 = -2ZM2 = Melj2- A2/ 4.
Agar T =(A/2 - Avp/n)igvp bo*lsa, u holda,
r=(A/72- Avp/ln)vp/cos2wp- Aultgvp/ n;
y2=4dAw/ n; y2 =H\i/ic, y2=0.
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14.2. Pnevmomexanik yigiruv mashina ipyotgizish mexanizmining
kincmatik tahlili

b-200-M69 mashinada ip silindrik tutakka yassi yonboshli giya
kesishuvli o'ralishli bobina hosil gilib o'raladi. Bunda o'rash jismi
aylanadi va ipyetaklagich bobina o'qiga parallel ilgarilanma-gaytma
harakat giladi. Tayyor ip o'ralayotgan silindrik bobina belgilangan
kuch bilan o'rash vali 5ga (14.3- rasm) bosiladi va ishgalanish hisobiga
undan aylanish oladi. Bobinaning bosilishini bobinatutgich ta’rainlaydi.
Tutak 20 ‘z 0“gi atrofida aylana oladigan dastak 1va 2 da o‘matilgan,
sharikpodshipniklarda aylanuvchi korpus gopgalarda qotirilgan. Dastak
1shunday biriktirilganki, dastak / ga parallel bo'lgan holatdan yurishi
mumkin. Bunday tuzilish tayyor bobinani yechish va yangi tutakni
kiydirish uchun kerak. Bobinaushlagich dastak prujinali mexanizm
yordamida bobinaga o'ralgan va uning massasi oshgan sari uni o'rash
vali 5ga o'zgarmas kuch bilan bosadi. Bu esa bobinaning teng yonboshli
silindrik shaklida o'ralishini ta'minlaydi.

Bobinada ipni yotqizilishi, ipni yotgizish joyiga maksimal
yaginlashishda joylamaga ipo'tkazgichlar joylashgan shtanganing il-
garilanma-qaytma harakati bilan bajariladi. Shtanga harakatni fazoviy
silindrik mushtak 10 arigchasiga kiruvchi o'qcha /7 bo'yincha 15
o'rnatilgan surilma 16 orgali yotgizish mexanizmidan oladi (14.4-
rasm). Mushtak aylanishni, 0‘z navbatida, aylanish harakatini o'rash
validan oluvchi val 13 ga o'tqazilgan tishli g'ildirak 11 dan oladi. Bu
chigarish tezligi va yotgizish tezligi orasidagi o'zgarmas nisbatni
ta’minlaydi.

14.5- rasmda silindrik arigchali mushtchaning o'lta radius bo'yicha

gilingan nazariy profit yoyilmasi ko'rsatilgan. Mushtakning nazariy
profili vintiy chiziq ko'rinishida bo'ladi, shuning uchun bir xil radius
f?, va R2 li aylana yoylari bilan yumaloglanib tutashgan ikki to'g'ri
chizigdan iborat. Mushtak aylanganda o'gqcha arigcha bo'yicha
harakatlanadi va uning markazi ABCDEFA traektoriyani chizadi. AB
yoy bo'yicha o'gchani dumalatishda uning markazining ko'chish gonuni
guyidagi tenglamadan aniglanadi:

W = (14.5)

bu yerda: r — silindrik mushtak nazariy profilifiing o'rtacha radiusi;
®, — mushtakning aylanish burchagi.
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14.3- rasm. Bobinatutgich chizmasi.
O'gcha markazi B nugta bilan mos keladigan mushtakning maksi-
mal aylanish burchagi:
@ nax = Sin”,

bu yerda: a — vintiy arigchaning ko'tarilish burchagi.

Mushtakning keyingi aylanishida o'qcha markazi a ko'tarilish
burchakli BCto'g'ri chiziqda harakatlanadi va ipyetaklagich quyidagi
gonun bo'yicha ko'chadi:

y2 =r(4>2 -<PImax)tga, (14.6)

bu yerda: g2 — ABC bo'yicha o'qcha markazining ko'chishiga mos
keluvchi mushtakning aylanish burchagi.
Markaz CD yoy bo'yicha harakatlanganda ipyetaklagichning

ko'chish gonuni:

=" 2c052«+ 21 [q3-(M-P, N )]sina-rJ[gB-(n-cp, J2cosa.(14.7)

Mushtcha pburchakka aylanganda ipyetaklagich (o0'gcha marka-
zi) ning umumiy ko'chishi:
Y=y + ¥ +W

Profilning har bir gismida ipyetaklagichning tezlik va tezlanishini
aniglash uchun mos keluvchi ko'chishdan vaqt bo'yicha birinchi va
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ikkinchi tartibli hosilalarni topish kerak. Mushtak profili simmetrik
bo’lgani uchun, DEFA tushish shoxi ko'tarilish shohining ko'zgudagi
aksi boMadi. Tebranish amplitudasi H va bosim burchagi X=30°
bo'lganda mushtakning minimal radiusi rnjn= 0,55 H. Ip bobinaga
o'ralishida, ip bir joyga bir necha marta yotgiziladigan tolimsinion
o‘ralish hosil bo'lishi mumkin. Bu esa ipni bo'shatayotganda uning
uzilishiga olib keladi. Tolimsimon o ‘ralishning oldini olish uchun har
bir keyingi ip o'ramlarini oldingisiga nisbatan surilishi go'llaniladi.
O'ramlami surish uchun mexanizmda (14.4- rasmga garang) aso-
siy mushtak 10yonbosh gismida joylashgan o'qcha 9bilan ish profili

14.4-rasm. Ipyotgi/ish mcxani/mi chizmasi.
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teginib turuvchi, go'shimcha yonboshli mushtak 8 mavjud. Qo'shimcha
mushtak £ asosiy mushtak /Oni val io'qi bo'ylab suradi. Pmjina 14
o'qchaning mushtak ~profili bilan doimiy tutashuvini ta’minlab turadi.
U ichki halgalari val 2 da o'rnatilgan ikki sharikli podshipnikning
tashqi halqalarida joylashgan.

Mushtak 8 asosiy mushtak !0n\ surishi uchun, ulaming sanamla-
ri har xilligini ta’minlash kerak, buning uchun val 13 dan uzatish
sonlari har xil gilinadi. Demak,

bu yerda: r,=30 —g‘ildirak 11 ning tishlar soni;

22=29 — asosiy mushtak bilan bikr bog'langan g'ildirak 12
ning tishlar soni;

r3=98 —g'ildirak 7 ning tishlar soni;

M=99 —qo'shimcha mushtak bilan birga tayyorlangan g'il-
dirakning tishlari soni.

Asosiy mushtakning nechta aylanishida go'shimcha mushtak bir
aylanish bajarishini aniglaymiz. hOorgali val 13 ning aylanish sanamini,
1, va n2orgali, mos ravishda, asosiy va qo'shimcha mushtaklarning
aylanish sanamlarini belgilaymiz. U holda

30 2 = Bon: " - gggg 1,045,

Shart bo'yicha nl—n2=1 bo'lganligi uchun o'rash davri asosiy
mushtakning 22, 18 aylanishiga mos kelishini topamiz.

Shunday qilib, ipyetaklagich shtangasiningko'chishi quyidagi ten-
glamadan aniglanishi mumkin:

Y=Yot¥Y2, (14.8)
bu yerda: u0 — ipyetaklagichni asosiy mushtak ta’sirida ko'chishi;
« — ipyetaklagichning go'shimcha (arigchali) mushtak ta’sirida
ko'chishi.

Ezuvchi valik elastik qoplamasini saglash uchun yotgizish mexa-
nizmi ipni chigaruvchi juftda surilishini ta’minlaydi. Ip, tishli g'ildirak
< bilan birgalikda tayyorlangan, ichki o'qiy mushtakdan suriladi. Ip
o’tishi uchun ariqchalar mavjud bo'lgan shtanga ikkinchi uchi tortqi
5bilan birikkan dastak 18 bilan birlashgan (14.4- rasmga garang). Tortqi
s yal 2 ichidan o'tgan va prujina 1 bilan mushtak bosilgan val 2 da
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14.5- rasm. Ariqchali
silindrik mushtcha nazariy
shaklchizig‘ining
yoyilmasi.

joylashgan vtulka bilan bo‘ynicha 4 yordamida biriktirilgan. Vtulka 6
val 2 bilan shponka yordamida birikkan va shuning uchun asosiy mushtak
bilan birga aylanadi. Yonboshli mushtak tortqi 5 ni va u bilan birga
ariqchali shtangani taxminan 6 mm ga suradi. Targoglash mexanizmi
korpusi germetik gilinadi, unga yog* quyiladi, bu esa mexanizmning
ta’mirsiz uzoq vaqt ishlashini ta’minlaydi.

Pnevmomexanik yigiruv mashinalari o‘rash mexanizmlari yangi

konstruksiyalarini rivojlantirishda asosiy yo'nalishlar quyidagilar:

1) berilgan tuzilishli joylamalami shakllash va ipyetaklagichni bosh-
lang‘ich holatga o'tkazish bilan bog'liq bo'lgan hamma go‘l ope-
ratsiyalarini yo'gotuvchi avtomatik o'rash mexanizmini o'matish;

2) chekka holatlarda ipyetaklagich balandligini gisqgartirish va inersion
kuchlar ta’sirini kamaytirish imkonini beradigan kam bo'g'inli
0°‘rash mexanizmini yaratish;

3) kuchtutashuv o‘miga kinematik tutashuvli mexanizmlami go'llash

14.3. Silindrik mushtchali ipyotgizish mexanizmlarining
kinematik tahlili

Yotgizish mexanizmlaridagi silindrik mushtchalar, odatda, o‘rash
jismi ustki gatlamiga ipni spiral chiziq bo‘yicha yotgizishga moMijallan-
gan; bu mushtaklarda ham kuch bilan, ham geometrik tutashuv goMla-
niladi. Agar arigcha (14.6- a rasm) vintiy profilini yoyilsa (o'rta radius
r,), unda ABCDEKA ishchi profilida rolik dumalaganda uning o'qi
0, C,/), £, O, traektoriya bo‘yicha harakat giladi, ustuncha 3 esa mushtcha
aylanish o‘gi bo‘yicha ilgarilanma-gaytma harakat giladi.
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Agar mushtcha / ning AB(yoy egrilik) radiusi rolik 2ning radiusi
r2ga teng bo'lsa, O, 0'q va rolik orasida kinematik tirgish bo'Imasa
hamda tutashuv kuch bilan bo'lsa mushtakning  burchakka buralishida
ustuncha *2=r!Vtga ga ko'chadi. "2=r,v|/tga tezlik va >2=rlf)rtga
tezlanishga ega bo'ladi. Bu yerda a — ishchi vintiy profilning ko'tari-
lish burchagi, O<v<v,.

14.5- arasmdan:

.. . Nn-(r2+r3)sina
Vi

. (14.9)

bu yerda: r3— mushtak ishchi profili uchining yumaloglanish radiusi.
Rolik 2 CDegri chizig bo'yicha dumalaganda, ustuncha quyidagi
gonun bo'yicha ko'chadi:

(14.10)
> .
Bunda tezlik X L
(14.11)
va tezlanish esa
WAV 2+ ry)2
(14.12)

bo'ladi, bu yerda n<u» <mw_T[ - (2+r3)s»ma

Ustuncha 3 tushganda uning kinematik ko'rsakichlari ko'tarilish-
dagi ko'rsatkichlarning ko'zgudagidek aksi bo'ladi.
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Ustunchaning pastki holatida harakat yo'nalishi o'zgaradigan ters-
lanish paytda uning tezlanishi nazaran cheksizlikka teng bo'ladi.
Ipyetaklagich harakat yo'nalishi o‘zgarishi paytida rolik o'qi
harakati traektoriyasi r, radiusli aylana yoyidan iborat bo'lgan normal
holatni ko'rib chigaylik. Bu holda mushtak w, burchakka burilganda
rolikning O, o'qi N{ nugtaga o'tadi, ustuncha esa quyidagi yo'lni
bosib o'tadi (14.6- b rasm):
(14.13)

bunda tezlik va tezlanish:

(14.14)

buyerda O<v, <p,sina/r,.
Rolikning o'qi O, AtC, giya to'g'ri chiziq bo'ylab harakatlan-
ganda ustuncha quyidagi kinematik ko'rsatkichlaiga ega bo'ladi:

y2 =/iv2tga; y2=r\jf2ga; y2=r\/2tga=0. (14.15)
C,D{yoy bo'ylab harakatlanganda esa:

2 (Pi sin a y
Yr=Jp? - -v|/3 - p, cosa, (14.16)

14.6- rasm. Silindrik mushtaklar yoyilmalari:
a) kuch tutashuvli; b) geometrik tutashuvli.
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(14.17)

(14.18)

buyerda O<y2£ i|/2vex =4 -p, sinal/r,;
$vex =p, sinalr,.

y dagi minus belgisi ustuncha tezlanishi harakat yo'nalishi terslani-

shi paytida tezlikka garama-garshi tomonga yo'nalganligini ko'rsatadi
(sekinlashuv).

(14.1—14.4) formulalaming tadqiqi shuni ko'rsatadiki, rolik o'qi
OxAx yoy bo'yicha ko'chganda ustuncha tezligi noldan >2nax =

=r\vj/,tga gacha o'zgaradi, tezlanish esa — Yrwr = A2V\ /f>\ dan

ftmu = AV\ /(Pi cos3a) gacha.
Rolikning o'qi giya to'g'ri chizigli harakatida ustunchaning tezlik
va tezlanishi o'zgarmay qoladi: y2 =r, /2tga; y2mn = 0.
O, o'gqning C, D{yoy bo'ylab harakatida tezlik va tezlanishlar uchun

Agar O, 0'q DxexBxOxtraektoriya bo'yicha harakatlansa, ustun-
chaning kinematik ko'rsatkichlari yuqoridagi formulalardan topiladi.

Shunday qilib, rolik o'gi terslanish paytida aylana yoyi bo'yicha
harakat qgilsa, ipyetaklagich shtangasi tezlanishi ikki marta maksi-
mumdan o'tadi va rolik ikki marta zarbiy yuklama oladi.

Agar mushtcha markaziy profilining to'g'ri gismlari sinusoidal
egri chiziq bilan tutashsa (14.7- rasm) ipyetaklagich shtangasining
kinematik Ko tsatkichlari quyidagi formula yordamida yoziladi:

y2 =/Isinov; ¥2 =Jbocosav; Y2 - sina),/. (14.19)
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14.7- rasm. Ariqchasining vintli
chiziglari sinusoidal tutashgan
silindrik mushtchaning markazlar
chizig'ining yoyilmasi.

Bu yerda A —sinusoida amplitudasi; od0—sinusoidal gonunning
burchak tezligi; t- vaqt (0 £/£/,,); /0= 4/(r,<p,) = 2¢/3vex /\}/3-
ipyetaklagich harakat yo‘nalishi o‘zgarish vaqti; b{— SIEI kesimning
uzunligi (mushtak chizilmasidan olinadi): ~ = 2/i\y3max.

Sinusoidal egri chiziq quyidagi shartlarni qoniqtirishi kerak: /=0
da y2=/lu, =rV3ga bo'lishi, /= 0,5/0 da esa 05(Dofo =0,5n
boMishi kerak. Bundan quyidagi boshlang'ich ko‘rsatkichlami topamiz:

Keyin esa hisobiy bog'lanishlami quyidagicha aniglaymiz:

n = 4—; Y =r*ytgac 0 s ;

(14.21)

Oxirgi formulaning tahlili ko'rsatadiki, sinusoidal tutashuvda
ipyetaklagichning tezlanishi noldan maksimalga va undan nolgacha
silliq o'zgaradi va bunda:

M2v 3lga _ _JifjMtga (14.22)
Y2 mex N 2\y3Tax

Rolikning mushtak bilan geometrik tutashuvida shtanga yoki us-
tunchaning go‘shish gonuni ustunchaning unga mahkamlangan detallar
bilan birga inersiya kuchi va tayanchlardagi ishgalanish kuchi nisbatiga
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bog'liq bo'ladi. Agar ustuncha vertikal joylashgan bo'lsa va uning og'irlik

kuchi inersiya kuchining yig'indisidan va tayanchdagi ishgalanish

kuchidan katta bo'lsa, u holda rolik bilan muslitakning kuchtutashuvli

hisoblash sxemasini olamiz. Agar shtanga gorizontal joylashgan bo'lsa

(14.8- a rasm), unda ikki holat bo'ladi: shtanga 3 ning inersiya kuchi

uning tayanchlardagi ishgalanish kuchidan kichik bo'lsa va aksincha.

14.8- brasmda silindrik mushtak / ning o'rta radiusi r, bo'ylab yoyilmasi
tasvirlangan. Birinchi ehtimol holatni ko'raylik: shtanganing unga
mahkamlangan detallari bilan birga inersiya kuchi uning tayanchlaridagi

ishgalanish kuchi va foydali garshilik kuchlari (ipning tarangligi)

yig'indisidan kichikdir. Odatda, shtanga 4 ikkita yo'naltiruvchida

harakatlanadigan karetkaga mahkamlanadi. Karetkaga barmoq 2
mahkamlangan va o'ziga o'tqazilgan rolik 3 bilan birga mushtak / ning

arigchasiga kiradi. Tirgishsiz o'tqazishda (4,=[2-0) barmoq o'qi O (
mushtak aylanganda O)A xB{CxDxKxOx traektoriya bo'ylab ko'chadi,

shtanga 4 ning kinematik parametrlarini (14.13)...(15.16) yoki (15.17)

formulalar yordamida aniglash mumkin.

Yotgizish mexanizmining gisga muddatli ishlashidayoq mexanik
yeyilish oqibatida tirgish A, paydo bo'ladi va uning kattaligi uzluksiz
ortib boradi. Tirgishning mavjudligida (4, + &, > 0) barmogning
o'qi O, OABCDKO traektoriya bo'yicha ko'chadi. Barmoq 2 ning o'qi
OA va CD to'g'ri chiziglar bo'ylab ko'chayotganda shtanga to'xtab
turadi. A va Dnugtalarda shtanga oniy doimiy tezlikni oladi. BC va KO
gismlarda shtanga tezligi nolga pasayadi.

14.7- b rasmdan: a = dx+ [; dx= d2+ 12+ 28; 28 = dx— d2— [12
ekani ko'rinadi.

Barmog o'gi 0, traektoriyasi ABC gismda ariqchaning pastki
girrasidan AA: =6+d2/ 2 =(dx- O2)/ 2 masofaga uzoglashgan. DKO
gismlarda arigcha ustki girrasidan ham huddi shunday uzoglashish
mavjud.

Shunday ekan, barmoq 2 ning ehtimolga yaqin lyufti

AA3—28 ~dj = O] +[2.
bu yerda a —arigchaning nominal eni; di —rolikning nominal diametri;
d2 — barmogning diametri; 8 — rolik devori galinligi.

