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1. KIRISH

Mustaqil 0 ‘zbekistonning iqtisodiy ravnagida sanoat ishlab
chiqgarishini yuksaltirish asosiy omillardan biri hisoblanadi. Buni
rcspublikamiz 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-
lanlirish bizning ustuvor stratcgik magsadlarimizni tashkil giladi...
llisob kitoblar shuni ko‘rsatadiki, fagatgina paxta xomashyosidan
olmadigan sof foyda miqgdorini yetti-sakkiz karra ko'paytirish va xazi-
namizni eksport hisobidan qattiq 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'qimachilik sanoatida ip, pilla, pilik, mato,
mashmasozlikda kompozitlarning ipsimon tashkil etuvchilari, sim,
yupga metall prokati, izolatsion materiallarning ba’zi xillari, boshga
sohalarda qog'oz, tomyopgich va issiglik asrovchi materiallar va hoka-
zolarni 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 go‘llaniladi. 0 ‘raladigan
ashyolarga xos bo'lgan asosiy xususiyatlar ularning uzunliklari ko'nda-
lang o'lchamlariga nisbatan bcqiyos kattaligi hamda ularning ko‘ndalang
bikirliklan hisobga olmaslik mumkin bo‘lgan darajada kichikligidir.
Sluming uchun ular fagat cho'zilishga ishlaydilar va hisob-kitob va
tadglgnllairia cheksiz u/un gayishqoq ip deb hisoblanadilar. Bunday
malcnallai akin Imlatda ishlatilishi va tashilishi mumkin emas, chunki
bunda ular chigallnshib goladilar. Shuning uchun ularni o'rab yoki
taxlab tashish va ishlov bcrish uchun qulay joylamalar hosil gilish
uchun zarurat tug'iladi. Muayyan tcxnologik talablarni gondiruvchi
joylamalarni olish uchun avvalo o'ramning geomctrik, Kinematik,
dinamik va boshqajihatlarini aniglash kcrak bo'ladi. Amalda bu o'rash
usulini tanlash va mos mcxanizmni yaratishni bildiradi. Bularning
ganday bajarilishi esa mchnat vajihoz unumdorligi hamda mahsulot
sifatini belgilovchi asosiy omildir. Butun dunyoda olib borilgan tad-

*|. A. Karimov. O'zbekiston igtisodiy islohotlarni chuqurlashtirish yo'lida. Toshkent,
,O'zbckiston", 1995-y., 289-bct.
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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
matcmatik tavsiflash giyinligini ko'rsatadi.

To'gimachilik materiallarini o'rashning zamonaviy holatini bcl-
gilovchi asosiy ilrniy ishlar gatorida yetuk o'zbek olimi akademik
M.T. 0 ‘rozboyevning 1951- yilda e’lon gilingan ,,Osnovi mexaniki
vesomoy dcfoimiruenioy 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 qator ish-
lari borligini alohida ta’kidlash joiz. Mazkur holat to'gimachilik va
yengil sanoat yo'nalishlari va mutaxassisliklari bo'yicha kadrlar tayyor-
lash jarayonida ularda mustaqil O'zbekistonga muhabbat va Milliy
g'oyamizga sadogat tuyg'ularini kuchaytirishga xizmat gilishi shub-
hasizdir. Umuman o'rash nazariyasining rivojiga ko'pgina mamla-
katlarning juda ko'p olimlari imkon darajasida hissa go'shgan
bo'lib, ular gatorida A. P. Malishyev, A. |. Makarov, F. F. Svetik,
A. F. Proshkov, E. A. Popov, V.A. Gordeyev, 1 1 Migushov,
Y. D. Yefremov, B. D. Yefremov, L. Simon, M. Xyubner va ularning
shogirdlarini ko'rsatish mumkin. Biz matnni ularning asarlari bo'yicha
bayon gilamiz.

Mazkur fanning magsad va vazifalari to'gqimachilik 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 gilish 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
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 gilib joylama
deb ataymiz.

Ipsimon ashyo o'raladigan narsalarni 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 ashyolarga
pilik, xom va pishitilgan ip, chilvir, kimyoviy iplar, kimyoviy tola va
h.k. kiradi. Bu ashyolarning barchasiga cheksiz uzun va ingichka deb
garalishi mumkinligidan ulami o'rash jarayonlarida mutloq egiluvehan
deb hisoblanishi kelib chigadi. Bu faraz albatta ipning yo'g'onligi
ipbardor yoki ip og'malanib o'tadigan gismlarning eng kichik dia-
metrlaridan ko'plab marta kichikligida o'rinli bo'ladi.

Ip o'ralishida va chuvab olinishida chuvalashmasligi uchun u awal
ipbardorga, keyin esa o'rash jismiga ma’lum gadam h yoki ko'tarilish
huichagi (I bilan spiral bo'yicha o'ralishi kerak. O'rash jismining
>lieil,nkla «.pualning yo'nalishi teskarisiga aylanadi. Spirallaming ustma-
ir.i toyl.inislii nnlijasida o'rash jismining diametri orta boradi. Bunda
kcyingi spirallarning o'ramlari tagidagi ip gatlamlarini zichlashtirib
sigadi. Bu hodisa ingichka va silliq iplar gattiq tortib o'ralganda aynigsa
ravshan ko'rinadi. Ma/kur o'rash jismini hosil giluvchi spiral o'ramlar
vajoylamaning barcha fazoviy, fi/ik va mexanik ko'rsatkichlari biigalikda
lining tuzilishini, ya’ni strukturasini belgilaydi.

Ipni o'rashda uni ipbardor yoki o'rash jismi bo'ylab harakatlan-
liradigan qurilma ipyotqizgich deyiladi. Ipyotgizgich mexanizmirimg asosiy
gismi ipni yo'naltirib harakatlantiradigan ko'z, tirgish yoki girqgigli
ipyetaklagichdir. O'rash uchun ipbardor bilan birga 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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0°zgarish xususiyatlari ipyetaklagichning ilgarilanma vao'rashjismining
aylanma harakatlari qonuniyatlari bilan belgilanadi.

Ipyetaklagichning birtomonga va teskari tomonga to'la 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 fagat 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 farg giladilar. U holda ularni 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 ortig gavatlar joyla-
mada gatlam hosil giladi. Qatlamdagi gavatlar soni birdan bir necha
yuzgacha bo'lishi mumkin. Bir gavat o'raladigan vagt o'raladigan
o rash davrasi, o frash yoki yotqgizish mexanizmlarining davrasi, bir
gatlam hosil gilish vagti yoki o'rasli va yotgizish mexanizmlarining
barcha bo'g'inlari boshlang‘ich holatga gaytadigan vaqt oralig'i csa
0 rash davri deyiladi.

Nimgavat, gavatak, gavatcha, gavat va gatlam galinlikiari ular-
ning yuzalariga boMgan normal yo'nalishida o'lchanadi.

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

Amalda esa ularning parallel holatga eng yagin bo'lganlarida bir
nimgavatdagi qo'shni spiral o'ramlari yonma-yon zich joylashishlari
mumkin, lekin bunda ham ular joylama o'giga 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 bcradi. Bunga
asosan yetaklagich tezligini tegishli tarzda o'zgartirish yo'li bilan
erishiladi. Bunda joylama o'ralish jarayonida o'zjoriy (ishchi) tashqi
shaklini saglab qolishi 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 tashqgi shakliga bog'lig bo'lib, bunda joriy yoki ishchi tashqi
shaklining ahamiyati yo‘q. Joylama amalda birjinsli jism deb hisobla-
nishi mumkin, lekin lining bir qator fizik xususiyatlari fazoviy
yo'nalishlar bo'yicha farq giladi, ya’ni u anizotrop jism. Masalan,
joylamaning zichligi ham qalinlik 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. 0 ‘rash, gayta o'rash va gaytarma o'rash

To'gimachilik sanoatida o'rash jarayonlari 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'qotish; 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 joyiamalarining 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 iqtisodiy-ko‘rsatkichlari
o‘rashda hosil gilingan struktura va olingan joylama shakli bilan
belgilanadi. Shunga binoan joylama shakli va tuzilishiga quyidagi yugori
talablar qo‘yiladi.

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

2. Joylama shakli va tuzilishi ishlovjarayonlarida 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 miqgdori
texnologik jarayonlar yo‘l qo'ygan darajada katta bo'lishi kerak.

5. O'rash shakli tayyor joylamalarni tashish va o'rash uchun
qulay va bunda o'ramlaming sirg‘alib chigishlari va buzilib ketishlari
mumkin gadar oz boMishi kerak.

6. Agar joylamaga keyin suyuqlik bilan ishlov beriladigan bo'lsa,
o'rash strukturasi pardoz suyuqliklari 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
(opish 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 ularning joylamaning turli ahamiyatli ko'rsatkichlariga ta’sirini yaxshi
bilish zarur bo'ladi.

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

2.4. To'gqimachilik joylamalarining shakl bargarorligi
va ipbardorlarning turlari

Hozirgi paytda to'gimachilikda ishlatiladigan to'gqimachilik
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. Boshqga bir gator joylamalar, masalan, turli
kalavalar, pilta taxlamalari o'z shakllarini tutib tura olmaydi. Ularni
saglash va tashish uchun maxsus tos kabi bikr yoki gop 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 joylamalarning ko'pchilik gismi ipbardorga o'raladi va
ularning shakl va bir qator xususiyatlari shu jihat bilan bog'lig. 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,j rasm) 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 joylamalarning asosiy xu-
susiyatlari shuki, ularni hosil gilgan nimgavat va gavatlar ishgalanish
kuchlari vositasida o'zaro kuchli bog'langan tuzilish hosil giladi. Bu
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holat esa ularning qo'llaniladigan shakltutar joylamalar ichida eng
ustivor bo'lishlarini ta’minlaydi. Tutaklardagi joylamalarning bunday
shaklustivor bo'lishlari ularning hozirgi paytda eng ko'p qo'llanila-
digan bo'lishliklari 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 mo'ljallanganliklari 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 bcvosita arqoq yigiruv ma-
shinalarida o'raladi.

Ipbardorlarning keng go'llaniladigan 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- K rasmlar).
Maxsus hollarda murakkab shaklli (2.1-/ rasm) va silindrik joylama
ichidan o'raladigan kesik konus shakldagi kosacha (2.1-h rasm)
ipbardorlar ham qo'llaniladi.

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

h i i
2.1rasm. Ipbardorlar vajoylamalar shakllari.
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2.5. To'gintachilik joylamalarini harakatlantirish va ipni chuvab
olish usullari

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

1 Ipbardorning o'gi orqgali harakatlantirish.

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

2.5.1. 0 g orgali 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 orgali harakat oladi. Mazkur holat, ya’ni
ipbardor va ipyuritgich orasida o‘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 nugtalari bo'lishini hamda o'ram
spirallari ko'tarilish burchaklarining o'rash diametri ortishi bilan
kamayib borishini ta’minlaydi. Bu holat o'z navbatida joylamaning
dcyarli o'zgarmas zichlik bilan o'ralishini ta’minlaydi. Bunday o'rashni
aniq tuzilishli o'ralish — pretsizion o'ralish deb ataymiz. Pretsizion
o'rulish joylamalar ko'prog ho'l ishlov beriladigan bo'lganda ishlatiladi.
Mu usulda joylama diametri ortishi bilan o'rash tezligi ham ortadi.
Sluming in him zamriy hollarda o'rash tezligi doimiyligini saglash
in Inin viirltmu tezligi ravon sozlanadi. Bunda yuritma tezligi o'rash
diametri ottisluga 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 tegishuvehi
yuzalari orasida hosil bo'ladigan ishgalanish kuchi ta’sirida joylama
aylanma harakatga kcladi. Bunday harakatlantirishda harakatlanuvchi
barabancha aylanish va chiziqiy tezliklari doimiy va unga deyarli teng
bo'lgan o'rash tezligi ham amalda o'zgarmaydi. Bunday o'rashda o'ram
spirallarining ko'tarilish burchaklari joylama diametri ortishi bilan
0'zgarmaydi. Joylama uzuniigi bo'ylab ip o'ramlari soni va ularning
kesishuv nuqgtalari soni diametr ortishi bilan kamaya boradi. Bu holat



joylama tashqi gavatlari zichligi kamayib borishiga olib keladi. Urin-
maviy barakatlantirishda 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 fash, unda hosil
bo'ladigan tuzilishni oddiy o'ralish deymiz.

2.5.3. Joylamalardan ip chuvah 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‘q yo'nalishida chuvab olinishi mumkin
bo'lib, har ikki usul ham o°‘z afzallik va kamchiliklari, ko'proqg
go'Danish sohalariga ega.

Urinmaviy yo'nalishda chuvash, asosan, kichikrogg'altaklardagi
joylamalar uchun qo'llaniladi. Buning sabablari shulardan iboratki,
g'altaklaiga ko'prog 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 ipbardorni aylantirishning zarur
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 liolda ipning g'aitak flanetslariga ishgalanishi sodir bo'ladi va chuvash
tezligi yana chegaralanadi.

2.6. To'gimachilik joylamalarining shakl turlari

Joylamaning shakli deganimizda uning tashgi ko‘rinishini
tushunamiz. Biz ish ko‘radigan to'gimachilik joylamalari, odatda,
aylanish jismi yuzasi ko'rinishiga ega. Bu shakllar to'g'ri yumaloqg
silindr, kesilgan to'g'ri yumaloq konus, sfera kabi shakllar va ulaming
turli tarkibda birlashuvlaridan hosil bo'ladi. Joylama hosil gilish ama-
liyotida kam go'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.

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

go'shkonusli silindrik bobina, bunda ip oddiy o'ralishda (2.3-b
rasm), pilik csa pretsizion o'ralishda o'raladi (2.1-b rasm).

uc hi.in yumaloglangan oddiy o'ralishli silindrik bobina (2.1 -y
TMn) Vi hi Ink hajinli pretsizion o'ralishli g'umbak shaklidagi bobina
(2.1 Bnwm).

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 shaklii joylamalar so'tacha
deb ataladi. (16.1- rasm).
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<i .iltiiklarga o'raladigan joylamalar:
(i .illak joylamalari ba'zan ipbardor nomi bilan g'altak, ba’zan
iHibma liain deb ataladi. Ularning 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 grasm).
bir konusli silindr g'altak, bir yassi flanetsli g'altakka o'raladi
(.4 Krasm).
ichki-tashgi konusli silindrik g'altak, bir konus flanetsli g'altakka
n H yo'nalishida (2A-d, 2.2-h rasmlar) yoki konus yasovchilari
yo'nalishida (2.2- grasm) o'raladi.
— ikki ichki konusli g'altak, ikki konus flanetsli yog'och g'al-
takka o'raladi (2.3- / rasm).
—murakkab shaklli g'altak — murakkab shaklli g'altakka o'raladi.
(2.1- / rasm)
Karton yoki plastmassa ipbardorga turlicha o'ralgan va qo'l ishlari
uchun ishlatiladigan kalta ipli joylamali o'ralma (motok) (2.3-g, 2.3-
h rasmlar).

Ipbardorsiz shakltutar joylamalar

Bujoylamalar bevosita urchuqga 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'peha (kulich), (2.1- h rasm).

Oxirgi ikki tur joylama nisbatan yo'g'on va ishgalanish kocfTitsyenti
katta jun, zig'ir, tola kabi ashyolami yigirish va ishlatishda go'llaniladi
va ular ishlatilganda ichki tomondan chuvaladilar.

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

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

VJjs =vb +Vj, 21

bunda wi — ipyetaklagichning o'rash jismi o'qgi bo'ylab harakat
tezligi.

\f —o'rash jismining 0'z 0'qi 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 bor:

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

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

H=0 (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

D =P.-02, (2.3
bunda q? — ipyetaklagich ko'zining o'rash jismi atrofida aylanish
burchagi.
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Bunday holat halgayigiruv va halgaeshuv mashinalarida urchug
lu'sini —Dbrusi harakatsiz va halga taxtachasi harakatchan bo'lganida
yw/ beradi.

3. Ipyetaklagich ko‘zi o'rash jismi o'qi bo'ylab ilgarilanma-gaytma
vit * 0 va shu 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-qaytma harakat giladi (vy§  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 go'llaniladi.

4. lpyetaklagich ko'zi fagat aylanadi (vJis®"0), o'rash jismi
0'z o0'giga nisbatan ham aylanma, ham ilgarilanma-gaytma harakat
giladi. Bu holda ip yetish nugtasining aylanish burchagi (2.3) ifoda
bo'yicha aniglanadi. Yetish nuqgtasining joylama o'gi bo'ylab hara-
kati o'rash yuzasi silindrik bo'lganda to'g'ri chizigli va konussimon
bo'lganida ikkinchi tartibli parabola qonuniyatlari bo'yicha amalga
oshishi kerakligi aniglangan. Bunday harakatlar pilik mashinalarida
go'llaniladi.

2.8. Joylama shakllantirish usullari

Joylamaning bcrilgan 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 kcltirilgan. Rasmda Kkeltirilgan harakat
qulochining 9 xil o'zgarish imkoniyati shu harakat tezliklarining
o'zgarish xususiyatlari bilan birgalikda joylama shakllantirishning 12
xil usulini belgilaydi.

Mazkur usullarni ularning go'llanilishlariga doir misollar bilan
Ko'rib chigamiz.

Birinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochining kattaligi L
doimiy, harakat qulochining fazoviy joylashuvi, ya’ni boshlanish va
2 — M. Abduvohidov va b. 17
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tugash nuqtalari o'zgarmas, harakat tezligi har ikkala tomonga harakatda
doimiy (2.4- a rasm). Silindrik g'altaklar (2.1-a, 2.2-a, 2.2-6, 21-j
rasm) va nayto'pcha (2.1-6 rasm) o'rashda qo‘llaniladi.

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

2.4 rasm. Konusli joylamalar olish usullari.

Ikkinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L{ning kattaligi
doimiy, lekin uning fazoviyjoylashuvi joylamani o'rash vaqgti davomida
bir tekisda bor tomonga L3 Kkattalikka siljiydi (2.4-6 rasm). Bu usul
go'sh konusli silindrik bobina (2.1-6 rasm), ichki-tashqgi konusli
silindrg‘altak (2.1-r/rasm) va boshga murakkab joylamalarni o'rashda
ishlatiladi.

Uchinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L3 ning kattaligi
doimiy, uning fazoviy joylashuvi o'zgaruvchan va joylamani o'rash
vaqgti davomida bir tomonga bir tekisda L{ kattalikka siljiydi (2.4-d
rasm). Bu usulda go'sh konusli silindr bobina (2.1-6 rasm), ichki-
tashqi konusli g'altak (2.2-grasm) va boshga turli murakkab joylama-
lar o'raladi.

To'rtinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L{ kattaligi doi-
miy, uning fazoviy joylashuvi o'zgaruvchan va davriy ravishda ikki
tomonga Z3 kattalikka 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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M hinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L o'rash davri
nhnli lui tekisda Z, gacha ikki tomondan gisgaradi (2.4-/ rasm). Bu
nMildi go'shkonusli silindr bobina (2.1-/? rasm), uchkonusli bobina
i: 1r rasm) va murakkab shaklli joylamalar o'raladi.

Ollinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi o'rash davri ichida
lui tekisda ikki tomondan L, dan L gacha uzayadi (2.4-g rasm). Bu
ir.uld.i cjo'sh konusli silindr bobina (2.1-b rasm), uchkonusli bobina
<' 7 r iasm) va murakkab joylamalar o'raladi.

| ttinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi o‘rash davri ichida
d I i tomondan davriy tarzda bir tekisda L dan L2gacha va L2dan L
imi h.i gisqarib uzayadi va (2.4-J1 rasm). Bu usulda go'shkonusli silindr
Inihuia (2.1-b rasm), uchkonusli bobina (2.2-e rasm) va turli murakkab
loylamalar o'raladi.

Sakkizinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L30o'zgarmaydi
\.i uning fazoda joylashuvchi o'rash davri ichida ikki tomonga davriy
i.u/da /.| kattalikka siljiydi (2.4-/rasm). Bu usulda qo'shkonusli silindr
bobina (2.1-Z> rasm) va boshga murakkab joylamalar o'raladi.

Po'qgizinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L, o'rash davri
ilavomida bir tekisda L gacha uzayadi (2.4-y rasm). Bu usulda bir konusli
silindr g'altak (2.1-&rasm) va murakkab joylamalar o'raladi.

O'ninchi usulda ipyetaklagich ko'zi fagat o'zgarmas tezlik bilan
lylanma harakat giladi. Joylama harakati murakkab bo'lib, har bir
nimgavat o'ralish davrida joylamaning chizigli va aylanma harakat
le/liklari va chizigli harakat qulochi muayyan o'zgarmas Kkattalikda
bo'lib, keyingi nimgavat o'ralishida chizigli harakat yo'nalishi alma-
Innishi bilan birgalikda sakrab, ma’lum kattalikka kamayadi. Bu usulda
pilik go'shkonusli bobina gilib o'raladi (2.1 -b rasm).

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

— harakat qulochi asta NK*dan Nn” gacha uzayadi;

— harakat qulochi har davrda [, kattalikka siljiydi;
harakat qulochiningsiljish kattaligi A, dan [, gacha kichrayadi.

O'rashning asosiy davrida Nr va [l,, ko'rsatkichlari 0'zgarmay qoladi.
Ipyctaklagichning harakat tezligi liar bir gavatcha va gavatak
" i.ilishida, odatda, o'zaro teng bo'lmagan kattalikda bo'lib, kvadrat
parabola gonuni bo'yicha o'zgaradi. Bu usulda halga yiginav, halga
i sliiiv so'tachalari o'raladi. (16.1- rasm).
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O'n ikkinchi usulda yuzlab ipyetaklagich ko'zlari harakatsiz bo'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. 0 ‘rashning fizik-mcxanik ko'rsatkichlari

O'rashning asosiy fizik-mcxanik ko‘rsatkichlari quyidagilardan
iborat:

0 ‘rash massasi. Joylamaga o'ralgan ipning massasi bo'lib, joyla-
ma va ipbardor massalari 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 turi, o'rash usuli va o'rash
jismi kuchlanganlik holatiga bog'liq. O'lchov birligi: kg/m3, g/snrT3.

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

2.10. Ip yotgizish mexanizmlarining turlari

O'rash mexanizmlari to'gimachilik mashinalarining muhim qgis-
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-
Mini/ini yoki gisgacha yotqgizish mexanizmi deb ataladi.

Shunday qilib, ,,0'rash mexanizmi" atamasi ikki ma’noga ega:
lot ma’noda —o'rash jismini aylantirish qurilmasi, keng ma’noda—
ham o'rash jismi, ham ipyetaklagichni harakatlantiruvchi qurilma-
Lnin 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
iitMiiflanadi:

I Ipyetaklagichni o'rash jismi o'gi bo'ylab go'shimcha siljitish
gunlmasiz bir mushtchali.

2. Ipyetaklagichni o'rash jismi o'qi bo'ylab go'shimcha siljitish
ginthnali bir mushtchali.

1 Ipyetaklagichni o'rash jismi o'gi bo'ylab go'shimcha siljitish
gtiiilmusiz ikki mushtchali.

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

# Qirgma ariqchali yoki o'rama ariqchali inersiyasiz.

Aylanma harakatli ipyetaklagichli inersiyasiz.

I Mii.hlchasiz. —zanjirli, tasmali va va h.k.

Por.hrnli va parrakli gidroyuritmali.

Ih ohla .h va loyihalash usullariga ko'ra ip yotqgizish mexanizmla-
n quyidagi In hia anlga bo'linadi:

I Va-mmushtchali mexanizmlar.

?. 1 aloviy (silmdnk) mushtchali mexanizmlar.

V Gidroyuritmali mexanizmlar.

4. Inersiyasiz mexanizmlar.

5. Mushtchasiz mexanizmlar.

2.10.2. Ip yotgizish mexanizmlariga qoYyiladigan talaMar

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

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

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

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

4. Motordan to ipyuritgichgacha harakatchan juftliklarda yig'indi
kineniatik tirgishlarning kichik bo'lishi.

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

6. Joylamalar bir vagtda 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 shovgin va titrashlamingsanitariya me’yorlari
doirasida bo'lishi.

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

2,10.3. Yotqizish 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 I, 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 10gi\ ega. n3
aylanma tezlikli mushtcha halga 7 ni ma’ium qulochli ilgarilanma-
gaytma harakatlantiradi.

Ip 8 ipyo'naltirgich 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 qavatlari 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-
iat. Yotgizish mexanizmida silindr mushtcha dyuritmasi (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 jisrni 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 5mm. O'rash va yotgizish
nit-xaiii/mlari:
K1 lulg.iviy mnshinalarda;
b) Mlitrlftigul mnshinalarda.

! i iiimihIn ip mchiigga kiydirilgan tutak / ga mushtchali dastak
n< s.iiv/vm \ <HLilluli yoiqizilib o'raladi. Joylama uchlarida konus hosil
«iili .hni d.r.iiak  ga o iuatilgiin va baraban 14, vtulka 15, chervyak
n'lldimgi 10, clinvynk 17, xrapovik 18, sobachka 19, dastak 20 va
[.uilii .7 dan Iborai go' .himcha qurilma amalga oshiradi. Dastak 22
hiu Ini pasayjMiida m«ohndika xiapovik /<Vhi va u bilan bii valga o'tga-
filgan chervyak /7 m ma lum biirehakka buraydi. Bu buralish clier-
vyakli ilashma orgali yu/asiga /anjir yoki tasma /2o'raladigan bara-
ban 14ga u/atiladi va bu halga 4 ko'rinishidagi ipyctaklagichni davriy
invishda yuqoriga siljitadi. Ipyctaklaglchning davriy siljishi zanjir 21
ning uzunligi va holati bilan belgilanadi. Joylama 3 o'rab bo'linganda
Ipyctaklagichni siljitish qurilmasi boshdagi holatga gaytariladi. Buning
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2.6- rasm llalgayigiruv mashinasi yotgizish mexanizmi:

/—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; //—ortqi; 12. 21—zanjirlar; 13—g'ildirak; 14—baraban; 15—vtulka;

/6-chcrvyak g'ildiragi; 17—chervyak; 18—xrapovik; 19—sobachka; 20—dastak; 22—

o'rov daslagi; 24—mushtcha.

uchun sobachka xrpovik 18dan ajratib, chervyak 17ni teskari tomonga
baraban 14 dan o‘ralgan zanjir 12 kesmasi yozib olinguncha aylanti-
riladi. Keyingi konstruksiyalarda vtulka 15va baraban 14 orasiga mufta
o'rnatilgan bo‘lib, 4chervyakni aylantirmay ipyetaklagichni boshdagi
holatga gaytarishga imkon beradi.