OA va CD to'g'ri chizigli sohalar uzunligi 4, va A2 tirgish
kattaliklariga, rolik 3 va mushtak 4 egrilik radiuslariga, shuningdek
to'g'ri sohalarning giyalik burchagi a ga bog'lig bo'ladi.
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14.8-rasm. Silindrik mushtakli yotgizish mexanizmi sxemasi:

a) ikkita gorizontal shtangali ipyetaklagich (/—mushlcha; 2—rolik; 3—shtanga; 4—
ipyetaklagich); b) mushtchaning vintiy arigchasida rolikning joylashuvi (/—mushtcha:
2—barmoq; 3—rolik; 4—ipyetaklagich shtanga); d) rolik mushtchaning uchidan
yumalab o ‘tishida barmoqg markazining harakat traektoriyasi.

Kichik tirgishda (14.8- b, </rasm) to‘g‘ri chizigli soha uzunligi va
unga mos burchak

CD=~ +02)2+2(4, +02)[r3+" 2 . ], (14.23)
(@ +12)2+2(Ai +p2)(" A
ct| =aresin
A +.u'| +.u|2 (14.24)

ifodalardan hisoblab topiladi.
Burchak a kichrayganda boshga bir xil sharoitda CD uzunlik ortadi
va mexanizm tinchroq ishlaydi.
Shtanganing terslanish holatda turish vaqti:
7= CD _ Cft+ND
nvi nvi (14.25)
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Agar shtanga inersiya krfi uning tayanchlaridagi ishqaljf
kuchidan katta bo'lsa, terslamstolatida u inersiya bo'yicha
teng bo'lgan tirgishni olib, ha’atni davom ettiradi. Tirgishlanrj'i . 28*
bo'lib rolik 3 mushtak arigchamg narigi devoriga zarba bilan ui j*m!0 *
Zarba kuchining kattaligi varthuvchi tizimlar beriluvchanligi Siy 7.3 K
ganing rezerv paytidagi kineitfk parametrlarini belgilaydi. Bu® s an
metrlami analitik va tajriba oi"i aniglash mumkin. u para

14.4. 1pyetaklagich s\Whgasi ko‘p tayanchli o‘rash
mexanizmlartii Kuchlarni tekshirish

Agar ipyetaklagich shu™asi ko‘p tayanchga ega bo‘bb
shtanganing kuch hisobini  moment teoremasidan foyda™J s ’ u
ko ptayanchli balka singari ba*h kerak. Lekin bunday hisobda Yb"a *M1’
orgali topilganda natija, od*la, haqigiysidan tubdan farq
Buning sababi shuki, hisoblasda tayanchlar giyshayishi, shtang-jl gi a u
egilishi vasolqiligi, shuningdeb/anchlardagi tirgishlar kattaligi hl
olinmaydi. Mustahkamlikka kblashda ekssentrikka maksimal bI\ ,s0 ga
vo maksimal siljish kuchlanm*i aniglash zarur. °simru

Yugorida keltirilganideM‘rash ekssentrigiga maksimal |
shtanganing harakat yo'nalisUlmashgandagi, inersiya kuchi @r. osim

boiganda hosil bo'ladi. 4,1 payd®
Shtanganing turish holatto”chigish paytida unga quyidagi Id .
ta’sir etadi (14.9-rasm): d kuchlar
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14.8-rasm. Silindrik mushtakli yotqizish mexanizmi sxcmasi:

a) ikkita gorizontal shtangali ipyetaklagich (1—mushtcha; 2—rolik; 3—shtanga; 4—
ipyetaklagich); b) mushtchaning vintiy arigchasida rolikning joylashuvi (/—mushtcha;
2—barmog; 3—rolik; 4— ipyetaklagich shtanga); d) rolik mushtchaning uchidan
yumalab o'tishida barmoqg markazining harakat traektoriyasi.

Kichik tirgishda (14.8- b, d rasm) to‘g‘ri chizigli soha uzunligi va
unga mos burchak

CD =7(A, +A2)2+2(A +[2)[r, + (14.23)

Al +p22+ 20| +pQ"+~ "2

ai =arcsin
' ! A 4[|+ R+AN 2 (14.24)

ifodalardan hisoblab topiladi.
Burchak a kichrayganda boshga bir xil sharoitda CD uzunlik ortadi
va mexanizm tinchroq ishlaydi.
Shtanganing terslanish holatda turish vaqti:
_ CD _CfJ+ND
nvi nvi
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Agar shtanga inersiya kuchi uning tayanchlaridagi ishgalanish
kuchidan katta bo'lsa, terslanish holatida u inersiya bo'yicha g, + A2ga
teng bo'lgan tirgishni olib, harakatni davom ettiradi. Tirgishlami olib
bo'lib rolik 3 mushtak ariqchasining narigi devoriga zarba bilan uriladi.
Zarba kuchining kattaligi va urishuvchi tizimlar beriluvchanligi shtan-
ganing rezerv paytidagi kinematik parametrlarini belgilaydi. Bu para-
metrlarni analitik va tajriba orgali aniglash mumkin.

14.4. Ipyetaklagich shtangasi ko‘p tayanchli o‘rash
mexanizmlaridagi kuchlarni tekshirish

Agar ipyetaklagich shtangasi ko‘p tayanchga ega bo‘lsa, bu
shtanganing kuch hisobini uch moment teoremasidan foydalanib,
ko‘ptayanchli balka singari bajarish kerak. Lekin bunday hisobda tajriba
orgali topilganda natija, odatda, hagiqiysidan tubdan farq qgiladi.
Buning sababi shuki, hisoblashda tayanchlar giyshayishi, shtanganing
egilishi va solqiligi, shuningdek tayanchlardagi tirgishlar kattaligi hisobga
olinmaydi. Mustahkamlikka hisoblashda ekssentrikka maksimal bosimni
va maksimal siljish kuchlanishini aniglash zarur.

Yugorida keltirilganidek, o°‘rash ekssentrigiga maksimal bosim
shtanganing harakat yo'nalishi almashgandagi, inersiya kuchi paydo
bo‘lganda hosil bo'ladi.

Shtanganing turish holatidan chigish paytida unga quyidagi kuchlar
ta’sir etadi (14.9-rasm):

14.9- rasm. Ko‘p tayanchli shtanganing ekssentrikka bosimini
hisoblash sxemasi.
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a) inersiya kuchi

U =manBX (14.26)
b) tinch ishgalanish kuchi

F =mgf\

d) ekssentrik R{tomonidan shtangaga reaksiya.
Dalamber prinsipini qo'llab, quyidagini olamiz:

Ri =(J+F =mamiX+mgf, 04.27)

bu yerda: mg— shtanganing unga mahkamlangan detallari bilan birga
og'irligi; omax — shtanganing harakat yo'nalishi almashgan paytidagi
tezlanishi, bunda

rv
(14.28)

bu yerda/ — tayanchlardagi sirpanish ishgalanish koeffitsiyenti.

Shunday ekan, ekssentrikka maksimal yuklanish, arigcha profilini
vintiy chiziglari R radiusli aylana yoyi bilan kesishgan joyda, ya’ni B,
C, E va Fnuqtalarda bo'ladi.

Ekssentrik profilining yeyilishini kamaytirish uchun bu joylardagi
yeyilishga chidamli materialdan tayyorlangan qo'yilmalar joylashtiri-
ladi. Agar ekssentrik CY 18 dan tayyorlangan bo‘lsa, unda go'yilmalami
toblangan po'lat 45 yoki 50 lardan tayyorlasa bo'ladi. Agar ekssentrik
po'lat 45 yoki 50 dan tayyorlangan bo'lsa, unda go'yilmalar — po'lat
65" dan yoki sementitlangan xromli po'lat 15X dan tayyorlanadi.

Ekssentrikka normal bosim umumiy holda quyidagiga teng:

V=12 cos P=(manax+mgf) cos p.

Mazkur ifodaning tahlili shuni ko'rsatadiki, ekssentrikka bosim
ipyetaklagich shtangasi harakat yo'nalishi o'zgarishi paytida keskin
oshib ketadi.

Shtanga tezligi oshganda ham ekssentrikka bosim birdan oshadi va
zarbiy xarakterga ega. Zarbiy yuklanishlar, detallar jadal yeyilishining.
mashina titrashi, shtanga va unga mahkamlangan ipyetaklagich ko'zlari
ushlagichlari yeyilishlarining manbayi hisoblanadi, eng muhimi esa.
o'ram strukturasining vatarlar o'ramlarining yonboshga tushishi kabi
nugsonlariga sabab bo'ladi.

266



Shtanga berilgan tezligida ekssentrikka bosimni kamaytirish uchun
asosan, shtanga va unga mahkamlangan detallar og'irligini kamayti-
rish hisobiga amalga oshirish mumkin.

Agar shtanga og'irligining maksimal kamayishida ham ekssentrikka
bosim ruxsat etilgandan ortsa, unda qo'shimcha ekssentrik o'rnatib,
shtanga uzunligini kamaytirish zarur, yoki harbir ishchi o'ringa yakka
yotgizish mexanizmini o'rnatish kerak, yoki ish prinsipi boshqa,
masalan, inersiyasiz mexanizmlami qo'llash lozim.

Xulosa

Bu bob o'rash mexanizmlarining kinematik va dinamik tahliliga
bag'ishlangan bo'lib, bunda biz inersiyasiz ipyotgizish mexanizmlarining
kinematik tahlili, pnevmomexanik yigiruv mashinasi ipyotqizish
mexanizmi tahlili, silindrik mushtakli ipyotgizish mexanizmlarining
kinematik tahlili, fazoviy ekssentrikli o‘rash mexanizmlarining dinamik
tahlili, ipyetaklagich shtangasi ko‘p tayanchli bo'lgan o‘rash mexa-
nizmlarida amal giluvchi kuchlami aniglash va tekshirish masalalarini
o'rgandik. Mazkur ma’lumotlar zikr etilgan turdagi mexanizmlami
loyihalashda ishlatiladi.

Nazorat savollari

1. O'rash mexanizmlarining kinematik tadqiqining ahamiyati nimada?

2. 0 ‘rash mexanizmlarining dinamik tadqigining ahamiyati nimada?

3. Inersiyasiz yotqgizish mexanizmlarining kinematik tahlili ganday
bajariladi?

4. Pnevmomexanik yigiruv mashina ipyotqgizish mexanizmini tavsiflang.

5. BA-200 mashina ipyotgizish mexanizmi kinematik tahlili ganday
bajariladi?

6. Silindrik mushtakli ipyotqizish mexanizmlarining tuzilishi ganday?

7. Silindrik mushtakli ipyotqizish mcxanizmining kinematik tahlili ganday
bajariladi?

8. Fazoviy ekssentrikli o'rash mexanizmlarining dinamik tahlili.

Ipyetaklagich shtangasi ko‘p tayanchli o'rash mexanizmlaridagi kuch-

larni tekshirish ganday bajariladi?

©
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15.TARQOQLASH QURILMALI YOTQIZISH
MEXANIZMLARINING KINEMATIK HISOBI

15.1. Tarqoglash qurilmalarining turlari va ularning go'llanilishi

Tarqgoglash qurilmasi oddiy o ‘rashda bir tekis qoplovli struktura-
ni olish magsadid ip yotgizish burchagim o'zgartirish uchun mo'ljal-
langan. Harakat prinsipiga garab, tarqoqlash qurilmalari asosan ikki
guruhga bo'linadi: ipyetaklagich tezligini o zgartiruvchi qurilmalar va
bir vagtda ipyetaklagich chizigli tezligini va o'rash jismi aylanish
sanamini o'zgartiruvchiqurilmalar. Birinchi prinsipga asosan ishlaydigan
qurilmalar, eng ko‘p targalishga ega bo'ldilar. Ikkinchi prinsip bo'yicha,
ya’ni ham joylamaning aylanma va ham ipyetaklagichning ilgarilanma-
gaytma tezliklarini o'zgartirish mashina elektromotorining elektr
ta’minotini davriy ravishda uzluklashga asoslangan. Bunda uzluklash
maxsus dastur bo'yicha bajarilib, elektromotor uzilganda o'rash jismi
va ishgalanuvchi yurituvchi silindr turlicha gonun bo'yicha to'xtalish
holatida bo'ladilar. Bu narsa, bir tomondan, tasmasimon o'ralishning
oldini olsa, ikkinchi tomondan o'rash jismi va yurituvchi silindr orasida
sirpanish kattaligini kattagina oraligda o'zgartirishga sabab bo'ladi. Bu
ipda tuklilanish, tolalaming uzilishi, elektrlanish kabi nojo'ya holat-
larga sabab bo'ladi. Mashinada titrash hodisalari va bu bilan bog'liq
salbiy holatlar kuchayadi. Shu sababli, bu usul fagat sifati yuqori
bo'lmagan arzon assortimentdagi mahsulot chigarishga mo'ljallangan
mashinalarda go'llaniladi.

15.2. Sentrofugal-ipkashlik mashinasi yotqizish mexanizmi
targoglash qurilmasining kinematik hisobi

Mexanizmning sxemasi 15.1- rasmda keltirilgan bo'lib, unda
ipyetaklovchi ustuncha 13 borib-keluvchi harakatni chervyak vali 4
dagi chervyak 11 dan aylanma harakat oluvchi chervyak g'ildiragi 12
gunchagiga mahkamlangan silindrik mushtak 15dan oladi. Chervyak
vali 4 val 1dan aylanma harakat va val 4 ga mahkam o'rnatilgan
mushtcha 10dan ilgarilanma-gaytma harakat oladi.

Val 1doimiy son bilan aylanadi. Mushtcha 10ga g'ildirak 6 va 9
laming gupchaklari harakatchan o'tgazilgan. G'ildirak 6 gunchagi 5
mushtak 10 bo'ylab arigchasi a ga kiruvchi barmoqg 7 rolik bilan
mahkamlangan.
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15.1- rasm. Scntrofugal-ipkashlik mashinasi yotgizish mexanizmi
sxcmasi:

. 4—vallar; 2, 3, 6, 9, 12—tishg'ildiraklar; 7, 8—barmoglar; 10, 15—silindrik
mushtchalar; //—chervyak; 13—ustuncha; 14—ipyetaklagich ko‘zi; 16—o'qcha.

Barmoq g'ildirak 6 dan mushtak 10 ga 5, = nz2/ Ze son bilan
aylanma harakat uzatadi, bu yerda n — val / ning aylanma soni.

G'ildirak 9gupchagida mushtcha 10 vint arigchasi b ga kiruvchi va
/ij sanam bilan valga ilgarilanma-gaytma harakat beruvchi barmoq 8
rolik bilan mahkamlangan.

G'ildirak 9aylanma soni n2 =nz2/ 79 bo'ladi.

G'ildirak 6va 9 laming aylanma nisbiy soni esa:

ni="5-nl="(*w& - . (15.1)
Ko'rilayotgan mexanizmda z2~ 109; z3= z"= 93; z"= 108.
Demak, n3=n(z2- Z")/ Z-=n/108, ya’ni tarqoqglash quril-
masining ish davri val 1ning 108 marta aylanishi mobaynida davom
etadi. Bu vaqt ichida mushtak 155,667 marta aylanadi, bundan 2,838
ta aylanish minimal sanam bilan va 2,834 tasi — maksimal bilan. Mushtak
15(15.1 - rasmga garang) chervyak vali 4 ning gaytma harakatini hisobga
olmagan holda, nA=n" u/(2*Z") =n/ 18 sanam bilan aylanadi,
bu yerda zu=2 — chervyak 11 ning kirishlar soni; z12= 36 —g'ildirak
12 ning tishlari soni.
Chervyakvalininggqaytmaharakatidachervyak //g'ildirak /2bilan
unga qo'shimcha n5=2£n3/(nD) =2£n/(1081/)) = £n/(54n/))
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sanam bergan holda reykaday ishlaydi, bu yerda E — 55 mm — mushtak
10 ekssentrisiteti; D=mz =144 mm — chervyak g'ildiragi 12 ning
boshlang'ich aylanasi diametri.

Mushtcha 15 ning yig'indi aylanish soni

% =M+ Jb=n/ 18+ En(54nD) = (31D + E)n/(54nD). (15.2)

Plus belgisini g‘ildirak 12 aylanma tezligi bilan chervyak vali 4
ning qaytma harakati mos tushganda olinadi, minusini esa —bu tezliklar
yo'nalishi mos kelganda. Mushtcha 15 aylanma soni maksimumdan
minimumgacha, va aksincha, chervyak terslanishi paytida almashadi.
Reversgacha mushtcha 15aylanma soni doimiy va bir tekisda wenmyoki

wbmax’ bunda n6émin=0nD-E)n/(54nD) =0,053n; rkmx =
=(3nD +E)n/(54nD) =0,0575, demak, tezlik 1,085 marta o‘z-
garadi.

Mushtcha /5 aylanma sonini va o'lchamini bilgan holda, mushtak
vintiy ariqcha bo'ylab ishlayotganda ipyetaklagich ustunchasining ki-
nematik ko'satkichlarini topamiz:

y2 =r\\itga; y2=rwé6tga; Yy2=a, (15.3)
bu yerda: r— mushtchaning vintiy ariqcha o‘rta chizig'igacha bo'lgan

radiusi; 4 — mushtchaning buralish burchagi; a —vintli arigchaning
ko‘tarilish burchagi.

15.3. Kuchtutashuvli yotqizish mexanizmli
targoglash qurilmasi kinematik hisobi

Ba’zi halgasiz eshuv mashinalarda boshgacha konstruksiyadagi
targoqlash qurilmasi ishlatiladi (15.2- a rasm). Tishli g'ildirak z2va
lar aylanma harakatni umumiy val / dan g'ildirak zxva z2 lar orqgali
oladi. G ‘ildirak z2ekssentrik 7gupchagiga mahkamlangan, g‘ildirak z4
esa bu gupchakda suriluvchan bo'lib o'tiribdi. G ‘ildirak 4 da ekssentrik
7da erkin o‘tirgan, o‘ng uchi yetaklar 4 arigchasiga kiruvchi barmoq
3 mahkamlangan. 0 ‘sha yetaklardagi garama-garshi arigchaga mushtak
6 da mahkamlangan barmoq 5 kiradi. Shunday ekan, g‘ildirak
ekssentrik 7ni aylantiradi, g'ildirak » esa — mushtak 6 ni. G ‘ildirak
va z+ lar tishlar soni har xil bo'lganligi sababli, ular bir-biriga nisba-
tan siljib yetaklarni barmoq 3 atrofida aylantiradilar.
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15.2-rasm. Targoqlash qurilmali yotgizish mexanizmi:

a) sxcmasi; b) silindrik mushtakning go’shimcha aylanish burchagini topish sxemasi
(l—val; 2—vtulka; 3,5—barmoglar; 4—etak; 6—silindrik mushtak; 7—ekssentrik; 8—
shtanga; 9—ipyctaklagich; r,, r2, r3, 24 — tishli g'ildiraklar.

Mushtak 6 ning aylanma sanami yoki buralish burchagi, ekssent-
rik 7ning ta’sirisiz quyidagicha: nb = nz2/ r4; 46 = | 74 , eks-
sentrik 7ning aylana sanami esa

NN =n6-n7=n(z2/ ZA- Z,/ z3y, 0=V (*2]/ Za~ 7| Z3)
z3vazA g'ildiraklaming nisbiy aylanishlari soni va nisbiy burchak
siljishlari mos ravishda

bo'ladi.