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

Mushtcha 1ipyetaklagich 22 ga Lxqulochli (2.4- rasmga garang)
ilgarilanma-gaytma harakat beradi. Mushtcha 5esa ipyetaklagichni davriy
yuqoriga-pastga L3 kattalikka siljitadi. Mushtchalar o‘zaro kinematik
bog'langan. Dastak 7 ning o‘qi 4 dastak 3 da o'rnashgan. Mushtcha
aylanmaganda ipyetaklagich mushtcha / dan fagat Z, qulochli ilgari-
lanma-gaytma harakat oladi vajoylama silindr bobina bo'lib o'raladi
(2.4- rasm). Agarjoylamani o'rash vaqtida mushtcha 5 ipyetaklagichni
fagat yugori tomonga siljitsa, qo‘sh konusli silindr bobina shakllanadi
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2.1- rasm. Ikki mushtchali ipyotgizish mexanizmlari:

.. IML|.n sluiv mashinasi yotgizish mexanizmi; b) ikki mushtchadan dastakka harakat
imillth / asosiy mushtcha; 2, 6, /7—o'qchalar, 3, 7—o'rov dastaklari; 4—o0°‘q; 5—
I" I...hi mushtcha; 8—gayka; 9—bolt; 10—bir bosqichli g'ildirak; //—ikki bosqichli
iililnd 12 2!- tortuvchi zanjirlar; 13—tebranma yo'naltirgich; 14—surilma; 15—halga
iiisiiii lial.ui ustunchalarini ko'tarish dastagi; 16—muvozanat yuki; 18—boshmog;
19—ustuncha; 20—halga; 22—yugurdak.

i’ 15 *1-/vw.m) Agar shu vaqt ichida mushtcha 5 bir va undan

<Htd umu i islnr.i. t <va 2.4-/ rasmlardagi usul amalga oshadi.
I[> hi 1 i li @ nikil ijiilochi surilma 14 ni tebranma yo'naltirgich 13
I.. \hi. .iljiiil>" il.uli Ipyetaklagichni siljitish kattaligi esagayka

Vill Nlirlb n'/g.IHHilLiill

Ipk.islilik IMthni.il.i-ti m.ishinnsi yotgiz.ish mexanizmi 2.4- rasm-
(Ligl LU0 va Ldr didtillil bo'yicha joylama o'rash imkoniyatini
hcrudi (2H rasm).

Mushtcha /dastak fill o'/gnimasburchakka tebrantiradi. /<9joy-
L.ini.mi o'rashda gayka ¢ mushtcha / ga yaginlashsa, ipyetaklagich 8
ning qulochi kamayadi, u/oglashsa  ortadi (2.4- rasmdagi ,,/"va
.I;" usullar). Agargaykani davriy yaqin u/oqlashtirilsa, joylama Jx*“
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 bohinalash mashinasi yotgizish mexanizmi:

/—silindrik mushtcha; 2, 6—o'qchalar; 3, 5, 7—dastaklar; 4—surilma; 8—ipyetaklovchi
ayri; 9—tulak; /0—joylama.

Mushtcha / sirpanuvchan o'tgazma bo'yicha mushtcha bilan birga
o'rnashtirilgan. Ikkala mushtcha aylanishni bitta val c?dan oladi, ammo
aylanish sonlari harxil. Mushtcha 2 ning o'rama ariqchasiga mushtcha
/ ning tanasida mahkamlangan barmoq 12 kirib turadi. Mushtcha /
rung o ‘rama arigchasiga csa 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 Z2 tishg‘ildirak bilan
birlashtirilgan. Mushtchalar massasi Kkattaligi uchun ipyetaklagich
tayoqlaridan olgan zarbiy yuklamalarini nafagat mashinaning
korpussiga, balki val 10 ning tayanchlariga ham o'tkazmaydi.
2.10- a rasmda ip spiralsimon tutash ariqcha devorlari yordam

yotgiziladigan inersiyasiz mexanizm ko‘rsatilgan, 2.10- b rasmdagi
mcxanizmda esa ip yotgizishni ariqchali o'rama bajaradi.
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2.9- rasm. Qavatli eshuv mashinasi:

/, 2—silindrik 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; — tishg'ildiraklar; n— yctakchi val 8 ning aylanishlar soni;
r\,r2— | va 2 mushtchalarning kincmatik radiuslari.

2.10- rasm. Inersiyasiz yotgizish mexanizmlari:

/—girgimli barabancha yoki o'rama arigchali silindr; 2—o'rash jismi.
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2.11- rasmda prof. A.F.Proshkov
ixtiro gilgan [4] doiraviy harakat
giladigan inersiyasiz ipyetaklagich
mexanizmining tuzilishi keltirilgan.
Mcxanizm 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 tashqgi halgalariga mah-
kamlangan naycha 6 ning past tomo-
niga ipyetaklovchi gardishlar 7, 9 mah-
kamlangan va ular orasida mushtcha 10
joylashgan. Gardishlar 7, 9 ning mar-
kaziy teshiklari va ipyetaklagichning
ochig ko'zi K spiralsimon o'yigcha a
orgali tutashgan. Ikkinchi gardishdagi

2.11- rasm. Doiraviy harakatli xuddi s_hunday Plyith.a ga'rd_ishning
ipyetaklagichli inersiyasiz markaziy teshigini radial o'yigcha s
yotgizish mexanizmi. bilan tutashtirgan bo'lib, uning o'gida
ko‘z K ning o‘qgi joylashgan. Spiral-
simon o'yiqchalar a naycha 2teshigi-
da harakatlanayotgan ipni ko‘z A'ga va radial 0‘yiqcha sga avtomatik
0°‘tkazishga moMjallangan. Radial o'yiqcha s aylanayotgan ipning
ipyetaklagich ko‘zi K ortidan yetib harakatlana olishi uchun xizmat
giladi. Vtulka 6 tasma /2 bilan 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. Yuqori tczlikli mexanizm-
larda vtulka 6 vazifasini elektrmotorning ichi bo‘sh rotori bajarishi
mumkin. Joylamaning shakli mushtchaning shakli va konstruktiv ba-
jarilishiga bogMiq bo‘ladi. Ko'rilgan mexanizm har ganday shaklli
joylama olish imkonini beradi.

a—sxemasi; A—ipyetaklagich.
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Xulosa

Yugorida ko'rib o'tilganlardan quyidagi gisgacha xulosani chiga-
ilhh inumkin.

Sanoatning turli sohalarida ip va ipsimon ashyolami o'rash, gayta
n i.ish va gaytarma o ‘rash jarayonlari go'llaniladi va ularda tashish va
kovingi beriladigan ishlov texnologik jarayonlari talablariga javob
bnadigan shakl va strukturalariga ega bo'lgan joylamalar hosil gilinadi.
Kilning iicliun turli konstruksiyadagi mexanizmlar ishlatiladi va ular

lu/llishi va ishlash xususiyatlariga ko'ra tasniflanadi.
Nazorat savollari

1. O'rash, gayta o‘rash va qaytarma o'rash jarayonlariga ta’rif bering.

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

3. Ipbardorlaming turlarini sanab bering.

4. To'gimachilik 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. Ipyotgizish mexanizmlarining ganday turlarini bilasiz?

10. Ipyotgizish mexanizmlari ganday tasniflanadi?

11. Ipyotgizish mcxanizmlariga ganday talablar go'yiladi?

12. Yotgizish mexanizmlarining ganday konstruksiyalarini bilasiz?
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3. 0 ‘RASHNING DIFFERENSIALTENGLAMALARI
3.1. O'rash tcnglamalari hagida

O'rash tcnglamalari 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.

O'rash nugtasi yoki yetish nugtasi bu bar bir vagt onida ipning
o'rash jismiga tegish nuqtasidir. O'rash nuqtasi joylamaga nisbatan
uning atrofida va o'rash jismi aylanish o'qi bo'ylab harakat giladi.
O'rash jismi aylanish o'qi 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 nuqtasi-
ning joylama aylanish o'qi bo'ylab, aniqrog'i aylanish o'giga parallel
yo'nalishdagi harakat gonuni, ya’ni ipyotgizgichning harakat gonuni
bilan belgilanadi.

Shunday qilib, o'rash tenglamalari o'rash jismiga nisbatan o'rash
nugtasining harakat gonunini belgilaydi.

O'rashning umumiy va xususiy tcnglamalarining 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 muallifiarga bo'lgan hurmat yuzasidan harfiy
belgilanishlarni o'zgartirmaymiz.

3.2. O'rashning differensial ko'rinishdagi umumiy tenglamasi
Yugorida 2.7- bandda gabul gilingan tushuncha va belgilashga
go'shimeha qilib o'rash nuqtasi yoki yetish nugtasi M ning joylama

aylanish o'gi atrofida t vaqt ichida aylanish burchagini (o bilan
belgilaymiz (3.1- rasm).
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<l rasm. O’rashning umumiy tenglamasini chigarish.

1 Itolda vaqt ichida o‘rash jismiga dL uzunlikdagi ip o'raladi.
dL =udt,
i \i nLi n, o'rash tczligi yoki ipning o'rash jismi yuzasiga yetib
"mil igi ic/litfi.
i|.....r Mli"h miglasi M dt vaqt ichida o'rash jismi bo'ylab dq
kiitlullkkil ulllivdi:

dg dLsinp=y,sin (3.1)
M wn|tn \lhi dt v.igi ichida o'rash jismi aylanish o'qi bo'ylab dy
kiiitallka siljiydi
dy dI sin|\, cos* - o, cosxsin p,r//. (3.2)
I lish nugtasi M t vaqt ichida o’rash jismi o’qgi bo'ylab y katta-
likka siljiydi.
t
y =|u| cosxsm[\dt, (3.3)
0
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bunda a — o'rash jismi o'qi va yetish nugtasi M da o'rash jismi
yasovchisiga o'tkazilgan urinma orasidagi burchak;

P, — M nugqgtada ip o°‘ramiga o'tkazilgan urinma va shu nugtada
o'tkazilgan transversal kesim tashqi chizig'iga o'tkazilgan urinma
orasidagi burchak.

To'g'ri burchakli BKM, BKC va BCM uchburchaklardan
ko'rinadiki:
sin P
cosa ’
bu yerda P — ip o'ramiga M nuqtada o'tkazilgan tt urinma va
o'rash jismi o'qiga perpendikular ZOZtekislik orasidagi burchak.

Shunday qilib, (3.3.) tenglama

sin P, (3.4))

y =| u, 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'qiga tik o'tkazilgan tekislik
tenglamasini bilish kerak.

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

X-x Y-y Z-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 (p bo'yicha hosila.
Koordinata boshidan o'tuvchi o'rash jismi o'giga tik bo'lgan XOZ
tekisligining tenglamasi
y=0
bo'ladi.
Burchak P bunday ifodalanadi:

inP = Y
o YI)2H /) 2HZ')2 * (3.6)

sin p ning giymatini (3.5) ga ko'ysak,
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= Wy'(It
Yi(X)2+(/)2+(2)2 (3.7)

<simiming differensial koYmishdagi tenglamasi hosil bo'ladi.
Olingan tenglamani differensiallasak, M nuqtaning o'rash jismi
" <l bo'ylab siljish tezligi topiladi:

dy _ \Y\Y%
dt  yI(x)2+Hy)2+(Z)2 (3.8)

(V7) va (3.8) formulalardan ko'rinadiki, M nugtaning harganday
" m.li jismi o'gi bo'ylab harakatlanish gonuni va tezligini topish
lit linn liarakatlanayotgan M nuqta koordinatalarining umumlashgan
IniHulmaialar (<p,, tbx) bilan bog'lanishini aniglash va bu koordina-
m bn yicha hosilalar olish kerak. Bundan kelib chigadiki, (3.8) for-

in Inin ilmla olishimiz mumkin.

3.3. Silindrik o'ralishda o'rashning differensial
tenglamalari

Siliudi ik o'ralishda har nimgavat yumaloq silindiga yoki juda kichik
L..... ega bo'lgan yumaloq konusgao'raladi. Bunda bitta nimgavat
n wmlii u laml.umnggadami o'zgarmaskattalikdir. Bundan harganday
....... 11sal n iali .hida (3.2, 3.3-rasm)

W i iitil'ii 1110 h uglamasi parametrik
ih.d 1 11|u\ nkifi kii’iinishga cga bo'ladi:

rconip,; vy on pi;

I eNinip,;
. . h
rsimp,; .
p y in
Z<mrcosip,;
const; r mconst;
u, * const.

I M Ahduvohldov va b. 33



%

3.3- rasm. O'ramlarning gadami va ko'tarilish burchagi.

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

vint u,/sinp
Y = ’ ’
\lin2r2+h2 (3.9)

V\h

V= = u, sin f8 (3.10)

Shunday qilib, silindrik o'rashda yetish nugtasi M joylama o‘qi
bo‘ylab 0°‘zgarrnas tezlik bilan harakatlanishi kerak.

Nimgavatdan nimgavatga o'tganda o ‘rash jismi diametri sakrab
0°‘zgaradi, shunga ko‘ra A=const bo'lsa, M nuqtaning 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
0°‘zgarmas goladi. Bu holda nimgavatdan nimgavatga o'tganda o ram-
larning gadami sakrab o'zgaradi. 0 ‘ramlar gadamining o'rash
diametriga to‘g‘ri chizigli bog'lanishi saqglanadi:

twD
\lvl~v2

h =rc/itgp  yoki (3.11)

bu ycrda D—o‘rash diametri hamda

(3.12)

o'ramning ko‘tarilish burchagini boshgacha topish ham mumkin.
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h v
n2a2+/r
O'rash tezligini quyidagicha ifodalash mumkin:

(3.13)

B2 = 4n2r2/72 + J2n2,
Imi yerdan bir minutda o‘raladigan o‘ram!ar soni

3>

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

3.4. Konussimon o‘ralishda o‘rashning difTcrcnsial
tcnglamalari

Konussimon o'rashning asosiy xususiyati shuki, har bir nimqa-
v,it konussimon jismga doimiy
R, 0, va H o‘lchamlar bilan
o'ralib (3.4- rasm), o'rash ra-
illusi nimgavat o‘ralishi da-
vomida R dan r0 gacha, va
il .incha, r0Odan R gacha ravon
o'/garadi.

Konusning shakl saglani-
lu uchun nimgavatda konus
s.isovchisi bo'ylab o‘ramlar
giulami o'zgarmas bo'lishi

keruk.

Dcmak, konussimon o‘ra-
lINhda

r- R-ytga;

lga = v = const;

vV = const.
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0 ‘rash jismi o‘gi bo'ylab o'ramlar gadami
My, = const
M tushish nugtasining koordinatalari esa

X =rcos® = (R - ytga) cosq

£ =rsincp, = (/?->>tga)sincp

bo‘ladi.

Olingan x, y, z funksiyalarni @ bo'yicha diflerensiallaymiz:

X' =" o (@, sin @ - coscp) = Rsincp;

I Hy
y £+
Z=Rcosqm-— (psing - coscp,).

Olingan hosilalarni (3.7) va (3.8) ga qo‘ysak,

dy =
2nd r 2+ M A (, +dR)
Mn

anr

Y _ boMganligi uchun =-ﬁ)y bo'ladi.

21t

Endi g ning giymatini (3.15) go‘yib va
1+ tg2a = —+

COs a
ekanligidan quyidagiga ega bo'lamiz:

yJ4K2cos2a(R - ytga)2+ dy =u,/* cosadt.

Bundan, o‘rash tezligi:
v = dy _ i) cos a
d*  yj*n2cosa(/?-ytga)2+/"
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I iuli (3.16)ning chap tomonini 0 dan Vgacha va o'ng tomonini
lillan lIgacha oraliglarda integrallasak va tga nisbatan yechsak, quyidagi
tintlinga csa bo'lamiz:

[ ==adf x R l]4n20052aSR ytga)2+/ft -

2i»|/Nsina *

“inviSinacosa ?2-
4ny(SinacosaIn [2ncosa(/? - ytga) +

+y]4n2€0S2a (R - ytga)2+hoJ+ (3.18)

R— Jan2r2c0s2a +/f| +
2u,’\,s inav A

t, . - In[2n/?cosa+J4n/?2cos2alft2l
“Ini sinacosa 4

J

(I IH| tenglnmani yga nisbatan yechish ancha mushkul. Shuning
in linn ii-.kuri yo‘l tutish kcrak bo'ladi, ya’ni t qiymatining ¢ bilan
t"r laiii .Indan (opish. Hu M nuqtaning o‘rash jismi o‘gi bo'ylab
h ndal gonuniyalini ifodalashga imkon beradi (bu yerday 0 va A
niiillis lila o/gniishini csda tutish kcrak).

Num|likl a tnliih yu(je»ri bo'lmaganida ildiz ostidagi kichik kattalik

V in In ulnlan ' Ingniib, (VIS) o'rniga (3.16) dan olish mumkin:

H 1 Igo / yoki Ry — tga = cd|.

Mn u hlin wii'ili mii|'n.i M ning loyl.iinn o'(]i bo'ylab harakat gonuni
va li'/lluinl Itifi«iinl/

« | kK* W
< \tgj "tgu (3-19)
va
i i Wlh
2n(R ylga)
zrciga w (3.20)
Vtg a ntga

I"uii anion o'rashda o'ram ko'tarilish burchagi p ning topilishi:
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-in B - *>

/\ \
nr4qa2cos2a(R-ylga)2+ho  2n(R-ytga) (3-21)

(3.20) va (3.21) ifodalarning tahlili shuni ko‘rsatadiki y ortishi
bilan tezlik n va burchak P kattalashadi:

Y0 &b rvvin - MR (3.22)
sm Pnm ~ 2nR, (3.23)
y=H da rrrax~¥uA4> (3-24)
SinPrax  2uy . (3.25)

Maksimal va minimal tezliklar nisbati
ytax _ SnPrax _ 7
win ~ Prin R (3.26)
Konussimon o ‘ralishda o'ramlar gadami doimiy Kkattalik. Uni (3.19)
dan foydalanib topamiz. t =tnva y = H bo'lganda

fan s n//(J1+p) _ sH(/t+0) 27)

0 _ n/f(R+r0)
fa

Bularda /,, — M yetish nuqgtasi konusning katta asosidan kichik
asosigacha sijish vaqti;

(3.28)

/, ~v\In ~ ipyetaklagich ko'tarilishida o‘ralgan ip uzunligi;

I0- VA ~ M yetish nuqtasi konusning kichik asosidan katta
asosigacha siljishida o'ralgan ip uzunligi;
Wl — M yetish nuqtasi yugoriga ko'tarilishidagi nimgavatda joy-
lama o‘gi bo‘ylab o'ramlar gadami;
— M yetish nugtasi pasayishida nimgavatdajoylama o'gi bo'ylab
o'ramlar gadami.
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Konus yasovchisi bo'ylab o'ramlar gadamini (3.4- rasm) quyi-
dagicha topish mumkin:

(3.29)

cosa ’

Komis yasovchisining uzunligi esa:
H

~cosa’

Demak, o'ramning konusning yasovchilari bo'yicha gadami M
yi’iish nugtasi yuqoriga harakatlanganda
b nlA+D)
n b
pasty,a harakatlanganda esa

(3.30)

= (3.30

Simnday qilib, yumalog konusga o'ramlar doimiy gadam bilan
n lalyaiula yetish nuqgtasi M konus o'gi bo'ylab murakkab funksiya
*mi m*ha harakntlanishi kerak. Agar (3.18)da ildiz ostidagi ni,
estInida

I, << 2ncosa(/? - 4tgx)

>e "iii i "W hiii hl-'ihga olmasak, unda gonuniyat kvadratik parabola
1" e« hii'.i I<Imli Uimda (3.19) va (3.20) formulardan foydalanish-
oIt vii'lik hisiiulii gadami kattalashishi bilan ortib boradi, lekin
Hu ill) dili.mii) Hm ili.e In'llaula gonigarli aniglik saglanib goladi.

t* “limiil o'iulUhtlti o'rashning dilTerensial
lenglamulari

Slcioltl u'iiilinlulii, odaldii, g'ullaklar, ba’/ida esa tutaklar ishla-
silinli Sihtiiliik r.In hi vii/.idan slcmiil shnklyu o'lisli uehun nimgavat-
lai ii'iallshldu joylumaning o’lta gismida ehctlarga nisbatan ko'proq ip
i. iih hi lalahctiladi Uuiidan joylama chctlarini o'rashda ipyetaklagich
in it am.il tc/lik bilan harnkatlanib, joylama o'rtasiga kelganda tezlik
ot mli luh, minimal kattalikda bo'lishi kerakligi kclib chigadi. Bun-
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day harakat natijasida joylamaning o'rta gismi gavariglanib, ma’lum
vagtda belgilangan radiusli sferoid shakli hosil bo'ladi. Shu ondan
boshlab esa o'ramlarning 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 nuqtasi 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=Rcosx - A,

y = Rs'mx,

X - rQ»xP,

Z = rsintp.
bo'lib, bunda

R —o'rash jismi yasovchisining egrilik radiusi;

A — o'rash jismi aylanish o'qi va lining yasovchisining o'rash
oxiridagi egrilik markazi orasidagi
masofa.

Endi x\ y\ z! larni topish
uchun x va ip, burchaklar orasi-

dagi bog'lanishni topish kerak.
3.5 -rasmdan ko'rinadiki.

bo'ladi vaunda S = hk —yetish
nugtasi M ning o'rash jismi o0'qi
atrofida ¢, gaaylanganda u hosil
gilgan sferoid hosil giluvehisi
uzunligi;
h —yasovchi bo'ylab o'ram-
3.5- rasm. Sferoid o'ralish. larining gadami;
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K- yetish nugtasi M @1 burchakka aylangandagi o‘ramlar

soni. Demalk,

a=, o (3.32)
va
_ Y
r =R cos >nR A. (3.33)

Yetish nuqtasi M ning koordinatalari quyidagicha topiladi:

Y = /?2sin' A = 4Asin 4<Pi>
X = (/?cos/4,cp| - /J)cos(p,,

Z=(Rcos g, - A)sin o,.

liosila X\ y', Zz' lami topib va o‘rash tenglamasi (3.7) ga qo ‘yib,

giiyidagiga ega bo'lamiz:

vihcos™M-dt
dy = 2nR
HRoosf 1-A? (3.34)
I mil
2nR "y
H " arcst,
cos(nrcsM 4) = :J_EZFE'LZ
™Miunim vib gitvi'liii'iHiirga bo'lamiz:
. ,,0J72 yXi
ily
(3.35)

irJ hr+(~rF ~7-a)2
Vvan'

Mill/ ostidagi 4h]1 hoshqgn {9]'R" yzz- A)2 go'shiluvehidan
n

kk Inkligi uchun hisobdan chigarib lashlab va intcgrallab, quyidagiga
ega bo'lamiz.
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y - Aarcsin ~ = 2"{}% , (3.36)

t ga nisbatan yechib topamiz:

_20R, 2RA___ .V
U= n Y g aresin (3.37)
bu yerda
o<y<Ah,

0 ‘rash jismi 0'qi bo‘ylab yetish nugtasining harakat tczligi (3.35)
dan quyidagiga ega bo'lamiz:

ujh\]R2-y 2 i hy]R2-y 2

2 ~ WWyaS?»

Yetish nugtasi M da o'ramning ko‘tarilish burchagining topilishi

sin|J=
2 (3.39)

G'unda yasovchisi bo‘ylab o ‘ramlarning gadami

2nRH-A arcsin—
R = — = const. (3.40)

Ak
Bunda th— yetish nuqtasi 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 nimqga-
vatdan ikkinchi nimgavatga o'tganda o'ralish shakli o'zgaradigan
bo'lsa, o'rashning oiingan umumiy tenglamalari ipyetaklagichning
kinematik ko'rsatkichlarini aniglashga yaramaydi.
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3.6. Ixtiyoriy shakldagi jismga joylamani berilgan shaldda
o'rashda o'rash tenglamalari

So'ngi vagtlarda tayyor joylamani murakkab shaklli g‘altaklarga
o'iash ko'p go'llanilmoqgda. Bunday o'ralish sun’iy, sintetik tolalarni
i hi.ib chigarishda keng targalgan, chunki bu chuvashda ipning yengil,
lo in bo'shashi va ipning fizik-mexanik xossalarini nisbatan bir xil

tglashga imkon beradi.

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

Od'irlik markazi pasaytirilgan joylamalam\ fagatgina murakkab

luklli g'altaklarni ishlatib olish mumkin.

Murakkab shaklli g'altaklarga o‘rash ko‘tarilish burchagi juda
t K Ink yotiq kesishuvli o'ralish bilan bajariladi.

Yotiq kesishuvli o'ralishda o'ramlar gadami ip diametridan uncha
liuglanmaydi. Bundan tashgari, keyingi nimgavatlarni o'rashda ol-
dingi nimgavatlarning o'ramlari orasidagi hamma oraliglar ip bilan
luxminan to'la to'ldiriladi.

Joriy nimgavatning o'ralishi o'’zgarmas yo o'zgaruvchan ip uza-
h b tczligi bilan bajarilishi mumkin. Masalan, halgali, piliklash va
M-nirifugal mashinalarda ip o'zgarmas tezlik bilan uzatiladi, o'rash
ivmmatlari va g'altonlash mashinalarida o'rash tezligi o'zgaruvchan
toii.ilik bo'ladi. Shu sababdan o'rash tenglamalari ikkala holda harxil
koiinishda bo'ladi.

16.1 Ip ozgarmas tezlikda berilishida o'rashning umumiy
tenglamalari

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

1 u cospo Kd kid (3.40)
ii/imlikli ip mavjud, b halgada esa bu uzunlik

I e AR tsy
dr_l— vidt{—ES b "1 Kd (3.40 @)
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Ly qalinlikdagi halga birinchi kesimda ip bilan tO vaqt ichida

toMadi:

@_II"'!]ax 2kRg W, Ay KAy(fijmax-rjmin)

1 cosPg k\d

4) min

k2d

Ikkinchi kesimda esa t, vaqtda

oy

_ . It}2 _
t\ = )]COgF’éﬂiAé{l max  rlmin/>

V\COS% k\dk2d 2 (3-41)

I\
(3.42)

bu yerda p0—a halgadagi o‘ramlar keltirilgan ko‘tarilish burchagi;
3j —b halgadagi o‘ramlar keltirilgan ko‘tarilish burchagi;

va k[

— a va b halgalarda o‘ramlarning radius bo'yicha

ezilishini inobatga oluvchi koeffitsiyentlar;
k2 va k2 — a va b halgalarda o ‘rash jismi o‘qi bo‘ylab keyingi
o‘ramlar bilan oldingi o'ramlar orasidagi oraliglarni tolishini inobatga

3 6- rasm. OVash jismi shakli murakkab

bo Iganda o rashmng tenglamasmi chiga-

rishga oid sxema.
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oluvchi koeffitsiyentlar;

d — o'ralayotgan ipning
nazariy diametri.

0 ‘ramlarning keltirilgan
ko‘tarilish burchagi deb for-
muladagi o'ramlarning haqi-
qiy ko‘tarilish burchaklari
o'rniga go'yilganda, elemen-
tar halgadagi haqiqiy uzun-
likni beradigan burchakni tu-
shunish kerak.

Keltirilgan burchak qiy-
matini quyidagicha topsa bo‘la-
di (3.7- rasm):

[ +/ - 2nRo0 ( W20  2nRp
1 2 cosp, cosPo cospo’

bu yerda /, va 12 — ipyetak-
.agichni  ko‘tarilishj va'tUshi-

. LT . .
shidagi o ramlar uzunhklan;



3.7- rasm. Elementar halgada o‘ramning keltirilgan ko ‘tarishi
burchagini aniglash.

va p( — ipyetaklagich ko‘tarilishi va tushishidagi gavatlar-
4.i¥i o'ramlar ko‘tarilish burchaklari.

M yerda

" cosPg-<0s

PO = arccos CCEPO O8RS (3.43)

Odatda, bir nimgavatni shakllantirishda balandligi bo'yicha o‘rash
liiillari (ko‘tarilish va o'ramlaming kesishuv burchaklari, o'ramlar
o|i<l.nni va ipning tarangligi) uncha o'zgarmaydi. Bular hammasi bi-
mu hi yaginlashuvda
K\ =K- k2=K2 wva cosp0 = cosP,

I»- L.tdi deb hisoblashga imkonberadi.
Bu holda (3.41) va (3.42) tenglamalardan quyidagini olamiz:

n AOmax-,bmin
T =Hmx nmm® (3-44)
Mirinchi kesimdagi balandligi Oy bo'lgan butun halgani ip bi-

I'ni to'ldirishda ipyetaklagichni uO tezlik bilan t0 vaqt davomida
h.uakatlantirish shart bo'ladi, ya’ni

AY =v00,
il Inclii kesimdagi halgani to'ldirishda esa vy tezlik bilan /, vaqt ichida,
ye’ni
AY =1V,-
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Demak, Vo = Vi-

Bu yerdan
(3.45)
(3.44) va (3.45) tenglamalarni birgalikda yechsak,
R) nax 4) min So /B of
v =vy =v0 = W0
nlmex Algmax S 4.y (3.46)

bu yerda vO — o Trash jismining xarakterli sohasidagi ipyetaklagich-
ning tezligi;

Romex va 10 mn —xarakterli sohasi kesimidagi maksimal va mi-
nimal o'rash radiuslari;

50 -1b max —4) min V3

51 = R\ max —fImin  — birinchi va ikkinchi kesimlardagi halqalar
galinligi.

Xarakterli soha deb Ronax Va rOmn doimiy o'lchamli o‘rash
jismida asosiy hajmni egallaydigan silindrik soha tushiniladi. Agar bunday

soha bo'Imasa, u holda u0; J/bonax va rOmn 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.

Halgalar galinligi birxil bo‘lganda ularning to‘lish vaqti o‘rtacha
diametrga to‘g‘ri proporsional boMadi. Demak, murakkab shaklli
joylamalarni shakllantirishda bir xil boMmagan halgalarning to'lish
vaqgti bir xil emasligi sababli ipyetaklagich umumiy holda g‘altak
balandligi alohida sohalarida har xil tezlik bilan harakatlanishi kerak.

0 ‘rash jismi o'qi buylab xarakterli sohada ipyetaklagichning tez-
ligi quyidagicha bo‘ladi:
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t ycida [$— DO diamctrli g'altakka ipni o'rashdagi o'ramning ko'ta-
tdish burchagi;
h — shu sohadagi nimgavatdagi o‘ramlar gadami.

0 ‘rash va kalavalash mexanizmlarini loyihalashda ishlatiladigan
n t1.lining umumiy tenglamasini chigarish uchun (3.46) tenglama-
iliin Ibydalanamiz. Bu tenglamada vy — o'rash jismi o‘gi bo'ylab ip
in lush nugtasining siljishidan vaqt bo‘yicha birinchi hosilasi yoki
ipyclaklagichning tezligi. Demak,

bu ycrdan o‘rashning umumiy tenglamasi differensial ko'rinishda
quyidagicha bo'ladi:

( max - ~0minNe = vO(RI max “ 'y min)<*m (348>
Ipyetaklagichning tezlanishi umumiy ko'rinishda qo‘yidagicha
bo'ladi:

lin'ymin) (349)

bu ycrda

dR,
J} max va  min dt

Iczlik va tezlanish tenglamalarida maxrajda kesimdagi radiuslar
kv.ulratining ayirmasi turibdi. Bu ayirma gancha kichik bo'lsa, shu
«hadagi ipyetaklagichning tezlik va tezlanishi shuncha katta bo'ladi,
.himing uchun o'rash jismida o'rash galinligi bo'yicha katta farglana-
digan sohalar bo'Imasligi kerak.

O'rashning umumiy tenglamasidan foydalanish uchun, Rymax

i radiuslami y orqali ifodalash, topilgan giymatlarni umumiy
irnglamaga go'yish va zarur o'zgartirishlar gilish kerak.
Misol tarigasida bir necha holni ko'rib chigamiz.

47



3.8- rasm. Konusjismga konussimon shaklli
joylama o‘rash sxemasi.

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

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

Ay max — N0 max —

Ny max — —"ytgCX,

Aymin — ~Omin —

Omn — ¥ (3.50)
Yy I

J (“ymax —rym'm)dy =J yo(~0max — ~Omin)™»

(Romax ~ry1'T)Y ~ Y (~0max — ~0min ~SY)

+Y (tg2a - tg2y) = u0(*Omex “ 'OTT)'!
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N) max 1)min
AUmax -rUmin ~ bl JT) max'8“

(3.51)
~ mintgY)+J'2(tg2CC-tg2y) ’
t 2N1(Rjmax-/Qmin )2[ (Rp max ->tg(x)tga-(/Q min ~-HgY)tgY]

[ AUmax-'0min-2>(/?0maxtga-'bmintgY)+>'2(tg2« -tg 2Y)J

Ipyctaklagich kichik asosdan katta asosga harakatlanganda csa
lliividagini olamiz:

Ny max —J1| max + ytga,
K max —I1*ytgOC,

K/ min -1+ ytgy;

1 min = Urtgy;

(H( r;)y +y2(Ritga -r,tgy) +Z_(tg2a - tg2y) = u0(/?,2-/j2)/; (3.53)

. vaR\ )
y =Vvo 'F§sz+2y(R{tga-/itg a)+y2(tg2a-tg 2y) (3.54)
= 2uq(/?2- 22)2[(/?| -,ytg«)tga-(/] —=tgY)tgy]
Q= T- (3.55)
[R ~n -2y(/?1%ga-rigv)+>'2(tg2a-tg 2Y)] '
(1.50) va (3.53) tenglamalarda (pe = toe/ ni inobatga olib, vaqgtni

o ii li ckssentrigining buralish burchagi bilan almashtiramiz.

Ml ycrda ae — o‘rash ekssentrigining burchakli tezligi;
id, — ckssentrikning buralish burchagi.

Silimlrik jismga silindrik o‘rash. Silindrik o‘rashda ixtiyoriy

ulimiavatni shakllantirishda quyidagi shartlar bajarilishi kerak:
" 0, y=0, 0=r, va Jb =Rt

(3.50) — (3.55) tenglamalarda a =y =0,
dob olamiz. unda:

Mm=r va =

,
y =W ="r-d5
t M AMuvohidov va b.

(3.56)
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vv = B9 = const. (3.57)

Shunday qilib, silindrik jismga joylamani 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-

ganday =0, r0=r{ a =const gaegabo'lamiz, (3.50) tenglama esa
quyidagicha bo'ladi:

(/$ ~rj)y - y2Rotga+ tg2a =

(3.58)
=y0("2" ) =~ ~ )

yoki

y3tg2a - 3/” 2tga +3(~ - @)y = O(R] - 1)/ =
(3.59)

0 ‘rash jismi o'qi buylab ip yetish nugtasining 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 tga yoki ® ga nisbatan yechsak yaxshirog, bunda o'zga-
ruvchilarni aniglash va y = /((p)va t =f{y) yoki gt = 0(y) egri
chiziglarni 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:

y30oytg2a- 3 Yocy 2ig«+3toc(Re ))2)y
e 30(/o-h2)

(3.60) tenglamada suratdagi go'shiluvchilarni solishtirib ko'ramiz.

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

(3.60)

(3.61)
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Kag = %732 (3.62)

y tga
K,, va JT3, laming minimal giymatlari y =ynax = H bo'ladi.
tga— PR (3.63)
*0] = % (3.64)
wa = ("7 n2)
3,7 (b-1i)2 (3.65)

m'lganligi uchun Ku va Ky larni solishtirib, KV > Kr, ekanini
lopamiz (masalan, /*,=20 mm va /2, =r0=10 mm bo'lganda
A.imm =6 va Kyimin =9).

Agar konusning katta asos radiusi kichik asos radiusi /?, dan
kalia farq gilmasa, u holda K2{ kattagina qiymatni oladi va
A x 20 bo'lganida (3.60) tenglamaning birinchi giymatini amaliy
bi.ublarda liisobga olmaslik kerak.

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

Y2K tga “ (tf ~I))y +00(/* - r$)t =0.
Bu tenglamadan quyidagini olamiz:

_ Rfi~ro—V(Rs~ro ~4u>Rq(fin ~4f)i tga

2/™Mtga
_ H(Rq-'l ) —A) )~-4u)//(Aip —)/ (3.66)
20
I Jchinchi ko‘shiluvchini ikkinchisiga bo'lsak,
A fl2-'i
e ! (3.67)
32 [/MNo-N, )m

Agar /f12>20 boMsa, (3.60) tenglamaning ikkinchi qo'shi-
1"n liisini ham liisobga olmaslik mumkin. Ipyetaklagichning tezlik va
« /Linishi quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:
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vo- 0~10 - 70~,0
vy - Ao-jtga)® - vRi-ri~2R0ytgu+y2tgla (3.68)

- 2vo( "Ml2)2( ->tg«)tga

y (Rg-L)-2 ~>lga+tg2a)3

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

y3g2a + 3/?,.y2tga + 3(/?f - r2)y =3u0(/?f - r{)t =

(3.70)
= (dﬂ r 62)ac;
d2 n?
vy =V, (R +y1ga)2 (3.71)

_ 700 (R{-r{)2(7, +ytga)tga
[(«W itf ] (3-72)
Konik jismga doimiy konuslik bilan o‘rash. Bunday o'rash konik

deb ataladi. Bu holda a =y = const.

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda
quyidagiga egamiz:

K mex Rq
"ymin =R\-M a=Ro- . ®ga
A N ~
1_"0~ cosa

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

JO+NL [(~>+/2i)2  vwO(Nb+N)/
2tga v 4tg2a tga
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(3.73)

*0+/,
VW ~ V° Job+7i-2ytga ’ (3'74)
Y =y wm)(™+?)2ga
y °(/fc+*,-2>tga)3 (3.75)
Konik o°‘rashda nimgavatning galinligi 5 kesik konusning maksi-
in il diametri 5 /cosa ga nisbatan kichik bolganligi uchun amaliy
liisoblarda 2 /1, ni inobatga olmaymiz.

Bu holda ipyetaklagichning kinematik tcnglamalari quyidagi
ko'rinishga keladi:

vy A 20
T tga ~tg2a tga tga  tg2a tga’ (3.76)
y _ 40 .
v~ Ai-ytga’ (3.77)
. tO7tea (3.78)
("0->tga)? '
Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlanganda:
J70 42 A,
Vipa T 108t (3.79)
vgRg .
y  oytga’ (3.80)
tga
g (3.81)
{'b-3'tga)-'

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

Bu yerda, vO —bu o‘rash jismining y giymati hisobi boshlana-
dignn nugtasidagi ipyetaklagichning tezligi ekanligini esda tutishimiz
kcrak bo'ladi.

Aytaylik, konusning katta diametriga o ‘rashdagi ipyetaklagich-
ning boshlangich tezligi B0 ma’lum bulsin. U holda ipyetaklagichning
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tezligi konusning kichik diamctriga yaginlashgan sari o'zgaradi va harakat
oxirida vn ga teng bo'ladi va bunda:

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

Konusning katta diamctriga o'rashda va ipyetaklagich kichik asosga
harakatlanishida y = 0 bo'lganda, v() = vO gaegamiz. Tczlikni vOga
teng deb olib, konusning kichik diametriga o'rashda bo'lgandagi tez-
likni topamiz:

V11 =

=v, Y
b P —Hitgtx/2f —j2

"o
Demak, (3.80) tenglamada uO deb vH tezlik tushuni-

ladi.

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

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

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

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

Rymax=jR 2-(B-y)2-A-
fymin = 0
bu yerda R — sfera yasovchisining radiusi;

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

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

Ry mex va rymin giymatlarini (3.46), (3.48) va (3.49) tenglamalarga
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gn'ysak, ipyetaklagichning konusning katta asosidan kichigiga hara-
knilangandagi kinematik tenglamalarini olamiz va bunda ipyetakla-
(e lining harakat tenglamasini yozishga qulayroq bo‘lgany va/ ga
m .balan oshkormas ko'rinishda yozamiz:

tVo(/2or@) = (n12- B2+A2- 1)y - 3 /i +y-(B +r0Otgy) +
cos"y

(382
+A (M- y)yjR2- (B-y)2+R2arcsin - By}R2- B2- R2arcsin
R ~
T R 3.83
WR2-(B-y)2-F (3.83)
(B-y)UR2-(B-y)2-A
) +r0-ytgY)tgy (Ro~r$)2
YiR2-(B-y)2
Yy = (3.84)

"YjR2-(B-y)2-A" ~(/0-ytgY)2
Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlangan-
ilu quyidagini olamiz:

(R2-C 2+A2-r@)y +r(C+/itgy)--, v
coscy

(y - C)VS2- (y - C)2 + Jl2arcsin +
~ = u0(?2-r2);, 385>
iCn//?2 - C2+ N2arcsin ’E{

vo(R?-r2)
> =

Y R2-(y-C)2  -(li-ytgy)2 (3.86)

yjiR2-(y-C)2-A
2>0(10-r@)2 (/|->tgY)tgY +(y-C
>0( )2 (/|->tgY)tgY +(y-C) SR2-(y-C)2

_ (3.87)
"R 2-(,y-C)2-Aj -(q -ytgy)2
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Yy = 0 (3.9- rasm) boMganda, silindrik g‘altak yoki naychaga o ‘rashda
~MY=(R - B2+A2-rE)y-Y +By +
+A\z? - y)\]R2- (B - y)2 + R2arcsin J-

(3.88)
- B\R2- B2- Riarcsin |,
v vo(Ro-n>)
Y &-(B-y)2-Ar-r$ (3.89)
2VI(F%-r@)2(B-y)\VR2-(B-y)2-A
a,, — *
(3.90)

jR2-(B-y)2" R 2-(B-y)2-A"

Y=0, B=H/2 boMganda silindrik g'altakka o'rash, ya’ni sim-

metrik sferoid shakllashda
2 .3

VM -<<?>'=[ 12 +N24« 4
+A -2y
(3.91)

H . H
-A\y N 2-M~~7r2 arcsin™L
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(3.92)

(3.93)

Silindrik g‘altakka silindrik joylama o‘rash. Bu holda silindrik
» illakka radiusi cheksizlikka intilgan sfera shaklli joylama o ‘rash deb
ilarash mumkin. Bu holda (3.91) tenglamada ildiz ostidagi (///2)-y
giymat radius /?ga nisbatan cheksiz kichik. Demak,

ii holda
Y = vit;
uy =Vvo = const;
ay = 0.

Tayyor joylama sferik shaklli boMganda egarsimon shaklli g‘altakka
<liashdagi ipyetaklagichning kinematikasi tenglamalari.

Bu holdagi joylamaning asosiy kattaliklari 3.10- rasmga binoan
Ainyidagicha belgilanadi:

R va /' — mos ravishda o ‘rash jismi yasovchisi va bo‘sh g'altak
«t’nlik radiuslari;

O —o‘rash jismi yasovchisining egrilik markazi;

0, —Dbo‘sh g‘altak yasovchisining egrilik markazi;

Ava Aj — Ova O, markazlarning o‘rash jismi aylanasi o'qidan
i hetlanishi.

Endi

Wwﬁ(x:jRZ-(B-y)Z-A
M
rymn- A - VM2 ~y)2
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ekanligi sababli ko‘rilayotgan holat uchun quyidagilarni yozishimiz
mumkin:

(R2-R?-B2+B; +A2+A})y-(B -fij) +
+A”™B - y)yjR2- (B -y)2 + R2arcsin

-B-Jr2- B2- R2arcsin-Aj - A|(fi, -y)AR{ -(/?, -y)2+ 94

+R2arcsin Q-J- - 4yjR2- B2 - R2arcsin =W("b-'0
VORo-ro
vy = )
[VR1-(B-y)2-AV-[/l, -V*2-(5, -y)2 (3-95)

2v6(/’\f-/«2)2{(S-y)ij2'(B'V)Z'A A-Jtf-W -y)2
Jr2-(B-y)2 Y JIf-W-y)2
«re - _ o i (3.96)
VI72-(fi-y)2-"] -[/fi-V7i2-(«i-y)2
Agar #=1/, =1///2 boisa, simmetrik sferoid olamiz. Bu holda
ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari quyidagicha boMadi:
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(R2+A2-A} -RDY+A \W f f -

. H-2y H2 > [ -2y
+RY arcsin----¢¢ L 2 ArcSin-e————— A
R arcsin o i RDarcsm SR
i H-2y 1,2 Ta _m@ @ s H-2y
A, 5 15T il ﬁ arcsin 2R
(3.97)
~y -y - - A2arcsin”®) =vO(R$ - $ )/,
Vy=v 0 ¥ (3.98)
- i
fIM T
il (3.99)

Slerik jismga qatlani galinligini o‘zgarrnas qilib o'rashdagi
mm«i.iklagich kincmatikasi tenglamalari. 3.11- rasmdan quyidagilarni
toptimiz:

Rimex R2-(f-y\ -A;
|

A =7n2--4 ~ a-
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3.11- rasm. Sferik jismga nimgavat galinligi o'zgarmas o'rash sxemasi.

Shu berilganlarda ipyetaklagichning kinematik parametrlari
quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

H

(R2-RO)y +A

I " - i = \! L
+R2arcsin 23V R]: arcsin Hﬁ | a | 2
(3.100)

. . H .
+ R2arcsin R R} arcsin =4>(Ni - o).

Lip(4? -*0 )
R2-R~ - 2A (3.101)
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Sfera radiusiga nisbatan gatlam qalinligi kichik bo‘lganda

. - _ . H-2y

arcsin ZRP{ = arcsin o
H __ - H
arcslnz—R —arcsm2R\

deli hisoblash mumkin. Shu shartlarda (3.100) tenglama quyidagi
ku'imishga keladi:

H-2y — A aresin H-2y | vn(R<]-rfj)t

. .
y+Aarcsin o 2R R2-R2

Agar y ning hisobi simmetrik sferoidning o'rtasidan bo‘lsa, u
In>li1» ipyetaklagichning harakat gonuni quyidagi tenglama orgali
ilnil.ilanadi:

Y~Aarcsinj =V(¢ j )l =Ct. (3.103)

llu icnglama va ipyetaklagichning golgan kinematik parametrlarining
i mlimb chigarilishi quyida berilgan. 3.11- rasmdan ko'rinadiki,

Amax =yIRl -y 2 -A
M|
Fbin =ylIR?~y2-A.

llu liolcla ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari quyidagi
kM illlhhgii keladi:
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_ ("o ~ ol
TTR2- n2- 2ar>/m2-y2-Jr?-y2 (3.104)

*jR2-y2-A nR\-y2-/

IR2-y2  fpR-y2

ay (3.105)
\r2-R}-2A VFV -V AV ]}

2vA(R$-r<})2y

(R2- R?)y - Aryy]R2- y2 +R2arcsin™-yyjR2-y2-
. (3.106)
- R2arcsin J: VQ R%- r2)t.

R bo'lganda

arcsin = arcsin
A R\

va

deb hisoblash mumkin.
Bu shartlar bajarilganda
ipyetaklagichning harakatlanish
\ gonuni (3.103) tenglama bilan ifo-
dalanadi.
I Tayyor joylama shakli murak-
!]_ kab bo'lganda murakkab shaklli g*al-
i . takka o'rashdagi ipyctaklagich ki-
J I nematikasi tenglamalari. Bujoylama
3.12- rasmda keltirilgan. G'altak va
o'rash jismining bunday shakli (3.12-
rasm) atsetat ipak uchun mo'ljal-
U - langan ipkashlik mashinalarida ish-
latiladi. G'altak yasovchisining profili
to'rt gismdan iborat.
3.12-rasm. Murakkab shaklli Har bir gismni alohida ko'rib
g'altakka o'rash sxemasi. chigganda, g'altakning har bir gis-
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mi uchun yuqorida olingan ipyctaklagich kinematikasi tenglamalari
to'g'ri bo'lishini aniglaymiz. Masalan, ipyctaklagich AB va CDgism-
lar bo'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 nuqtasi g'altakning bir gismidan
ikkinchisiga o'tganda ipyetaklagichning harakat qonuni 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 saglanib qoladigan 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 anigligini oshirish imkonini beradi.

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

3.6.2. Ip oZzgaruvchan tezlikda berilishida o ‘rashning umumiy
tenglamalari

Konik yoki notsilindrik shaklli o'rash jismi o'tgazilgan urchuqg
doimiy o'zgarmas tezlik bilan aylanadi. Urchugning har bir aylani-
lilda joylamaga bir o'ram o'raladi. O'rash radiusi oshgan sari joyla-
maning aylanma tezligi ham oshadi. O'rash jismi 0'qi bo'ylab uzunlik
birligida yotgizilgan ip uzunligi fagat o'rash diametriga bog'liq
ho'lmay, balki ipyetaklagich ko'zining chizigli tezligiga bog'liq bo'lgan
nimgavatdagi o'ram gadamiga ham bog'lig. Ipyetaklagich tezligi
doimiyligida nimgavat hosil bo'lish vaqtida joylama o'zgarmas tezlik
bilan aylansagina o'rash jismi o'qi bo'ylab nimgavatdagi o'ram gada-
nil o'zgarmas kattalik bo'ladi.
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Bu holda ip uzatish tezligi o'rash diametri o'zgarishi bilan
0’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

AL vacdh) dRO _ Ay tORpdto
cosPo cosPq k\d kid cosp0
Bu yerdan a halganing to'lish vaqti quyidagiga teng:

= 107>

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

k\m (2, ~r{), (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‘gi bo‘ylab u0 tezlik bilan /0 vagt davomida harakat-
lantirish kerak, ya’ni

Y = iVo,
ikkinchi kesmida esa u, tezlik bilan /vagt davomida, ya’ni
Ay = v tr

Shu tengliklarni tcnglashtirsak, quyidagini olamiz:

3.109
- (3.109)

Birinchi yaginlashuvda = k{ va k2 = Kr deb olsak, a halgani

to’ldirishdagi ipyetaklagich tezligiga va shu halqgalar galinlikiari nis-
batiga bog'lig b halgani to’ldirishda ipyetaklagich tezligini olamiz:
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—w RO _,, %o - ;4D

Vy=vl
y Reri = = Vv (3.110)

Bu ifodadan xulosa chiqgadiki, radius bo'yicha bir xil galiniikda
o'rashda ipyetaklagich tezligi g'altak yoki o ‘rash jismi profiliga bog'liq
bo'lImagan holda bir xil o'zgarmas kattalik bo'ladi.

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

Hagigatda esa ezilish koefTitsiyentlari kx 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:

77 p— (Rj~r0)(RJ-IO)
y~ve (W
O'rash tezligi o'zgaruvchan bo'lganda o'rashning umumiy teng-
lamasini difierensial shaklda olish uchun (3.110) tenglamani y ga
nisbatan yechish kerak, unda

L] :AL = V A
y dt 0 /2,-Is,

(3.111)

lio'lgani uchun
(Ry- y)dy =v M - 0)dt (3.112)
bo'ladi.

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

Ipyetaklagichning harakat gonunini aniglashda (3.112) tengla-
maga topilgan bog'lanishlarni go'ygandan so'ng chap tomonni
0 dan y gacha, o'ng tomonni esa 0 dan t gacha integrallash lozim.

Bir necha misollar ko'ramiz.
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Tayyor joylama shakli konik boMganda konik naychaga o‘rashda
ipyetaklagich kincniatikasi tenglamalari. Ipyetaklagich konusning kichik
asosidan kattasiga harakatlanganda quyidagini olamiz:

Ry = RI+ytga; Ry = uytga;
y - i 2uo(™o_/b)r JNo-'o .
Yy V(tga-tgy)2 tga-tgy tga-tgy’ (3.113)
y _ vo(Ro-'b)
y  Ro-r0+y(tga-tgy)’ (3.114)
I(Ro-/b)2(1W-ISf
e ) (3.115)

Yy  Hlo-'o+Y(tga-tgy)]3
Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda
esa

Ry =R +ytga; Ay = -vytga;
R-r I (R-r)2 2vp(R-1)t.
tga-tgy \ (tga-tgy)2  tga-tgy (3.116)
y 1J-r-y(tga-tgY)’ (3.117)
t»o(/?-r)2(tga-tgY
ity (3.118)

* [N1-r-y(tga-tgy)]3
Tayyor joylama shaklini silindrik qilib silindrik g‘altakka o‘rash

(a=y*0):

Yy = vof,
vy =v0 =const;
ay = 0.

Qatlam qalinligi o‘zgarmas qilib yumalog konusga o ‘rash
(a =y*0):
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y =<V,
Vy =V0 = const;
ay = 0.
Tayyor joylama shakli konussimon qilib silindrik g“altakka o‘rash
(y=0 va a ©0). Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga
harakatlanganda

(Rp~0) , 2pp(Rp-r0)r  Rg-*b (Rp-rp)2  Ct  Rpfb.

1 tpa tga tga tg2a tga  tga (3.119)
v R:]-Q
y  [%-/&+ytga’ (3.120)
2 (Mo~tt))2tga
(3.121)

° K-"+ytgaf
Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda

R-r  I(R-r)2 2v0(R-r)f.

tga P tga tga (3.122)
R-r
vy Vv° R-r-yiga’ (3.123)
a _,.Jd (/?-r)2tga
° [fl-r->tgaf (3.124)

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

[y=r0O=const va Ry =Jr?2 -A

ho’lganligi uchun quyidagini yozishimiz rnumkin:

fiP-? + rfAGEN - a@nTTr)-

(3.125)
e(Tey)2-FF 4+ F S

2v0(Rp-r0)
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(3.126)

n(fio-r 1y

) Hy 1o (3.127)
n n 1

Tayyor joylama shakli sfcrik boMganda konik naychaga o'rash-
dagi ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari. Ipyetaklagich ko-
nusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda 3.6- rasmga muvofiq

Ry =\IR2-(B-y)2- A; ry =r0- ytgy
bo'ladi. U holda

2vO(R( - 0)t = B\IR2- B2 + R2|arcsin - arcsin -

(3.128)
-(B-y~"R2-(B-y)2- 2(A+10)y +y2qy,
= R)-fb
Vy _V1
CA\IR2- (B -y)2-A-i\)+yig( (3-129)

B -
VO(Rq ~ r0)2 [-y========= .- tg‘/
2 (5 -y )2
a w22 (3.130)

yR 2-(B--¥)2-A-r0+3}tgVj

Ipyetaklagich naycha konusining kichik asosidan kattasiga
harakatlanganda, yana o°‘sha rasmga muvofiq
C=H-B, Ry =fR2-(C-y)2-A; ry =t +ytgy
bo'ladi. U holda

200(/?,r,)t =bl R2- C2+ R2”%arcsin ™ - arcsin— -

(3.131)
- (C-y)yjR2- (C-y)2-2 (A +r1,)y +y 2df,
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vo(R ~1)

= r2-(n-yYr-A-/] -ytgy (3.132)
No(nl-M)2 N-y
jR2-(N-y)2
Q o 3 (3.133)

= -y)2-A-r\-ylgy

Kgarsimon shaklli g‘altakka oVashdagi ipyetaklagich kinemati-
Usining tenglamalari. Tayyor joylama shakli — nosimmetrik sferoid.

Ry =y]R2-(B-y)2- A; 1y =A -"]R2-(5, - yX)2 +ytgy
hoMganligi uchun quyidagini yozishimiz mumkin:

2u0(/?,/})/ = B\JR2- B2 + R2”arcsin - arcsin

-(B-y)y]R2-(B-y)2+BAR2-B 2 +R2x

(3.134)
x(1 arcsin _ - arcsin - 1-
R R
-(E, -y "Rf-W -y)2-2A+A)y;
- "0
"~ VR2-(B-y)2-A-Ai +Ve2-(fi| -Y)2’ (3.135)
B-y Bj-y

w(*o~my

ay = - jR2-(B-y)2 MNi2-(«,-y)2

[VR2-(R-y)2-a-aiN2-(fi,-y)21 (3.136)

Sfcrik jismga nimgavat qalinligini o‘zgarnias qilib o‘rashdagi
ipyHaklagich kinematikasining tenglamalari (3.11- rasmga garang). Bu
holda quyidagiga ega bo'lamiz (y ning hisobi g‘altak o‘rtasidan boMadi):

Ry =Jr2- ¥2- A

V
ry=. W
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ly=JR? -y 2- A

Y'b
=~
Jrf-y2.
U holda
20(R- R)t =y [Jtf-y2-\1$-¥Y 2)+/2arcsinL - R>arcsin;(3.137)
_ R-R,
Uy =u (3.138)
rnenyey b
tf-y2 Jr2-y2
ay =0 Jt-yz Jrzy2 (3.139)

{jR2-y2-jR\-y 2}

Olingan bog'lanishlar va formulalamlIng 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 aniglashga imkon beradi.