Ko‘rilayotgan qurilmani kinematik tekshirishda ekssentrikni
krivoship turidagi mexanizmga e = (p, —p0)/ 2 uzunlikdagi krivoship
bilan almashtirish mumkin, bu yerda pOva p, —ekssentrikning minimal
va maksimal radius vektorlari.

Targoglantiruvchi qurilmaning hamma bo'g'inlariga ~g'ildirak-
ning aylanish tezligiga teng, lekin teskari yo'nalgan aylanma harakat
bersak, 15.2- b rasmdagi hisob sxemasini olamiz. Unda barmoq 5
beharakat bo'ladi, krivoship / ning aylanish tezligi n0O bo'ladi.
Ekssentrikning o'qidan 5 va 3 barmoglar o'qlariga bo'lgan Axva A2
masofalar o ‘zgarmaydi. O'zgaradigan fagat yetakning ekssentrik ayla-
nish o'giga hamda 5va 3 barmoglarga nisbatan holati holos.
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Krivoship burchak Voga burilganda yetaklar 4dastlabki holatdan

f sin<po

r) = arctg burchakka og'ib, yangi holatga o'tadi.

/t(+ecos vo

[OCOD dan SD =/ = A, cosr| +YyjA; - A2sin2X uzunlikni topa-

miz, undan keyin DE =x =/sin A = A2sin\)/, ni, bu yerda v ,—
mushtak <burilishining qo‘shimcha burchagi va uning kattaligi:

Vi =arcsin ©"V =arcsin  -“cosl arctg .
A2 A\+e cosv/o )
al~A\ sin2 arctg”_esm'VO (15.4)
I+esin vo . ?2si
sin arctg *'""V°
Ax+e cosvo

Mushtak 6 ning aylanish burchagi, aylanish tezligi va burchak
tezligi, mos ravishda, quyidagicha bo'ladi:

UbyT=Ybt¥Y" rbym=nbxnl yoki co” =d* +to,.

Mushtak daylanishi maksimal sanami + nlmex , mini-
mal esa ru”n =n6 +nlmmbo‘ladi.

Olingan natijalarni tekshirishlar shuni ko'rsatdiki, yetaklaming
gatiy holatga yaginlashish va uzoglashishida uning barmoq 5ga nisbatan
burilish burchagi juda kichik. Shunday ekan, kichik n0 sanamda gatiy
holatdan o‘tayotgan paytda, amalda mushtak 6 tezligining o ‘zgarishi
va ip o'ramlarining yeyilishi sodir bo'lmaydi.

15.4. DifTerensial targoglash qurilmasining kinematik hisobi

Shatun-krivoship yoki diflerensial turidagi targoglash qurilmasi-
ga ega yotgizish mexanizmini ko‘rib o'tamiz (15.3-rasm).

Mexanizm yetaklovchi g'altakdan (tishli g'ildirak, yulduzcha-
lar) /, tishli g'ildiraklar 3, 4, 6, 8, 11, 13 dan, vallar 2, 5, 15 dan,
mushtak 7dan, yetaklar 9vashatun 10dan iborat.
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G'ildirak 3 va 6 lar o'glari bitta to'g'ri chiziqda yotadi, g'ildirak 8
va 13 lar esa bitta val 15da mahkamlangan. Val 15tayanchlari yetaklar
Pdajoylashgan. G'ildirak 6va mushtak 7val 5ga mahkamlangan. G'ildi-
rak //qo'zg'almaso'q 14da qo'zg'aluvchan bo'lib o'tirgan. Mushtak
7aylanishni yetaklovchi val 2 dan ikki juft tishli g'ildirak 3, 13, 8\a 6
lar yordamida oladi, val 5 dan esa aylanishni g'ildirak 11 oladi, unda
barmog-krivoship 12 mahkamlangan. Krivoship 12dan harakat val 15
tayanchlari o'matilgan yetaklar 9ga shatun 10 yordamida uzatiladi.
Bu mexanizmda mushtakka difTerensial yuritma mayjud, shuning uchun
kinematik hisobni Villisformulasini go'llagan holda olib boriladi, bunda
mushtak burilish burchagi

V7 =t<p2/+<p9[I-(£ 0], (15.5)
bu yerda: 42 — val 2 buralish burchagi; 49 — yetaklar burilish
buchagi; i = Z~¢ 2z —qo'zg'almas yetaklardagi z3va z" orasidagi

uzatish soni.

Quyosh g'ildirak 3 va o'rash mushtagi 7yoki g'ildirak 6 yetaklar
go'zg'almasligida bir xil yo'nalishda aylanadi, shuning uchun i plus
belgisi bilan olinadi, formula (15.5) esa quyidagicha bo'ladi:

\[f7=</x£l-/) yoki wr7=w2xwo(l-/). (155a).

Yetaklar 9 va quyosh g'ildirak 3 aylanishlari yo'nalishlari mos

tushganda @® plus belgisi bilan, mos tushganda esa — minus belgisi
bilan olinadi:

V7max = A¥ + (1 - 0<Po; V7min = "0 " Op0e (15-5b)

Yetaklar burilish burchagi 49 kattaligi va o'zgarish qonuni g'il-
dirak 11 buralish burchagiga va sharnirli to'rt bo'g'inli mexanizm
bo'g'inlari o'lchamlari nisbatiga bog'ligdir. G'ildirak 11 mushtak
validan aylanishni oladi, shuning uchun gM=\y1lzA/zn = w7, =
=¥ £49(1 - /)]/, bo'lib, bu yerda /,=zjzn —g'ildirak 4\a //lar
orasidagi uzatish soni.

Mushtak 7 notekis aylanadi, shuning uchun g'ildirak 11 ham
o'zgaruvchan sanamda aylanadi. Shunday qilib, ko'rilayotgan konst-
ruksiyada mexanizm mushtak aylanish sanami o'zgarishini keltirib
chigaradi, mushtak esa 0'z navbatida o'zgaruvchi sanamni krivoshipli
g'ildirak 11 ga uzatadi.
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15.3- rasm.
f  Differensial tar-
_j  gqoglash qurilmali
yotgizish mexani/mi
sxemasi.

To'rt bo'g'inli mexanizjnnmg lash holatida 49 = 0, mushtak 7
aylanish sanami esa \y7 = w2 - const.

Boshga hollarda g@= 0 va mushtak quyidagi tezlikni oladi:
tezlashgan harakatda

Vimax =W2/ + (!-/>,;
sekinlashgan harakatda

V7min = w2i-(l-i)w9;
bu yerda w9-J{wH).

Ip o‘ramining ko'tarilish burchagi taxminan sin 3 = v2/ u,, bun-

da v2 =ij/frtga — ipyetaklagich tezligi; u, — ipni o'ralishga uzatish

tezligi.
Demak,
wairtga
Al 15.6
DGR _ ingi +sin(Asi), (155)
bu yerda = const;
3, —qo‘zg‘almas yetaklarda o'ram ko'tarilish burchagi (texnol

gik ko'tarilish burchagi); A3, —yoyish qurilmasi kiritilgandagi o'ram-
ning go'shimcha ko'tarilish burchagi.

(15.5) formuladan ko'rinadiki, / =1 bo'lganida burchak A3, =
ya’ni o'ramlar tarqoglanmaydi. Shuning uchun differensial turdagi
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tarqgoglantirish qurilmali yotgizish mexanizmlarini loyihalashda uzatish
soni / ni tanlashga alohida e’tibor berish lozim. Bunda shuni nazarda
tutish kerakki 1— ayirma gancha katta bo'lsa, yetaklar aylanish tez-
ligining burchagi A()(ning o'zgartirishga ta’siri shuncha katta. Shuning
uchun (15.6) formula differensial turdagi tarqoglantirish mexanizm-
larini loyihalashdagi asosiy gnalitik bog'lanishdir.

15.5. Ekssentrildi targoglash qurilmasining kinematik hisobi

Ekssentrik turdagi targoglash qurilmasi bor yotqgizish mexaniz-
mini ko‘rib chigamiz. U quyidagilardan iborat: vallar 1, 10, tishli
g'ildiraklar 2, 3, 4, 11, barmoqlar 8, 12, karetka 7, a giya ariqchali
disk 5. G'ildirak 11 tanasida ekssentrikaviy ariqgcha b mavjud bo'lib,
unga barmoq 12 ning chap uchi rolik bilan birgalikdajoylashadi. G'ildi-
rak 4tanasida radial arigcha (kulisa) 6 mavjud bo'lib, unda barmoq 12
joylashadi. Barmoqg 12 ning o'ng uchi rolik bilan birga po'lat quyma 6
larga ega bo'lgan mushtak 9 ga gattiq biriktirilgan disk 5 dagi giya
arigcha a ga kiradi (15.4-rasm).

Tishli g'ildirak 4 va 11 lar aylanma harakatni yetaklovchi val 1dan
bir juft tishli g'ildirak 2 va 3 lar orgali oladi. Mexanizm ishida tishli
g'ildirak 4 va 11 lar nisbiy burchak siljish oladilar.

Natijada barmoq 12 radial yo'nalishda siljiydi va disk 5 ni mushtak
9bilan birga buraydi.

0 rovchi mushtak 9, targoglash qurilmasining ta’sirini hisobga
olmaganda, V9 =w,*3/ z,, burchak tezlik bilan aylanadi, bu yerda
w, —val 1 ning burchak tezligi; *3 — val 1 da mahkamlangan va
g'ildirak //bilan ilashgang'ildirak tishlari soni (z3= 36, z,,= 127).

Yarim gadamli mushtak 9 dagi ipyetaklagich o'rtacha tezligi

v2& - V™tga- 0 ramlami targoglashtirish vaqtida mushtak boshga
narsalar gatori disk 5 ning a arigchasi giyaligiga bog'lig qo'shimcha
tezlik oladi.

G'ildirak 11 ning g'ildirak 4 ga nisbatan burchak siljishi
Qis =P - P = o4 t bo'ladi va barmog 12 ning radial
yo'nalishda quyidagi Kattalikka surilishini ta’minlaydi (15.4- b, d rasm):

S=I-10=1-R +e,
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15.4-rasm. Ekssentrikli turdagi tarqoqlash qurilmali yotqgizish mexani/mi:

a) umumiy ko'rinish; b) nishiy aylanish burchagini aniglash sxemasi; d) silindrik
mushtakning qo‘shimcha aylanish burchagini topish sxemasi.
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bu yerda: z2—val 1da mahkamlangan va g‘ildirak 4 bilan ilashgan
g'ildirak tishlari soni (r5= 35, z+= 126);

1 — ekssentrikaviy arigcha d markaziy profilining joriy radius-
vektori;

R —ekssentrik arigcha d ning o‘rtacha aylana radiusi;

e — ariqcha d ekssentrisiteti;

w, va (p, —val 1ning, mos ravishda burchak tezligi va buralish
burchagi;

t — vaqt.

15.4- rasmdan ko‘rinadiki,

p =yjR2-e 2sin2<p* -ecostp”;

S =yjR2-e 2sin2q, +(1- 0089")N-/72.

Barmoqg 12 ning radial siljishi S disk 5 ning buralishini keltirib
chigaradi. Disk 5 ning buralish burchagini uchburchak BOC dan topamiz
(15.4- d rasmga garang):

(15.8)

bu yerda x =CB =- cosX +"(C +5)2-C 2sin2X
Shunday ekan,

. (15.9)

bu yerda: C—barmoq /20 ‘gidan g‘ildirak 4 aylana o‘gigacha bo'lgan
minimal masofa;

X —disk 5dagi giya arigqcha a o‘qi va C = pOyo'nalishi orasidagi
burchak.

Masofa C= R—e ekanligidan:

Vi
2(R-e)(,]JrR2-e2sin2(p,,,,-

-ecos«pn,,
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Disk 5 ning go'shimcha buralishidan o'rash mushtagi 9qo'shim-
cha burchak tezlikka ega bo'ladi:

Vi=Vilt- (15.11)

Tarqgoglash qurilmasining yarimsikl ishida 0= n, bu burchakka
mos vaqt esa:

h=«/(*,(*,/%,-22/24)). (15.12)

Endi (15.12) ni (15.10) va (15.11) ga qo'ysak va vaqt /ni Odan t]
gacha olsak, \ji/, va \/, lami topamiz, undan so'ng ipyetaklagich
go'shimcha tezligi Au2 =vy,r,tgani topamiz. Ipyetaklagich yig'indi
tezligi vam=v2+ n2=(V2xVi)rotga .

Olingan natijalardan ma’lum bo'ladiki, ipyetaklagichning go'shim-
cha tezligi tishli g'ildirak 4\a 11laming nisbiy tezligiga, ekssentritet e
kattaligiga, disk 5arigchasi giyalik burchagi Xga va radius /?ga bog'liq
bo'ladi.

Rolik b arigchaning minimal radius pnjn =R -e ga yaqin gism-
lari bo'ylab dumalaganda 4 va 11 tishg'ildiraklar tishlarining farqi
1—5tagina bo'lsa, \if arzimas darajada kichik bo'ladi va bunda amalda
hech ganday targoglanish bo'Imaydi. Shuningdek, e va X kichrayishi
bilan \j, ham kichrayadi va e =X=0 da \j/, =0.

Qiya arigchali targoglash qurilmasining konstruksiyasi kamchi-

liklarga ham ega: burchak Xning ortishi bilan tishlashib golish holati
ro'y beradi va bu disk barmogning siljishiga olib keladi.

Xulosa

Mazkur bob targoglash qurilmali yotgizish mexanizmlarining
kinematik hisobiga bag'ishlangan bo'lib, unda biz targoglash mexa-
nizmlarining vazifalari, turlari, xususiyatlari va go'llanishi, sentrifugal-
ipkashlik mashinasining tarqoglash qurilmali yotgizish mexanizmining
kinematik hisobi, kuchtutashuvli yotgizish mexanizmi targoqlash
gurilmasining kinematik hisobi, difFerensial qurilmasining kinematik
hisobi, ekssentrikli targoglash qurilmasining kinematik hisobi ma-
salalarini ko'rib chigdik. Bu ma’lumotlar tarqoglash qurilmasi o'rash
mexanizmlarining loyihaviy hisoblarini bajarishda qo'llaniladi.
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Nazorat savollari

1. Tarqoqglash qurilmali yotqizish mexanizmlarining xususiyatlari ganday?

2. Tarqoqglash qurilmalari turlari va ularning go'llanish sohalarini aytib
bering.

3. Sentrofugal-ipkashlik mashinasi targoglash qurilmasining tuzlishi gan-
day?

4. Sentrofugal-ipkashlik mashinasi targoglash qurilmali yotgizish mexa-
nizmining kinematik hisobi ganday bajariladi?

5. Kuch tutashuvli yotqizish mcxanizmi tarqoglash qurilmasining tuzili-
shi ganday?

6. Kuchtutashuvli yotqizish mcxanizmi tarqoqglash qurilmasi kinematik
hisobining bajarilish tartibi ganday?

7. DifTerensial targoqlash qurilmasining kinematik hisobi qanday bajarila-
di?

8. Ekssentrikli targoqlash qurilmasining kinematik hisobi ganday bajariladi?
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16. HALQAYIGIRUV MASHINALARI O'RASH MEXANIZM-
LARI VA ULARNI LOYIHALASH

16.1. Halgayigiruv mashinalarida konik va silindrik oValishlar

Konik o‘ralishda so‘taning har xil gismlarini o'rashda ipyotqiz-
gichning harakat gonuni bir xil bo'Imaydi va uning keyingi ishlovi
xarakteriga bog'liq bo'lgan tuzilishiga bog‘lig. Agar so'tadagi ip mokili
avtomatik to'quv dastgohlarida argoq sifatida ishlatilsa, so'ta to'rt
gismdan iborat bo'ladi: zaxira I, uya 3, tana 2 va tago'rov 4 (16.1-
rasm).

Zaxira so'tani o'rash boshida naychaning 10—15 mm uzunlikda
pastki gismida bo'ladi va ishlatilgan naycha almashayotganda ishlatila-
di. Zaxiradagi ip uzunligi 5—210 m ni tashkil giladi va mokili avtomatik
to'quv dastgohining taxtlov kengligi bilan aniglanadi.

So'taning uyasi so'tadagi ip uzunligini oshirish magsadida o'ra-
ladi va o'rash jismining asosi bo'lib xizmat giladi. Uyaning sferik shaklini
olish uchun har bir gavatning o'ralishdan so'ng ipyotqgizgichning
bir xil bo'Imagan siljishini ta’minlash kerak. Aks holda so'taning past
gismi yakuniy shakli kesik konus ko'rinishida bo'ladi. Bundan tashqgari
uyani shakllashda nimqavatlardagi o'ramlar gadami doimiy bo'Imay,
yugoriga harakatlanganda kattalashadi, gqavatakning galinligi kamayadi.
pastga yurib gavatga o'ralishida esa aksincha, natijada uyaning



shakllanayotgan gismi konusligi o'rash jismi konusligiga yaginlashib
ortadi. O'rash mushtagi aylanish sanami o'zgarmas bo'lganda so'taning
hamma qavatlaridagi ip uzunligi (uya gavatlarida ham) bir xilligini
inobatga olib, uyani shakllashda uchta shartni bajarish kerak:

1. Har bir gavatak va gavatcha yuqoriga nisbatan pastda galinrog
bo'lishi kerak, bu o'rash jismi konik shaklda hosil bo'lishi uchun
shart.

2. Keyingi nimgavatning oldingisiga nisbatan surilishi uya hosil
bo'lishi bilan kamayishi kerak. Uyani o'rash vaqtida bu surilish [
quyidagi chegaralarda o'zgaradi:

A .SATSA,,
bu yerda An—so'ta tanasini o'rashda keyingi nimgavatning oldingisiga
nisbatan surilishi;

[, —uyaning ikkinchi nimqgavatining birinchi nimgavatiga nisba-
tan surilishi.

3. O'rash jismi o'qi bo'ylab uya nimgavatlarining balandligi Hh
uya hosil bo'lishi bilan oshishi kerak:

bu yerda Hri — uyaning birinchi nimgavatining balandligi;

Hm —so'ta jismi o'ralishida nimgavatning balandligi.

Hamma uchta omilning bir vaqtda ta’sir gilishi so'ta asosi (uya)
ni pastda —sferik va yugorida —konik shaklda bo'lishini ta’minlaydi.
So'tajismi o'ralgandan so'ng ipyotgizgich birinchi holatiga tez gaytib
keladi va pastda tago'rov o'raladi (5—12 o'ram). O'ralgan so'talar
yechilganda tago'rovdagi ip chuvaladi va urchuq yigini spiral bo'yicha
o'rab oladi. Bo'sh naycha kiydirilganda yigdagi ipni naycha bilan yig
gisib oladi. Halgali mashinalarda konik o'ralishda ipning yetish nugtasi
o'rash jismi aylanish o'qi bo'ylab kvadratik parabola gonuni, silindrik
o'ralishda esa —to Y Ti chizig gonuni bo'yicha harakatlanishi kerak.

16.2. Halgayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarining turlari

Hozirgi paytda halgali mashinalarda halga taxtachasi harakatla-
nuvchan va urchuq to'sini go'zgalmas o'rash mexanizmlari keng tar-
galgan (16.2, 16.3- rasmlar). Bunday mexanizmli mashinalarda fagat
nishatan yengilroq halga taxtachalari va ipyo'naltiruvchi burchaklik-
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lar harakatlanadi. Mexanizmlar sodda konstruksiyaga ega va ishda
ishonchli. Harakatlanuvchan urchuq to'sinli mashinalar ancha og'ir-
rog, konstruksiya va rostlash bo'yicha murakkabroq (16.4- rasm).

Riter firmasining halgayigiruv mashinalarida ishlatilayotgan
harakatlanuvchan urchug to'sinli va harakatlanuvchan halga taxta-
chali mashinalar yana ham murakkabrog. 16.2, 16.4- rasmlarda ko'rsa-
tilgan o'rash mexanizmlari kuch bilan tutashuvli mushtakli mexa-
nizmlarga kiradi. Ularning chizilmalarining tahlili ko'rsatadiki, ular
dastak-zanjirli va zanjirli bo'lishi mumkin. Dastak-zanjirli mexanizm-
larda halga taxtachalariga umumiy tortgidan harakatni muvozanat-
lovchi dastaklar yordamida, zanjirli uzatma — zanjirlar yoki elastik
bog'lanishlar yordamida uzatiladi.

16.2- rasm. Halga taxtachalari va ipyo'naltiruvchilar burchakligi dastak
yordamida ko'tariladigan halgayigiruv mashinalaridagi o'rash mexanizmlaming
chizilresi:

/, 20 — dastak; 2— chervyak g'ildiragi; 3— vtulka; 4,14 — g'altaklar; 5,24,25 —
o'gqchalar; 6 — mushtak; 7 — o'rash dastagi; 8 — chervyak; 9_ sobachka; 10 —
xropovik; 11,12,15 — zanjirlar; 13 — ikki pog'onali g'altak;.16,21,22 — ustunchalar;
17 — ipyo'naltiruvchilar burchakligi; 18 — halqgali taxtacha; 19 — muvozanatlovchi
prujina; 23 — tortqi.

282



16.3- rasm. Halga taxtachalari zanjir yordamida va ipyo'naltiruvchilar burchakligi
dastak yordamida ko'tariladigan halgayigiruv mashinalaridagi o'rash
mcxanizmining chizilmasi:

I - mushtcha; 2,7,26,27— dastaklar; 3,25 — o'qchalar; 4 - baraban; 5- vtulka; 6 —qopqgoq
g'ildiragi; s - sobachka; 9- xropovik; A?-chervyak; 11,14,16,17,19 - zanjirlar, 12—
barmoq; 13,20- galtaklar; 15- tishli ¢'ildirak; 18- tortqi; 21,28- ustunchalar, 22-

ipo'tkazgichning burchakligi; 2J-halga taxtachasi; 2 f- urchug to'sini.

16.4- rasm. Urchugq to'sini
harakatlanuvchan va halqali
taxtachalar go‘zg'almas halga
yigiruv mashinalarining o'rash
mexanizmlari chizilmasi:

/—mushtak; 2 - xropovik; 3,12,19,22-
vallar; 4,5,9,10- muftalar disklari;
6,17- chervyaklar; 7,20,21 - ikd
pog'onali g'altaklar, 8.16 - qopgoq

g'ildiraklari; //—dastak; 13,14,15 —
konik g'ildiraklar; 18,23-

yo'naltiruvchilar, 21- urchug to'sini;
25- ko'ndalang to'sin.
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16.2.1. Dastakli-zanjirli o'rash mexanizmlari

Bunday mexanizmning chizilmasi 16.2- rasmda ko'rsatilgan. O'rash
dastasi 7yassi 0'rash mushtagi 6 dan o'qcha 5orqgali tebranma harakat
oladi, dastak va g'altaklar tizimi orgali halga taxtachalari va
yo'naltiruvchilaiga ilgarilanma-gaytma harakatni uzatadi. Dastak 7da
vtulka 3 bilan bikr biriktirilgan g'altak 4 gotirilgan. Shu vtulkaning
o'zida chervyakli g'ildirak 20'matilgan. Dastak 7pastga og'ganda 4\a
13 g'altaklarda qotirilgan zanjir 12 ikki pog'onali g'altak 13 ni soat
miliga garshi aylantiradi. Bunda 13 va 14 g'altaklarga uchlari bilan
gotirilgan zanjir 15, ikki yelkali dastak 20 ni chapga og'dirib, g'altak
13 ning katta pog'onasiga o'raladi. Pastki yelkada boshmoglar bilan 21
va 22 ustunchalar tayanadigan ikkita 24 va 25 o'qchalar qotirilgan.
Natijada, dastak 7 ni pastga og'dirilganda halga taxtachalari 18 va
ipyo'naltiruvchilar burchakligi 17ko'tariladi. Taxtacha va burchaklik
ulaming muvozanatlanmagan gismining og'irlik kuchi ta’sirida pastga
tushadi va o'rash mushtagining buralishi sodir bo'ladi. Tortqi 23 mashina
bo'ylab joylashgan vertikal dastaklar 20 ni o'zaro bog'laydi. 15.5-
rasmda dastakli-zanjirli o'rash mexanizmining konstruksiyasi, 16.6-
rasmda esa zamonaviy yigiruv mashinasining o'rash dastagi ko'rsatilgan.
Bu mexanizmda halga taxtachalari ipyotgizgich va ustunchalar
burchakliklari vertikal dastaklar 20 ga va mashina tanasining o'rta
poyalariga qotirilgan vint silindrik prujinalar bilan muvozanatlanadi
(16.2- rasm). Har bir nimgavat o'ralgandan so'ng taxtachalar gayt-
mas mexanizm yordamida yuqoriga ko'tariladi. O'rash dastagi 1pastga
tushganda (16.5- rasm) dastak zanjir ta’sirida xropovik o'gi atrofida
soat miliga teskari tomonga buriladi va sobachka yordamida (16.6- rasm)
xropovik 6 ni aylantiradi. Xropovik 6 bilan bir valda, zanjir g'altagi
gotirilgan, chervyak g'ildiragi 2 bilan ilashishda bo'lgan chervyak bikr
o'matilgan.

Demak, xropovik aylanganda zanjir g'altagi ham aylanadi, zan-
jir 10 ning bir gismi shu g'altakka o'raladi va taxtachalar yuqoriga
siljiydi (16.5- rasm). Rostlovchi vint /0(16.6- rasm) sobachkaning
xropovik o'giga nisbatan aylanish burchagini chegaralovchi bo'lib xiz-
mat giladi; u sobachkani eng magbul boshlang'ich holatga go'yishga
va xropovikning aylanish burchagini rostlanishiga imkon beradi. O'rash
mushtagining bir aylanishidagi halga taxtachasining siljishi sobachka
ta’sirida xropovik aylanadigan tishlar soni ~ ga proporsional bo'ladi.
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Halgali taxtachalarning gaytmas mexanizm yordamida siljishi, o'rash
mexanizmi maksimal yuklanganda ularni ko'tarilish vaqtida bo'ladi.
Ko'rilayotgan mexanizmning kamchiliklaridan biri shudir. Yon yuk-
lamalarni gabul gilish va o'rash dastagini kerakli holatda tutib turish
uchun gaytmas mexanizmining ish davomida go'zg'almas
yo'naltiruvchi 7qo'yilgan (16.5- rasm). Yo'naltiruvchi arigchasiga o'rash
dastagining uchiga gotirilgan barmoq tfkiradi.

So'ta uyasi tayanch 11 zanjir 10 ni chapga maksimal tortganda
halga taxtachasining pastki holatida o'ralishga boshlaydi. Uya o'ralish
jarayonida zanjir 10 o'rash dastagining g'altagiga sekin-asta o'ralib

16.5- rasm. Halgayigiruv mashinasining o'rash mexanizmi chizmasi:

1—o'rash dastagi; 2 - uzibulagich; 3 — o'rashda halga taxtachalarining tushish oralig'ini
belgilovchi uzibulagich tayanchi; 4 —ishboshlashdan oldin mashina boshlang'ich holatini
belgilovchi va so'ta ishlagandan so'ng mashinani boshlang'ich rcjimga chigishini
ta’minlovchi uzibulagich tayanchi; 5 — yogli vanna; 6 — uzibulagich tayanchi (so'ta
konusining o'ralishi); 7- qo'zg'almas yo'naltiruvchi; £ - barmog; 9—uzibulagich; 10-
zanjir, 11 - so'ta uyasini hosil gilish uchun barmog; 12 - taxtachalami qo'lda tushirish
moslamasi; 13- taxtachalami go'lda tushirish g'altagi; 14-halqga; 1S - tortuvchi gayka.
16—halgali taxtacha; 17- taranglovchi g'altak; 18—yigto'sini; 19- oraliq go'shg'altak;
20 - xropovkining uzatuvchi g'altagi; 21- o'rash zanjirining go'lda bo'shatish dastagi (ish
paytida dastak yechiladi).
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16.6- rasm. O'rash dastagi chizilmasi:

/ —yogli vanna; 2 - chervyak dlildiragi; 3—o'rash dastagi; 4-jfld; 5—yukluzcha; 6~

xropovik (r = 24...85); 7- sobachka; 8 —prujina; 9 —elcktromagnit MMC-1100; HO-

rostlovchi vint; 14- mikrouzibulagich MI1-210; 12 —tayanch; 13—o'rash dastagining
kronshteyni; 16—bdL

boradi va tayanch 11 zanjirga tegmay goladi. Shunday qilib, uya o'ra-
layotganda o'rash jismi o'qi bo'ylab nimgavatlar balandligi asta kat-
talashadi. So'ta to'la o'ralgandan so'ng halga taxtachasini pastki holat-
ga tushirish kerak. Bu maxsus motor bilan yoki qo'lda bajarilishi mumkin.
Uni go'lda bajarilganda dastakcha yordamida g'altak 13 dan ilgakni
olinadi (16.4- rasmga garang) va g'altak 13 ning valiga kiydirilgan
dastak 12yordamida halga taxtachalarini pastki holatga tushiriladi. O'ral-
gan so'talami yechishidan oldin halga taxtachalarini boshlanich holatga
go'yish kerak. Buning uchun yechish dastagi 72 yordamida g'altak 13
ni oldingi holatiga gaytariladi, so'ng esa sobachka 7 ni xropovikdan
ajratib (16.5- rasmga garang) o'rash dastagi g'altagidan zanjir 10 ni
bo'shatiladi. Qo'l ishlari mashina ishlashini giyinlashtiradi, bir xil
o'lchamdagi va strukturadagi joylamalami olishga imkon bermaydi,
ish samaradorligini pasaytiradi, shuning uchun zamonaviy halqayigiruv
mashinalari o'rash mexanizmining avtomatlashtirilgan yuritmasi bilan
jihozlangan.

Uya o'ralgandan so'ng mashina so'ta tanasini o'rash uchun oshi-
rilgan tezlikka o'tadi. Yugori konusni—uchni o'rashda mashina yana
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pasaytirilgan tezlikka o'tadi. So'ta o'ralgandan so'ng, prujina <?ni tor-
tuvchi elektromagnit 9yoqiladi (16.6- rasmga garang). Bu prujina elek-
tromagnit langarini xropovik sobachkasi bilan birlashtiradi. Halga tax-
tachalari pastga harakatlanganda sobachka xropovik tishi bilan ilashuv-
dan chigadi va prujina 8 yordamida ko'tariladi. Bunda taxtachalarni
tushirish yuritmasining elektromotori tushurishga yoqiladi va mashina
elektromotori o'chadi. Mashina inersiya bo'yicha ishlaganda taxtachalar
boshlang'ich holatga gaytadi. Halga taxtachalari tago'rov holatiga
kelganida taxtachalar yuritmasi motori o'chib tormozlanadi va mashina
boshlang'ich holatga gaytadi. So'talar yechilgandan so'ng mashina-
ning ish sikli gaytariladi.

Halga taxtachalari ustunchalariga dastak uzatmali o'rash mexa-
nizmlari ularni loyihalashda inobatga olish kerak bo'lgan bir gator
Xususiyatlarga ega:

1) davriy ko'chish davomida gaytmas mexanizm ta’sirida harakat
gonuni va halga taxtachalari harakat qulochi o'zgaradi; bu o'zgarish
chizigiy xarakterga ega va o'rash davomida konusning belgilangan
balandligi va so'ta diametriga ta’sir ko'rsatish mumkin;

2) o rash mushtagi yuklanishi halga taxtachalarini yugoriga dav-
riy siljishi davomida o'zgaradi;

3) mashinaning balandlik bo yicha gabarit o'lchamlari o'ralish-
ning umumiy balandligi oshishi bilan kattalashadi va ular boshqa teng
sharoitlarda zanjirli (elastik) uzatmali mashinalardan kattaroq;

4) mexanizmlar nisbatan katta, tayyorlashda, yig'ish va mos-
lashda murakkabrog.

16.2.2. Taxtachalarga harakat uzatmasi zanjirli
mexanizmlar

Bunday o'rash mexanizmlari paxta, zig'irtola, jun, shishato-
la, tabiiy va sun’iy ipaklar uchun halgali yigiruv mashinalarida go'lla-
niladi. Halga taxtachalarini zanjirli ko'tarilishli va ipo'tkazgichlar
burchakliklarining dastakli ko'tarilish mexanizmining (16.3- rasmga
garang) dastakli ko'tarilish mexanizmidan (16.4- rasmga qgarang)
prinsipial fargi shundaki, halga taxtachalari 23 (16.3- rasm) g'altak-
lar 20 orgali o'tkazilgan va umumiy tortqi 18ga qotirilgan zanjir 19
yordamida ko'tariladi. Ipo'tkazgichlar burchakliklari 22 ko'tarilishi
uchun ikkita dastak 26, 27 va o'qcha 25 dan iborat bo'lgan tizim
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go'llanilgan. Dastak 26 dastak 27 va urchuq to'sini 24 bilan sharnirli
birlashtirilgan. Dastak 27 halga taxtachalari ko'ndalangginasi bilan
sharnirli biriktirilgan.

Elastik zanjirli uzatmali o'rash mexanizmlari quyidagi afzallik-
larga ega: halga taxtachalarining harakatlanish gonuni o'ralishning
butun balandligi bo'yicha saglanib goladi; o'rash dastagi va mushtakku
yuklanish halga taxtachalari davriy siljiganda o'zgarmaydi; tuzilish,
yig'ish va rostlash nisbatan soddaligi; mashinaning balandlik bo'yicha
gabarit o'lchamlarining kamayishi; elastik uzatmalar sifatida zanjirlar
va armirlangan plastmassali tasmalarni ishlatish mumkinligi.

16.2.3. Halqga taxtachalari qozg‘almas va urchuq to'sini
harakatlanuvchan mexanizmlar

Bunday mexanizmlar, odatda, joylamaning o'ralish balandligi
katta bo'lgan mashinalarda qo'llaniladi. Halga taxtachalarining qo'zg'al-
mas holati olishning ishlash davomida ip balloni o'lchamining doi-
miy bo'lishini ta’minlaydi, bu esa o'rashda ipning doimiy taranglikda
bo'lishining muhim sharti hisoblanadi.

Urchugq to'sini 24 ga (16.5- rasmga garang) vertikal ilgarilanma-
gaytma harakatni o'rash mushtagi 1dan dastak 11, ikki pog'onali
g'altaklar 7, 20, 21 va tortqili zanjirlar orgali uzatiladi. O'rash g'altaklari
20va 21 butun mashina bo'ylab yurgan vallar 19va 22da o'matilgan.
Faltak 70'rash dastagida o'matilgan va u bilan birga tebranadi. G'altak
7bilan bir valda chervyak 6 bilan doimiy ilashishda bo'lgan va xropovik
2 ning vali 3 ga yoki konussimon tishli g'ildirak 13 ning vali 12 ga
ilashadigan chervyakli g'ildirak tfjoylashgan.

Yigirish sikli davomida chervyak 6 mufta 5yordamida val 3 bilan
birlashgan bo'ladi. Mushtcha 1 ning har bir aylanishida xropovik 2
belgilangan burchakka aylanadi va shu bilan g'altak 7 ni soat miliga
garshi aylantiradi. Zanjir g'altak 7dan bo'shalib val 22 va /9 laming
aylanishiga imkon beradi (o'ngga soat mili bo'yicha, chapga soat miliga
garshi tomonga). Natijada urchuq to'sinlari avtomatik ravishda yugoriga
boshlang'ich holatga ko'tariladi. Bunga chap muftani ulab va o'ng
muftani uzib erishiladi. Muftalami ulash uchun maxsus qurilma mavjud.
To'sinlami avtomatik ravishda ko'tarilish onini g'altak 7 ga aylanish
harakatini chervyak 17 dan tishli uzatma, mufta 9, chervyak 6 va
chervyak g¢'ildiragi 8 orgali uzatiladi. Bunda g'altak 7teskari tomonga
aylanadi.
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16.2.4. Zaxira ofTalishli o'rash mexanizmlar

Bunday mexanizmlar arqoq yigiruv mashinalarda go'llaniladi;
ular o'rash dastagi va o'rash mushtagining o'zgartirilgan konstruksi-
yasi bilan farglanadi. O'ralish boshlanishida g'ildirakcha to'rtburchakli
yonshaklga ega bo'lgan mushtakning vintsimon ariqchasi bo'ylab
harakatlanadi va uning har bir aylanishida qulochi katta bo'Imagan
to'rtta tebranishni oladi, bunda naychaga to'rt gavat zaxira ip o'raladi.
Mushtakni uchta aylanishdan so'ng o'gcha yassi mushtakka silliq o'tadi
va oddiy konik o'ralish hosil bo'ladi. G'ildirakchaning mushtak spirali
bo'yicha harakatlanishi natijasida (16.7- rasm) prujina 3 sigiladi va
halga taxtachasini tago'rov holatiga tushirilganda dastak o'qcha / bilan
kontaktni yo'qotadi, o'qcha 1prujina 3 ta’sirida boshlang'ich holatga
o'rash mushtagining spiralining boshiga gaytadi. Ba’zi holda halgali
yigiruv mashinalarda konik o'ralishga nisbatan kattaroq massali joyla-
mani olishga imkon beradigan silindrik o'ralishli o'rash mexanizmlari
go'llaniladi.

16.3. Zaxira o'ralish mexanizmili o'rash mexanizmi.
Halgayigiruv mashinalarining o'rash mexanizmlarini loyihalash

Ipbardorning kerakli harakat qonunlari har xil konstruksiyadagi
o'rash mexanizmlar tomonidan bajarilishi mumkin. Yaqin vagtgacha
o'rash mexanizmlami loyihalashda asosan anigligi yugori bo'lmagan
grafoanalitik usullar qo'llanilgan. Kattajoylamalarga ega bo'lgan yugori
tezlikli yigiruv va eshuv mashinalarini yaratilishi o'rash mexanizm-
larini loyihalash anigligiga yuqori talablami qo'yadi. Ragamli hisob-
lash mashinalari yordamida hisoblanadigan optimal loyihalashning
hisobiy usullarining go'llanilishi loyihalash sifati va anigligining kerakli
darajasini ta’minlashga imkon beradi.