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

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

4. Ipyetaklagich qulochi doimiyligida (o‘rash jismi o‘gi bo‘ylab
uning siljishisiz) joylama chetlarida o'rash qgalinligi 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'altaklami goMlash yuqori flanetsi diametri
kichraytirilgan (3.12- rasmga garang), tayyor joylamalarni esa —sferoid
shaklli qilib 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 nafakal ezilish koeffitsiyentlari, balki to'lish koeffitsiyenti
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 nuqgtasining o'rash
jismiga nisbatan harakatini, o'rashning kinematik ko'rsatkichlarini
bclgilab beradi. O'rash mexanizmlarini loyihalash ishlarida ko'proq
o'rashning differensial hisob asosida tuzilgan tenglamalaridan
loydalaniladi. Shu nugtai nazardan biz o'rashning umumiy ko'rinishdagi
tcnglamasi, silindrik, konussimon va sferoid o'ralishlar uchun
o'rashning differensial tenglamalari, ixtiyoriy shakldagi jismga
loylamani berilgan shaklda ip o'zgarmas va o'zgaruvchan tezlikda
I rilganda 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.

(y Sferoid o'ralishda o'rashning differensial tenglamalari ganday chigariladi?

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

K Ip o'zgarmas tezlikda beriliganda o'rashning umumiy tenglamalari ganday
chiqgariladi?

< |p o'zgaruvchan tezlikda berilganda o'rashning umumiy tenglamalari
ganday chiqariladi?
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4. 0 ‘RASHNING VEKTOR TENGLAMALARI

4.1. Asosiy tushunchalar

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

Ipyetaklagich harakatida yotgizish nuqtasi A ning fazoda ketma-
ket egallagan nugtalarining geometrik o'rniga AXAA2yotqgizish chizigf
deyiladi.

Joylamani chegaralaydigan va unga ip o'raladigan aylanish yuzasi
0 frash yuzasi deyiladi.

0 fash nugtasi B deb o'rash yuzasining ip ipyetaklagich ko'zi-
dan kelib go'shiladigan nugtasi yoki yetish (yetishuv) nugtasiga ayti-
ladi. O'rash nuqtasi Zo'rash jarayonida fazoda ketma-ket egallaydigan
nugtalarning geometrik o'mi o rash chizig'i BX8B2deyiladi (4.1-rasm),
o'rash yuzasiga yotqgizilgan ip o'rami egrilanmasi BX8B"B o'rash
chizig'i deyiladi.

Xarakterlovchi vektor kattaliklarni ifodalash uchun ikkita to'g'ri
burchakli koordinata sistemalari tanlaymiz:

— OZo'qi o'rash yuzasi yoki joylama o'qi bilan ustma-ust hara-
katsiz XOYZ sistemasi;

— OZ o'qgi atrofida

to(0, 0, (o) 4.1
burchak tezlik bilan aylanuvchi joylama bilan bog'langan XxOiYIZ1
harakatli sistemasi.

Aytaylik o'rash yoki ip yotgizish davrasi ty davomida o'rash yuza-
sining yasovchisi

A.00; p@@); 2) (4-2)
ko'rinishda aniglanib, unda p = p(*) va yotqizish chizig'i esa
Ra(X, Y, 2) (4.3)
tarzda aniglangan bo'lib, bunda
X = X(t),
Y = Y(t), 0<t <,ty (44)
Z =Z(t)

72



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 ={/rcosv;/’sinv; Z}, (4.5)
bu ycrda

F=F(Z)=Jx2+Y2 (46)

yotgizish nugtasi A dan OZo'qga
tushurilgan perpendikular uzunligi

vV = arctg rM 4.7

csa shu perpendikular va XOZ
tckislik orasidagi burchakdir.
Davriy funksiya Z = Z(/), bu
ycrda 0 <t <ty yotgizish nugtasi
A ning joylama o'giga parallel
yo'nalishdagi harakat gonuniyatini
bclgilaydi. Vaqgt / = 0 bo'lganida

4.1-rasm Ipnijoylamagao'rash
jarayom.

/(0) =Z0 va 0</ <0 da yotgizish nuqtasi Z kattalashadigan bir
lomonga harakat giladi va t =0 da Z(0) = Z0 + Z"ga ega bo'lamiz.
Kryin 0</ <ty da yotgizish nuqgtasi orqaga harakat giladi va t = t0

da Z(ty) =2(0) =Z0 bo'ladi.

Kattalik LA yotgizish nuqtasi harakat traektoriyasi A{A2 ning
9 /o0'gi yo'nalish bo'yicha uzunligini belgilaydi. Funksiya Z = Z(0)
ipyotgizgich harakatining hamma mumkin bo'lgan holatlarini 0z
u liiga oladi. Ipyotqizg'ich harakatining eng sodda holati shuki,
0 « i <obo'lganda Zkattalik uzluksiz kattalashadi, 0 <t <ty bo'lga-
ui(l,i csa uzluksiz kichiklashadi. Amalda 2.8- bandda ko'rilgandan
muiakkab tarkibli harakat turlari ham go'llaniladi.

O'rash yuzasi xohlangan nugtasining radius-vektori

N{p(r) 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 parallelining radi-
us-vektoriga ega bo'lamiz, y =const bo'lganda esa shu yuzaning me-
ridianini olamiz.

0 ‘rash nugtasi radius-vektorini

RBix,y,z) (4-9)
bilan belgiiaganimizda undagi

X =X(t),
y=y(t); o<t<ty (410)
r=z(t)

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

bo'lib, bu yerda y endi B nugtasidan O Zo'gqa tushurilgan perpendiku-
lar va XOZ tekislik orasidagi burchakdir (4.1-rasm).

B{B2 o'rash chizig'ining OZ o'qi yo'nalishidagi uzunligini LB
bilan belgilaymiz. Bargaror o'rash sharoitida o'rash nuqtasi harakati-
ning davriyligidan

z{ty) =N0) = Do (4.12)
kelib chigadi. Xuddi shunday
= ° = (4.12 a)
x () = je(0) = *o0, (4.12b)
(4.12d)

Bunda biz o'rash yuzasi yasovchisining ty o'rash davrasi davo-
mida joylama hajmi Kkattalashuvi natijasida shakli o'zgarishi amalda yuz
bermasiligi uchun uni hisobga olmaganmiz.

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

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

ordinata sistemasi X{O, K,Z, da aniglaymiz. Vagt t= 0da 0 {Xxva OX
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o'glar bir xil yo‘nalgan bo'lsin. Agar qaysidir vagt oni / da A0, KZ
sistema XOYZ sistemaga nisbatan ,

@= *cp(/) = £Jcoc// (4 13
0

Inirchakka burilsa, o'rash nugtasining (4.11) dagi abssissa va ordinata-
si luirakatlanuvchi koordinata sistemasida

X) = pcos(y £ <), N =psin(vz @ (4.14)
bo'ladi. U holda
y{, Z-Zk) (4.15)

bo'ladi va bunda Zk— O va O, nugtalar orasidagi masofa.

O'rash nuqtasi fidan boshlanadigan ahamiyatli vektorlarni ko'rib
chigamiz.

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

[ T(psiny, pcosy, 0) = x(-y,x,0). (4.16)

2. Ipyetaklagich vajoylama yuzasi orasidagi ipning erkin gismi-
ning kattaligi va holatini belgilovchi vektor:
Ra-Rb=BA(X-x- Y-y, Z-z) =
=BA(Fcosv-pcosy; Fsinv- psiny; Z-Z)

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

(4.17)

dRp _ry
=vB(x-,y;2) =
d = VBUYi2) (4.18)
=vb(zp'cosY- YPsiny;ip'siny+ypcosy;z).
4. O'rash yuzasining o'rash nuqtasidagi chizigli tezligini belgi-

lovchi vektor
obR,, = v {+oy; + cox; 0} = vO{+wpsiny; £ copcosy;0}.  (4.19)

Bu yerda i o'rash nugtasining o'rash yuzasi paralleli bo'ylab
m lay tezligini belgilaydi. Unda o'rash tezligi yoki o'rash nuqtasining
®'lash chizig'i bo'ylab o'rash yuzasiga nisbatan mutloq tezligi uB
bo'ladi:
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VB - u0 = v(x xtoy, y +cox, i) =

-v{zp cosy +(*x00-y)psiny; .tp'sinY-(x(o-y)pcosy; z}- (4.20)
4.2. 0 ‘rashning vektor ko‘rinishdagi umumiy tenglamasi

Vektorlar w, Rgva RA bcrilgan hoi uchun Rr ni topaylik.
Bu bizga o'rash nugtasining yotgizish davrasidagi harakatini va o‘rash
chizig‘ini aniglashga imkon beradi. Joylamaning aylanish gonuni, uning
yasovchisining shakli, yotqgizish chizig‘ining shakli va u bo‘ylab
yotgizish chizig‘ining harakat qonuniga garab o°‘rash nuqtasi koordi-
natalarini quyidagicha topamiz (4.1-rasm):

X =pcosy; y=psiny, z =z(1) (4.21)

Ko'rinadiki, bu yerda masalani yechish uchun ikkita y = y(/) va
Z=1z0) funksiyalarni topish yetarli.

Faraz gilamizki, ip yotgizish A va o‘rash B nugtalari orasida
to‘g‘ri chizig bo‘ylab joylashadi. Unda v va BA vektorlar (4.1-
rasm) o‘rash chizig'iga B nugtada urinma bo‘lgan bitta BA to‘g‘ri
chizigdajoylashgan va o°‘zaro quyidagicha bog'langan bo'ladi:

v = kHBA, (4.22)
bu yerda kH — skalar ko'paytuvchi.

Olingan tenglama 0‘rashning vektoriy ko'rinishdagi kinematik
tenglamasidir. Bu tenglamadan v va BA vektorlarning (4.17) va
(4.20) ifodalar bo‘yicha aniglangan mos proeksiyalari abssissa, ordinata
va applikatalarining nisbatlari teng boMishligi kelib chigadi, ya’ni:

Ap'cosHE(i)-y)psiny _ ip'siny-(+w-y)pcosy _ i 403
F cosv-pcosy Fsinv-psiny Z-7 (4.23)
Birinchi va uchinchi nisbatlarning tcngligidan

_ o (coypsiny
Z= I.icosv-[p+(Z-z)p'\cosy (Z-2),

ikkinchi va uchinchi nisbatlarning tengligidan esa

_ _ ~(#@>y)pcosy
Z = Esint>-[prz-2)p]siny (£ 2
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i-k.tnligi kelib chigadi.
Bundan keyin gisqgalik uchun

I =p+(Z- Z)p' (4.24)
deb belgilaymiz.

Olingan z uchun ifodalarning o‘ng tomonlarini tenglashtirsak,
iinda
[’(sinvsiny +cosvcosy) =f
yoki
s qV| = :E (4.25)
Bu yerdan

Y=varccoshj. (4.26)

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

/ig“i joylamaning yasovchisi bilan ustma-ust tushmaydi.
(4.6) va (4.7)ga binoan

X

Sinu = cosv = h

luinga ko‘ra (4.26)ni hisobgaFoIib, 0°‘rash nuqtasi abssissasi va ordina-

lasi uchun quyidagi ifodani olamiz:

X=NXt+YyjF2-f2;y =jj. [YE£X"F2-f2% (4.27)
(4.23) dagi va ikkinchi nisbatlarning tengligidan

Zp'/'Xsinycosv - cosy sinu) =

= (x0)-Y)p,[(*'sin ysin v + cosy cosV - p(sin2y + cos2y]

yoki
z =(xco-Y)p[/rcos(Y - u)]p'Fsin(Y - v)
kelib chigadi. Bu tenglamaga (4.25)dan cos(y - V) ning giymatini va
sill(y -v) =~"F2- f 2 ni go'yib ixchamlashtirib, quyidagini olamiz:
N (affY)P(Z-2)

olf*-/1 (4.28)
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Shunday qilib, izlangan funksiya z =/(/) ni aniglash uchun
(4.28) differensialtenglamagaegamiz. Undagi y 0°‘z navbatida (4.26)dan
aniglanadi.

(4.26) dan ko'rinadiki, y tarkibida qo‘shiluvchi t)bo‘lib, ujoy-
lamaning aylanishi yo*nalishiga bogMiq emas. Bu va (4.28) ning o°‘ng
gismida ikki xil ishora borligi umumiy holda joylama aylanishi
yo'nalishining o'zgarishi joylama o‘gi yo'nalishida o ‘rash nugtasi harakat
gonuniyatining o ‘zgarishini ko‘rsatadi. Bu harakat qonuniyati z = z(t)
ningjoylama aylanish yo*nalishiga bog'ligbo’'Imasligi uchun v = const
sharti bajarilishi kerak. Bu yotgizish nugtasining joylama o‘qgiga paral-
lel to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakat gilish holatiga to‘g‘ri keladi.

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

(cuty)p (4.29)

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

I =P(2) +(Z - Mp'(") =P(2)

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

y = v xarccos[p(M)/Ir],

Z= (mtyU)(Z-2) (4.30)
V7V (2Z)

Biz olgan o ‘rashning kinematik tenglamalari o ‘rash nuqtasining
o‘rash chizig‘i bo‘ylab harakati gonuniyatini yotgizish nuqtasining
berilgan traektoriya bo'ylab harakati, joylamaning shakli va harakatiga
bog‘lig ravishda belgilab beradi. 0 ‘rash nuqgtasi harakat gonuniyati
aniglanganidan keyin uning asosida o‘rash jarayonining gqator 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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limn go‘llanishi mumkin. Masalan, joylamaning berilgan xususiyatlari
asosida ipyotgizgich harakatining mos qonuniyatini 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 umumiyroqg holni
k(»raylik (4.2-rasm). Rasmdan yotgizish chizig'i A{AA2to‘g‘ri chiziqli,
0/ ga parallel va XOZ tekisligida yotadi hamda X =a, Y =0

lenglamalar bilan ifodalanadi. Bu hoi uchun (4.7) dan n =0 kelib
*higadi. Unda (4.29) ningbirinchi tenglamasidan

Y= tarccos (4.31)
kelib chigadi. Shuning uchun
X =pcosy =p—
y-psmy= a

bo'ladi. Ko‘rilayotgan holatdajoylama aylanish yo*nalishi o ‘zgarganda
«'rash chizig'ining shakli o‘zgarmay fagat joylanish holati o‘zgaradi
vi y ~ const bo‘lgani uchun joylama yasovchisi bilan ustma-ust tush-
nmydi.

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

\Zp'+(Z-z)P"z]yla2- f 2

kattalikni qgo‘yib, o'rash nugtasining harakat tezligi gonuniyatini
olamiz:

p(Z-z)(Zp'+(OyJa2- f 2
(4.32)

Olingan ifodada ikki xil ishoraning yo'qgligi ko'rilayotgan holatdajoylama
aylanish yo'nalishi o'zgarganda o'rash nugtasining harakat gonuniyati
o0'zgarishsiz qolishini 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 chiziq bo'lsin
(4.3-rasm). U holda (4.27)dan quidagini topamiz:

r(rX*Yjx2+Y2-r2)
FTP

r(rY*slx2+Y2-r2)
FTP

4.3-rasm. Ipni silindrik joylamaga o'rashning xususiy hollari
sxemasi.
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Bu yerda /1 vay o‘zgaruvchan, binobarin o'rash chizig'i joylama
yu/.asi yasovcliisi bilan ustma-ust tushmaydi. Ko'rilayotgan holatga
i.iallugli bo'lgan (4.30)ning birinchi tenglamasidan

y = arctg arccos .
TP +i (4:33)
ckanligi uchun

XY-XY , r(XX +YY)
X 2+Y* (X 2+Y2)Ix 2+Y2_r2

bo’ladi va (4.30)ning ikkinchi tenglamasi

[at X 2+Y2)+ (XY -XY)yX2+Y2-r2-r(XX+YY)r(Z-z)
(X2+Y2)(X2+Y2-12) (4.34)
ko'rinishga keiadi.

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

Agar yotgizish chizig'i X =a, Y =b shartlar bilan belgilansa,
ya’ni u OZ o'gga parallel to'g'ri chiziq bo'lsa (4.4-rasm), oldingi
Ilodadan

_ r(ar$byja2+b2-r2

- const,

~aT7bT
r(rbxa\la2+b2-r2

Y = — s Fdgmmmmmenme = const’

a2+
(4.35)
_ nNr(Z~z)

\la2+b2-r2"'

Bu yerda o'rash nugtasining X va Y koordinatalari doimiyligi
n«hun o'rash chizig'i silindrning yasovchilaridan biri bilan ustma-ust
tushushi ma’lum bo'ladi.

Agar b—0 bo'lsa, ya’ni o'rash chizig'i XOZ tekisligida yotgan-
da

1 M Abtluvohidov va b. 8l



4.4-rasm. Yotgizish chizig‘ijoylama aylanish o‘giga parallel
bo‘lganida silindrik o‘rash sxemasi.

r—_
X=—,
a
rja2" 2
y == (4.36)
7 o r(Z-z)
Ja2-r2

bo'ladi. Bu yerdagi uchinchi tengiamadan o doimiy boMganda

z ar

= const (4.37)
Nz yla2-r2

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-
rik joylamci o'qi bo'ylab tezligi z o'zgarmas bo'lishi uchun yotgizish
nugtasi o'rash nugtasidan doimo (Z - z) kattalikka oldinda yurishi
kerak. Amalda o'rash ilgarilanma-gaytma harakat bilan sodirbo'lgani
uchun bu shartni bajarib bo'lmaydi. Shuning uchun eng sodda hollar-
da ham o'rash nuqtasining harakati notekis bo'ladi.

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

Yotgizish chizig'ini o'rash chizig'iga yaqginlashtirsak, ya’ni ko'rsat-
kich a ni a —r tarzda kichiklashtirsak, o'rash nugtasining harakat
tezligi z chegaralanganligi sababli o'rash nugtasining harakat gonu-
niyati yotqizish nugtasining harakat gonuniyatiga yaginlashib boradi.
Agar (4.35)da b - -r deb gabul gilsak, pastki ishoralarda quyidagini
olamiz:

x =0,
Y =-r,
m_0r(Z-z) (4-38)

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

4.4, Konussimon o'ralishda oVashning 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=tfga, 2zi<z<z2 (4.39)
buyerda # va A —o'rash chizig'ining koordinata boshiga nisbatan,

mos ravishda, yaqin va uzoq uchlarining applikatalari;

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

Amalda yotqizish chizig'i doira, konus yasovchilaridan biri bilan
ustma-ust yoki joylama o'giga parallel to'g'ri chizig shaklida bo'lishi
mumkin. Shularni ko'rib chigamiz:
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l. Yotqizish chizig'i (4.7-rasm) markazi 0} koordinatalari

x}- a+Rd\y3=0; zj =2 va radiusi RO bo'lgan aylana bo‘lib,
a>r va r = £,tga kesik o'rash asosining radiusi. Yotgizish nuqtasi
A ning Oyga nisbatan burchak siljishini £ = ~(/) (0 <t <te) funksiya
bilan ifodalaymiz. Yotgizish nuqtasi koordinatalari

X =a+/0@-cosf); Y=0;, Z =2z,+/?0sinf (4.40)
bo‘ladi. Bunday holatda o'rash argoq o ‘rash avtomatlari ¥YA-300 va
ATT1-290 da arqoq so'tachalari va arqoq naysolalari o‘rashda amalga
oshiriladi.

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

(4.41)

Tenglamalardan foydalanish uchun y ni topamiz:

+(XZ'-XZ)E,tga
XylIX2-2 2tg2a

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' = sinf£ va Z' = ROcos£- £ bo'yicha hosilalar. Na-
tijani (4.41)ning ikkinchi tenglamasiga go'yib, quyidagini topamiz:

\wXyJx2-Z 2g2a+(XZ'-XZ)itg2a]z(Z-2)
Z=%

] X (X2-Z §7g~5a)ctga * 4-42)

Olingan tenglamani z =z(0 ga nisbatan yechilgandan keyin
o rash nuqtasining qolgan ikki koordinatasi (4.21) tenglama yoki (4.27)
icnglama bo‘yichaaniglanishi mumkin.
2. Yotqizish chizig'i
X =-a, Y =-Ztga (Ztgau a) (4.43)
lenglamalarbilan berilgan to‘g‘ri chiziq bo'lsin. Bu holda p' = -tgani
hisobga olganda (4.27) tenglamalar yuqorigi ishoralarda:

x =0 va y = -ztga
nnlijalami beradi. Bu esa o‘rash chizig'i konusning yasovchisi bilan

n.ima-ust tushinishi bildiradi. Olingan ifodalar bo'yicha x =0 va
i -ztga ekanligidan, o'rashning difTercnsial tenglamasi

7 s (4.43a)

ko’iinishda bo'ladi.
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Oldingi liolda (4.37) yotgizish nugtasining o‘rash nugtasidan
(Z - z) kattalikda oldinda yurishi uchun o'rash nugtasining joylama
bo'ylab o'zgarmas tezlikda harakatlanishi yctarli bo'lgan bo'lsa, endi
bu yetarli bo'Imaydi, chunki
t_ = Mjga ¢ cQnst (4.44)
Z-2 a

Ko‘rilayotgan holat 4.8 rasmda tasvirlangan bo'lib, g'alton o ‘rov
barabanchasidan harakat oladigan va yetakchi turidagi ipyotqgizgichli

o'rash mexanizmlarida qo'llaniladi (4.8-rasm).

4.8-rasm. Kcsik konus shaklli joylaniaga o ‘rash chizigM konus yasovchisi bilan
ustma-ust tushadigan boMgandagi o'rash jarayoni sxcmasi.

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,
m_ (0-z(Z") tga (4.45)
3. O'rash chizig'i joylama o'giga parallel to'g'ri chizigdan iborat

(4.9- rasm) va A~Ztckislikda yotadi (4.9-rasm). Bu hoi uchun (4.32)
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wi (4 M) dan olingan o'rashning vektor-
illlicicnsial tenglamalari quyidagi ko'ri-
ni'.hga cga bo'ladi:

\
a
+zyj(iz- Z 2tg2a tga (4.46)
a z
s.isovchisi bilan ustma-ust tushmaydi. ganda o ‘rash sxemasi.

liunday o'rash jarayoni halqali yigiruv va

tslinv mashinalari hamda ,, Tekstima* arqoq o'rash avtomatida ishlatiladi.
Ihi yerda to sifatida yugurdak va joylamaning burchak tezliklari fargi
olinadi.

4.5. Aylanaviy yasovchili yuzalarga o'rashning vcktor tenglamalari

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

XOYZ koordinata sistemasini shunday tanlaymizki, radiusli
\ i ovchining markazi 030 Y o'gida yotsin.

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

boshidan z, va z2 uzoglikda bo'lsin va <\1$ -(/* - R)2,
YIRS —Rq—/?)" shartlar bajarilsin.
Yasovchining tenglamasini quyidagicha yozamiz:
p=yltf-z2-(/*-1?), -r,<r<r2. (4.47)

Agar A = Z bo'lsa, simmetrikg'unda o'ralish, z, * z2 bo'lgan-
lincsa nosimmetrikg'unda o'ralish bo'ladi.

Joylama asoslarining radiuslarim, mos ravishda, r, = y]R" - 22 -

R=ylRR-z! - (K-t0 bo‘ladi-
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4.10-rasm. steroid shaklli 4.11-rasm. Egarsimon shaklli
joylama sxemasi. joylama sxemasi.

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

p=. ¢

"SIy

bo'ladi.
Joylama yuzasi egarsimon boMganida (4.11-rasm) ZOKtekisligi
bilan kesimining radiusi rboMadi. Yasovchining tenglamasi
p=R)+r- -z2 (4.48)
-ZX<Zz< z2 bo‘lib, bu yerda va z\, z2 lar RO dan kichik bo'lishlari
kerak. Joylama yonboshlari radiuslari
R{=/Jo +r-<jR$ -r,2; R2=R "+ r-" -22

bo‘ladi. Agar yotgizish nuqgtasi joylama o'giga parallel harakatlansa,
o'rash nuqtasining mos harakati (4.32) bo'yicha aniglanadi va u yerda

p= = K

p =
] 177 M 2-*2)3
bo'ladi.
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Xulosa

Ma/.kur bobda o'rash nugtasining o'rash jismiga nisbatan harakat
<J«Miniiini bclgilaydigan vektor ko'rinishdagi o‘rash tenglamalari ko'rildi.
lin.mlan eng muhimlari o'rashning vektor ko‘rinishdagi umumiy
it nglamasi silindrik, konussimon va aylanaviy yasovchili — sferoid
vu/alarga o ‘ralishda o ‘rashning vektor tenglamalari hamda o'rashning
null lexnologik ko'rsatkichlarini vektor tenglamalar asosida aniglash
nusalalari ko‘rib chigildi.

Nazorat savollari

1 O'rashning vektor tenglamalari nimaga asoslanadi?

2. Vektor tenglamalar gaysi asosiy tushunchalarga asoslanadi?

3. O'rashning vektor ko'rinishdagi umumiy tcnglamasini chigaring.
4. Silindrik o'ralishda o'rashning vektor tcnglamalarini chigaring.

5. Konussimon o'ralishda o'rashning vektor tenglamalarini chiqgaring.
6. Vektor tcnglamalarining afzalliklari nimalardan iborat?

7. Turli shakldagi joylama o'rash tenglamalari ganday chigariladi?

8. Aylanaviy yasovchili yuzalarga o'rashning vektoriy tenglamalari.
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5. O'RASHNING KINEMATIK KO'RSATKICHLARI

0 ‘rash nuqgtasining o'rash chizigM va o'rash chizig'i bo'ylab
harakat koTsatkichlarini o‘rashning vektor tenglamalari asosida [3],
boshga kinematik ko'rsatkichlarni esa o'rashning difTerensial tengla-
malari asosida [2] ko'rib chigamiz.

5.1. 0 ‘rash nugtasining o‘rash chizigM bo'ylab harakat tezligi va
tczlanishi

Masalani hal gilish uchun o‘rash chizig'ining tenglamasi kerak
bo'ladi. XOYZ harakatsiz koordinata sistemasida (5.1-rasm) o°‘rash
chizigMning tenglamalari (4.10) va (4.11) ga muvofig quyidagicha
yoziladi:

X =X(/) =pcosy,
Y=y() =psiny, 0</</, (5
Z=17(t)

vabu yerda y =y(t) va z =z(t) (5.1-rasm) berilgan p = p(/), 0>(/),

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

5.1-rasm. lIpyotgizish va o'rash nugtalarining harakat gonuniyatlari
tahliliy ko'rinishi sxemasi.
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Aniglangan o'rash chizig'i bo'ylab o'rash nugtasining harakat
n/li»m(4.18) ga muvofiq quyidagicha aniglanib:
vB{x =pi QBY- PYsinY, >=pr SinY+PYcosY, r},
lining kattaligini

WB=yx2+y2+z2="r2[1+(p)2] +T'P2 (5.2)
lo'rinishdagi ifoda bo'icha aniglash mumkin.
0 ‘rash nugtasining o'rash chizig'i bo‘ylab harakati mutlag tez-
Innishi
A(-*2y.r)
I tor bilan ham miqdoran, ham yo'nalish bo'yicha aniglanadi. Kc-
inkli ikkinchi tartibli hosilalarni hisoblab, tezlanish kattaligini

OA=yj(P'z2+p'z- PY2) +W iy +PY)2+ T (5-3)
in imishda 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
Im'lishi va tadrijiy o'zgarishini aniglash uchun o'rash nuqtasining
iMvlama bilan birga aylanadigan X{0 {Y)X Xkoordinata sistcmasidagi
' igiga bog'lig koordinatalarni bilish kcrak bo'ladi. Vaqgt t —0 bo'lga-
nid.i ()XX\ 0'g OXo'q bilan ustma-ust tushgan bo'lganda o'rash nuqgta-
niiug A O, y,Z, koordinata sistcmasidagi holati radius-vektor bilan

bi Irilanadi (4.15). Shuning uchun zk = 0 bo'lganda o'rash nuqtasi-
iilng o'ram chizig'i bo'ylab harakat tenglamalari

X, = pcos(y + o);
y, = psin(Y + q); (54)
z=z(t);0<tzty.
i" imishda bo'ladi.
Olingan (5.4) tenglamalar bir vaqtning o'zida o'ram chizig'i-
uliir o'zgaruvchi parametri vaqt /bo'lgan parametrik tenglamalaridir.
loylamaga o'ralgan ip o'ramining shakli, o'ralish tuzilishi,
nnkiiirasi lining xususiyatlari hamda ip ishlatilganda uning chuvalish
li noitlarini bclgilaydi.
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O'ram chizig'ini joylama yonboshi chekkasidagi Bxnugtadan bosh
lab ko'rish uchun vaqtni tmkattalikka o'zgartiramiz va (5.4) ni quyidagi
ko'rinishda yozamiz:
X, = pcos(v + q);
N =psin(v + o); (55)
r=z(1),

bu yerda t = tm boMganida z(tm) = rrw, y(tm = ¥n 4m) = &, boladi.