O'rash mexanizmini loyihalashni quyidagi etaplarga bo'lish
mumkin: shakllanayotgan joylamani belgilovchi ko Tsatkichlarining
hisobi, o'rash mushtagidan ipyotgizgichga harakat uzatish sxemasini
tanlash (mexanizmning kinematik sxemasini tuzish), matematik tav-
sif tuzish va kinematik sxemaning tadgigi, mexaniz/n optimal Ko rsat-
gichlarining hisobi, mushtak profilining hisobi, mexanizmning uzel va
detallarini loyihalash.
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16.3.1. Shakllanayotganjoylama ko 'rsatkichlari. Uzatish
sxemasini tanlash

Har bir mashina ip chizigiy zichligi va o'ralish balandligining
ma’lum bir diapazoniga ega bo'lganligi uchun, mexanizmni loyihalashda
o'rta o'lchamdagi joylamalarga moslashish kerak bo'ladi. Halgali
mashinalardajoylamalaro’lchamlarini halga diametri va ipning ishla-
tilishidan aniglash mumkin. Joylama diametrini halga diametriga bog-
lig holda ma’lumotnomadan yoki amaliyotda ishlab chigilgan tavsiyaga
muvofiq topiladi. Joylamaning yuqori gismi uchun konus balandligi
(16.1- rasmga garang) quyidagicha:

Hu =(Ro-r)/tga, (16.1)
bu yerda Rg—joylama radiusi; r —joylama uchidagi tutak radiusi.
a —awal tavsiya gilingan ma’lumotlami tanlangan, konus yasovchi-
siningjoylama o‘giga giyalik burchagi.

Tutak urchugq turi va o'ralish balandligiga bog'lig holda tanlanadi.
Nimgavatdagi o'ramlarning o'rtacha gadami AOQruchun, zich joyla-
ma olish shartidan kelib chigib, quyidagi munosabat tanlanadi:

hot = (3 +3,5)</,

bu yerda: d =0,357yjT/p (mm) formuladan aniglanuvchi ipning
shartli diametri; T — ip qgalinligi, teks; p —yuqori teksdagi o'raladigan
ip hajmiy birligi massasi.

/—olik; 2—dastak; 3—prujina;
4— podshipnik; 5—gupchak;
7—o'matish halgasi; s—surma
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Halga taxtachasi ko'tarilish vaqtini quyidagi ifodadan aniglash
mumkin:

(16.2)

bu yerda =h&cosa ; u, =vz+v —o'rash tezligi (bu yerda us—
cho'zuvchi asbobning chigaruvchi silindri tezligi; v — halga taxta-
chasining joylama o'gi bo‘ylab harakat tezligi).

Taxminan u, =vs deb hisoblashimiz mumkin. Tanda ip uchun
ipyotgizgichning tushish vaqgti tT =tk / 2, arqoq ipi uchun ta =tk/ 3;
ba’zi hollarda tanda ipi uchun t0= 0,978tk gabul gilinadi, bu esajoyla-
madagi ip uzunligining 30 % oshirilishiga imkon beradi. 0 ‘rash mush-
tagining bir aylanishi vaqti T =t0 +t{.

To'gimachilik mashinasozligi amaliyotida mushtchali o‘rash me-
xanizmlari keng targalgan, bu uning soddaligi, ishdagi ishonchliligi
va universalligi bilan bog‘liq. Mexanizm sxemasini tanlashda u imkoni
boricha sodda, kambo'g'inli, o‘ralish balandligi va ipyotgizgich
holatini berilgan chegaralarda moslashga imkon beradigan, yig'ishda,
moslashda qulay bo'lgan, va asosiysi, ishlash davomida ipyotqizgich
harakat gonunini buzmaydigan, berilgan shakl va sturkturadagi joylama
olishni ta’minlaydigan boMishiga intilish kerak.

16.3.2. Kinematik sxemaning matematik tavsifi va tahlili

Matematik tavsifni tuzishda o ‘rash mexanizmini (16.8- rasm) ikkita
osttizimdan iborat bo'lgan tizim sifatida ko‘rib chigamiz. Birinchi
osttizim ikki pog'onali g‘altak 3 ning R radiusli pog'onasidan, elastik
bog'lanish (zanjir) 5, ikki yelkali muvozanatlagich 7 va halga
taxtachalari ustunchalari 8 dan iborat. Ikkinchi osttizim mushtakli
mexanizm, tortqili zanjir 2 va ikki pog'onali g*altak 3 ning R2 radiusli
pog'onasini 0z ichiga oladi. Birinchi osttizimdagi yetaklovchi bo'g'in
bo'lib R radiusli pog'ona, yetaklanuvchi esa — halga taxtachalari
ustunchalari xizmat giladi. Zanjimi gisqartirish va uyani hosil gilish
mexanizmlarini ikkinchi osttizimga kiruvchi pastroq pog'onadagi ost-
tizimlar kabi ko'rib chigamiz.

Birinchi osttizimning matematik modelini qurish uchun bir gator
bog'lanishlami keltirib chigarishimiz kerak. Muvozanatlagichning
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16.8- rasm. 0 ‘rash mexanizmining hisoblash sxemasi:

/—mushtakli mexanizm; 2—tortqili zanjir; 3—ikki pog’onali g’altak; 4—g‘altak;
5—zanjir, 6—yo'naltiruvchi g'altak; 7—ikki yelkali muvozanatlagich; s—ustuncha.
yugori dastagini Ox o‘gidan og'ish burchagi
v =arctg(y,/xJ), (16.3)

bu yerda xs va ys— r radiusli g‘altak markazining xOy tizimdagi
koordinatalari.

Muvozanatlagichning yuqori va past dastaklari orasidagi burchak
®=Yo+Po> (,64)

bu yerda y0 — muvozanatlagichning yuqori dastagi /, va so'ta tana-

sining o'ralish boshlanishi gorizontali orasidagi burchak; PO=

= arcsin(tf,, +/¢)// (bu yerda HH—so‘ta tanasining o'ralish bosh-

lanishida halga taxtachasi boshmog'ining holati; r, — muvozanatla-
gich past yelkasidagi o‘gcha radiusi).

Aytaylik, zanjir gisgarishi natijasida muvozanatlagichning yugorigi

dastagi aylanadi va gorizontal bilan y, burchakni tashkil giladi. U
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holda yuqorigi bilan bikr bog'langan pastki dastak quyidagi burchakka
aylanadi
A3 =Y, “ Yo (16.5)
Muvozanatlagich aylanadigan burchakni bilsak, ustuncha hara-
katini, demak, halga taxtachasining o'zining boshlang'ich holatidan
ko'chishini aniglash uchun ifodani osongina topamiz:

Y=HH +nt - /sin(PO- Ap).
(16.4) ifodani qo'llab, quyidagini olamiz:

y =H,,+re-1I sin(<p-Y,). (16.6)
(16.6) formuladan muvozanatlagichning ixtiyoriy aylanish bur-
chagida boshlang'ich holatga nisbatan halga taxtachasining holatini
aniglash, y, burchak aniglanuvchi muvozanatlagichning ixtiyoriy hola-
tidan halga taxtachasining ko'chishi [y uchun bog'lanishni topishi-
miz mumkin. Shunday qilib, y,, Oy, burchakka o'zgaradi

[y = 21cos (16.7)

Shunday qilib, olingan bog'lanishlar birinchi osttizim element-
lari bog'lanishini ifodalaydi. Bu esa matematik model qurishga imkon
beradi, u quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

y, = HH +r,-1sin(arcsin HH|+I'I +y0 - arctg %) (16.8)

bu yerda xs, ys — muvozanatlagich yuqori yelkasining markazi
koordinatalari; / — mushtak aylanishining sikl ragami.

xs va ys koordinatalari elastik bog'-zanjir uzunligining funksiyasi
sifatida aniglanadi. Elastik bog'-zanjir uzunligi mushtakning aylanishi
natijasida har bir siklda ham, gaytmas mexanizm ishlashi natijasida
sikllar orasida ham o'zgaradi:

L = Lyl (16.9)
bu yerda Lt — i- siklda elastik bog' uzunligi; LO — birinchi sikl
boshida elastik bog' uzunligi; J/(—qaytmas mexanizm ishlashi natijasida
elastik bog' uzunligining gisqarishi.

Demak, mushtakning sikli ragami va burilish burchagi mexa-
nizm matematik modelining parametrlaridir. Elastik bog" uzunligi
L ni, R, r, R3radiusli g'altaklardan elastik bog'ning chigish nugtalari
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b, ¢, e,f larni Oy o'giga parallel bo'lgan va mos keluvchi g'altaklar
aylanish o'glaridan o'tgan to'g'ri chiziglarda yotgan deb gabul qilib,
yugori aniglikda hisoblash mumkin. U holda
L =bc +ef +JT (16.10)
bu yerda be =J(Xj - XxE)2+O', - )2; ef =J(xs-xF)2+(ys +k2)2\
itt =r+yE+R\ k2=r-yF+R}

(16.10) ifodadan muvozanatlagich dastagining ma’lum yugori
holatida muvozanatlagichning boshlang'ich holatiga mos keluvchi elastik
bog' uzunligini (Z0 ni ham) hisoblash mumkin. Bundan tashqari,
elastik bog'ning uzunligi L da ma’lumligida r radiusli yo‘naltiruvchi
o‘gcha o'gining x} va ys koordinatalarini aniglash uchun tenglamani
topamiz:

Y, = DIYRZAEC. =J_ry}]i2t—y“}t (i6.1i)
bu yerda
c =2alxl|, +ay - /2| +af; Kk =L-nR\

D =2(a2ff, +flog2); E =az2 - /298,

(16.8) va (16.11) ifodalardan ko'rinib turibdiki, o'rash mexa-
nizmining matematik modeli o‘zining parametrlariga nisbatan
aniglangan va nochizigiydir. Bajarilgan hisoblar va tadgiqotlar bu
model o‘rash mexanizmini yugori aniglikda tavsiflashini ko ‘rsatadi.
Aniq, murakkabrog ifodalar bo'yicha hisoblarga nisbatan xatolik
0,1 % dan oshmaydi. Matematik modelning nochizigiyligi o'rash mush-
tagidan halga taxtachalariga uzatishlar sonining doimiyligi so'ta
o'ralishining butun davomida ta’minlanmasligini bildiradi.

16.3.3. Joylamalarni konik tutaklarga o‘rash shartidan kelib
chigib mexanizmning magbul parametrlarini hisoblash

Yigiruv va eshuv mashinalarida ko'p hollarda ip konik shaklda-
gi tutaklarga, argoq esa naychalarga o'raladi. O'rash mexanizmlarini
loyihalashda buni inobatga olish zarur, aks holda, mashinada notsilindrik
shaklli so'talar o'raladi, bu esa so'tadagi ip massasining hisobdagiga
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nisbatan 8—10 % ga kamayishiga olib keladi. Konik tutakga o'rashda
so'ta silindrik shaklIni olishi uchun (16.9- rasm), naychaning berilgan
konusligi uchun halga taxtachasi yugoriga harakatlanganda konus
balandligi Nu ning o'zgarish gonunini aniglash kerak:

(16.12)

bu yerda NO — halga taxtachasining qulochi n = 0 da so'ta uyasini
o'ralishida barmoqni zanjirga ta’sirini inobatga olmaganda; y —
naychaning yasovchisi va 0'qi orasidagi burchak.

Muvozanatli o'ralish shartini inobatga olib, yuqorigi konusni
o'rashda halga taxtachasining qulochi quyidagicha bo'ladi:

Hk>(b-rB)/tga=" r;\
bu yerda a — konusning yasovchisi va so'ta 0'qi orasidagi burchak;
L —ipning o'rash jismiga ishqalanish koeffitsiyenti.

Mexanizmning olingan matematik modeli (16.8) ning tahlili
ko'rsatishicha, Hy ni o'zgarishiga y0, HH /, parametrlar katta ta’sir
ko'rsatadi (16.8- rasmga garang).

Tutak konusligiga garamay so'ta tanasi silindrik bo'lishi kerakligi-
ni, ya’ni konuslik o'mini goplash kerakligi uchun o'rash mexanizmini
loyihalashda mushtakning bir aylanishida halga taxtachasining berilgan
nuqgtay, dan zarur bo'lgan maksimal ko'chishi (16.12) ifodadan aniq-
lanadi. Halga taxtachasining hagigiy ko'chishi (16.7) ga asosan (16.8-
rasmga garang) quyidagicha:

(16.13)

bu yerda yti — muvozanatlagichning yuqori yelkasining ga mos
keluvchi gorizontalga nisbatan og'ish burchagi; Oy,6— mushtakning
bir aylanishida muvozanatlagichning yuqori yelkasi aylanadigan
burchak; / —mushtak aylanishining ragami.

(16.12) dan aniglanuvchi Hy giymatlami (16.13) formuladan to-
pilgan HO giymatlarga maksimal yaginlashtirish zarur. Nochiziqiy das-
turlash nugtai nazaridan masala magbullik mezoni K= «k (y0, HH, /)
ekstremal giymatga ega bo'lgan, bundan tashqari Ay0</2i
/, <Ik\ 0 < HH <1 shartlari bajariladigan y0, HH I, o'zgaruvchilar-
ni aniglashdan iborat bo'ladi.

295



Bu yerda va £2— muvozanatlagich yugori dastagining boMish
sohasini chegaralovchi burchaklar (odatda £,=45°, £2=135"); k —
mashinaning gabarit o'lchamlaridan aniglanuvchi muvozanatlagich-
ning yugori dastagining maksimal uzunligi.

Magbullashtirish usuli sifatida funksiyaning mahalliy minimumini
gidirish masalani yechishga imkon beradigan ma’lum bo'lgan tik tushish
usuli go'llanilishi mumkin. Bu usulni goMlashda birinchi yaginlashuv-
ni to‘g‘ri aniglash birinchi darajali masala bo'ladi. Tadgigotlar ko‘rsa-
tishicha, konkret mashina uchun o‘rash mexanizmini loyihalashda
birinchi yaginlashuv gabarit o'lchamlarining cheklanishi, konstruktiv
mulohazalar va mexanizm kinematik sxemasining o'ralishning butun
jarayonida mushtakdan halga taxtachalariga o‘zgarmas uzatishlar
sonining ta’minlanishi zarurligi asosida aniglanishi mumkin.

O'rash dastagi uzunligini (16.8- rasmga garang) mashinaning ga-
barit o'lchamlari, bosim burchaklari va o ‘qchaning mushtakka bosish
kuchidan kelib chigib tanlash kerak. Uzellar va mexanizm detallari

holatini, zanjirning gisqarishi va halga
taxtachasini avtomatik ravishda tushishini ino-
batga olish zarur. Odatda, 012?>(6—)e\ Obl
>b5e deb gabul gilinadi, bu yerda e —0°‘rash
mushtagining ekssentriteti.

Muvozanatlagich past dastagining
uzunligi /=(1,25- 1,5)Hum

Bunday munosabatda re radiusli o'qcha-
ning markazi harakat davomida chigadigan
yoy joylamaning butun balandligi o'ralishida
0'zining vataridan 2—3% ga farq giladi. /
uzunlikli dastakning yanada kattalashishi
mashina gabarit o'lchamlarining kattalashi-
shiga olib keladi. Dastakning vertikal yelkasi
uzunligi /, ni tanlashda quyidagilarni ino-
batga olish kerak: uning uzunligi kattalashgan
sari mushtakka bosim kamayadi, lekin bunda
mashinaning balandlik bo'yicha gabarit

16.9- rasm. So‘ta o'lchamlari oshadi. Odatda, /, uzunlikni /
o'ralishini hisoblash ga yagin olinadi. Mexanizm bloklarining
sxemast. radiuslarini mexanizmning butun ish siklini
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ta'minlash uchun zarur bo lgan zanjir uzunligini joylashtirish va
gotirish shartlaridan tanlash kerak. Halga taxtachasi boshmog'ining
boshlangMch holatini aniglashda birinchi yaginlashuvda H=HuJ 2 deb
gabul gilamiz.

/va /, dastaklar orasidagi burchakning birinchi yaqinlashuvda n/
2 ga teng deb gabul gilish mumkin. Birinchi yaginlashuvni aniglagan-
dan so'ng Yo» HH, /, ning magbul parametrlarini topish masalasi
tutak konusligini kompensatsiyalash nuqgtai nazaridan EHM da oson
yechilishi mumkin.

16.3.4. Konik tutaklarga o'ralishda mexanizm ko'rsatkichlarini
aniglashning grafoanalitik usuli

Muvozanatlagichning /, uzunlikli yuqgori dastagining boshlang'-
ich o'rnatish burchagi y0 ni tagribiy aniglash usulini ko‘rib chiqa-
miz (16.8- rasmga garang). (16.12) tenglamani go'llab, bir nimgavat-
ni o'rashda halga taxtachasining talab gilingan qulochi —boshlanish-
da (y = 0) tfOva —o'rtada (y = HH) HQt ni topamiz. 0 ‘ralishning
muvozanatvorligi shartidan so'taning o'ralishi oxiridagi Nax ni anig-
laymiz (16.9- rasmga garang).

NO, NO.Tva jMoxgiymatlarni ta’minlovchi yOburchakni mexanizm-
ning hamma qolgan parametrlari berilgan yoki aniglanganligi asosida

al’ al’

16.10- rasm. Burchak yrning zanjir
uzunligiga bog'liq holda o ‘zgarishi
grafigi.
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topamiz. Zanjir uzunligi L' ni gorizontalga nisbatan dastakning buralish
burchagi yt ga bog'lanishi grafigini quramiz (16.10- rasm). Grafikni
qurish uchun (16.9) tenglamadan foydalanamiz. Hisoblami kamayti-
rish uchun hisobni dastakning yt =y0=n/6 giymatga mos keluvchi
/", uzunlikli holatidan boshlash kerak. Keyingi ishlar mexanizmning
quyidagi xossasiga asoslanadi: R radiusli g'altakka (16.9- rasm) ba-
landligi bo'yicha ixtiyoriy nimgavatni o'rashda o'rash mushtagi ta’sirida
doim bir xil uzunlik A dagi zanjir o‘raladi.

Izlanayotgan burchak y0 ni ixtiyoriy olamiz va abssissa 0'giga mos
keluvchi masshtabda chizamiz. R radiusli g'altakka mushtak ta’sirida
o'ralayotgan zanjir uzunligi 44 ni joylamaning o'rta nimgavat o'ra-
lish shartlaridan topamiz. Buning uchun joylama o'rta holatda o'rala-
yotganda muvozanatlagichning /, uzunlikli yelkasi gorizontaldan og'ishi-
ning yig'indi burchagi yor ni aniglaymiz:

YOr = Y0 +arcsin(//,,//).

Abssissa o'gida mos keluvchi nuqta yO.r ni topamiz va undan ikKki
tomonga, / dastakning shu holatda o'rash mushtagi ta’sirida
ipyotgizgich mushtagini aniglovchi, pO.r burchakka teng bo'lgan kes-
malami go'yamiz:

PO/ 2 = arc51n(A0r/(2/)), (16.14)

bu yerda A0r= Hy — (16.12) tenglamadan aniglanadi.