Ba’zi hollarda o‘zgaruvchi parametri o‘ram chizig‘ining joriy
nuqtasi o‘rash nugtasining joylama bilan bog'langan A'Ol'Zkoordi
nata sistemasida joylama o‘qgi atrofida aylanish burchagi ¢ boMgan
tenglamalardan foydalanish magsadga muvofigrog. Bu holda

Y+ d=4H (5.6)
deb belgilaymiz, unda <t = ¢,(/) deb ifodalab va (5.4) tenglamalar-

da t argumentni ¢, ga almashtirib, o‘ram chizig‘ining ¢, paramelr
bo'yicha geometrik tadgiq uchun qulay boMgan tenglamalarni olamiz:

X, =X,(,) =pcosd,; YO <D <[yO+d(*);
N = Xi(o,) + psin ¢,; (57)
z=r(9,);0 </ <ty.
@, ning / ga bog‘ligligini hisobga olmasdan, (5.7) dan joylamaga
o‘rabjoylashtirilgan ip o'ram chizigMning tenglamasini olamiz. Bunda
(+co) va (-co), mos ravishda, o‘rash nugtasning OZ yo'nalishida

harakatlanganda ip o'ramlarining chap va o‘ng o‘ralishli boMishlari
to‘g‘ri keladi (5.2-rasm).

<>

5.2-rasm. Ipni joylamaga chap VO
(a) va o‘ng (J1) o'ralishli X —
o‘ralishi sxemasi. n
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5.3. 0 ‘rash tezligi va tezlanishi

O'rash nugtasining o‘ram chizig‘i bo‘ylab harakat tezligi (5.4)
""Li ipning joylamaga o'ralish tezligi

=v={xi,yl,z};

v=Jx2+y2+z2 =0 2[| +(p")2] + (P+ ¥)2P2 (5'8)

boladi.

Bu yerda umumiy holda o'rash tezligi doimiy emas, demakki, ip
mimvalish nuqtasidan o'ralish nuqgtasigacha bo'lgan sohaning ham-
T.i.ula notekis harakatlanadi.

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

V= yji2+d2p2 (5.9)
v = yJVA + vl (5.10)
loimuladan aniglanadi (bu yerda vAva v0 ipyetaklagichning joylama
n gi bo'ylab va joylama yuzasining ipning yotgizish nuqtasiga mos
....p.isidagi tezligi).
O'rash nugtasining o'ram chizig'i bo'ylab mutloq tezlanishi
®{x, Y, z}; (0o=yjx} +y2+1z2 (5.12)
eklor bilan aniglanadi.
Bu tezlanishning urinmaviy tashkil etuvchisi

toT= vV, (5.12)

P [1+(FO2]+r2pY}H(P1y)[th+y)p+HP+?)p'T]p
Ar2[1H(p")2]HP+y)2P2

mi lining tezlanishi yoki ipning joylamaga yotish nugtasida bo'ylama
i n.ikalining tezlanishidir.
Konus yuzaga o'ralishda p = tfga, y = const (4.10-rasm) va

r in const bo'ladi va tezlanish

(5.13)
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2z sec2a+w2r/~2a

sli2sec2a+0r z Ag Xi (5.14)
ko'rinishda aniglanadi.

Silindrik yuzaga o'ralishda (4.10-i rasm) esa tezlanish

o (rrtpr2)
Jz2W r2

ifoda bo'yicha aniglanadi va agar bunda yana ¢ = to= const bo'lsa,
unda
_ 1z
V= (5.15)
bo'ladi.
O'rashning o'rtacha tezligi

J vdt

(5.16)

ifoda bo'yicha hisoblash mumkin.

5.4. Vaqt birligida 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 0'gi yoki uning yasovchisiga parallel
yo‘nalishda faqat ilgarilanma-qaytma, ya’ni borib keluvchi harakat
giladi, o‘rash jismi esa fagat aylanma harakat giladi. Biinday 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 @o'rash jis-
mining shakliga va ipyetaklagichning harakat yo'nalishiga bogliq bo'fadi.
Yumaloq silindrik shaklda bu burchak $= 0, yumalog konussimon
shaklda ipyetaklagich konusining kichik asosidan katta asos tomon
harakatlanishida

- arccos~ - arccos—=arccos —- arccos "+
b A R A A

94



>H il mHe ha katta asosdan kichik asos tomon harakatlanishida

- ArcCos(2b(/1-n)+U' oo D
im long bo'lib, bu yerda A - konus kichik asosining radiusi; -
lonus katta asosining radiusi; a - konus yasovchisining uning o'giga
H\>{1lk burchagi; A - ipyetaklagich ko'zi K dan konusning aylanish
nilir,aclm masofa; y - t vaqt ichida o‘rash nuqgtasining konus o‘qi
Ih>slab harakati; R - o'rash jismining joriy radiusi (r, < R < R")\
Il konusning balandligi (5.3- rasm).
Ko'rsatilganiga muvofiq vaqt birligida o‘raladigan o'ramlar soni
li»s lamaning shakliga garab quyidagicha bo‘ladi:
yumalog silindrik shaklda:
n=1r,
bu yerda u, - o‘rash jismi tezligi,
yumalog konussimon shaklda kichik
1 ir.dan katta asosga harakatlanUganda:

arccos—-arccost- - * aa

i A+ (5.17)

yumalog konussimon shakl va harakat
I ilia asosdan Kichik asosga yo‘nalganda:

R)(H-y)+/\y Ro
arccos— *— 17-arccos—
n - LLén : A (5.17a)
2. Ipyetaklagich (odatda yugurdak)

niiiiakkab harakat bajaradi: o‘rash jismi o°‘qi
so nalishi bo'ylab chizigli va shu o‘q atro-
llila esa aylanma. O ‘rash jismi fagat aylanadi.
litmday holat halgayigiruv va halgaeshuv
uushinalarida kuzatiladi. Bu holda o'rash
niigiasining o ‘rash jismi meridional kesim-
Iarga nisbatan SIIJISh burchagi (p: @ '(p2 5.3-rasm. o ‘rash nuqtasining
bo'ladi, bu yerda @q -0 ‘rash jismining ayla-  burchak siljishini aniglash
tiisli burchagi, q2- ipyetaklagichning ay- sxemasi.
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lanish burchagi. Burchak <p o‘rash tezligi va o'rash jismi shakliga
bog'lig bo'ladi va u yumalogq silindrik bo'lganida:
v /cosh
b= R 7
bu yerda v - ipning tezligi; t - vaqt; p - yotgizish burchagi; bu holda
izlanayotgan o‘ramlar soni

ucosfi
2nR

bo'ladi. U holda yugurdakning aylanish burchagi @2 va uning ayla-
nishlar soni n2 bo'ladi:

(5.18)

_ v /cos(?
M2 = ¢, R

_ ucosp
@@=t oR

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

Olingan natijalarning 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

r rlytga
_ ucosp arccos-A—arccos-.--K--- (5.19)
2n(r(+ytga) 2n /
va ipyotgizgich aksincha harakatlanganda
ﬁ arCCOSW— arccos R)
— Vvios L (5.19a)
2ji(/?-ytga) n |

bo'ladi.

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

O'rash nuqtasining ipbardor o'qi yo'nalishidagi vy tezligining
umumiy holda aniglanishi quyidagicha:
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, _ M«02-'b2)
y EZ 2
y' Ty
I vnda u, -joylamaning koordinata sanog'i boshlanadigan nuqgta
[n\lir.ligan kesimidagi o'rash nugtasining texnologik tezligi; r0 va
A, .Ini kesimdajoylamaning boshlang'ich va oxirgi radiuslari, ry va
ko'rilayotgan o'rash nugtasi joylashgan kesimda joylamaning
boshlang'ich va oxirgi radiuslari.

O'rash jismi murakkab shaklga ega bo'lganida yotgizish nugtasi
ir/ligining aniglanishi joylamaning turli sohalarida fargli bo'ladi.
Muiakkab o'ralishda yotgizish burchagi 5° dan oshmaydi, shuning
iti hun u( tezlikni o'ram gadamlarining berilgan Kkattaligiga muvofiq
k lamaning eng katta galinlikka ega kesimida aniglash zarur. 5.4-rasmda

liuilgan joylamadaeng qgalin kesim 02nugqta orgali o'tadi.
Bu kesim uchun birinchi nimgavatdagi o'ramlar gadamini

kattalikda gabul gilamiz (d—ipning hisobiy diametri;

5.4-rasm. o'rash nuqtasining 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
un == -
2n 62 2it /62 ¢ (5'20)

Birinchi sohaning boshlanishida (5.4-rasm) bu tezlikning anigla-
nishi

@-/VR - |-2//|("o|tga-/6|tgal)+W2(tg2a-tg 2a,)
Y =1,12-"Hr "o _4n (5-21)

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

"oi~i?) —2 11| (/gpitgot—6|tgexi)+
U]3:)42132_€?_2=U]28I_ . ? | (fopio |.g. ) :
~101 " Noi~ral- 2{/1o|(//| +#2Hga-ibiH jtsoti}+
+/12(tg2q-tg 2(X) (5.22)
+(//| +H2)2tg2a - H 2tg2ai

Istalgan sohada nimgavat hosil gilish vaqtini topish uchun shu
sohadagi o'rash nugtasining harakat gonunini ifodalovchi tenglama-
niy =tf shartda vaqt t ga nisbatan yechish kifoya giladi.

5.6. Bitta nimgavat o'ralish vaqtini aniglash

Murakkab shaklli o'rashda nimgavat o'ralish vaqtini 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'lchamlari turlicha gismlardan iborat bo'lsa, ulaming
har biri 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
joylamalarning nimgavatlarini o'rash vagqtlarini topish formulalari
uchinchi bobda keltirilgan
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5.7. Yotqizish masofasining o'rash nugtasi kinematik
ko'rsatkichlariga ta’siri

Yotqgizish inexanizmlarida ipyetaklagichning ko‘zi, odatda, o'rash
muliasidan b masofada yotadi. Mazkur masofani bundan buyon yot-
ii/ish masofasi deb ataymiz. Bu masofa umumiy holda ko'zning holati
va joylamaning diametriga bog'liq tarzda o'zgaradi. O'rash nuqtasi-
iimg kinematik ko'rsatkichlari nafagat ko'zning bir nomli ko'rsat-
twu lilari, balki b yotgizish masofasining o'zgarish qonuniga ham bog'lig.
Ac'.n ko'zning tezligi v2 yo'nalish va kattalik bo'yicha va b yotgizish
masofasi doimiy bo'lsa, ko'zning joriy kinematik parametrlari o'zla-
ilning boshlang'ich giymatlariga bog'lig bo'ladi. Aytaylik o'rash
nugtasining boshlang'ich tezligi va o'ramning ko'tarilish burchagi
nolga teng bo'lsin. Unda ipyetaklagich u2 tezlik bilan tekis hara-
katlanganda / vagt ichida y2 =v2 ga siljiydi. O'rash nugtasi esa —y
i tvabunda o'ralayotgan o'ramning ko'tarilish burchagi

,g|3: =U |_:\|/_0

0
glymatgacha kattalashadi, bundan esa

5.5-rasm. o'rash nuqtasi ko'rsatkichlarini aniglash chizilmasi:

i>o'rnsh nugtasining boshlang'ich tezligi va ko'tarilish burchagi nolga
irng va ipyetaklagich tezligi doimiy;

M o’rash nugtasining boshlang'ich tezligi va ko'tarilish burchagi noldan fargli;
ipyetaklagich oniy to'xtaydi va ma’lum vagqt turadi;

«i ipyetaklagich harakat yo'nalishini oniy o'zgartiradi.
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VY W
v ' b " b (5.23)
ekanligi kelib chigadi (5.5-4 rasm).

0 ‘rash nugtasining harakatlanish gonuni y ni topish uchun (5.23)
ifodani doimiyni almashtirish usuli bilan integrallash kerak.

(5.23) tenglama chap tomonining integrali

~\q
y =ce b
ko‘rinishga ega bo'lib, ¢ — integrallash doimiysi.
Integrallash doimiysi c ni topish uchun oxirgi ifodani ¢ ham
t ga bog‘lig o'zgaruvchan degan faraz bilan t bo'yicha difTerensial-
laymiz:
-vOl "ty
y=ceD voce (5.24)

V)
Agary vay giymatlarini (5.23)ga go‘ysak,
- vat -vpl
ce**h~:ivt\)/ yoki dee b :\Agtdt.

Bundan
-vOt
c =bvl 0 +C. (5.25)
Demak,
bv -Vpt
Y= +cfe b
yo
Endi t =y =0 bo‘lganda / =— giymatni (5.25)ga go ‘ysak,

o°‘rash nugtasi harakatlanish gonuni y, uning tezligi y va tezlanish
y ni topamiz:
<V
bv. SalL-i+e b
(5.26)
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-u,) i
Y=vw=v2 \-e b

(5.26a)

~uor
(5.26b)

Olingan (5.26) formulalaming tahlili ko‘rsatadiki, ko‘rilgan holda
«ii 6>-0bo‘lsa, nazaran o'rash nugtasining tezligi hamma vaqt

. b
I|»vclaklagich ko'zining tezligidan kichik. Amalda ~ 2 vaqgtdan

Irvin y =0,95d2 bo‘lib, bu vaqt ichida o‘rash nuqtasi o‘rash jismi
ng bo‘yicha

y = = 2,162xgrP0 = 2AtgP0 (5.27)
yo
va o°‘rash jismi normal kesimi aylanasi bo‘yicha
S =3b

yoi bosib o‘tadi hamda bu yerda po -texnologik talablar bo‘yicha
hcrilgan o‘rarnlarning ko‘tarilish burchagi.
h =25 mm va po = 10° bo‘lganida yo‘ly = 9,5 mm, b =50 mm
i PO =10° bo‘lganida esa yo‘l y = 1,8 mm bo‘ladi.
Agar /= 0 bolganida o‘rash nugtasining tezligi nolga teng boMmasa
(>25 b rasm), unda

-vpt -Vpt
Y =\V2+u0 tgpo \e b - tiwy-v2)e b (5.30)
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-ty
-\o{wy-ib)e b (5.31)
y b

-vpt
tgp="+K-")g b (5-32)
"0

giymatlatga ega bo'lamiz.
Olingan bog'lanishlarning tahlili vy = v2 bo'lganida y =y2=

=va; y =v2, y=0; tg3=— =const =tgP0 bo'lishini ko‘rsatadi.

vp

5.8. Ipyetaklagich terslanishidagi o‘rash nugtasining kinematik
ko'rsatkichlarini anigiash

O'rash tenglamalari ipyetaklagich terslanishining boshlanishiga
gadar o‘rinlidir. Terslanish vaqtida o ‘rash nugtasi o°‘rashning asosiy
tenglamasi belgilaydigan gonundan ham, ipyetaklagichning amaldagi
harakat gonunidan ham farg giluvchi gonun bo'yicha harakat giladi.
Ipyetaklagich va o‘rash 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 vaqtida ipning yotgizish burchagi awal nolgacha ki-
chiklashadi va keyin bargaror texnologik giymatgacha, albatta teskari
ishora bilan, kattalashadi. Yotqizish burchagining bunday o'zgarishi
eng chctki o‘ralayotgan o‘ram spiral chizig'ining eng chetki nugtasi-
dan boshlab ma’lum uzunlikda ro‘y beradi.

Ipyetaklagich v2 tezlik bilan harakatlanayotganda birdan to'xtab,
/, vagt davomida to‘xtab turadigan holat uchun o'rash nuqgtasining
kinematik ko'rsatkichlarini topaylik, 5.5- rfrasmdan ko'rinishicha

y = M| = UigPo =¥ 2uax
bo'ladi, bundan esa
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_y'q'

-Vpt
y =b(l-e b )tgp0=bvamex ¢ P (5.33)
-va -va
y =V2mex* b =W b tgP0> (5:34)
~val vpt
tgp - )/Am\>,<8 " -e b tgp0 (5.35)

bog’lanishlarni olamiz.

Olingan ifodalardan ko’rinishicha, o‘rash nugtasining butunlay
lo’xtashiga ancha vaqt kerak bo’ladi. Amalda esa ipning o’rash jismi
vu/asi bilan ishqgalanishi va ilashuvi va uning yo’g'onligi chekli bo'l-
i iiiligidan o‘rash nugqtasi juda tez P = 0 chetki holatda to’xtaydi.

O’ram spiral chizig’i gadami ipning shartli diametri d ga teng
bo’lganida

-vpt
tgp = 2:r 2c|j<r =e b tgp0

bo lib, bu ifoda o‘ram gadami ipning shartli geometrik yo‘g‘onligiga
irng bo’ladigan /, vaqtni topishga imkon beradi:

i (5.36)
VP
Wn ikkala ifodada 2r —o ’rash jismi diametri.
Yugorida olingan (5.33), (5.34) va (5.35) ifodalardan terslanishda
in xt.ish vagti /, ni harakat gonuni y ma’lum bo’lganida topish mumkin.

Mr .tlan, agar y = 0,956tgp0 bo’lsa, =—, tgP = 0,05tgP0 bo‘-
Pidt 1bi holda p0 = 10° bo’lsa, p =0,5° bo’ladi.

| o’xtash vaqti r, davomida o’rash jismi & =" burchakka burilib,

i r li nugtasi uning normal kesimi aylanasi bo’yicha 5, =rtp, = 3b
\ii Itn bosib o'tadi.
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Agar ipyetaklagichning amaldagi to ktcish vaqti ta >/, bo'lsa,

ip h ~ra~n=la X vaqt 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 t, =— dan katta bo'Imasligi kerak.

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

yoki
AN tglSo-MN, (5.37)
bu yerda tgp0 = Vjm—.

vp
(5.37) tenglamani y ga nisbatan yechib va dilTerensiallab, quyi-
dagini olamiz:

-vpt
y =2b(\-e b )tgpO0 -u 0/tg(30;
-Vpt -Vpt (5.38)
y =v0(2e b )tg(30(2e b - DU, .-
hamda:
~Vpot
-2vle b
y =- \ —
-vpt “Ont (5.39)

A 2¢e b -1
tgP:(Ze b — DtgPo = 2max( )

Olingan (5.38) va (5.39) tenglamalardan o'rash nuqtasi tezligi
yoki o'ram chizig'i ko'tarilish burchagi b nolgacha kamayish vagtlarini
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lopish mumkinligidan foydalamiz. Natija;. A — — ~

Shuningdek, t0 vaqgt ichida o‘rash nuqtasi o‘rash jismi yuzasi
Vtisovchisi bo‘ylab y =0,3076tgP0 va normal kesim aylanasi bo'ylab
N 0,6936 yo‘l o‘tganligi ma’lum bo‘ladi.

Ip o'ralishida har bir ayrim holatda terslanish paytida ipyetakla-
Tith tezligi yotgizish mexanizmi tuzilish xususiyatlariga bog‘liq
muayyan gonun bo‘yicha o ‘zgaradi. Masalan, 0‘q va silindrik mushtak
klich bilan tutashtirilgan bo‘lganda, mushtakning arigchasi gaytish
loylaridagi uchlar r3 radius bilan yumaloglangan bo‘lsa (5.6-rasm),
ipyrtaklagich terslanish paytida

M=nM +0)2-"'iv “ (b +r3)cosa

giHUin bilan harakatlanadi va bu yerda (p= LU, rt— mushtak ariqg-
ehnstning markazlar chizig‘i radiusi, r2— o‘qchaning radiusi.
Ihi holda

uJ y(/5+n)2~M2p?-(/v+n)ccka
1 )K 111 nfty + LLI . N * o e I <540)

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

«x W
K u,,e¥’199%0@ﬁ’ + WY MM )2~42()22e bdt _ ~o(<i+0)cosa e b dt

ilnlidi loNr+})2-\2*22 bdt qo'shiluvchi analitik tarzda integral-
b

iimmiydi. Shuning uchun amaliy hisoblarda uni gatorga yoyib yoki
WIili v .ul bilan yechish mumkin.
Ir/yurar ipyotgizish mexanizmlarida silindrik mushtak uchlari-
"i vum.iloglash yoki vintiy ariqchalarning qo‘shilishi aylana chiziq
...... *mas, balki quyidagicha ifodalanadigan sinusoidal chiziq bilan
...\l ioshiriladi (5.7-rasm):

y2=Asin \\i, (5.41)
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5.6-rasm. Kuch bilan (a) va gcometrik (b) tutashtiriladigan silindrik
mushtak yoyilmasi.

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

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

V =? - burchak;
%0 u

40 - terslanish paytida mushtakning aylanish burchagi, 9 =oT;

0 - silindrik mushtak burchak tezligi;

t- vagt.

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

urinmalardir, shuning uchun bu nuqgtalarda ipyetaklagich tezligi
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i’ - y2=A{p=— = (o/-tga = ultgP0 bo'ladi, bundan amplituda-
ning zarur kattaligini topamiz:

A = cor,ttg—= ulttg —
il n

I'll yerda co — garmonik harakat soni; u0 — joylamaning aylana
iivligi; r— ipyetaklagich terslanish vaqti.

Shunday qilib, ipyetaklagichning kinematik ko‘rsatkichlari
ipiyidagi formulalar bilan aniglanadi:

torjttgasin™- .
Y2 = -mmmmmmemeee — = /1sin -

y2 =, tga cosT = UntgPo cos -

ﬂLu/jtgasinﬂ—t
- T
- T T
0 ‘gcha OID[Ei sinusoidabo‘yicha harakatlanganda (5.7-rasm) chetki
rum ko‘tarilish burchagini aniglovchi

7tu0tgPo sin nt
X

tgP = tg30~ A +y -
8]
lInilndan quyidagi tenglamaga kelamiz:
. nt
VA sin—
>+~ =yotgP0 T (5.42)

O'rash nugtasining harakatlanishi, tezlik va tezlanish qonunlari-
w ('42) tenglamani doimiyni o°‘zgartirish usuli bilan integrallab,
/m idagicha topamiz:

A(l-e b «0_gin Teos 2 K 70"
b TOT TOT
Y= tgPo
2 g
nb<* 0 (5.43)
T2 b2
K >



a7 '
HO —cos!t +—5inﬂ"-'—4k‘-)3é9~OPt

Yy = y»tgPo, (5.44)
n2+ii
t2 b2

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

0 Fcos— +—sm-T-'t---D) 42)

47

tgP = y tgPo- (5.46)

R b2

Oxirgi bog'lanish asosida b burchak nolgacha kichrayadigan vagtni
topish uchun tenglama tuzish mumkin:

’ZZ E&)ﬂ JM. f ) an
. _ A DY) nt M _m Tit Do _~+
+ W —bl'rCOS—X +X—5|n—— B b

I : =0 (5.47)

Bu tenglama kompyuterda sonli usulda yechiladi.

5.9. Ipyetaklagichning harakatlanish gonunini aniglash

O'rash nugtasi o‘rash tenglamalari bo‘yicha topilgan gomni
bilan harakatlanishi uchun o'rash nuqgtasidan ma’lum b masofag.i
joylashgan ipyetaklagich ko'zini muayyan gonun bo'yicha harakai
lantirish lozim. Umurniy holda ipyetaklagich va o'rash nugtasinink
harakat qonunlari orasida o'rash sharoitlari va ko'rsatkichlari bilan
belgilanadigan farglar mavjud bo'ladi.
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Aylnylik / vaqt ichida o'rash nuqtasi va ipyetaklagich ko'zi, mos
11 *Inli, vvay2masofagasiljigan (5.5-grasm). Bu holdajoriyyotgizish
him lingi

toP = tH=tg3o0+p of
vii ipyetaklagich ko'zining siljishi

vy2 =y +W- MgPo =v + b{yllil/o)

I*u lil), hularda y — o'rash tenglamasi bo'yicha topilgan o'rash nug-
hi.ming tczligi; 0 — / = 0 ondagi o'rash nuqtasining tezligi.

Silindrikjoylamao'rashda y = yt\ y = const; tgP = % va y2=ynm

Mu “haroitlarda loyihalash amaliyoti talab giladigan darajadagi aniglik
lillit? o'rash nugtasi va ipyetaklagich ko'zining harakat gonunlarini
hit mldeb gabul gilish mumkin. Bu holda o'rash nuqtasi ipyetaklagich
triidan /~g(0 kattalikka orgada golgan holda ergashib harakat giladi.
Mu uarsa ipyetaklagich va o'rash nugtasining joylamaning asosiy o'rta
gKinlaridagi bargaror harakatiga taalugli bo'lib, terslanish vaqgtida
" tuladigan chetki gismlar bundan mustasno.

Shuningdek, murakkab shaklli joylama olishdagi o'rash nuqtasi
va ipyetaklagich ko'zi harakat qonunlarining bog'lanishi murakkab
I'mhb, fagat maxsus usullar bilan EHMni go'llab yechilishi mumkin.

5.10. Joylamaning o'ralish vaqtini aniglash

Uinumiy holda joylama bir necha gismlardan iborat bo'lib, bu
snaular ko'pincha silindryoki kesik konus shaklga ega bo'ladi. Joylama
*m railing istalgan joyida cheksiz dy kichik galinlikdagi diskni ajratib
eelib, uning dm =a(R% - r2)p{dy = nd *weit- massasini topib, bu ten-
cllkdan quyidagi bog'lanishni hosil gilishmiz mumkin:

(Ri-rrdy =~-d I, (5.48)

hii yerda p,—joylamaning ko'rilayotgan kesimdagi o'rtacha zichligi;
4  ipning shartli diametri; p — ipning zichligi; v — ipning o'rash
ir/llgi; dt — ajratilgan diskni o'ralish vagqti.
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Joylamaning o'ralish vagqtini topish uchun r4va Ry laming y ga
bog'lanishini topish va (5.48) tenglamaning chap tomonini
0<y <tf,, o'ng tomonini 0 </ <r, chegaralarda integrallashimi/
kerak:

4Q 2 » 02_r2
n =40)

| ]
bu yerda T — ip yo‘g‘onligi, teks.
Joylamaning silindrik gismida r va Ryy ga bog'liq emas hamda
ry =r0 = const va Ry =Rqg =const, shuning uchun

‘m 4p>x * 0 -walAtA"
Joylamaning 1y =10 =const va Ry =r0+ytg bo‘lgan konus
gismida
+ +
b pi [AVGRYAGR L (Waga/3)Wga
0
Joylamaning r4=r0+ytga, Rq=R$+ytga gismida esa

[ up RO N0+ Ia)

Joylamaning boshga har ganday shaklli gismi uchun ham o‘ra
lish vagti shu tarzda topiladi. Butun joylamaning o ‘ralish vaqti gismlami

n
o‘rash vagqtlari yig‘indisigateng /0 =/, +t2+... +tn = tt, buyerda

| — qismlar 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‘rsatkichlarning 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 vagti.
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veelp/ish masofasining o'rashning kinematikasiga ta’sirini, terslanish
iv ivoni kmcmatikasi, ipyetaklagichning harakat qonuni vajoylamaning
it i.ilish vagli bo‘lib, ular aynigsa o'rash jarayonini nazariy tadgiq
mili'.hcla qo‘l keladi.

Nazorat savollari

1 O'rashning kincmatik ko'rsatkichlarini sanab bcring.

2. O'rash nugtasining o ‘rash chizig'i bo'ylab harakat tezligi va tezianishi
ganday aniglanadi?

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

4. O'rash tezligi va tezianishi ganday aniglanadi?

* Vagqt birligida o'raladigan o'ramlar soni ganday topiladi?

6. O'rash jismi turli sohalarida o'rash nugtasining boshlang'ich tezligi
ganday aniglanadi?

7 Bitta nimgavat o'ralish vaqti ganday aniglanadi?

8. Yotgizish masofasi o'rash nuqtasi kinematik ko'rsatkichlariga ganday
ta’sir giladi?

9. Ipyetaklagich terslanishidagi o'rash nugtasining kinematik ko'rsat-
kichlari ganday aniglanadi?

10. Ipyetaklagichning harakatlanish gonuni ganday aniglanadi?

11 Joylamaning o'ralish vaqti ganday aniglanadi?



6. 0 ‘RASHNING GEOMETRIK KO‘RSATKICHLARI

0 ‘rashning geometrik ko‘rsatkichlarini vektor o‘rash tenglama
lari asosida [5] bo‘yicha aniglaymiz.

6.1. 0 ‘rash chizigM parametrik tcnglamalari va o‘rash kengligi

O rash davrasi davomida z =z(t) funksiyaning ham davriy,
ham uzluksizligi tufayli z ning kattaligi ekstremal giymatlarga cg.i
bo‘ladi. 0 ‘rash nuqtasi applikatasining minimal zmin = va
maksimal rTax = z(tM) giymatlari mos keladigan vaqgt onlari t =tm
va t =tM tezlik z(t) =0 bo'lishi shartidan aniglanadi. Shuning-

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

chetki B{va B2nuqgtalarining koordinatalari 5, [x(/m), y(tm), Zmin|.

Y(*m)> “rex] bo'ladi.
0 ‘rash chizig'ining harakatsiz koordinatalar sistemasi XOYZda
gi tenglamalari (4.10) va (.411) dan kelib chigilganda, quyidagicha
boMadi:

L =x(t) =P cosy,

y(/) =/>siny 0<t<ty, (6.1)

z{1).

Ko‘rinadiki, tenglamalar (5.1) bilan bir xil bo‘lib, bu yerda
Y=Y(0 va Z=z(t) (5.1-rasm) berilgan p =p(r), w(r), X(t),
Y (/) vaZ(/) bo‘yicha (4.29) tenglamalar yordamida aniglanadi.

0 ‘rash chizig‘ining joylama o‘gi yo‘nalishidagi uzunligi, ya’ni
o‘rash kengligi LB 5.1-rasmga muvofiq

1=7

Y
z

max Zrnin (6.2)
bo‘ladi.

Umumiy holda LB kattaligi o‘rash jarayonida o‘zgarishlari mumkin
boMgan w va p(?) ga bog‘lig. Bundan tashqari joylama hajmining
o‘sishi bilan o‘rash chizig‘ining yotgizish chizig‘iga nisbatan boMgan
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liolatini o'zgartirishi mumkin. Shuningdek, yotgizish chizigd ham
u / liolatini o‘zgartirish mumkin. Joylama o'rash mobaynida LB ning
o'/garishi joylama yonbash yuzalarining noyassi ko'rinish olishlariga
olib kclishi mumkin. Keltirilgan (6.2) ifoda o’rashning berilgan shart-
In bo'yicha yonbosh yuzalar shaklini va aksincha yonbosh yuzalar-
itmg talab gilingan shakllari bo‘yicha o ‘rov va yotgizish mexanizmla-
*ming zarur bodgan geometrik va kinematik ko‘rsatkichlarini aniq-
Insliga imkon beradi.

6.2. 0 ‘ram chizigd parametrik tenglamalari

O'ram chizig'i tenglamalarini olish uchun o‘rash nuqtasi koor-
dliiatalarini joylama bilan birga aylanuvchi A',0,KIZ koordinatalar

iMcmasida vaqt t ga bog‘liq holda aniglash kcrak bodadi. Aytaylik
/*0 da AjO, o‘g OX o‘g bilan ustma-ust tushadi va unda o'rash
miqtasining Z,0, K,Z koordinata sistemasidagi holati radius-vektor

A (4.15) bilan belgilanadi. Shuning uchun o‘rash nugtasining o ‘ram
illl/igd bo‘ylab Zk —0 bodgandagi harakati tenglamalari

X, = peos(y + (p),
y =psin(y + ), (6.3)

N=7(t), O<t<ty

11linishda yoziladi. Olingan tenglamalarimiz bir vagtning o ‘zida o ‘rash
«lil/ig'ining parametrik tenglamalari bodib, bu yerda vaqt t
iiVt.uuvchan parametrdir. 0 ‘ramning shakli va holati joylamaning
Il 1 tu/ilishi, stmkturasi, texnologik va boshga xususiyatlarini belgilab
F* Midi.

(>'iam chizigdni joylama yonboshi chetidagi B{nuqgtadan boshlab
1 mi' Il uchun (6.3)ni vaqt tmga o‘zgargandagi holat uchun yozamiz:

X, = pcos(y + (p);
A =psin(y + (p); (6.4)
z=1z(t), tm<t<(te+tm),
“'oan Z(tj =zmin] Y(m) =Ym; ¢('T) = &1
I M1uMlimitiv va b. 113



Ba’zi hollarda o'zgaruvchan parametr sifatida vagt o'rniga o'rash
nuqgtasining, ya’ni o'ram chizig'i joriy nugtasining joylama bilan
bog'langan AjOkjZkoordinata sistemasida joylama o'qi atrofidajoriy
aylanish burchagi &, qgabul gilingan o'ramning parametrik tengla
malaridan foydalanish qulayroq bo'ladi.

Bunday tenglama olish uchun

Y+d=dl (6.5)
deb gabul gilamiz. Bu holda o, = <(/), bundan / =/(<p) bog'la
nishni ifodalab va (6.3)da /argumentini &, ga almashtirib, geomctiik
tadgigodlar uchun qulay bo'lgan o‘ram chizig'ining parametr o
bo‘yicha parametrik tenglamalarini olamiz:

*I = xx(t,) = pcos ¢,; |[YOH<Pi N |yo+ y(")-
% =Y1(th,) = Tp8LUGL
r=r(®,);, 0<t<ty

(6.6)

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 hoi
larda, shu jumladan, ipyotgizish jarayonida muhim ahamiyatga ega
Bundagi texnologik jarayonga ta’sir eng awalo ipning yo'naltinm In
jism, bizning holda ipyetaklagichni quchoglash burchagi yoki ipninr
og'malanish burchagi amalda uning harakat yo'nalishining burchak
o'zgarishiga tengbo'ladi. Bu burchak umumiy holda ikkita CA va AH
vektorlar (6.1-rasm) orasidagi burchak sifatida aniglanadi, ya’ni

alA =arccos 6.7
buyerda CA{X-xc; Y-yc\ Z-Zcj,

AB{x - X; y-Y; z~Zj.
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Acum ip C nuqtaga birlik vektor
<, (cosa0; cosPO; cosy0)yo‘nalishi-

im cga holda kelgan bo'lsa, uning
< /garuvchan og‘malanish burchagi

_ CrCA
ee = arccos{ A (6.8)
H kl'i bo'yicha aniglanadi.

(>4. O'ramning ko'tarilish
burchagi

O'ramning ko tarilish burchagi P 6 I\ras'L ipyetakiagichda ipning

" PP . n og malamsh burchagi sxcmasi.
nun chizig'i va o 'ram yuzasi paral-

IHiga ular kesishgan nuqtada o'tkazilgan urinmalar orasidagi burchak

i I 1 rasm) sifatida ta’riflanadi. Bundan

— (+t)BA _ (-va)v
t BA vgv

tknnligi kelib chigadi. Agarbu bilan (4.16) va (4.17)larni birga ko‘rsak,
kooidinata shaklida

cosP (6.9)

Xx-xY

P = arccos —
pI(X-X)2HY~y)2HZ-2)2

| mligi topiladi. Endi (4.19) va (4.20)larni hisobga olsak, b ning

* o -itik ko'rsatkichlar orqgali ifodalangan giymatini olamiz:
P = arccos eTY P
, 6.10
Al (21202 (6.10
<'iliu m ifodadan

6.11
(p*y)P (6.1)
1 "I'i ikclib chigadi. Bu yerda surat—o'rash nuqgtasining o'rash yuzasi

...... * mi bo'ylab, maxraj esa—o ‘rash yuzasi paralleli bo'ylab tezligini
11i\di Agar o‘rash chizig'ijoylama yuzasi yasovchisi bilan ustma-
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ust tushsa (y = const),v() va U tezliklar perpendikular bo‘ladi va bu
holda

bo‘ladi. Odatda, ko‘p ishlatiladigan formula

tgP = —

(6.12)
bu erda vA—ipyotqizgich tezligi, quyidagicha aniglashtirilishi mum
kin:

tgp = W1HP)2 ; tgp=-i-. (6.13)
o P «0 <PP
Ko‘tarilishi burchagi b ni topish uchun o‘ram chizig‘i tenglama

si (6.6)dan ham foydalanish mumkin. Bu yerda o‘ram chizigMga
urinmaning burchak koeffitsiyentlari quyidagicha aniglanadi:
(Ix1

/ t :
—__=pz cosq - psin
&l

WL = d7/ sinip +pcos o

(6.14)
@®
ol

0 ‘rash yuzasi paralleliga urinmaning tenglamasi
xq =pco8q,; yn =psin ¢,; n =p
ko‘rinishida bo‘lib, uning burchak koeffitsiyentlari esa

Jort

=-ps.n9l;

Siyn = Pcos,,,;
(6.15)
*1L.0
bo‘ladi. Shuning uchun ko'tarilish burchagi uchun quyidagini yo/i
shimiz mumkin:
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(6.16)

6.5. 0 ‘ramlarning kesishuv nuqtalari

Yugorida hosil gilingan (6.4) tenglamalar tm <t <tM vaqt ora-
lin Ida gavatak va vaqt oralig'ida gavatchadagi ipning
Imlatini, (6.5) tenglamalar esa xuddi shu vaqt oraliglarida gavatak va
W n ntchadagi ipning holatini belgilaydi. Qavatak va gavatcha hosil gilgan
Ip spiral o'ramlari muayyan nuqtalarda o‘zaro kesishadi. Mana shu
1 isluiv nuqgtalariningtagsimlanishi joylamaning gator fizik-mexanik
va texnologik xususiyatlariga ma’lum ta’sir o'tkazadi. Shu nugtai
iM/ardan o'ramlar kesishuv nugtalarini aniglash masalasini ko‘rib
i hlgamiz.

Agar X}OYIZ harakatlanuvchi koordinata sistemasi O/T, o‘gi-
iilng boshlang‘ich holati uchun XOYZ harakatsiz sistemaning OX
n'gi bilan ustma-ust tushadigan holatdan OZo'qi atrofida ym=y(tm)
him hnkka aylangan holatni gabul gilsak, o‘ram chizig'ining boshlan-
Mich nugtasi BIOXI o‘gida yotadi. Bu holda (6.4) tenglamalarda

Y*“Y(/+/m)’ Z=2Z(t +tm) deb olib, 9=®(0 burchakni OX{

" gining yangi gabul gilingan holatidan hisoblash lozim bo'ladi. U
Imldn (6.4) tenglamalar

X, = pcos(y ~ Ym+ &)

y, =psin(y-ym+ ) (6.17)
z=z(t+tj; 0<t<ty

17 linishni oladilar.
V(t +tm) -y mTg>(t) = £ (6.18)

| =te da W p+tm) =y (tJ =ym
wimi i-htirish esa o'ram chizig‘ining
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X =pcos
Y& =Psin

z=1z(E); (+m) da 0>">d(/y);

(-S) da 0<(py)
ko'rinishdagi tenglamalarga olib keladi. Buyerda £ = Ova £ = +cp(/v)
da z(0) = Z("m) =zmin, Z=y(tM+tj -y m+(p(ta) da esa z(%M) = rra4

bolishini eslatib o‘tamiz.
6.2.-rasmda z = funksiyaning £~ 0 dagi grafigi tasvirlan

gan. Bu funksiyani

(6.19)

ko‘rishida ifodalaymiz.

6.2-rasm. 0 ‘rashda o'ramlarning kcsishuv nuqgtalarini topish sxcmasi.
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Indi z=2z(£) egri chizigni Oc o'giga parallel (-*,,,)ga siljita-
iiii/ va Hilda

Ir* Luli. Bunga mosgrafik 6.4- rasmda shtrix chiziq bilan berilgan.
I ndi gavatak va gavatcha uchun ikkita o'ram chizig'ini alohida-
iiluhida ko'ramiz:

X =p(Z[|)cos™;
Z = Z\("*), 0 < < bM\
*I = p(*2)cos(™r +1,,,);
N =pU 2)sin(*r +~m); (621)

Z=22&r +£m> 0> r >~{%m-%M).

Ikkala chiziq joylamaning asos yonboshidagi #, nugtada boshla-
nll va gavatakda t, =t,k burchak bir tomonga, qavatchada esa bur-
iltik s =  ikkinchi tomonga hisoblanadi (6.2-rasm).

Qavatakning o'ram chizig'i gavatchaning o'ram chizig'i bilan
11 .r.hgan nuqtada

Zr =-(2n-ZKk)
iti.nl ligjariladi.

O'ramlarning kesishuv nugtasining burchak koordinatasi £ ni
In (6.20) va (6.21) tenglamalardagi applikatalarni tenglashtirib hosil
i|llingan

Zi(Q=z1Em-2n-?3 (6.22)

* ni'lamani yechib topamiz.

Hi/ bu yerda bir boshlang'ich gavatakni hosil giluvchi o'ram
11/ Y ining undan oldingi gavatchani hosil giluvchi o'ram chizig'i
111in kesishuv nuqtalarini topmoqgdamiz. Keyingi gavatcha va gava-

ld.igi 0'ram chiziglari juftligi oldingi juftlikka nisbatan w burchakka
Ih v bo'ladi, ya’ni bu juftlikning boshlang'ich nuqgtasi B[ (6.4-
i m) /f, nugtaga nisbatan L burchakka siljigan bo'ladi.
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Yuqorida ko'rilgan uslub bilan ikkinchi gavatak va gavatcha, ya'in
gavatni hosil giluvchi o‘ram chiziglarining, turli gavatlardagi gavatak
va gavatchalarni hosil giluvchi o‘ram chiziglarining kesishuv nugtalariiu
topishimiz mumkin.

6.6. 0 ‘ramlarning kesishuv burchagi

Qavatak hosil giluvchi o‘ramning£ kesishuv nuqtasidagi ko'tan
lish burchagi pj ni £ nuqta koordinatalarini (6.16)ga qo‘yib, quyida
gicha topamiz (6.3-rasm):

2\yjlH\p(Zi)f
P@) (6.23)

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

p, = arctg

P, = arct
9 0(r2) (6.24)
Buyerda £2(Er + £m) funksiya argumenti tarkibida £r =-(2n-'c,)
bor.
Umumiy holda p, * p2.0 ‘ramlarning kesishuv burchagi bu holda
PO=p,+P2. (6.25)
0 ‘ramlar kesishgan nuqtada
pU.) =p(?2) va p'(Zi) = p'("2>
ekanligi uchun

p,.(o (6.26)

= W
12\ Z pou)
deb belgilaginimizda quyidagini olamiz:

tgpo=(*  )po(0 (6.27)

6.3- rasm. O'rainlarninj’ I-rt Zi Po(2)
kesishuv bQuva siljish Olgan formulamiz kesishuv nugtasidayj
burchaklari sxemasi. kesishuv burchagini aniglaydi. Kesishuv uug
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i.isidan tashqgarida gavatak va gavatchaning o'ramlari o'zaro holatini
haholash uchun o'ramlarning birxil zapplikatali nuqgtalarida o'ramlar
\.i parallel orasidagi 3* va 3rburchaklarni aniglash mumkin. Bu bur-
i liaklarning yig'indisi

30=3.+Pr, (6.28)
agar shu z nuqtada gavatak va gavatcha o ‘ramlari kesishsa, mana shu
luirchak hosil bo'lar edi. Bu formulaning afzalligi — kesishuv bur-
mliagi o°‘zgarishini uzluksiz aniglash imkonini beradi.

6.7. 0 ‘ramlarning siljish burchagi

Joylamaning asos kesimi yoki asos yonboshi sifatida o ‘rash chizi-

r imng chetki B{ nugtasi joylashgan o‘rash yuzasi paralleli orgali

n’lgan kesimni gabul gilamiz (6.3-rasm). 0 ‘rash nugtasining  dan

li, rueha harakatlanishida joylamaga o'ralgan ip gavatak hosil gilsa,
gavl ishda esa gavatcha hosil giladi.

Bunda ip gavatak va gavatchada yuqorida aytganimizda spiral chiziq

il.ititla joylashib, uning gadami va radiusi umumiy holda o‘zgaruvchandir.

- 0 bo'lganida (6.19)ga muvofiq jg(0) = pUmin), v,(0) =0 va
dO) :2mn bo'ladi. Joylama o‘qi atrofida har bir to‘la aylanganidan
lk«vm o‘rash nugtasi o'rash chizig'ida _y, =0 holatni oladi.

Bu esa fagat sinf =0,ya’ni
£=0, 2k, 4n, .. 2/a, 2(/+Dn .. 2kn (6.29)
Ini Icanida amalga oshishi mumkin. Bundan kelib chigadiki, ip gavatakda
n lama o'gi atrofida i marta to'la va yana qo'shimcha
N4 ="»-2/1
...... liakka aylanadi.
\, , ning kattaligi B2 nuqtaning Bx nuqtaga nisbatan burchak

iii i n qgi atrofida r marta to‘la va yana

noo= r~V (6.30)
1 tkl a go'shimcha aylanadi.
si<iung kattaligi o'rash chizig'ining asos yonboshga gaytish nug-
m //, ning shu yonboshdagi boshlang'ich nuqgta /?, ga nisbatan
1" Iml iljisliini belgilaydi.
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Qavatdagi o'ram chiziglarining umurniy soni
= =N
K=r+r: on (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 %n = cp(/e) ekanligini hisobga olib,
\[/ burchak siljishini quyidagicha aniglaymiz:

V= <p(/y)-2ﬂ|-q°§,:’)-l< =2n(K - 1) =2 . (6.32)

6.8. 0 ‘ramlarning gadami
Yugorida (6.29)da topilgan £ burchaklarga mos applikatalar
rr™=r(0); r,=2z(2n), q =1z(49), ..., r,=z(2in),
x=z($J; zH=r[2(/'+1)n],.., r*=r(2a K), znn= " m)(633)

giymatga ega boMadi va ularga o‘z navbatda o ‘ram chizig‘ining Xx0Z
tekisligi bilan kesishuv nuqtalari

Alp(r)n»5]|,[p(r,), 0,Z]; BI2[p(z2, 0,Z22]..
mos keladi. Bu kesishuv nugtalari o‘rash yuzasining B{ nuqta orgali
o’tuvchi jg =p (z) meridianida yotadi (6.4-rasm). 0 ‘ramlarning
gadamlari meridian bo’yicha qo’shni Bij(i =0,1,2,...,r) nugtalar
orasidagi masofa sifatida aniglanadi, ya’ni

4
hj =Bi\ (/- \)Bij J VI+(P )2dz (6.34)

Zi=\
va bunda Bw nuqgta Bi ga to‘g‘ri keladi. Agar o‘ram chizig’ining meri-
dian bilan kesishuv Bu nuqgtasi B2nugta bilan ustma-ust tushmasa,
ya’ni O£ ¢ O0bo’lsa, unda Bu va B2orasida noto’liq o’ram va unga

mos noto’lig gadam mavjud bo’ladi. Bu holda o’ramning /-qadami
deb

rTax  -—------—----m- r/+l e
Am j -JuWw dz- J V'+(P)2* (6 35)
Zj max

kattalikni hisoblaymiz.
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6.4-rasm. 0 ‘raw gadamini aniglash sxcmasi.

0 ‘ralishning /-gadamdan keyingi gadamlari minus ishora bilan
olinadilarki, bu ularning sanogM OZo'qqa teskari yo'nalishda ekanligini
ko‘rsatadi. Boshgacha gilib aytganda, gavatakdagi o'ram gadamlari
plus va gavatchadagi o ‘ram gadamlari minus ishora bilan hisoblanadi.

B\r va B[ nugtalar orasida notoMiq ip o‘rami boMishi mumkin
va unda o‘ramning oxirgi gadami notoMiq boMadi:

Joylama o‘qgi bo'yicha o‘ramlarning /1 = A - zmin; Je= *“
-Z,... qadamlari (6.33) tenglama bo‘yicha aniglanadi.

Qadamning kattaligini c=const shart bilan joylama bir marta
aylanish vagtida o'rash nugtasining joylama o'qi yo'nalishida bosib
o'tgan yoMi zZ =”"(Osifatida ham topiladi, ya’ni

(6.36)
bu yerda , = —.

6.9. Qavatak va gavatchadagi ip uzunligi
Joylamaga o'rash nugtasi uning o'qi bo'ylab, dz masofaga siljiy-
digan dt vaqt ichida o'raladigan ip uzunligining differensiali
dl = vdt
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ga teng bo‘lib, bu ycrda tezlik umumiy holda

V=T ={Xb n. z}
yoki (6.3)ni hisobga olgan holda

v=yIx2+y2+i2 =yjz2[\ +(p)2] + (9 +y)V

tarzda aniglanadi.
0 ‘rash davrasi davomida joylamaga o ‘raladigan ip uzunligi

if -\ vdt- (6.37)
0
6.1-rasmga muvofig bir gavatdagi, ya’ni gavatak (tm<ttM +t,, 1
va gavatchadagi (tM <t <te +tm) ipning uzunligini mos tarzda quvi
dagicha topamiz:

™ m
Ik - j vdt> Ir =\vdt+ \ vdt. (6J8)
'm 0

6.10. Bir o‘ramning uzunligi

0 ‘ram chizig‘ining tenglamasini

*I = pcos(y+<p);

Yi - psin(y = o);

r=z(t); O0<t<ty
ko'rinishda yozaylik.

Bir o‘ram ip o ‘rash yuzasiga o‘rash nugtasining XiOYIZ kooidi
nata sistemasida joylama o‘qi atrofida to'liq aylanganda o'ral.uji
Navbatdagi to‘lig ip o'rami yotqgizilishi tugaydigan vaqt onlariin
aniglaylik. Buning uchun

O|=|y+d = 2a/ 6. 19
tenglamadan «k ga ketina-ket 1,2,3,... giymatlami bcrib, quyidagilair.i
ega bo‘lamiz:
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ly+dl =20 t=
ly+d =4n, f=/2, (6.40)
y+dq =6n t=t3

Mos o'ramlarining uzunliklari 0 <( <ty bo'lganda

Oo'ladi.
Umumiy holda L mL2* Z3..
Agar o‘ram tenglamalari (6.19) ko‘rinishida berilgan bo'lsa,

Ini ladi. Shuning uchun o'rash nuqtasi tezligini
(6.42)

kn'rluishda topishimiz mumkin.
IJnda 0 < £ <|+p(ly)| ekanligidan o'ramlarning uzunliklari

L\ =\ vdt\ L, = J vdt; Ly= J vdt...

0 2it 4«
......... topiladi.

Xulosa

Hu bobda o'rashning geometrik ko'rsatkichlari asosan vektor

o' i.uualar asosida tadqiq gilinib, o‘rash chizig'i va o‘rash chizig'i
ien,inifiiik tenglamalari, o'rash kengligi, ipyetaklagichda ipning
m.il.mish burchagi, o'ramlarning ko'tarilish burchaklari, o°‘zaro

li a Imv nuqtalari, kesishuv burchaklari, o‘zaro siljish burchaklari
iiil.unlaii, bir o'ramning uzunligi hamda gavatak va gavatchadagi
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ip uzunligi kabi ko'rsatkichlarni topish va tadqiq gilish imkonml
bcradigan analitik ifodalar hosil gilingan.

Nazorat savollari

1 O'rashning geometrik ko'rsatkichlarini sanab bering.

2. O'rash chizig'i paramctrik tcnglamalari va o'rash kengligining ahamiyiill
nimada?

. 0 ‘ram chizig'i paramctrik tenglamalari ganday chigariladi?

. Ipyetaklagichda ipning og'malanish burchagi ganday topiladi?

. O'ramning ko'tariiish burchagi ganday aniglanadi?

. O'ramlarning kesishuv nuqtalari ganday topiladi?

. O'ramlarning kesishuv burchagi ganday aniglanadi?

. O'ramlarning siljish burchagi ganday topiladi?

. O'ramlarning gadami ganday hisoblanadi?

10. Qavatak va gavatchadagi ip uzunligi ganday topiladi?

11. Bir o'ramning uzunligi ganday aniglanadi?

©CoNoulPdw
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7. JOYLAMANING USTIYORLIGI VA
MUVOZANATVORLIGI

7.1. Joylanianing ustivorligi va uning asosiy shartlari

Joylamaning ustivorligi —o'rash, tashish va keyingi ishlov amali-
\&lui davomida berilgan shakl va strukturani saglash qobiliyatidir.
I ktivorlik quyidagi hollarda buziladi:

ipning yotish (yotqizilish) burchagi kichrayib ketganda;

ipning yotish nuqtasidan ipyotqizgich ko'zigacha bo'lgan ma-
«li. biz uni bundan keyin ,,0'rash masofasi“ deb ataymiz, kattala-
ftlub ketganda;

joylamaning ishqgalanish silindriga bosilish kuchi kattalashib
keiganda;

ipbardorning ortigcha beriluvchanligi yoki yetarli bikr emasli-
tfida;

ipning o'ralish tarangligi va uning markazdan gochma kuchi-
H1NK nomutanosibligida.

Fo'g'ri yonboshli silindrik joylamalar aynigsa noustivor bo'ladi.

Silindrik g'altonga o'rashda uning deyarli butun uzunligidagi ip
o itmilari o'zgarmas ko'tarilish burchagi pO ostida yotadi. Bu holda
bn hirlik uzunlikdagi ipning jismi o'rash yuzasiga normal bosilish
tic hi A, quyidagicha aniglanishi quyirogda ko'rsatib o'tiladi:

I'll vnda Q —ipning o'ralish tarangligi p —o'ramning cgrilik radiusi.
Yumalog silindrga vintsimon o'rashda o'ram yoyi uzunligi 5 ning
itnlgInnishi:
Y
cosPo ’
In veida r —silindr radiusi, ¢ — yoy burchagi.
Shu holda o'ramning egrilik radiusi esa

N
— = (7.2)

COS Po

t" iuushda topiladi. Endi (7.1) va (7.2) lardan birlik uzunlikdagi ipning
i i It yuzasiga bosilish kuchi uchun quyidagini olamiz:
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N =cW_Po (7.3)
1 r
0 ‘rash jismi aylanganda birbirlik uzunlikdagi ipga ta’sir giluvcin
markazdan qochma kuchning topilishi:

C, = to2rm, (7.4)
m —Dbirlik uzunlikdagi ip kesmasining massasi yoki chizigiy zichlik.
Agar TV =C| bo'lsa, siiindr o'gidan r masofadagi o‘ram uchim
markazdan gochma kuch normal bosilish kuchiga tenglashadi va ulai
0°‘ziarining tagidagi qatlamlarga bosmaydilar. Bu hoi

Ncosfc /2
rym
boMganida yuz beradi.