Olingan nugqtalardan egri chizig bilan kesishguncha perpen-
dikularlar o'tkazamiz. Kesishish nugtalarini ordinata o'giga tushirib
AL’ ni topamiz. Ordinata o'giga y0ga mos keluvchi nugtadan yuqgoriga
OA kesmani o'lchasak, abssissada ipyotgizgichning pastki holatidagi
quloch burchagi p0 ni topish uchun so'talar o'ralishi davomida /,
uzunlikli dastakning (16.9- rasmga garang) buralish burchagi p ni
bilish zarur:

P = Po+arcsin(Z"H2!iiiL-sinP0j. (16.15)

y0 ga mos keluvchi nugtadan ordinata o'qi bo'yicha p burchak
kattaligini go'ysak, yuqoridagi kabi, Pe ni topamiz. PH va PBgiymat-
larni bilsak, ipyotgizgichning pastki holatidagi As' va yugoridagi
Ay haqigiy qulochini aniglasak bo'ladi. (16.34) ifodani ishlatib.
lo.8- rasmga ko'ra, quyidagini olamiz:
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tf;=2/cos(Po-A)5in/\2r_1;’-

Hy =2/cos(Yo-p-"-)sin”. (16.16)

Olingan H' va H ' giymatlami talab gilingan HOva Hk lar bilan
solishtirib, muvozanatlagich yuqori yelkasining boshlang'ich o'matuv
burchagi y0 ni to'g'ri tanlangani hagida hulosa gilsak bo'ladi.

Natijalar anigligi talab gilingandan past bo'lganida ( xatolik 5%
dan ortiq) hisoblarni yOning boshqa giymatlari bilan gaytarish lozim.

16.3.5. Konik tutaklarga o ‘ralishda halqga taxtachalari elastik
boglanishli o rash mexanizmini loyihalash

Bu holda tutakdagi konuslik mexanizmining tagsimlovchi valida-

gi shakldor zanjir g'altakchasi go'llanilishi bilan so'tada o ‘mi qoplanadi.

Zanjirli g'altakchaning (16.11- rasm) joriy radiusi quyidagicha
topiladi:

rJ1 _ IrHO(R%-Tp)

(16.17)

bu yerda: E — mushtakning ekssentrisiteti; tf0 — so‘taning past
konusi balandligi; r0 —so'taning past gismidagi tutak radiusi; Rq—
to‘la so'taning radiusi; yt— halga taxtachasining joriy holati; y —so'ta
yasovchisining uning o'giga qgiyalik burchagi.

G'altakcha profilini qurish uchun burchakning joriy giymati (rad)
quyidagicha aniqlanadi:

(16.18)

16. 11- rasm. Shakldor g'altakcha
j 2 oNbdtemini hisoblash sxemasi:

K x Oi /—o'rash dastagi; 2— mushtak; 3,4—
galtaklar; 5— val; 6—shakldor g'altak.

19 — M. Abduvohidov va b. 299



Elastik bog'lanishli o rash mexanizt«laming kamchiligi —tutak va
naycha almashtirilganda shakldor g'altakchalarni almashtirish zaruri-
yatidir.

Xulosa

Bu bob halgayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlari va ularni
loyihalash masalalariga bag'ishlangan bo'lib, unda biz halgayigiruv
mashinalari o'rash mexanizmlarining turlari, ularda konik va silindrik
o‘ralishlarning go'llanishi, halgayigiruv mashinalarining dastakli-
zanjirli taxtachalarga harakat uzatmasi, zanjirli, halga taxtachalari
go'zg'almas, zaxira o‘ralish mexanizmlar va ularni loyihalash, o‘ralishli
mexanizmlar va ularni loyihalash, o'raladigan joylama ko'rsatkichlari
va uzatish sxemasini tanlash, zaxira o‘ralishli mexanizm kinematik
sxemasi matematik tavsifming tahlili, joylamalarni konik tutaklarga
o°‘rash shartidan kelib chigib, mexanizmning optimal parametrlarini
hisoblash, konik tutaklarga o'ralishda mexanizm ko'rsatkichlarini
aniglashning grafoanalitik usuli va halga taxtachalari elastik bog'la-
nishli o'rash mexanizmini loyihalash masalalarini o'rgandik. Bu
ma’lumotlar halgayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarini loyi-
halashda ishlatiladi.

Nazorat savollari

1. Halgayigiruv mashinalarida ganday o'ralishlar go'llaniladi?

2. Halqgayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarining ganday turlarini
bilasiz?

3. Dastakli zanjirli o'rash mexanizmlarining tuzilishi ganday?

4. Taxtachalarga harakat uzatmasi zanjirli mexanizmlaming tuzilishi
ganday?

5. Halga taxtachalari go'zg'almas va urchuq to'sini harakatlanuvchan me-
xanizmlarning tuzilishi ganday?

6. Zaxira o'ralishli mexanizmlaming tuzilishi ganday?

7. Halgayigiruv mashinalarning o'rash mexanizmlari qanday loyihala-
nadi?

8. Uzatish sxemasi ganday tanlanadi?

9. Kinematik sxemaning matematik tavsifi tadqiqi uslubi ganday?

10. Joylamalarni konik tutaklarga o'rash shartidan kelib chigib mexa-
nizmning optimal parametrlarini xisoblash uslubi ganday?

11. Konik tutaklarga o'ralishda mexanizm ko'rsatgichlarini aniglashning
grafoanalitik usulini tavsiflang.

12. Konik tutaklarga o'ralishda halga shadalari elastik bog' yordamida ko'ta-
riladigan o‘rash mexanizmini loyihalash uslubi ganday?
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17. PILIKLASH MASHINALARINING O'RASH MEXANIZM-
LARI VA ULARNI LOYIHALASH

17.1. Pilik o‘rashdagi asosiy kinematik bog'lanishlar

Pilikni o'rash jarayoni gator maxsus xususiyatlarga ega. Bo sh
eshilgan va nisbatan titiq pilikni nimgavatlar balandligi sekin-asta
kamayuvchi konussifat uchli silindrlar shaklida yumaloq silindrik
ipbardor g‘altakka o'raladi (17.1- rasm). Joylamaning bunday shakllash
usuli o'ralgan pilikning massasi juda kichik yotgizish p burchagida va
ozgina o'rash tarangligida muvozanatvor va ustivor strukturani olishga
imkon beradi.

Piliklash mashinalarining o rash mexanizmlari shoxchali urchug-
dan, g'altak, harakatlanuvchan yuqori karetka, tezlik variatori, g'al-
takka uzatmali difTerensial mexanizm va boshgarish mexanizmidan
iborat.

O'ralishda pilik yuqori sifatga ega bo'lishi uchun u pilikning
ko'ndalang kesimining katta o'lchami hOga teng bo'lganJoylamaning
hamma nimgavatlarida o0'zgarmas o'ram gadami bilan silindrik tanaga
o'raladi.

Piliklash mashinasida pilikni eshish va o'ralishi bir vagtda bo'ladi,
shoxcha pilikni eshadi, so'ng u v tezlikda
shoxchaning havol shoxidan va ip
yurituvchi panja qirqig'idan o'tib,
g'altakka o'raladi. G'altak va shoxcha bir
yo'nalishda, lekin har xil nk va nu son
bilan aylanadi. Demak, vaqt birligida
o'ralayotgan o'ramlar miqdori n quyi-
dagicha bo'ladi:

va bunda R — g'altakka o'ralayotgan
nimgavat radiusi.
Pilik g'altakka vint chizig'i bo'yicha
o'raladi, shuning uchun g'altak o'qi
bo'ylab o'rash nugtasining tezligi yoki
g'altakning ko'tarilish-tushish tezligi 17.1-rasm. Pilik joylamasi.

301



n=pgsinp= YAl
hO kattalik kichik bo'lgani uchun hisobga olmasak,

nd

bo'ladi va bu pilik o'rashning birinchi kinematik shartidir. U joylama-
ning hamma nimgavatlarida o*ramlar gadami o'zgarmasligini ta’min-
lash uchun o'rash diametri kattalashgan sari yuqori karetkaning tezligi
giperbolik gonun bo'yicha kamayishi, lekin bir nimgavat o'ralishida
o'zgarmay qolishi kerakligini ko'rsatadi. Pilik o'ralganda nimgavatdagi
o'ramlar bir-biriga zich yotqiziladi, shuning uchun o‘ramlar gadami
pilikning ko'ndalang kesimiga teng va uni empirik formuladan aniglash
mumkin:

0= N=Z ™ =const (17.1)
w

A~ 71000/T

bu yerda: ¢ — o'zgarmas koeffitsiycnt, yo‘g‘on, o‘rta, ingichka pilik
uchun, mos ravishda, ¢ =3,60; 3,65; 3,7; T — pilikning chiziqiy
zichligi.

Agar ADorgali 1 mm g‘altakka o'ralgan o'ramlar sonini belgila-
sak (0‘zuvchi g'altakda nO= nk—np, bu yerda nkva np—mos ravishda
aylanish g‘altak va shoxchaning sonlari, min-1), u holda karetka tezligini
quyidagi formula bo‘yicha aniglash mumkin:

v =n0 h0 =(nk -n p)hO. (17.2)

(17.2) ifodadan pilikni o'rashning ikkinchi kinematik shartini
olish mumkin: o'rash diametri kattalashgan sari g'altakning aylanish
soni giperbolik gonun bo‘yicha kamayishi kerak, lekin bir nimgavatni
o‘rashda O‘zgarmay qolishi kerak:

nk =np+n$ =np + (173)

bu yerda: u, — pilikni o‘rash tezligi, m/s.

Pilikni o'rashda uchinchi kinematik short: o'rash jismida konusni
shakllash uchun har nimgavatni o'ragandan so'ng, ishlash vaqtida
har bir nimgavatda o'ramlar gadami o'zgarmay qolishi uchun yugori
karetka qulochini to'g'ri chizigli tarzda gisqartirish kerak.
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Joylama uchlari konus bo'lganda karetka qulochi HOo'rash dia-
metri d ga nisbatan proporsional o'zgarishi kerak (17.1- rasmga garang):

n _ HO-(HO-H{)(d-d0) .
d*do . <174)
Pilikni o'rashda to'rtinchi kinematik shart ixtiyoriy nimqavat

o'ralgandan so'ng konik barabanchalarda ulaming o'qi bo'ylab tas-
maning surilishi doimiy bo'lishi kerakligi bilan ifodalanadi.

17.2. DifTerensial va g'altaklarga u/atma

Piliklash mashinalarida g'altaklarga pilikning sifatli o'ralishini
ta’minlash uchun tishli va vintli g‘ildiraklar yordamida urchuglar,
g'altaklar, yuqori karetka va cho'zuvchi asbobga bikr uzatma qo'llaniladi.
G'altak aylanish sonini va o'rash diametri kattalashganda karetka
harakatini sillig kamaytirish uchun pog‘onasiz konoid tezlik variatori
ko'zda tutilgan. Bundan tashqari, variatordan g'altaklarga harakatni
uzatishda kinematik sxemaga, mashina bosh valining 0'zgarmas aylanish
sonini va variatordan olinuvchi o'zgaruvchan aylanish sonini
go'shuvchi diflerensial mexanizm kiritiladi. Yig'indi aylanish difTe-
rensialdan, aylanishdan tashgari o'zlarining o'glari bo'ylab ilgarilan-
ma-qaytma harakat giluvchi g'altaklarga uzatiladi. Shunday qilib,
variator orgali g'altaklarga uzatilayotgan quwatning faqgat bir gismi
o'tadi, bu esa konoid tasmalariga yuklanishni ancha kamaytiradi va
uning ishini osonlashtiradi.

17.2- rasmda zamonaviy piliklash mashinalarida ishlatiladigan
yetaklanuvchi yetakli differensialning sxemasi ko'rsatilgan. Agar o,
orqgali yetaklovchi quyosh g'ildirakning burchak teziligini, W orgali
ikkinchi quyosh g'ildirak va to3 bilan yetakning burchak tezligini
belgilasak, diflerensial bo'g'inlari burchak tezliklarini aniglash uchun
umumiy formula quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

02 = +%0), +(03[/-(£/0)]. (17.5)

Tenglamaning birinchi hadi va gavsdagi ikkinchi had oldidagi
belgi yetak to'xtatilganda differensialning uzatish oni /0 ning ishorasi-
ga bog'lig holda tanlanadi. Agar yetak va g'ildirak bir yo'nalishda aylansa,
u holda tenglamaning ikkinchi hadi oldiga ,,plus" ishora, aks holda —
»,minus" go'yiladi.



17.2-rasm. Pilik mashina 17.3-rasm. DifTercnsialda ta’sir giluvchi
differensiali sxemasi. kuchlar sxemasi.

DifTerensialning ko‘rilayotgan sxemasida difierensial yetagi
yetaklanuvchidir. Bosh valda ichki ilashishli birinchi quyosh g'ildiragi
r, gotirilgan; ikkinchi quyosh g‘ildiragi z3 bosh val bilan o'gdosh
joylashgan va aylanishni shestemya A orgali konik barabanchalardan
oladi. Yetak to'xtatilganda yetaklovchi va yetaklanuvchi g‘ildiraklar A
va z2 har xil yo‘nalishda aylanadi; demak, difierensialning uzatish
soni ,,minus* ishoraga ega. Yetak aylanish yo‘nalishi ma’lum bo'lgani
uchun, ikkinchi had oldida ,,plus'lishora gabul gilamiz. Agar oxirgi
natijada manfiy ragam olsak, u holda yetak va quyosh g'ildiragi aylanish
yo'nalishlari har xil. U holda (17.5) tenglama quyidagi ko'rinishga
keladi:

02 = -MO, + (Oj(/ + ~),
etakning burchak tezligi

0)3 = (02 +/QQ, (/ + i0). (17.6)

DifTerensialning alohida bo'g'inlariga ta’sir giluvchi kuch va

momentlarning bog'lanishlarini aniglaymiz. Difierensial sxemasida
(17.3- rasm) bosh valdan uzatiluvchi moment ma’lum bo'lsin,

A/, =Pa ra. 17.7)

Ikkinchi quyosh g fldirak va yetakda ta’sir etuvchi M2 va J1/3
momentlarni aniglash talab qilinadi. Yetaklovchi g'ildirak, ya’ni
muayyan garshilikni yengib o'tadigan g'ildiraklar tishiga go'yilgan
aylanaviy kuch har doim aylanaviy tezlikka garshi yo'nalgan. Yetak-
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lanuvchi g'ildiraklar aylanaviy tezligi va kuchlari bir xil yo'nalishlar-

gaega. G'ildiraktishlarigago'yilgan aylanaviy kuch Pa = R difTeren-

sialning berilgan sxemasida chapga yo'nalgan, satellit b ga go'yilgan
Pbkuch esa 0'ngga yo'nalgan. Agar ishgalanishda yo'qotishlami hisobga
olmasak, u holda Pa = Pb.

DifTerensialning ko'rilayotgan satelliti b birinchi va ikkinchi quyosh
g'ildiraklari a va cbilan ilashadi. Demak, cg'ildirakda aylana kuchi Pc
Pbga teng, ya’ni Paga teng, u holda c g'ildirakdagi moment:

M2 = Porc = Parc. (17.8)
Bu momentning yo'nalishi JI/, moment bilan mos keladi. Satellit

tomonidan ta’sir etuvchi yetakdagi P, kuch aylanaviy kuchlar Pbva
Pc lar yig'indisiga teng:

Pi=Pb + P =2Pb.
Yetakka ta’sir etuvchi moment

M3 = /urA+mrc) =2>n(m+r [ (17.9)
Bu moment JV, va M2laiga garshi tomonga yo'nalgan. Agar (17.7)
va (17.9) ni momentlar yo'nalishlarini hisobga olib qo'ysak, unda

M3+ M2+ JTj =0. (17.10)

Planetar mexanizmlar statikasi olingan tenglamaga asoslanadi. U

g'ildirak tishlaridagi ishgalanishga yo'qotishlami inobatga olgan holda

ham go'zg'almas ustunlarda o'matilgan tayanchlardagi ishgalanish
momentlarini inobatga olmaslik sharti bilan o'rinli bo'ladi.

Ishgalanishga yo'qotishlar bo'lImaganda, difterensialga kelayot-

gan va undan chigayotgan quwatlar yig'indisi nolga teng:
(V, + N2+N3=0 yoki AW, + M2w2+ M3n3=0. (17.11)
Planetar mexanizmlar, ikkita alohida aylanishlarni go'shuvchi,
berk mexanizmlardir, shuning uchun difTerensial g'ildiragining tishlarini
fagat uzatilayotgan quwat bo'yicha hisoblash noto'g'ri bo'lar edi.
DifTerensial tishli g'ildiraklarni tishlar mustahkamligi va yemirilishga
hisoblashda ilashishdagi quwatni bilish zarur. Planetar uzatmalarda
ilashishdagi quwat deb momentning nisbiy burchak tezlikka ko'payt-
masiga aytiladi, chunki satellit tishlari quyosh g'ildiraklar tishlari
bilan farazan to'xtatilgan yetakka nisbatan nisbiy harakatda o'zaro
ta’sir giladi. Birbo'g'inning boshgasiga nisbatan shu bo'g'inlarga mos
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keluvchi quwati yoki burchak tezligi pastida indeks qo'yishga kelishaylik.
Masalan, NI3 va <ol3bo'g'in / ning bo'g'in Jga nisbatan quvvat va
burchak tezligini biidiradi. U holda g'ildiraklar / va 2 ilashishidagi
quvvat, mos ravishda, quyidagicha bo'ladi:

N{J = J, 013 (17.12)
T3 = NI20)23. (17.13)
Shuni aytish kerakki, bu yerda ilashishdagi quvvat har doim ham
energiyaning o'lchovi bo'Imaydi va differensialning yetaklovchi
bo‘g‘inlariga kelayotgan quwatdan bir necha barobar katta bo'lishi,
kichik yoki nolga teng bo'lishi mumkin.
Diflerensialni loyihalayotganda uning foydali ish koeffitsiyenti
r) ni bilish kerak. Ixtiyoriy mexanizm uchun

n=~ . (17.14)

bu yerda: Nn — mexanizmdan olingan quvvat; NO — mexanizmga
kelayotgan quvvat.



Lekin differensial uchun rnazkur formulaning bevosita go'llani-
lishi giyin, chunki ular ikkita harakat manbasiga ega va ixtiyoriy biri
yoki ikkala bo'g'in harakat manbasidan aylanishni olayotgan bo'g'inlar
tezliklari nisbatidan kelib chigib, yetaklovchi bo'lishi mumkin. Foydali
ish koefFitsiyentlarini aniqglash usullari texnik adabiyotlarda ko'rsatilgan.

Hisoblar va tajribaviy tadqiqotlar ko'rsatadiki, piliklash mashi-
nasining difTerensiali yuqori foydali ish koeffitsiyenti 97—99 % ga ega.

Piliklash mashinalari diflerensiallarini loyihalayotganda ularga
go'yiladigan talablarni inobatga olish kerak: yugori FIK, kichik
disbalans, konstruksiyaning soddaligi, montaj va ishlatish qulayligi,
ishda ishonchliligi.

Zamonaviy piliklash mashinalarda go'llaniladigan differensial kon-
struksiyasini ko'rib chigamiz (17.4- rasm). Yetaklanuvchi bo'g'in bo'lib
yetak, yetaklovchilar esa mashinaning bosh vali 2 da o'matilgan ichki
ilashishli g'ildirak 3 tishg'ildirak 1bo'lib, uning gupchagiga aylanishni
konik barabanchalardan olayotgan yulduzcha 7joylashgan. Yetakning
gupchagida g'altaklarni aylantiruvchi yulduzcha 6 o'tirgan. Yetak
gupchagiga o'matilgan ikkita 5va tfo'glarda ikkita birxil satellit 4\a 9
lar aylanadi. Ikkita simmetrik satellitli va hamma detallar bosh valga
nisbatan simmetrik joylashishli bunday differensial go'shimcha
muvozanatlashga muhtoj emas. Ikkita simmetrik satellitlarning mav-
judligi tishlarga ta’sir giladigan aylanma kuchlami kamaytiradi. Ham-
ma tayanchlar sharikli podshipniklarga go'yilgan, bu esa ishgalanish
yo'gotishlarini kamaytiradi, tayanchlar moylanishini osonlashtiradi,
ularning ishonchliligini oshiradi.

Differensial mexanizmi yog' vannasida ishlaydi va yog' quyiladi-
gan teshikli qopgoq bilan germetik berkitilgan.

Aylanish differensialning yetaklovchi yulduzchasidan g'altak
valiga, so'ng urchuglar bilan hamo'q joylashgan g'altaklarga uzatila-
di. Mazkur uzatmaning o'ziga xosligi shuki, bu g'altakli val o'qi
harakatsiz qolmay, balki yuqoriga va pastga harakatlanadi. Oddiy
uzatmadan bu holda foydalanish mumkin emas, shuning uchun bu
yerda harakatlanuvchan vallarga aylanishni uzatishga imkon beradigan
sharnirli-epitsiklik mexanizmlar go'llaniladi.

Zamonaviy piliklash mashinalarida qo'llaniladigan g'altaklarga dif-
ferensialdan zanjirli uzatma sxemasini ko'rib chigamiz. U zanjirli
shamirli epitsiklik mexanizm ko'rinishida bo'ladi (17.5- rasm). Aylanish
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diflerensial yulduzchasi zAdan yulduzcha zBning valiga uzatiladi,
undan esa I Bva zd yulduzchalar orgali g'altakli val C, ga uzatiladi. A
B\a C yulduzchalar vallari Ava fio'glar atrofida aylana oladigan AB
va BC| bikrdastalar bilan bog'langan. Mexanizmning bunday tuzilishi
tufayli go'zg'almas o'gli yulduzcha zAdan yulduzcha zd asosiy
aylanishdan tashqari go'shimcha aylanish ham oladi, bu esa (17.3)
tenglama bilan ifodalangan o'rashning asosiy shartini buzadi:
=2nvdoz/dk

bu yerda: to0, wk, wp — o‘rash, g'altak, shoxchaning burchak tezlik-
lari, mos ravishda;

ydoz —cho‘zuvchi asbobdan old silindri tomonidan pilikni chi-
garish tezligi;

dk— o'ralayotgan g'altak diametri.

Agar go'shimcha aylanish g'altakning asosiy aylanishi bilan
go'shilsa (o, > 2nvB/ dk), u holda o'ralayotgan pilik ortiqcha tarang-
lashgan bo'ladi, bu esa qo'shimcha cho'zilishga, notekislikning oshi-
shi vag'altakka pilikningjuda zich o'ralishiga olib keladi. Agar qo'shim-
cha aylanish g'altakning asosiy aylanishiga (Qg > 2nvB/ dk) garama-
garshi yo'nalgan bo'lsa, u holda pilik solgi va g'altakka o'ralish bo'sh
bo'ladi.

Qo'shimcha cho'zilishni yoki solgilikni silindr aylana tezligi udiq

va pilikni g'altakka o'rash tezligi u0(u0 = ayirmasini uchigtezlikka
nisbati ko'rinishida baholash mumkin:
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o > pehig A >0 bo'lganda —qo'shimcha cho'zilish hosil bo'ladi;
Po < t\.hjgA< 0 bo'lganda — pilik solgilanadi. Shuning uchun difie-
rensialdan g'altaklarga uzatma loyihalashda shunday qilish kerakki,
g'altaklarning go'shimcha aylanishi yoki umuman bo'Imasligi kerak
yoki u kichik son bilan bo'lishi kerak. G'altaklar uzatmasini tadqiq
gilish uchun yulduzcha zcl o'qi atrofida chetki holati C, dan pastki C2
ga harakatlanganda (quloch w) aylanishni ikki aylanishga bo'lamiz:
bikr uchburchak ABC{ning A o'gi atrofida aylanishi va B'C'2dastakning
B' o'gi atrofida buralishi. Birinchi harakatda ~ yulduzchaning o'gi
CC] vertikaldan C\ nugtaga tushadi. C'2nuqgta CC(chizigda qgolishi
uchun ff C\ dastak B' o0'q atrofida aylanishi kerak. Unda ABCXuch-
burchak bikrligida zanjirli uzatma planetar bo'lib qoladi va yulduzcha
Zl ning aylanish burchagi ac ni quyidagi formuladan aniglash
mumkin:
ac=/aAzxal(/- 1), (17.16)

bu yerda/ —A va C, vallar orasida ABCXuchburchak bikr bo'lganida-
gi uzatish soni; a4 — zA yulduzchaning buralish burchagi; a0 —
ABCXuchburchakning buralish burchagi.

Ikkinchi had oldidagi ishora TAC, uchburchakning aylanish yo'na-
lishiga bog'liq. BXC 2dastakning Bxo'q atrofida aylanishida zByulduz-
chasi harakatsiz oddiy zanjirli planetar uzatma hosil bo'ladi va a"c
yulduzchaning aylanish burchagi mana bu formula bo'yicha topiladi:

ofl =caA+a0(/ - ig),

bu yerda: /0 — B va C vallar uzatish soni; a3 — BxC'2 dastakning
buralish burchagi.
C, valning umumiy buralish burchagi
ctOi =iaa (/- Ooo % (/- 4)a3. (17.17)
Olingan tenglamaning birinchi hadi yulduzcha z- ning olinishi
magbul bo'lgan asosiy aylanishini beradi. Yulduzchaning qo'shimcha
aylanish burchagi
Oad = +a0(/- 0 £ «3(/ ~ (e (17.18)
Yulduzcha  go'shimcha Jad burchakka aylangan vaqgtda o'ralmay
goladigan (yoki ortigcha o'ralgan) pilik uzunligi
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gosh»~nr, (17.19)

bu yerda: d —o'rash diametri; /* —g'altakli val va g'altak orasidagi
uzatish soni.

Ko'rilayotgan uzatmani loyihalashda Afosh nolga yaqinlashti-
rishga intilish kerak. Agar yulduzchalarning tishlari soni i =1 va <=
qgilib olinsa, Adosh nolga teng bo'ladi.

17.3. Piliklash mashinasining kinematik sxemasini loyihalash

Piliklash mashinasi kinematik sxemasini loyihalashda (17.6- rasm)
bosh valdan shoxchalarga, g'altak va karetkaga uzatish sonini shunday
tanlash kerakki, pilikni o'rashning hamma shartlari bajarilishi lozim.
Shoxchalar aylanishni mashinaning bosh validan oladilar va ish vag-
tida o'zgarmas son bilan aylanadilar:

np =n2il, (17.20)

bu yerda: nZ — mashina bosh valining aylanish soni; /, — bosh
valdan shoxchalarga uzatish soni.

/—reyka; 2—bosh val; 3—differensial; 4—yuqori karctka; 3—shayin.
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G'altaklar o'zgaruvchan son n2abilan aylanadi va tezligi o'zgar-
mas sonli bosh val aylanishi bilan yetaklanuvchi konoiddan olina-
yotgan o'zgaruvchan sonli aylanishni go'shuvchi diflerensialning yetak-
lanuvchi tishg*ildiragidan aylanishni oladi, (17.6) tenglamaga binoan

‘Qynzb + 'Wy~b
+9 /+9

bu yerda: 12,13,/4 — yetak to'xtatilganda difTerensialning mos
ravishda uzatish sonlari: konik barabanchalar orasidagi; bosh val va
yugori konik barabancha orasidagi; yetaklanuvchi barabancha va difTe-
rensialning yetaklovchi tishg'ildiragi orasidagi; difTerensialning yetak-
lanuvchi tishg'ildiragi va g'altaklar orasidagi.

(17.21) tenglamada birinchi had o'zgarmas, ikkinchisi — o0'zga-
ruvchandir. (17.3) va (17.21) tenglamalar bir xil bog'lanishni ifoda-
lashi kerak. Demak, to'g'ri o'ralishni olish uchun quyidagi shartlarga
rioya qgilish kerak:

(17.21)

. _ K¥Tb. 60¢ ‘bb'ybb N
p~ I+io" *d * [+] o (17'22)
Bu tenglamalar tizimining birinchi tenglamasini (17.20) tengla-
maga tenglashtirib olamiz:

ioUY +>0 =h
Ixtiyoriy ikkita uzatish sonini bilib, bu formuladan uchinchisini
aniglash mumkin. Masalan, P-192-5 piliklash mashinasi uchun
i0= 3, /,= 9/108, demak:
m_ /,(/n/0) _ 93-4 _ 124
4 0 108 3 108
O'zgarmas kattaliklar u, —o'rash tezligi va /3 uzatish soni ma’-
lum bo'lsa, d ga bog'liq holda / ni — konoidlar orasidagi o'zgaruv-
chan uzatish sonini aniglash mumkin.
(17.22) tenglamadan ega bo'lamiz:

i Do —60Y(/+() (17.23)
DH nd~dihU g

bu yerda: DB—yudqori konik barabancha diametrining joriy giymati;
DH—pastki konik barabancha diametrining joriy giymati. r| —konik
barabanchalarda tasma sirpanib ketishini hisobga oluvchi koeffitsiyent
(1= 0,98).
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Karetka harakatni diflerensialdan emas, yetaklanuvchi konoid-
dan oladi. Demak, g'altakni o'rash vaqgtida uning tezligi o'zgaruv-
chan:

(17.24)

bu yerda: /5—yetaklanuvchi konik barabancha va karetka reykasi bilan
ilashuvli tishli g'ildirak orasidagi uzatish soni; dno — shu tishli
g'ildirakning boshlang'ich aylana diametri.

G “altak va yugori karetka yuritmasi uchun bitta tezlik variatorini
ishlatish uchun uzatish soni /s muayyan giymatga ega boMishi kerak.
Uzatish soni / ni (17.1) va (17.24) tenglamalardan aniglaymiz:

j_J0s_ 60w/

DH n2d, 0 di2Mi$n2b

(17.25) wva (17.23) tenglamalami tenglashtirib, quyidagini olamiz:

(17.25)

i =_Jwz
7'|4-F|ﬂ.(/+_i§) (17.26)
G “altaklar aylanish soni, yuqori karetka tezligi, harakat yo‘nali-
shi va qulochini o'zgartirish uchun kerak bo'lgan, tasmaning bara-
bancha o‘gi bo‘ylab davriy surilishi uchun maxsus boshqgarish
mexanizmi qo'llaniladi. Karetka qulochining gisqarishi H ni quyida-
gi tenglamadan hisoblash mumkin (17.2- rasmga garang):

. 1KxK2(Hg-H x)
(dx- dQ)I\m /T *

bu yerda: HOva Hx— maksimal va yakuniy o ‘rash balandliklari, mos
ravishda;

K\ =5721000/7" (bu yerda 6 — pilik qgalinligi; T — pilikning
chizigiy zichligi);

K2=Ad/28 (bu yerda Ad —joriy nimgavatni o'rashdan so‘ng
diametrning kattalashishi);

dxva d0— mos ravishda to*la va bo'sh g‘altaklar diametrlari.

(17.27) formuladan kelib chigadiki, boshga sharoitlar bir xilli-
gida ixtiyoriy nimgavatni o'ragandan so‘ng karetka qulochining gisqa-
rishi o'rashdagi pilikning ezilish koeflitsiyenti k2 ga bog'liq holda
0 ‘zgaradi.

(17.27)



17.4. Tezliklar variatori uchun konoidlarni shakllash

Konoidlarni shakllashdci g'altak va konoidlar diametri kiruvchi
(16.23) tenglamadan foydalaniladi. Ixtiyoriy nimgavat o'ralgandan
so'ng konoiddagi tasma o'q bo'ylab bir xil kattalikka suriladi

A=Lp/M,
bu yerda: Lp — konoid barabanchaning uzunligi; JI/ —to'la g'altak

nimgavatlari soni.
M kattalikni taxminan quyidagi formuladan topsak bo'ladi:

A/ _ P\(@\-dO0)

bu yerda: px—birinchi nimgavatga shoxcha panjasining bosimi; p —
oxirgi nimgavatga shoxcha panjasining bosimi; 6, —birinchi nimgavat
galinligi.

Tadgiqotlar ko'rsatdiki, nimgavat qgalinligi g'altak o'ralgan sari
kattalashadi. Bunga sabab diametr oshgan sari g'altakka panja
bosimining kamayishi (o'rash oxirida bu bosim boshlang'ichga gara-
ganda 1,5—2,5 barobar kamroq) va o'ralish diametri kattalashgan
sari ichki nimgavatlar ustida yotgan nimgavatlar tomonidan ko'payib
borayotgan yig'indi bosim ostida qolishlaridir. Shuning uchun o'ralish
diametri to'g'ri chizigli gonun bo'yicha o'zgarmaydi.

Tajribaviy ma’lumotlarga ko'ra paxta pilik uchun o'rash diametri
quyidagi bog'lanish bo'yicha o'zgaradi:

d =d0 +25,m\ (17.28)

bu yerda: d0— bo'sh g'altak diametri; m — ma’lum vaqt oralig'ida
o'ralgan nimqgavatlar soni; k — daraja ko'rsatkichi (yo'g'on pilik uchun
k- 1,16, o'rta uchun k = 1,14, ingichka uchun k = 1,11).

Agar konoidlarni shakllashda (17.28) formulani go'llasak, u holda
konoiddagi tasmaning ko'chishi x ga bog'liq holda o'rash diametrining
0'zgarishi:

J =0+25,(x/A)*. (17.29)
Bu tenglamani (17.25) formulaga qo'yib, quyidagini olamiz:
Db ___C
DH d0+Ctx*’ (17.30)
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bu yerda:
i _ 601 (1+00) ., /:‘i _ 2§| .
»24»2' 11
Konoid uzatmadagi tasnta uzunligi quyidagicha aniglanadi. Birin-
chi yaginlashuvda o'rta holatda konoidlarning tasmalar quchoglash
burchagi 180° ga teng gilib olinadi.
U holda

bu yerda: D& — o‘rtacha diametr.
0 ‘rta holat uchun konoiddagi tasma uzunligi

Ll =nDat +2/, (17.31)

bu yerda: /, — o‘qlar orasidagi masofa.
(17.31) formuladan topamiz:

Jon- (727 (17.32)

0 rtacha diametr D& giymatini tasma va undan uzatilayotgan
guwat xarakteristikasi bo'yicha tanalanadi. Masalan, P-192-5 pilik-
lash mashinasida olishning ishlash boshida yuqori konoid diametri
DB=179 mm, pastki konoid diametri esa DN= 93,4 mm. Demak, bu
piliklash mashinasi konoidlarining o ‘rtacha diametri

DOr = (179+93,4)/ 2 = 136,2mm.

Tenglamaning birgalikda yechilishi:

(17.33)

konoidlar diametrining tasma ko‘chishi bilan bogManishini topishga
imkon beradi.
Shunday qilib, quyidagini olamiz:

DH - 2rH - 2D&I' DB
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(17.34) tenglamalar r—x koordinata o'glarida ikkala konoid naza-
riy shakllarini qurish imkonini beradi (17.7- rasm). Konoidlarda,
odatda, taranglash moslamasi qo‘yilmasligi sababli, uzatish sonlari-
ni saglanganda A, va [2 kattaliklarga konoid radiuslari o‘zgarishini
ifodalovchi tasma uzunligiga tuzatmalami inobatga olish kerak. Bundan
tashqari, tasma qalinligiga tuzatmalami ham inobatga olish kerak va
shunda konoidning izlanayotgan haqiqiy radiuslarini olamiz:

Rg =rB+[ —b/2, Rh =Ty+02-b/2. (17.35)

Konoidlar ish uzurtligini quyidagi holatlarni inobatga olib tanlash
kerak. Konoidlar ish uzunligining uzayishi gabarit oMchamlar va
konoidlar o'glari bo'ylab tasma ko‘chishiga kerakli kuch oshishiga
olib keladi, lekin shu vaqtda konoidlarda tasmaning giyshayishini
kamayishi natijasida ish sharoitini yaxshilaydi va tasma sirpanishini
kamaytiradi. Shuni aytish lozimki, konoidlarda tasmaning har surilishida
yetaklovchi konoid aylanish soni katta bo'lmagan kattalikka sillig
0‘zgarishi kerak. Piliklash mashinalarda konoidlaming ish uzunligi Lu
ni 600—800 mm oraligda tanlash mumkin, u holda konoidlar umumiy
uzunligi

1T =0, +5+ (80+ 100) mm.
Bu yerda: B — tasma uzunligi; 80—100 mm — tasmaning chekka
holatidan konoid yonboshigacha masofaning ikkilangani.

Konoid variatorning kamchiligi tasmaning sirpanishidir, bu esa
uning ishiga ma’lum noaniqlikni kiritadi. Lekin konstruksiyasining
soddaligi, tayyorlash osonligi va uzoq ishlashi piliklash mashinasida
go'llash uchun asosiy sabab bo'ldi. Piliklash mashinasida boshga tip-
dagi tezlik variatorini ishlatish ham mumkin, masalan, sirpanishsiz
ishlaydigan suriluvchan diskli zanjirli variator ishlatilishi mumkin.

/7.7- rasm. Konoidlaming shakllari sxemasi
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Xulosa

Mazkur bob pilik mashinalari o'rash mexanizmlari va ularni
loyihalash masalalariga bag'ishlangan bo'lib, unda biz piliklash ma-
shinasi o'rash mexanizmlarining turlari, ularning xususiyatlari, pilik
o'rashning 4 ta sharti va pilik o'rashdagi asosiy kinematik bog'lanishlar,
difTerensial, lining vazifasi va unga uzatma, pilik mashina kinematik
sxemasining tuzilishi, xususiyatlari va uni loyihalash, tezlik variatori,
uning vazifasi, tuzilishi va konoidal barabanchalarni shakllash uslubi
bilan tanishdik. Bu ma’lumotlardan pilik mashinalari o'rash
mexanizmlarini loyihalash bo'yicha hisoblami bajarishda foydalaniladi.

Nazorat savollari

1 Piliklash mashinalarining o'rash mexanizmlarining tuzilishi qanday?

. Pilik mashinalarining o'rash mexanizmlarining xususiyatlarini aytib bering.
. Pilik o'rashdagi asosiy kinematik bog'lanishlami ko'rsating.

. Qulf mexanizmi ganday vazifalarni bajaradi?

. DifTerensial nima vazifa bajaradi?

. DifTerensial va g'altaklarga uzatmaning tuzilishi qanday?

. DifTerensialda ganday kuchlar amal qiladi?