Lr
Agar @B o'rash tezligi ekanligini hisobga olsak, unda

0 ‘rashda v va m, odatda, berilgan ma’lum kattaliklar ekanligi va
ipning birlik uzunligining massasi uning yo'g'onligi rorgali ifodalanislu
mumkinligi sababli va o'ramlarning ustivorligini ta’minlash uchim
™, > Q bo'lishi uchun ipning o‘ralish tarangligi Q >v2m yoki

Q >vaT (7.5)

boMishi 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'ramlai
yasovchi bo'ylab siljiydilar va o‘ralgan qavatlar ,,paypoq“ tarzida
sirg'ilib chigadilar. Demak, ustivor joylama olish uchun ipning o'ralish
tarangligi (7.5) da topilgan giymatdan katta boMishi shart. O'rash
tarangligining anig giymati ipning xususiyatlari va joylamaning keying!
ishlatilishiga muvofiqg belgilanadi.

Joylamalar massalarining oshib borishi bilan butun o'ralgan ipning
yoki sirg'atshiga yo‘l go‘ymaydigan maxsus tutaklarga o'ralganda bii
gancha tashqgi qgatlam 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 koefTitsiycnti
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ipning o'/nro ishgalanish koeffitsiyentidan ancha kichik bo'ladi. Bunday
"\ Lima tik turganida o'ralgan ipning og'irlik kuchi ta’sirida sirg'alib
in limasligi uchun ishgalanish kuchi Mjoylamadagi ipning (7 og'irlik
luchidan katta, ya’ni F >G bo'lishi kerakligi joylama ustivorligining
M inchi sharti bo'lib, u quyidagicha ifodalanadi:

F> n(r2-r*"Lpjg, (7.6)

Ini verda Py—joylama zichligining o'rta giymati;

/ -yotqizish uzunligi;

r{,r2 — ipbardor va joylama radiuslari;

/¥ = N2— ipning bobina yuzasiga ishgalanish koeffitsiyenti;

ii — erkin tushish tezlanishi;

/V,— ichkari o‘ramlarning bobina yon sirtiga yig'indi tik (nor-
mal) bosimi. jV2ning aniqlanishi quyidagicha:

ar _ (Nx-Cx)2nr\L
2 /icospo ¢ (=)

Bu ycrda h—joylamada o‘ramlarning o'rtacha gadami. 0 ‘rtacha
iiilam yotgizish mexanizmning ishqgalanish bo‘g‘inli (oddiy) yoki
i.hgalunish bo'g'insiz ekanligi, yotgizish burchagi p, ipning yo'g'on-

liming ipga ilashuv va ishqalanish koeffitsiyentlari, ipni o‘rash
liintngligi, o'ralgan gatlam galinligi va boshgalarga bog'liq bo'ladi.
1.11m.1% mashinalarda va o'rash jismi yuritmasi ishgalanishli bo'lganda
giul.im h ning o'rtacha giymatini (1,2...2,0) d, d —ipning diametri,
di l olish mumkin.

()lingan (7.6) va (7.7) tenglamalardan joylama ustivorligining
1 wm hi sharti bajarilib turadigan uning maksimal radiusini topamiz:

Qcos2Po ao2r,

L [ n N X
y " (If2...2)pjgd cosP()

n/JIOOO0Npjg Qcosp0 - a7j (7.8)
i\ 1000g

V 1 naycha yo tutak yuzasida ariqchalar bo'lsa, yoki ipning ipga
«i Ini\ ishgalanish koeffitsiyenti ipning yuza ishgalanish koefTitsiyenti-
i hi Kichik bo'lsa, ustivorlik sharti o'zgarmaydi, lekin/ningo'miga
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ipning ipga ilashiiv ishgalanish koeffitsiyenti olinadi va /, uclum
5—10 mm ga kattaroq giymat gabul gilinadi.

7.2. Joylama yuzasidagi ip examining muvozanati

Yugqorida g'rashning eng muhim tur va shakllari uchun umumiv
o‘rash tenglamalari olingan edi. Lekin amalda ipyetaklagich to'g'n
gonun bo'yicha harakat gilganida ham joylamani talab gilingan shai |
va o0 ‘Ichamlarda olib bo'lavermaydi.

Bu kamchilikning sababi shuki, o‘rashda ip o'ramlarining muvo
zanath joylashuvining ba’zi shartlari bajarilmaydi. 0 ‘ralayotgan ip
o ‘ramlari o ‘rasfy jismi yasovchisining aylanishi o‘giga giyalik burchagl
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 ketisln
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'rasli

jismi sirtida turibdi. Ip joyla

shuv chizig‘i bo‘ylab o'rasli
jismi sirtining egrilik marka/,1

O nugtada bo'lib, uning cgu

lik radiusi pgateng. Ipgata’sn

giluvchi kuchlar: Q — ipning

yetaklanuvchi tomoni tarang

ligi, Q +dQ — yetaklovcin

tomon tarangligi, RdS—joy

lama yuzasining reaksiya kuchi

va bunda R—ip kesmasining

birlik uzunligiga to‘g‘ri kcladi

gan kuch.

ds kesma uchta kuch ta’sl

rida muvozanatda turadi, shu

ning uchun bu uchta kuchning

i . - ta’sir chiziglari bir nuqgtada
7'1J$r3.agat3é?)}g§,%22hwlng kesishadi va bir urinma tekisHk
shartlarini chigarishga doir sxcma. Ik'da yotadi. Mana shu urinmil
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" Ir.likda yotgan koordinata o'glari va kuchlarning ta’sir chiziglari
....... la ko'paytiruv alomati bilan belgilangan kesma ds ning O nugtasi
* |ih urinma 1 va ip egri chizig'iga bosh tiklanma v,, ya’ni bosh
inuin.il o'tkazamiz. t, vva P o'qlar birgalikda tabiiy uchgirralik hosil
gilaililar. losil bo‘lgan Orvp sistemadan tashqgari boshga koordinata
ia. inasi tuzib, unda n o'gni o‘rash jismi yuzasiga tiklanma bo‘ylab
mu.iltiramiz. Ikkita o‘zaro perpendikular tiklanma xva n hosil gilgan
ilklaiimalar tekisligi yoP da o‘g m ham joylashadi.
Kcaksiya kuchi Rds ni ikki tashkil etuvchiga bo'lamiz: Nds—normal
n Im'yicha yo'nalgan ip kesmasining joylama tanasiga normal bosim
iin In va Fds—harakat chizig‘i urinma tekislik mOi da yotgan ip kes-
in im va o'rash jismi yuzasi orasidagi ishgalanish kuchi. Bu yerda Nva
I ip birlik uzunligiga to‘g‘ri keladigan normal bosim kuchi va ishg-
Nds va Fds kuchlarni t, v, p o‘glariga proeksiyalab, ds ip kesma-
niliiK muvozanat shartlarini olamiz:

(Q+dQ)cos~--Q cos™ - Fdscosy =0,

Ndscos0+ Fdssinysin0- Qsin™ - (Q+dQ)sin™ =0,
Ndssin 0- Fdssinycos0 = 0.

Mu yerda 0 —ip o‘ram chizig‘iga O nugtadagi bosh normal v va
im uui|(adao‘rashjismi yuzasiga normal n orasidagi burchak. Lining
muwm ilmiy amaliyotda geodezik ogfsh burchagi deb ataladi, biz esa
n....T asl mohiyatiga ko‘ra geodezik yo‘nalishdan og'ish burchagi deb
a i,nH/. ii—ds ip yoyi tortib turgan, uchi shu yoy egrilik markazida
Ini ir in AO{B burchak.

i lirksiz. kichik kattalik — ni hisobga olmay va cos”- =1,

ein-F m deb gabul qilib, ds =pd\i bo'lganida

. AcinucinQ- feiny = A
/ cosy; > yVcos0+ “sinysinO; /'siny cose

m.i,llci .miglab, solishtirma normal kuch

VY _ geos9
P
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geodezik yo‘nalishdan og'ish burchagi tangensi

tgQ=—w2=/siny (7.11)
tarzda aniglanishini, undan esa

| =-£=tBE (7.12)

ekanligini topamiz. Bu yerda/ — ipning o'rash jismi yuzasi bilan
ishgalanish koeffitsiyenti, e — ishqgalanish burchagi va y —ishga
lanish kuchi Fds yo‘nalishi va x 0°q orasidagi burchak.
Ip ds kesmasi muvozanatining birinchi shartini topish uchuii y.
e va 0 burchaklar hamda reaksiya kuchi Rds vay koordinata o°‘gi orasi
dagi burchak A orasidagi bogManishni aniglash kerak.
7.1-rasmdan ko'rinishicha
_ (Rds)x
A = (Rels)v
bo‘lib, bu yerda (Rds)x — Rds kuchning x o‘giga va (Rds)v — shu
Rds kuchning v o°‘giga proeksiyalari.
Bundan

gA = Fds cosy _ 1
Nds cosQ+FdssinysinO N cosO isinysin 0 (7.13)
F cosy cosy

va (7.11) ni hisobga olganimizda

=i — sinOcosy
tgA = sin Oclgy = Sy
ekanligi kelib chigadi.
Yana (7.11) dan ko‘rinadiki,
smY = t)g/p (7.14)
unda
7/2-t
cosy = /5198, (7.15)

Oxirgi ikki ifoda biigalikda muvozanatning birinchi shartini berudi
tgA = cos QyJf2 - tg20. 1
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O'ralgan ip muvozanatining olingan birinchi shartining tahlili
In isaiadiki, geodezik yo‘nalishdan og’ish burchagi 0 kattaiashganda
1 burchak kichiklanadi, y burchak esa kattalashadi, ya’ni ishgalanish
l'in hi vektori Fds 30°qtomonga buraladi. Burchak 0 = e boiganida
Nil\ u aksiya bosh normal x yo’nalishi bo‘yicha joylashadi, y burchak
+in 00" bo’ladi. Burchak 0 ning yanada kattalashuvida, ya’ni 0 x e
bn Igiinida ko’rilayotgan ds kesmaning muvozanati buziladi vaym
K mi bo’ylab surilib, joylamada shundayjoyni shunday shaklga tushib
*H ilnydiki, bunda 0 < e shart bajariladi. Bundan tashqari, ds kesma
«llvii yu/ada mQOgorizontga nisbatan giyalik burchagi a ishgalanish bur-
i liiii’i maksimal giymatidan kattalashib ketmaguncha, ya’ni

tga <tge =/ (7.17)
b hi bu/.ilmaguncha muvozanatda bo’ladi.

Shunday qilib, ip yasovchisi aylanish o0’giga nisbatan a burchak-
b inyl.imaga o’ralganda birinchi muvozanat sharti:
tga <tg0 <tge =/. (7.18)
()lingan tengsizlikdan ds ip kesmasining muvozanatvorligi nafagat
iii-li lismining shakli, balki ip o‘ram chizig’ining shakliga bog’liq
bn Tull Bu ikkila shakl birgalikda geodezik yo’nalishdan og’ish burchagi
" q.i giyalik burchagi akattaliklarini belgilaydi. Agar bu shakllar 0 < e
liuilni gonigtirsalar, ip kesmasi muvozanatda bo’lib, harakatlan-
"I mb Bundan kelib chigib muvozanatning birinchi, shakl bo'yicha
b inini quyidagicha ta’riflashimiz mumkin: o’ram chizig’iga O
....li.ulugi urinma bo’ylab yo’nalgan reaksiyaningto’la kuchi Rds yotgan
""inn.i tckislik ishgalanish konusiga tegib yoki uni kesib o’tishi kerak.
I inli muvozanatvorlikning ikkinchi shartini ko’rishga o’tamiz.
Yuqoridagi (7.9), (7.10) va (7.11) ifodalardan
dQ _ QsinOctgy
1S p
mini ko’ramiz. O’zgaruvchilarni bo’lib va dS = pdly bo’lganda

~ =sin Octgydy yoki d(In Q) =sin QctgYdy
«i uiligmi va (7.14) va (7.15)ni hisobga olganda esa

AMIn Q) =yjf2- tg2Qcos Qd\i (7.19)
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Endi (7.19) ning chap gismini Q{ dan Q2 gacha, o'ng gismmi
esa noldan \pgacha integrallab,

v__
N& =JV/2- tg20cos Qdy (7.20)

ifodani hosil gilamiz.
Va nihoyat (7.20)ni potensirlasak, ko‘rilayotgan ip kesmasi uch
laridagi Q{va Q2tarangliklarorasidagi izlangan bog'lanishni topami/

Qi =Q\\ V/2“ tg20cosQdy. (72))
0

Olingan ifoda Eyler—Amontoning umumlashgan formulasi bo'lib,
ip kesmasi muvozanatining ikkinchi, taranglik bo'yicha shartmi
ifodalaydi. Bu shartning ma’nosi shuki, ip kesmasi joylama sirtida to
yetaklovchi uchdagi taranglik Q2mumkin bo'lgan maksimal kattalikdan
oshmaguncha harakatsiz turadi. Agar ip o‘rami yumaloq silindrda lining
o0°‘giga perpendikularjoylashsa, 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 ishgalanish koefTitsiycnti nolga tcng
bo'lsa, ikki harakatsiz nuqgta orasida tortilgan ip geodezik (eng gisga)
chiziq shaklini oladi. Amalda ishgalanish koeffitsiyenti noldan Kkatta,
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 nuqgtasida ip siljib ketish arafasida
turadi. Chegaraviy egri chiziglar (egrilanmalar) ichida geodezik chi/iq
joylashgan muayyan muvozanat sohasi chegaralarini belgilaydilaiki
(7.2- d, b rasm), undan tashqaridagi ip hech ganday sharoitda
muvozanatda harakatsiz tura olmaydi. Har bir nugtalarida mos urinma
tekislik joylama yuzasiga normal n dan bir xil og‘gan egri chiziglai
bir xil og'ish egrilanmalari deyiladi. 0 =e, y =90° va (9, = Q2 bo‘l
ganda ip chegaraviy egri chiziq bo'ylab joylashadi va uning tarangligi
butun uzunligi bo'ylab bir xil va umumiy ishqgalanish kuchi i>
yo'nalishiga tik, ya’ni x urinmaga perpendikular va m o'q bilan ustma
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n liitHindi. Agar 0 =8 va 0, = Q2 bo'lsa, yetaklovchi uchda taranglik
( ilnn (J} gacha ortadi, lekin ip siljimaydi va shakli o'zgarmaydi,
i Iniilinish kuchi esa liamma nugtalarda maksimal giymatga ega bo'la-
ili O oshganda muvozanat buziladi, ip geodezik chizigga tortila-
ili , burchak nolgacha kamayadi va ip geodezik egri chizig bo'yicha
Iml.rli.idi. Agar bundan keyin ham Q2taranglik ortsa, ip siljib geodezik
i lu/ig bo'yicha sirpana boshlaydi.

Sluinday qilib, olingan ikki muvozanat sharti—shakliy va tarang-
lik bo'yicha shartlar ipning ko'ndalang (birinchi) va bo'ylama (ikkinchi)
in nulishlarda muvozanatini belgilaydi.

Mecnlgan egri chiziq bo'yicha yotgizilgan ip o'ramlari o'z shakli
va luH.itini saglab turishi uchun har ikkala shart, va avvalo shakl
ini yK ha 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
Imu lamshlaridan amalda aniglanishi eng qgiyin bo'lgani geodeziklik-
ihm og'ish hurchagi bilan joylama shakli va ip o'ram chizig'i shakli
.... Milagi bog'lanishdir.
I»illcrensial geometriyadan ma’lumki (7.2- d, e, f rasm)
[ \— — H . —
=0 R cos Q= R1sin 0; tgO = R’
bn s' ul.i R—oylama tanasining joylama yuzasiga normal n va o'ram
i lii/ii” iga O nugtadagi urinma T orqgali o'tgan tekislik bilan kesilgan-
il'iitl normal kesim radiusi, R - rsfr'2+ 1/(cos2P-"sin2(3); R2—
<" i.iii chizig'ining O nugtadagi geodezik egrilik radiusi, ya’ni o'ram
11" ir tiling urinma T va geodezik yo'nalish orgali o'tgan tekislikka
i....l ilyasining radiusi, R2 =rsjr2+1 /(rcosp).
(Icodezik yo'nalish urinma x va yuza normali n ga perpendikular,
Vi hi geodezik yo'nalish urinma tekislik mOx da yotadi va m 0'q bilan
ii"iiiin list tushadi.
liinumiy holda, ipni istalgan shaklli aylanish jismiga o'ralganda
m.|' /ik vo'nalishdan og'ish burchagini
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r'cosp-rp'sin p

tg0 = (7.22)

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 y bo'yicha r dan hosila; 3 —ko‘rilayotgan nuqgtadagi o'ram
chizig'i ko'tarilish burchagi yoki yotgizish burchagi; 3'=d$/dy - )
burchakning y bo‘yicha hosilasi; q=rr"(l+r'2); r"— r ningy
bo'yicha ikkinchi hosilasi.

cos2p-ijrsirr p

7.2- rasm. Muvozanat shartlarini topish sxemalari:
a), b) chegaraviy cgri chiziglar va ipning silindrdagi muvozanatvor holat sohalari;
d), e), [) silindr, konus va sferada p, R va O lar orasidagi geometrik bogManish.

Olingan (7.22) formuladan foydalanish uchun oldin P burcliak
va o'rash jismi radiusi /-ning o°‘rash nuqtasining joylama o‘qi bo'ylab
koordinatasi yga bog'lanishini aniglash kerak.

7.3.2. Silindrik ofash

Bunda r =const; r =r"- 0; P=const; p'=1tg0=0. Ko'ra
mizki, silindrik o'ralishda geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi nolga
teng, demak, yumaloq siiindrda o'ram chizig'i 0'qi geodezik chiziqdit
va bunday o'ralish muvozanatvordir.
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I ofan terslanish paytida bargaror yotgizish gonuni buzilib, yotqi-
/11 burchagi ham Kkattalik, ham yo‘nalish jihatidan tez o'zgaradi.
Kimdan terslanish paytida muvozanatvorlik shartlarini bajarish juda
....Inmligi ma’lum boMadi.

Yumaloq silindrik yuzaga chetki o'ramni o'rashda r'=0, lekin
Ly  /-p'sin P /cos2P @ 0. Agar ipyetaklagich harakat yo'nalishini

iMul.in o'zgartirsa, ya’ni oniy terslansa, yotgizish burchagi tangens
Vhki sinus gonuni bo‘yicha o‘zgaradi:

vpt

-vpl
2¢e b -1 tgPo
inP=
SI 2
-Vpl
1+ 26 b -1 g2pP0
Hu liulda
-vOt -Vpl
o _ _ 2a b
hy cos2p b b ay tg3o0 = -vpt
b(2a b -1)
( Val

% -y “ Y 28 b -1 tgpo;

-vE

_ -2e b cos2p
B -Vpl
b2 b

liul ml.iii esa
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-|_|_||'
2re b tgp0

I zM (7.23)
W l+(2e b -1)2tgp0

tgO

Burchak deyarli hamavaqt 22° dan kichik, shuning uchun amaliy
hisoblarda soddalashtirilgan

7.24
be h ( )

ifodadan foydalanish mumkin.
Boshga bir xil sharoitda tgG maksimal giymatga /=0 da,

ya’ni vintiy spiral o‘ram va chetki o‘ram bilan tutashgan nuqtada
ega bo‘ladi:

Aé,\u_aX_eri}QPO. (725)
Chetki o'ramning barcha nugqtalari

trro —2"sinPo ~ f
*8NTax N —1J

tengsizlik bajarilishi muvozanatda bo'lishning sharti ekanligidan, quy-
idagilarni topish mumkin:

berilgan /, b, (0 giymatlarda joylamaning yo‘l go'yiladigan
eng katta radiusi:

fb
"= 2sinpo’ (7.26)

eng katta radiusli joylama o‘rashda yo‘l quyiladigan o ‘ramlarning
eng katta ko'tarilishi burchagi:

inl fh 4
PO < arcsin e (7.27)

eng katta radiusli joylama o‘rashdagi yo'l qo'yiladigan eng kichik
o‘rash masofasi

A > 2rmexsin Po (7.28)

ko‘rinishda aniglanadi.
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7.3.3. Ipyetaklagichning totalishi

Ipyetaklagich chetki holatda to‘xtalsa, ip geodezik chizigga yaqin-
rogjoylashadi vajoylama muvozanatvorligi va ustivorligi oshadi.
Ipyetaklagichning to‘xtalish paytida yotqgizish burchagi

-vpt
tgP =g =tgP0~T =€ b
va geodezik yo‘nalishdan og‘ish burchagi

/N
tg0 = "gPo = gp0
' w (7.29)
ble b +tg\ beb '

Bu holda ham tg0 ning maksimal giymati bo‘lganida ro‘y bera-
di, ya’ni tgonax =" » </.

Umumiy holda, p burchakning o'zgarish qonuni terslanish pay-
tidagi ipyetaklagichning harakat gonuniga va yotgizish mexanizmi
konstruksiyasi 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=Jr*- (Rsina -(art)2- Rcosa
va yotqizish burchagining o‘zgarish qonuni

bo'ladi. Oxirgi formulani oldingiga go‘ysak, integrallanmaydigan ifoda
hosil bo‘ladi. Shuning uchun harakat qonunini integrallanadigan va
harakatning asl qonuniga yetarli yaqin bo'lgan quyidagi

Y2 = Asin i)/ = uortgPo sin *

ifoda bilan almashtiramiz va bu holda o'rash nugtasining kinematik
ko'rsatkichlari va yotgizish burchagini beshinchi bobdagi formulalar
bo'yicha hisoblash mumkin.

Geodezik yo*‘nalishdan og‘ish burchagini topish uchun tg0 dan
y bo'yicha hosila olamiz:
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2 2 D)
U)tgPocosz p -)%_—cos-n-l---l-\é\fsi'nn—x' - E)Aé b

X >ros2P
P =cos2 p(tgp)' = -
p(tgp) , 24 O
JLH* -e ~
[x2 Db2)
Yumaloq silindr joylamaga chetki o‘ram o'ralayotganda
rP'sinP _  /ysinp
190 = - :cos”b
Shuning uchun tekshirilayotgan M nugtada
J
R/ WdemST Dro®n “f* +*} "
X x Ix X X2~ X2 b2,
] -
" ) OomamieE (730
b X X X b U )

Chetki o‘ramning boshlanish nugtasida t= 0 bo‘lganiday = 0;
y =y,0otgpo; tg(3=tgpotg0 =0 bo'ladi. Vaqgt t ortib borgan sari 0
kattalashadi va t ~ 0,8xda maksimal giymatga erishadi (7.3-rasm).

Amaliy hisoblarda P < 20°boMganida sinP =tgP deb olish
mumkin. Unda

JV 2
V(2 ot vegniv +e8e¥Y
Xr X bx T
tge=-To= § 22 D (7.31)

X2 b2

7.J- rasm. Ipyctaklagich harakati sinusoidal boMgandagi tg0 grfigi.
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I y bo'lganida
2 0r n\v0

va t =x bo‘lganida

bo‘ladi.

7.3.4. 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 boMishi mumkin.

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlana-
yotganda

r=r0+ytga; r'=tga; r'=0, <=0 va
_ cosPgoc - (r0 + ytgoppsin ft

Agar o‘ram gadami o°‘zgarmas bo‘lsa, unda

TEq - <X - cos2P)tga

cosp (7.32)
Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga garab yurganda
__ (2cos2P)tgq
- (7.33)

Og‘ish burchagi Q ning maksimal giymati maksimal ko‘tarilish
burchagi b bo'lgan joyda, ya’ni kichik asos yonida bo‘ladi.
u



Nihoyat, halgaviy mashinalardagi holni ko‘ramiz. Halgaviy ma-
shinalarda o'ramlarning ko'tarilish burchaklari 5° dan oshmaydi. Shuning
uchun cosP =1 deb olish mumkin.

Unda ip muvozanatining birinchi sharti

tga =tgG</
ko‘rishini oladi.
Agar ko‘tarilish burchagi P =const bo‘lsa, unda p'=r"=0 va

(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,

(7.35)

(7.36)
Ipyetaklagich konusning kichik asosi oldida oniy terslanganda
r=Rg-ytga; r =-tga; r"'=0, g=0 va
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tg0 = Xva = ("Q-~S~P'sinP
cosp cos2p

Endi (7.35) ni (7.37)ga gqo'ysak, / =0 va y =L bo‘lganda

o™= +V L <«8>

ckanligini topamiz va bu yerda (3 va p2 —terslanish boshlanish onida
konusning katta va kichik asoslari oldida o'ramning ko‘tarilish burchagi;
b2 va b{ —konusning katta va kichik asoslari oldida yotgizish masofasi.

Olingan (7.36) va (7.38) formulalaming tahlili ko‘rsatishicha, chetki
o‘ramlarning o'rtacha tomon tortilish xavfi konusning katta asosi
oldidagi o‘ramlarda eng katta bo‘ladi. Tortilish yuz bermasligi uchun

(7.37)

tg« + 2RqgsinP2 <. yoki tga < (Jbj—=2/?gsin P|)cosbj
cos P2 ] ~ b2
shart bajarilishi kerak.

7.4. Chetki o‘ramlarning 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‘ramlarning muvozanatda bo'lishlari
uchun birinchi shart—shakl sharti

tge =Jgg- +2/icsinP2 ~ f
cos p2 bi

bajarilishi kerak bo'lib, unga o'rash davomida o'zgarib turadigan to‘rtta
ko‘rsatkich —a, 32, Rg, b Kiradi.

7.4.1. Halgali mashinalarda chetki o‘ramlarning
muvozanat shartlari

Agar halgali mashinalarni ko‘rsak, R p2, halga radiusi

Rh va bi= JRI- R6— o‘rash masofasi berilgan parametrlardir
(7.4-rasm).
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7.4- rasrit. 0 ‘rash masofasini topish sxemasi.