8. Piliklash mashinasining kinematik sxemasini loyihalash uslubi qanday?
9. O'rash diametri oshishi bilan panja bosimi qanday o'zgaradi?

10. Tezliklar variatori uchun konoidlarni shakllash uslubi ganday?
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18. TARQOQLANTIRISH MEXANIZMLARINI LOYIHALASH

18.1. Targoglantirish mexanizmlari asosiy
ko'rsatgichlarini aniglash

Tolimni targoglantirish mexanizmlarini go'llashda olinadigan ijobiy
samaraning asosiy ko'rsatgichi targoglashitirsh samaradorligidir. Bu
ko'rsatgich targogiashtirish mexanizmi qo'llanilgandagi goldig tolim
hajmining bunday mexanizm qo'llanilmagandagi tolimning hajmiga
nisbati sifatida aniglanadi.

Tolim to'la targoglangan deyish uchun uning hajmi ikkita ustma-
ust tushgan ipdan oshmasligi kerak. Lekin yuqorida ko'rganimizdek,
tolimning amaldagi hajmini aniglash nazariy jihatdan ham, tajribaviy
yo'l bilan ham ancha mushkul masaladir. Shuning uchun, odatda,
targogiashtirish mexanizmining tolim strukturasi hosil bo'lishi sharo-
itlarini to'xtovsiz buzib turadigan ko'rsatgichlarini aniglash bilan
chegaralaniladi. Tolim struktura hosil bo'lishi sharoitlarini buzish
deganda yonma-yon tushayotgan o'ram iplarning nisbiy siljishi ip
yo'g'onligidan kattaroq bo'lishi tushuniladi. Tarqoqiashtirish
mexanizmlarining asosiy ko'rsatgichlariga uning ish davrasi, ipyuritgich
borib-kelish sanamini o'zgartirish chegaralari, targoqlashtirishning
davrasida ipning yotish burchagining o'zgarish chegaralari kiradi.

18.2. Tarqoglantirish mexanizmi ish davrasini aniglash

Tarqoglantirish qurilmasi bir gancha o'rash mexanizmlari tarki-
biga kiradi va bir tekis goplovli struktura olish maqgsadida tolim va
tasma hosil bo'lishining oldini olish uchun ishlatiladi. Yugoridagilardan
ma’lumki, tolim hosil bo'lishida boshga-boshga gatlamlarga mansub
o'ram iplari ustma-ust tushsa, tasma hosil bo'lishida yonma-yon
tushadilar. Targoglantiruvchi qurilma o'ralayotgan o'ramlami joylama
sirti bo'ylab bir tekisda targatishi kerak. Bu targatish o famlarning
yotqizilish burchaklarini davriy ravishda o'zgartirish hisobiga amalga
oshiriladi. Natijada o'ramlarning gadamlari kattalik bo'yicha eng
kichikdan eng kattaga va aksincha o'zgaradi.

Ipning yotish burchagining eng kichik kattaligidan eng kattaga va
eng kattadan eng kichikka o'zgarish vaqti tarqoglantirish qurilmasi-
ning ish davri deyiladi.
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Targoglantirish qurilmasini loyihalashda awalo uning ish davrasini
aniglash kerak. Tarqgoglantirish mexaniz/nining ish davrasi deganda
tarqoglashtirish davri davoniida o'ralgan gavatlar soni nazarda tutiladi.
Tarqoqlantirish davri tasmada yo'l go'yilishi mumkin bo'lgan ip
o'ramlari soni bilan belgilanadi. Bundan buyon tasma deganda uch va
undan ortiq ip o'ramlari yonma-yon jips yotqizilishidan hosil bo'lgan
pilta nazarda tutiladi. Demak, tasmalanishning oldini olish uchun hech
bo'Imaganda ipyuritgichning 3 marta borib-kelishidan keyin uning tezligi
(ipning yotgizish burchagi) tez o'zgartirilishi kerak. Bu o'zgargan
tezlik keyingi uch marta borib-kelish davomida o'zgarmay qolishi
mumkin. Xullas, tarqoglantiruvchi qurilma davrasi ipyuritgichning uch
marta borib-kelishidan uzun bo'Imasligi kerak. Loyihalashda targoglash
davrasini olti atrofidagi nobutun va karrali ko'paytuvchilarga ega
bo'Imagan songa teng qilib olish tavsiya gilinadi. Masalan: 5,53, 5,77,
5,87 vah.k.

18.3. Tarqgoglantirish davrasida ipning yotish burchagining
0'zgartirish chegaralarini aniglash

Targoglantiruvchi qurilmalar, odatda, hisobiy yotgizish bur-
chagi 50—200 chegaralarida bo'lgan kesishuvli o'ralishda qo'llaniladi.
Yotqgizish burchagining bog'lanuvi bunday: sinP0 =02/ yi» shuning
uchun kattaligi uch usulda o'zgartirish mumkin (u, ip v2 tezligi,
ipyotqizgich tezligi):

1 u, =const, v2— o'zgaruvchan.

2. v2=const, u, —o'zgaruvchan.

3. u, =0'zgaruvchan, v2 — o'zgaruvchan.

Amaliyotda birinchi usul eng ko'p go'llaniladi. Silindrik g'altonga
ishgalanuvchan o'rashni ko'raylik (11.8- d rasm). Bu holda tasmala-
nish eng ko'p ko'riladi.

O'rash jismining aylanishlar soni:

» _ Mall _ "icosPo nft n
* — g *T! (181)
bunda: n3— ishqgalanuvchan silindr aylanishlari soni, <3 — ishqala-
nuvchan silindr diametri, rj — o'rash jismining ishqgalanuvchan si-
lindrga nisbatan sirg'anish koeffitsiyenti, d — o'rash jismi diametri
(d0 <d <z/,), do\a d{o'rash jismining dastlabki va oxirgi diametrlari.
Ipyuritgichning bir borib-kelishi vaqtida o'raladigan o‘ramlar soni /.
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/= "L
@
bu yerda n2 — ipyuritgichning borib-kelishlari soni, s, — joylama
aylanishi soni.
O'ramlarni targoqlantirishsiz silindrik o'rashda

sthio = ¥ = 2ty
Y, Y.

2 2H

i_ 2(flyen
sin Po
g = 1bo'lganda:
| = 211
JurtgPo' (18.2)

bu yerda: H — ipyuritgichning harakat qulochi. Eng xavfli bo'lgan bir
karrali tolim i butun songa teng bo'lganida sodir bo'ladi. Bunda eng
chetki o'ramning burilish nuqtasi oldingi qoplamga mansub o'ram-
ning burilish nugtasi bilan ustma-ust tushadi. Tarqgoglantirish
gurilmasini loyihalashda tolim va tasma hosil bo'lishi yo'qolishi va joy-
lama shakli buzilmasligini ta’minlaydigan yotqizish burchagi PO ning
minimal o'zgarish chegaralarini bilish kerak bo'ladi. (18.1) formula-
dan ko'rinadiki, diametr d ning d0dan dxgacha o'zgarishida / soni:

W - 24 dan to /rrin=--2H— gacha kamayadi. Bu kamayish
jarayonida / bir necha marta butun son giymatini oladi (kritik sonlar).
Agar / =i bo'lgan tolimlanish onida tgp0 ni A, marta
kichraytirilsa, / soni A] marta kattalashadi:
i = 2HKI _
Migro =V

O'ramlaming yangi soni AT/ i dan o'ramning nobutun gismiga
katta bo'lishi kerak. Shuning uchun
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. B r .
Endi . + 4., ekanligi uchun =% + 3/0 boMishidan
koeffitsiyent A ni topamiz:

e _ Ixpte/360
360°/Xp xp (183)

bu yerda e — yonboshdagi eng chetki o‘ram burilish nugtasining
oldingi gatlamidagi chetki o'ram burilish nugtasiga nisbatan burchak
siljishi, B/C o'ramning kasr gismi.

Yotqizish burchagini xiyla o'zgartirmaslik va joylamaning
berilgan shaklini buzmaslik uchun / ni bir o'ramdan ozrogga kat-
talashtirish va e burchakni 11 — 349* oraligda olish, Kx ni esa

m, =1+

K, =2+ (0.031-0969) | - ialikda olish kerak bo'ladi. Endi K. ni bilgan
p
holda tgP ning eng kichik chekka giymatini topamiz.

. ietoPo
_ - _IE
(tgP)mi,, = ]?1 Tpp +(0,031-0,969)

Agar tgP0 ning nominal giymatini K2 marta orttirsak, /4 sonim
esa bunda birdan ozroq kichraytirsak, unda
2H _ixp B_m _J_
n//A2tgp0 K2 C xp 360 (18'4)
ega 1 — 349" oraliqdagi giymat berib, quyidagini olamiz:
— T

" #p-(0,031 -0,969)"
tgro
Ixp -(0,031 -0,969)

Olingan bog'lanishlarni tekshirish ko‘rsatadiki, va K2 koef-
fitsiyentlarning giymatlari /»p va e larga bog'lig, tgP ning o'zgarish
chegaralari bundan tashgari yotgizish burchagining hisobiy (nomi-
nal) kattaligiga bog'lig. Shuning uchun targoglantiruvchi mexanizm-
ni loyihalashda Kxva K2lami  ning nominal giymati uchun aniglash
kerak. Kiva K2gancha katta bo'lsa, targoglantiruvchi mexanizm ish
sikli davomida yotqgizish burchagi shuncha ko'proq o'zgaradi. K{va K2
koefitsiyentlar giymatini olishda Alnexga yaqginroq gilib tanlash kerak.
Masalan, /= 4 bo'lganida K1=K-1111,24 deb olish mumkin.

320

(tgP)max ="2tgPo=



18.4. lpyuritgichning borib-kelish sonini o'zgartirish
chegaralarini aniglash

Targoglantirishda ipyotgizish burchagi P ning o'zgarish chega-
ralarini aniqlagandan keyin ipyuritgichning sanami n2ni o'zgartirish
chegaralarini topish giyin emas. Hisobdagi yotgizish burchagi PO ga
ipyuritgichning hisobidagi n20 soni to'g'ri keladi:

_ Msinfip . Kitgpo
2H 2HJ\ +tga
bundan (tgP)mn — minimal yotqgizish burchagiga minimal son
to‘g‘ri keladi:
ni _ tgP)min - KI'VgPo
2H yjl + (tgP)min 2 H jixp2tg \ + (V + 0,031 - 0.969)2

Xuddi shunga o'xshash (tgP )~ — maksimal yotgizish burchagiga
maksimal son to‘g‘ri keladi:

Shunday qilib yotgizish burchagining tarqoglashtirishdagi o‘zga-
rishlar chegaralari Prin va Prex bo'lganda ipyuritish soni o'zgarish
chegaralari n2min va n2rax boMadi, ya’ni:

A2min —”"20 —"2 max

18.5. Tarqgogqlantirish mexanizmini loyihalash uslubi

Targoglantirish gurilmasini loyihalashda berilgan ko‘rsatgichlaiga
quyidagilar kiradi:

] — targoglantirish davrasi;

u, — ipning o‘ralish tezligi;

PO — ipning hisobdagi yotgizish burchagi;

H — yotqizish uzunligi;

d0 —joylamaning boshlang'ich diametri — tutak diametri;

d{—tarqgoglantiruvchi qurilma loyihalanayotgan mashinada o‘ra-
ladigan joylamaning eng katta diametri.

Loyihalashda awalo targoglantiruvchi qurilma konstruktiv turini
o'rash mexanizmi ishlatiladigan mashina turi, ipning turi va yo‘g‘onligi

21 — M. Abduvohidov va b. 321



18.1- rasm. Ekssentrikli tarqgoglantirish qurilmasi sxemasi.

kabi konstruktiv va texnologik shart-sharoitlardan kelib chigib tanla-
nadi. Hozigi paytda tarqoglantiruvchi mexanizmlarning quyidagi
konstruktiv turlari qoMlaniladi.

1 Ekssentrikli qurilmalar (18.1- rasm). 0 ‘tkazilgan tadgiqot va
foydalanish tajribasining ko'rsatishicha bu tur qurilmalar yotgizish
burchagi pO ni birdan Pmex=const giymatga ko'tarish va uni
ipyuritgichning j borib-kelishi davomida ushlab turishga imkon ber-
maydi.

y2. 0 rov mushtagi differensial uzatmali krivoship-shatun targog-
lantiruvchi qurilmalar (18.2- rasm). Mazkur qurilmaning asosiy
kamchiligi ancha og'irbo'lgan chervyakli (qo‘shgarogli) valda ilgari-
lanma-gaytma harakat mavjudligidir. Bu esa har gaytish vaqgtida ancha
inersion va zarbaviy yuklanishlarga va bu o0z navbatida juftliklarining
jadal yeyilishiga olib keladi.

18.2- rasm. Diflerensial uzatmali krivoship-shatunli targoglantirish
gurilmasi sxemasi.
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3. Mushtakli targoglantiruvchi qurilma ( 18.3-rasm). Bu mexanizm-
ning xususiyati mushtak va gilzaning ishqgalantiruvchi yuzalarini
to'xtovsiz yog'lab turish zaruratidir.

Tarqoglantiruvchi qurilmani konstruktiv turi tanlangandan keyin
quyidagilar topiladi:

1 Ipyuritgichning hisobdagi texnologik tezligi v2 =u, sin PO.

2. lyuritgichning hisobdagi borib-kelish soni:

. _ MsinPO
M20~~1H~-
3. Ipyuritgichning borib-kelish vaqti

«0  WsinPo
4. Tarqoglantirish davrasi uzunligi:
t - Jx- H
T 2 Ksinko’
5. Ipyuritgichning PO=const va d0<d<d, bo'lganda bir borib-keli-
shida o'raladigan ip o ramlari soni
_ 2H
ndtgfa ’
6. Ipyuritgichning bir borib-kelishida o'raladigan iplar sonining
chegaraviy giymatlari:
m 2H

nJOtgPo

7. Kritik sonlar iX>laming /min— /mex oraligda yotgan chegara-
viy giymatlari:

H#pmin —Np —*Hpmax e
8. KoefTitsiyent K ning giymatlari:
a) yotish burchagi kamayishida:
i _ Mkpmex+0.031-0,969)

(kpmmex
b) yotish burchagi ortishida:

ts *pmex

2 " 'kpmax-0,031-0,969
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18.3-rasm. Mushtakli tarqoglantimvchi qurilma sxemasi.

9. Yotish burchagining chegaraviy giymatlarida:
a) maksimal giymat:

Yeprax"éPO

(tgP)mex = MgPO = oo 0,031-0,969"

b) minimal giymat:

. _ tgflp _ __ YeprTaxfto
(tgPymin =% - flonux +0,031-0,969

10. (tg|3)minva (tgP)mex lami olishga imkon beradigan n2sonining
giymatlari n2mrinva n2vex lar.

Xulosa

Mazkur oxirgi bob targoglantirish mexanizmlarini loyihalash
masalalariga bag'ishlangan bo'lib, unda biz targoglantirish mexaniz-
mlari asosiy ko‘rsatkichlarini aniglash, targoglantirishda o'zgarti-
riladigan parametrlar, tarqoqlashtirish mexanizmi ish davrasini
aniglash, tarqoqlantirish ish davrasida ip yotish burchagining o'zgar-
tirish chegaralarini aniqlash, ipyetaklagichning borib-kelishlar sonini
o'zgartirish chegaralarini aniglash, yotgizish burchagini o‘zgar-
tirishning usullari va targoglantirish mexanizmini loyihalashning uslubi
bilan tanishdik. Ushbu ma’lumot tarqoglantirish qurilmalari va shunday
gurilmali o'rash mexanizmlarini loyihalash ishlarida ishlatiladi.
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Nazorat savollari

. Targoglantirish mexanizmlarini loyihalash tartibi ganday?

. Targoglantirish mcxanizmlari asosiy ko'rsatgichlari ganday aniqlanadi?
. Tarqoqlantirishda qaysi parametrlar o'zgartiriladi?

. Yotqgizish burchagini o'zgartirishning ganday usullari bor?

. Tarqoqlantirish mexanizmi ish davrasi ganday aniglanadi?

. Tarqoqlantirish davrasida ipning yotish burchagini o'zgartirish

chegaralari gqanday aniglanadi?

. Ipyuritgichning borib-kelish sanamini o'zgartirish chegaralari ganday
aniglanadi?
. Targoglantirish mexanizmini loyihalash uslubi qanday?



ILOVA

Yangi pedagogik texnologiyalar va informatsion texnologiyalarni
go'llash bo'yicha tavsiyalar

» 10'gimachilik materiallarini o'rash nazariyasi“ fanining xususi-
yatlari, o'quv rejasida tutgan o'mi va talabalar o'zlashtirishi lozim
bo'lgan ma’lumotlaming amaliy ahamiyatlarini hisobga olgan holda
fanni kreativ o'gitish texnologiyasidan foydalanish samarali bo'ladi
deb hisoblash mumkin [18, 19, 20], Bunda talabalarda ijodkorlik
hislatlarini uyg‘otish va ulardagi ijodiy imkoniyatlami rag'batlantirishni
uzluksiz amalga oshirish muhirn ahamiyat kasb etadi.

Bu borada awalo mutaxassislik o'quv rejasida ko'zda tutilgan ta’lim
jarayonining butunligi va xususan ,, To'gqimachilik materiallarini o'rash
nazariyasi” fanining boshqga alogador fanlar bilan uzviy ketma-ketligi
va 0'zaro bog'lanishini ta’minlash asosida, birinchi tomondan, ilmiy
ijodiyot metodologiyasi, axborot texnologiyasi, mahsulot sifati va
ragobatbardoshligini boshgarish hamda tanlov fanlaridan to'qimachilik
materiallarini o'rash nazariyasi, tadgigot uslub vositalari fanlaming
vertikal bo'yicha umumlashuvi yuz berishini ta’minlash lozim bo'ladi.
Ikkinchi tomondan, mutaxassislik o'quv rejasini ,, To'gimachilik
materiallarini o'rash nazariyasi" fani mansub bo'lgan fanlar blokidagi
,» To'gimachilik va yengil sanoat mashina va apparatlarini loyihalashning
ilmiy asoslari”, ,,Mashina va apparatlarni avtomatik loyihalash
tizimlari™ fanlari bilan gorizontal bo'yicha moslashishiga erishish lozim
bo'ladi. Bunda eng samarali usul sifatida talabalaming ko'rilayotgan
masalani tavsiflovchi analitik bog'lanishni keltirib chigarish jarayonini
diggat bilan kuzatish va olingan ifodaning fizik ma’nosini chuqur
tahlil gilishi asosida undan texnologik jarayonlami boshgarish hamda
mexanizm va ishchi oiganlarini loyihalashda foydalana bilish malakasini
hosil gilishlari tavsiya gilinadi.

Fanni o'gitishda, xususan, amaliy mashg'ulotlar va mustaqil ish
bajarishda ,,MAPLE 8* dasturidan foydalanish tavsiya gilinadi [21].
Mazkur darslikda keltirilgan har ganday analitik ifoda bo'yicha
masalaning berilganlari anig gilingandan keyin talab gilingan aniglik
bilan hisoblami bajarish imkonini beradi. Zarur hollarda mazkur
dasturdagi ,,HELP" ma’lumot tizimidan ham foydalanish mumkin.
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