Birinchi rnuvozanat sharti bo'yicha joylama konusining chetki

o'ramlari joylama o'rtasiga torlilmaydigan a burchagi yoki balandligi
L ni topamiz:

(7.40)

Agar a =0 bo'lsa, unda
25psin[i2 ~ r
Irfi - ro
ckanligidan p2 = po yotgizish burchagi kattaligini gabul qilib, joy-
lamaning yo'l go'yiladigan eng katta radiusini topamiz:

(7.41)

yoki berilgan bo'yicha yo'l qo'yiladigan eng katta yotgizish bur-
chagini topamiz:

(7.42)
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7.4.2. Halgasiz mashinalarda chetki o‘ramlarning
muvozonat shartldri

Halgasiz mashinalarda o'rashda
tga=~Ls(/-2",sin™"W ;

£> b-b
1-2«()Sin”-jcosp0

bo'lib, /?, — ipbardor tanasi radiusi.
| bo'lsa, unda
tgO = 2/”siny ™ /; :
g Y 4 Zs}ﬁpo’
-
Po ” arcsin h _2/.p/S|nPO

Juda ko'pchilik holda yotgizish mexarijzmj kinematik juftliklari-
dagi tirgishlar ipyetaklagich ko'zining terslanishda ma’lum x vaqt
to'xtab golishiga olib keladiki, bu 0 burchakning arzirlik kichrayishiga
va chetki o'ramlarning muvozanatlirog egrilanmalar bo'yicha

joylashishlariga olib keladi. Bu holda konusnjng katta asosi yonida joy-
lashgan chetki o'ramlar uchun

-ud

- . _ tga
tgP = <€ b tgpo; tgo-cm_:02 *
. \
tga< ;. PSINID cogpo Tip -n.
~osinp2 coSp2
bl - & @

bog'lanishlar o'rinli bo'ladi.
Agar a =0 bo'lsa, tg0=/"sin*</; » < V - Pp”~arcsinf;
Sinpp i)
b> *°sinp0/ bo'ladi.
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Agar ipyctaklagich ko'zi terslanish paytida sinusoidal gonun
bo'yicha harakatlansa, unda:

)
ot Rt mowgyn d i P
tga Ro_;beb_l’Z T Tith

tgG: .
g cosp2 h » v (7.43)
t2 4
XtgP2</,
giyalik burchagi a = 0 boMganida
\Q
Ly I-Ir cos 10Sinltﬂl-o—e b
th-fl**"]L T6 b2 (744)
n 4 :
7

XtgPo /e

Og‘ish burchagi 0 maksimal giymatga t ~0,8t bo'lgan onda
erishadi.

Oxirgi bog'lanishdan joylamaning yo‘l qo‘yiladigan eng Kkatta
radiusi RO yoki o‘rash masofasi b ning yoM go'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 nuqtai nazaridan eng
og'ish sharoitida boMadi. Yugoridagi (7.35) dan koMarilish burchagi-

-y -upt

ning o'zgarishi 2e b -1=0 vyoki e b =0,5 boMgan onga to'g'ri
keladi.

Demak, / =0 da, ya’ni o‘ram spiral chizig'iga tegishli eng oxir-
gi nuqtada og‘ish burchagi 0 =0 bo‘lib, go‘shni eng chetki tersla-
nish amalga oshadigan o'ramning birinchi nugtasida
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2rsin(io

tgGox b (7.45)
bo‘ladi.

-voi
Shu chetki o'ramning eng oxirgi nugtasi e b =0,5 boMganida

190 x — ”%PO (7.46)

max

boMadi. 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 jisrnining eng katta radiusi r berilgan bo‘lsa, PO = arcsin—
\

burchak ma’lum bir giymatdan katta boMmasligi kerak, yoki
Sln(30 - < /Anin
max

Bu shartdan ipyetaklagichning yo‘l go‘yiladigan eng katta tezligi

v f Anin
0 7 'mex
Agar 30 ning giymati berilgan bo‘lsa, unda o‘rash jisrnining yo‘l
go‘yiladigan eng katta radiusi
/* =/ Anin
2sinPo

boMadi.
Agar rmax va PO giymatlari berilgan boMsa, muvozanatvor o ‘ra-
lish olish uchun o°‘rash masofasini

b= 2ws/inPO

kattalikda belgilash kerak.
Odatda, ipning ipbardor yuzasi bilan ishqgalanish koeffitsiyenti
ipning ip bilandagidan ancha kichik. Shuning uchun PO burchakni
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aniglashda ikkita giymat sinp@ =finn = va sinp@=/m2

topilib kichikroq kattalik gabul gilinishi kerak.
Ipetaklagich tczligi ham xuddi shunday aniqlanadi

0,:Vf'°m; Ch_Vfbn

2 “illin S o2m
va kichikroq tezlik olinadi.
Agar yotgizish burchagini

= in At
p0 arcsm\ o
giymatgacha kattalashtirish kerak bolsa, ipbardorga maxsus shakl berib,
halgaviy arigchalar yoki kertmalar ko'zda tutilishi kerak. Bunda chctki
o‘ramlar yotadigan joylarda halgaviy arigchalar, zichlangan chekkalar
hosil boMadigan joylarda ko‘tarilish burchagi podan katta bodmagan va
garama-garshi yo'nalishli vintli arigchalar ham magsadga muvofig.
Yumalog konusgao‘rashda 0 burchak t - 0 da maksimal bo‘ladi:
= tga 2-2sinP2 < ,
cosp2 b~
ipyetaklagich terslanishiga gadar esa

(7.47)

t g = (2-cos2PQtgq
COSPo

boMadi.
(7.47) formulani o‘rash mashinalarini loyihalashda qollash lozim.

Kichik giyalikli konussimon o‘rashda p-< (2-5-3°) bo‘lganda
tgOnax =tga </, undajoylama balandligi H = olinadi.

Katta giyalikli konussimon o'rashda p > (I() - 12°) bodganda joy-
lama balandligi
A (0-"i)k
(yfrj_2/2si p2) 052 2/2SinP2)co:.p
h. 2

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, geodczik yo'nalish va undan
og'ish burchagi tushunchalari, ip joylashuvida uning geodezik
yo'nalishdan og'ish burchagini umumiy holda, silindrik, konussi-
mon va halqgali o‘rashda chetki o'ramlarning muvozanat shartlari va
nihoyat bu shartlarning o‘rash mcxanizmlarini loyihalash va sozlash-
da ishlatilishi masalalari ko'rib chigilgan.

Nazorat savollari

1. 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 ganday topiladi?

. Ipyetaklagichning to'xtalishi va uning ta’siri nimadan iborat?

. Konussimon va halqgali o'rashda ustivorlik ganday aniglanadi?

. Chetki o'ramlarning muvozanat shartlari nimalardan iborat?

. Halgali mashinalarda o'ram muvozanati shartlari ganday?

10. Halgasiz mashinalar o'ram muvozanati shartlari gaysilar?

11. O'ramlarning muvozanat shartlari o'rash mexanizmlarini loyiha-
lash va sozlashda ganday ishlatiladi?

Oo~NoOohwN
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8. O'RASH JISMI KUCHLANGANLIK HOLATI YA ZICHLIGI
8.1. O'rash jismi kuchlaganlik holati

Ma’lumki, ip o'rash jismiga ma’lum taranglik ostida o‘raladi. Bu
csa o'ralayotgan ipda ma’lum gayishqoq deformatsiyalar hosil bo'li-
shiga olib kcladi. O'rash jismi shakllangandan keyin, o'ralgan iplar
0'z deformatsiyalarini va tarangliklarining bir gismini saglab qoladilar.
Shuning uchun, joylama ichidagi bar bir o‘ram ip radial yo‘nalishda
o'zidan ichkarida joylashgan gatlamlarga bosim kuchi bilan ta’sirqilib
turadi. Bu bosim kuchi bar bir ichkarirogdagi gatlamlarga ustki
gatlamlardan uzatiladi. Natijada ichkari gatlamlarda bosim kuchi tashqgari
gatlamlardan ortiq bo'ladi. Bunda bosimning oshib borish tezligi bir
tckisda bo'lmay, gavatdan gavatga ortib, tobora tezlashib boradi. Bu
bosim kuchi ta’sirida ichki gatlamlar zichlanib, joylama markazi to-
monga biroz siljiydilar va ichki gatlamlardagi o‘ramlarning tarangligi
kamayadi. Bular, ogibat natijada, joylama asosiga bo'lgan bosimning
kamayishiga olib kcladi. 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 gayishgogrog va kamcho'ziluvchan
bo'lganiga garaganda ko'prog darajada zichlikni oshirish mumkin.
Bundan tashqari joylama ichidagi bosim o'giy yo'nalishida ham gat-
lamlaming cho'zilishiga olib keladiki, bu ogibat natijada, joylama
shaklining ham anchagina o'zgarishiga olib kelishi mumkin. O’rash
zichligini bilish va uni boshgarish zarurati boshga nuqgtai nazardan
ham kelib chigadi. Bu ayrim hollarda joylamalarda ipni bo'yash yoki
boshqga fizik-kimyoviy ishlov berish zaruratidir. Bunday holda texno-
logik jarayonlarning normal kechishi joylamalar zichligining talab
gilingan doiralarda barqgarorligi bilan bog'liq bo'ladi.

Awvalo real o'rash sharoitida o'rash nugtasining harakat gonuni
joylamalar hajmida zichlikning bir xilligini to'la ta’minlay olmaydi.
Ikkinchidan, gabul gilingan harakat gonunini o'zgarishsiz aniq amalga
oshirish texnologik jihatdan nihoyatda mushkul. Uchinchidan, o'rash
jarayoni, 0'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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sharoitidajoylama zichligi va uning hajmiy tagsimlanishi masalalarini
[6, 4, 5) larga muvofig ko'rib chigamiz va bunda vaqt omilining
ta’sirini, ya’ni joylamadagi relaksatsiyajarayonlarini hisobga olmaymiz.

8.2. O'rash zichligi va unga o'rash ko'rsatkichlarining ta’siri

O'rash zichligijoylama massasining uning hajmiga bo'lgan nisba-
ti bilan bclgilanadi. 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'g'onligi;

— o ramlarning ko 'tarilish burchagi;

— o Yash tarangligi.

Ip yo'g'onligining kamayishi va uning silligligi ortishida ujoylama
hajmini yaxshiroq to'ldiradi va to'ldirish koeffitsiyenti ortadi vajoylama
zichligi oshadi. 0 ‘ramlarning ko'tarilish burchagining kamayishi ham
shunday ta’sir giladi. Yotiq kesishuvli yondosh va parallel o'ralishda
esa eng yuqori 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 §'onhgi va silligligi;

— ipning o ralish 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 kcladi.

8.3. Yotiq kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi va ichki bosimi

Yotiq kesishuvli o'rashdagi zichlikni aniqlashning ikkita o'zaro
o'xshash mexanik-texnologik tahlil uslubi bo'yicha ko'rib chigamiz.
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8.1- rasm. Joylamada bosim hosil boMish sxcmasi.

Ikkala uslubda mexanik taxlilning asosi bir xildir. Shuning uchim
tahlilning boshlanish gismi umumiy bo‘ladi. Shunday qilib, yakka i>
o0 ‘ramining nisbiy bosim kuchini topaylik. Buning uchun silindrikjoylama
sirtida o‘ramning dl = Rdtp uzunlikdagi elementar gismini ajratami/
(8.1-rasm).
Bu ip kesmasining uchlariga ipning taranglik kuchlari /ta’sirgiladi

Bu kuchlar ta’sirida o'ramning joylama o ‘giga yo‘nalgan normal bosim
kuchi dQ hosil bo‘ladi. 0 ‘ramning muvozanat shartidan kelib chigib,
quyidagini yozish mumkin:

dQ =2/sin”.
Burchak dip ningjuda Kichikligi tufayli
Sin-dgr-) = dtp
2 2

bo'ladi. Shuning uchun
dQ - 2/siny =2 - (dtp.

Yakka o ‘ramning nisbiy bosim kuchi kattaligi quyidagicha aniglanadi
._dQ _ tdtp _ t

gi ~~df ~ Jthp * R 8.1

Shunday qilib, o'ramning o‘z uzunligi birligida hosil giladignn

bosim kuchi ip tarangligiga to'g'ri va o‘rash radiusiga teskari pro

porsionaldir. Amalda bunday o'ramlarning soni juda ko'pligi uchun
yupgaroq galinlikdagi gatlamning normal bosimini topamiz. Mu
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lill.mining o'rtacha radiusini R deb gabul gilsak, gatlam galinligi
\\ ilagi o'ramlar tarangliklarining yig'indisi K ga teng bo'ladi:
K =ti, (8.2)
I'i ycrda: t —alohida ip tarangligi; /'—S, = HAR yuzali kesimdagi
ipl.n soni; N —joylama uzunligi.
Silindrik o'ralma halgasining hajmi:
av - 2a4/?,4/r.
Ajratilgan silindrik halgadagi ipning AM massasini topamiz:
AM = Avwy =2nHyRAR, (8.3)
[*n vrrda: y — o‘rash zichligi.
liir o‘ram ipning uzunligi / = 2nRs ekanligidan uning m massa-
»lin lopamiz:

Ini ynda: T — ipning yo'g'onligi.
Qxirgi olingan ikki ifodadan kesimdagi iplar soni i ni topamiz.

._ AM _ HOOOAlAS 0.

m T
(K 9 va (8.2) lardan o‘ramlar tarangliklari yig'indisini topamiz:
1000/9y 411 (8.6)

AR qalinlikdagi o'ralma gatlamining S = RtHd(p yuzaga ko'rsa-
tiMly.m bosim kuchini topamiz:
AQ = Kd<f>:lTM°ﬂ—g ARdP.
JIsbiy bosim Ag esa quyidagicha to-

NQ _ 1000y

i 1 iiismga muvofig elementar gat-
......... « nisbiy bosimi shunday topiladi.
_ 8.2- rasm. Joylamaning ele-
(Ig = HaOOY® mentar halgaviy gatlamli ke-
sim sxemasi.
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bu yerda: dp — elemental- gatlam galinligi; p — gatlam radiusi.
Joylama asosiga bosimni topish uchun integral olish kerak:
B R2 | ooy OOy . R2
4=s TN (8.8)

Olingan (8.6) ifodada ip tarangligi joylamani o‘rash davomida
doirniy saglanishi, ip yo‘g‘onligi ham o°‘zgarmas ekanligini nazarga
olsak, bar bir joylama radiusi R2 va ko‘rilayotgan gatlam radiusi /?,
juftligi uchun o-‘ralish bosimi q va o'ralish zichligi y muayyan
koeffitsiyent bilan bog'langanliklari ma’lum bo'ldi. Shuning uchun
eng birinchi yaqginlashuv tarzida joylama zichligi uchun quyidagi ifo-
dani yozishimiz mumkin:

100071 2
B n (8.9

Paxta ipdan yotiq kesishuvli o'ralishli joylamaning o'rta zichligi
(0,5...0,6) 103 kg/m3bo'ladi.

Yuqorida eslatib o‘tilgan ikkinchi uslub bo‘yicha (8.3- rasm) joy-
lamadan kesib olingan (8.4- rasm) Mb bo‘ylama qalinlikdagi kesindi
ichidagi r radiusli, <<p burchak bilan chegaralangan va dr radial
galinlikdagi yoy hajmidagi /’taranglikdagi barcha iplarning umumiy
ta’sir etuvchisi FHni topish ( 8.3- rasm) uchun quyidagi ifoda olingan:

dFH - F(r)dg=u=>(r)Al6U(r)dr.
Bundan

FH =Al/jdipj F(rMr)U(r)dr. (019
4
Bu yerdagi a(r),U(r) r, va F yotiq kesishuvli o‘rash uchun
doirniy deb olinadi.
Tutakning bosim hisoblanadigan yuzasi uchun
A=lbr{dv (8.11)
ifoda olingan boMib, (8.6) ifoda bilan bir ma’noli, keyingi o'zgarti-
rishlarda birinchi uslub bo‘yicha Rl o'zgaruvchan Kattalik p sifatida

ko'riladi, bu yerda esa —doirniy 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; dp — burchak elementi.

P F(r)uy(r)ii(r)dr (8.12)
ifoda (8.8) ifodaga ma’nodosh bo'lsa ham olingan natija
P =F(ou(™-- 1) (8.13)

(8.9) dan ancha farqg giladi.

Ikkita uslubda olingan natijalarning ikkinchi xususiyati shundaki,
ular yagin amaliy natijalar bersalar ham matematik ma’nolaridagi
farq izoh talab gilmaydi.

Va nihoyat uchinchi vajiddiy farg birinchi uslubda ko‘rilayotgan
iplar sonining ipning yo'g'onligi T bilan bog'lig holda aniglangan
bo'lsa, ikkinchi uslubda bunday bog'lanish yo'g.

Bu farglar tahlili shuni ko'rsatadiki, birinchi uslubni joylama
hajmida zichlikning o'zgarishini ip yo'g'onligi bilan bog'liq holda tahlil
gilish uchun, ikkinchi uslubni joylama hajmidagi ichki mexanik bosim
o'zgarishini tahlil gilish uchun tavsiya gilish mumkin.

Ikkala natijaviy ifoda (8.5) va (8.13) larda bunday tahlil uchun
rl va /?, o'rniga zarur bo'lgan r va R kattaliklarni go'yish yetarli

bo'ladi.
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8.4. Qiya kesishuvli o‘rash joylamalarining zichligi

Qiya kesishuvli 0'ralishda yakka ip ohamining bosimini aniglasli
uchun oldingi banddagi birinchi uslub bilan quyidagi formula olingan:

4i = 0028 (8.14)
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 yuqoridagi qatlamning nisbiy bosim kuchi uchun quyidagi
ifoda olingan:

A= 1000/y;:_;sZa,£l,R (8.15)
bu yerda y — o'ralishning nisbiy zichligi; R — o'ralish elementar
gatlamining qgalinligi; T — ipning yo‘g‘onligi, teks.

O'ralish katta gatlamining nisbiy bosim kuchi turli o‘ramlarda ip
tarangligi doimiy saqglanishi sharoitida bunday aniglanadi:

_ 1000/ycos2a - R2
q— T

bu yerda R]va R2— o ‘ralishning boshlang‘ich va oxirgi radiuslari.
O'rash zichligigu giya kesishuvli olralishda ta’sir giluvchi muhim
omillardan bin o'ramlaming kesishish burchagi a kattaligidir. Qiya
kesishuvli o‘ralishjuda 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 oMchanih parallelepiped (5 — uning o‘rtacha balandligi)
ning Khajmini egallaydi.

(8.16)

24

8.5-rasm. Qiya kesishuvli
a o‘ralish elementi.
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Ikkala ip kesmasi massasi
_2aATt I
7000 7 500’ (8.17)
btmda T — ipning yo’g'onligi.
O'ralishning nisbiy zichligi

m

v 2505/sin 2a (8.18)

Birinchi yaginlashuvda 5 va / ni doimiy hisoblab va
K= s
deb belgilab olamiz. Unda:

Bu shuni ko‘rsatadiki, birinchi yaginlashuvda o'ralishning nisbiy
zichligi o'ramlar kesishuv burchagining sinusiga teskari proporsional
ekan. Eng past nishiy 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 moMjallangan bo'lsa,
(0,28...0,37) KO3kg/m3atrofida bo‘ladi.

8.5. Qiya kesishuvli oVash joylamalaridagi ichki bosim

Qiya kesishuvli o'rash joylama va ipyuritgich o'rtasida kinematik
aloganing qat’iy yoki gat’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 0‘rashda joylamadagi ipning taranglik kuchi o‘q F
yoki aksial Fava urinmaviy yoki tangensial Ftga bo’linadi.

Fa=Fsin a, (8.20)

F, = Fcosa. (8.21)
Tutak yuzasidagi bosim yuqorida olinganidek,

(8.22)

ifoda bo‘yicha hisoblanadi.
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&1Q

h
hi. A
a b
8.6- rasm. Turli gqavatlardagi o‘ramlar yoyilmalari grafiklari:

a) giya o'rash; b) pretsizion giya o'rash; k —ko'tarilish; A,, A, —joylama radiusi
turliligida ko'tarilish; r0, rv r2- joylama radiusi; a —ko'tarilish burchagi.

Ftni (8.21) ga muvofiq F cosa ga aimashtirsak,

(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

«(") =, 2nrtga

ifoda bo'yicha hisoblanadi. Bu ifodani (8.23) ga qo'yib, ichki bosim
uchun

(8.24)

ifodaga ega bo'lamiz.
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cos = -— — almashtirish gilsak, ifodamiz
1+t

2nrjtga7l+tg2a ,. (8.25)

ko'rinishga keladi.
Burchak adoimiyligidan

tga=  =const,

bunda vbva y. —ipyotqgizgich ko'zining bo'ylama va joylamaning ip
yotish nuqtasidagi chizigli tezliklari. Bu shartni (8.25) ga qo‘ysak,

p—. ]I'_9JF(r)uir) dr.
~J r
2nrivh [1+~T T (8.26)

F(r)~F =constva u(r) =u=const holat uchun o'ralmada bosim

n
p = Ruivh )
8.27
2 p r ( )
V vb
Uni integrallasak,
Fuuvh In—
P =
2nr,Qj 1+7j (8.28)
\' b

Bu tenglama bo'yicha tutak yuzasidagi bosim hisoblanishi mum-
kin. Joylamaning ichki gavatlaridagi bosimni hisoblash uchun tutak
radiusi r, o‘rashga gavat radiusini qo‘yish yetarli:

Fuub In—
(8.29)
2wT 7

Joylama radiusi muayyan r2 kattalikka yetganda bosim nolga teng
bo'ladi.
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8.5.2. Pretsizion giya kesishuvli o rash joylamasidagi ichki bosirm

Ma’lumki, pretsizion o'rashda o'rash diametri oshishi bilan ip
o'ramlari ko'tarilish burchaklari kichrayib boradi. IpyetaklagichmiikK
borib-kelish vajoylamaning aylanma harakatlari orasida doimiy uzatish
soni mavjudligi sababli harbirborib-kelishga to'g'ri keladigan o'ramlai
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’sn
o'tkazadi. O'ramning ko'tarilishi h ni ipyotgizgich borib-kelish uzunligi
2Ib va borib-kelishda o‘ralgan o'ramlar soni Zy orgali quyidagicha
topish mumkin:

A (8.30)
0 ‘g yo'nalishidagi o'ramlar zichligi:
=~ =A< =
ft)(/*)—l/I 5 const. (8.31)
Bir ip o'ramining uzunligi:
| = VA2 +4n2r2 (8.32)
va ko'tarilish burchagini topamiz:
cosa(r) ="j-- (8.33)
(8.32) ni (8.33) ga go'ysak,
cosalrf=——20  -g T
Vij2+4n2r2 | JB (8.34)
Un2+r2
(2.34) ga (8.30) dan h giymatini qo‘yib va o'zgartirib,
cosa (/) =
(8.35)

& 342

ekanligini topamiz.
Endi (8.23) ga (8.31) va (8.35) lardagi giymatlarni qo'yib, tutak
yuzasidagi bosimni quyidagicha ifodalanishini topamiz:
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p_ v f F(u(nrdr
(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
Jiakldor qgavs oldidagi kasr giymati kichiklashadi. Qavsdagi birinchi
ildi/ giymati o'zgarmay, ikkinchi ildiz giymati ortadi va gavsning
butun giymati kamayadi. Demak, yotiq kesishuvli va oddiy giya
kesishuvli o'ralishlar singari daqgiq qgiya kesishuvli o ‘ralishda ham joy-
lamadagi bosim ichkaridan tashgari tomon kamayib boradi va yuza
einvatlarda nolga tenglashadi.

Endi daqiq o‘ralishli silindrik joylamada ichki bosim o ‘zgarishini
to*iib chigaylik. Bunday o'ralishda o‘rash balandligining ikki tomondan
gisqarishi tufayli o'ramlarning ko‘tarilish burchagi taxminan chizigli
ili ) olinishi mumkin bolgan gonuniyat bilan go'shimcha gisqaradi.
Ihmda o‘ramlar zichligi w(r) o‘q yo‘nalishida (8.31) ga muvofiq bunday
n'/garadi:

(8.40)
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8.7- rasm. Ikki konusli silindrik joy lama
hisob chizmasi:

/,—o‘ramning maksimal uzunligi; /2 —
o'ramning minimal uzunligi; r|t r2 — tutak,
joylamaning maksimal va istalgan gatlam
radiuslari, p — giyalik burchagi.

tgp = (8.41)
T~12
Bundan istalgan gavat uzunligi IT:
IT=12+1(r2 - /*)ctgp. (8.42)

(8.42) dan IT giymatini (8.40) ga qo‘yib, o‘giy yo‘nalishdag

o‘ramlar zichligini topamiz:

) = (8.41)

2 [/2+2(r2 r)ctgp]’

Endi 8.7- rasmning joylamaning shtrixlab ko'rsatilgan gismida
tutakka bo‘lgan bosim aniglanishi mumkin. Buning uchun (8.42) ni
(8.35) ga, (8.35) va (8.43) ga qo'ysak, tutak yuzasidagi bosim uchun

i F(ru{nr dr
20
0 +n (8.44)

va istalgan r radiusli gatlamdagi bosim uchun

F(\)u{r)r -dr

[*-Dctgpl +
\Y Kzi

(8.45)

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 haqiqiy parallel o‘rash tandalash va
nhorlash hamda to'quv val, g'altak va barabanlardagina gollaniladi.

Mu holda joylamadagi bosim va zichlikning tagsimot va o0'zgarish
Himiiniyatlari o‘ziga xos va murakkab bo'lib, ularning eng asosiylari
Milan tanishamiz.

Val, g‘altak va barabanga o'rish iplarini o'rashda iplarning tarang-
lii'i doimiy va sozlab turiladi. Lekin boshga o‘ralish joylamalari kabi
I'ii holda ham o ‘rash radiusi ortishi bilan zichlik va radial bosim kamayib
Ixiradi.

8.8-rasmda parallel o‘ralish elementi va taranglik ta’sirining sod-
ilnlashtirilgan ko'rinishi ko‘rsatilgan.

Rasmdagi uchburchakJarning o ‘xshashlik xususiyatlaridan quyi-
ilagi proporsiyani yozish mumkin:

dor |1
Fgdo x (8.46)

Ini yerda: cr, — radial bosim; F — har bir ipning tarangiigi; q —
*>jash gavati 1 sm2ga to‘g‘ri keladigan iplar soni; x —o'rash radiusi.

Mazkur elementning radial bosimi dcsr ni oshirishi o‘rash radi-
iiMga (eskari proporsional bo‘ladi:
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8.9- rasm. Tayyor joylamada zichlik egrilanmalari.

0 ‘rash bosimi pHbirinchi yaginlashuvda o'rash radiusi xga chi
zigiy bog'langan, ya’ni pHXx) chizigli funksiya. Bu holat iplartarang-
ligi ancha kattaligi sababli o'ramning o‘q yo'nalishida gatlamlarning
fagat arzimas siljishlariga imkon bo'lganda ro‘y berishi mumkin (8.9-a
rasm).

Agar gatlamlarning siljishlari parabolik qonun bo‘yicha ro‘y berib,
gatlamda urinma taranglik nolga tenglashadigan kattalik KOdan kichik
bo'lsa ham pHX) ni chizigiy deb gabul gilish mumkin (8.9- b rasm).

Agar maksimal siljish KO kattalikka erishadigan bo'lsa (8.9- d
rasm), p(x) funksiya chizig'i botiglikdan gabariglikka o'tish nuqgtasiga
ega va agar maksimal siljish V0 dan katta bo'lsa (8.9- e rasm), radius
ortishi bilan teskari tamoyil paydo bo'ladi, ya’ni zichlanish va ichki
bosimning ortishi ro'y beradi. Buni Stegener effekti deb ataydilar.

O'tkazilgan tadqiqotlar natijasida quyidagi bog'lanishlar
aniglangan:

P.,=pk, (8.48)
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J=y- (8.50)

luilarda p — ip materialining zichligi, Kk — ichki bosim va materialga
bog'liq zichlik koeffitsiyenti, g — o‘ralishning 1 sm3yuzasiga to'g'ri
kcladigan shartli o‘ramlar soni, X — iplarning cho'zilish koeffitsiyenti.
O'rash zichligi funksiyasini endi gx bilan belgilaymiz.
Tanda g'altagi o'ramlari bo'yicha 8.9-rasmdan foydalanib, quyi-
ilagi munosabatlar olinadi:

x, = 0,5d0, (8.51)
x2= 0,502, (8.52)
x3=0,25(d2+d0) =*p -, (8.53)

hiilarda d0 — g'altak tanasi diametri; d2— to'la g'altak diametri.

(8.52) va (8.53) formulalar tanda g'altagi qopqgasi to'la foyda-
I.milganda to'g'ri bo'ladi, aks holda d2 uchun kichikroq giymat olinishi
kerak.

8.10-rasm. Joylamaning na/.ariy va amaliy ko'ndalang
kcsimlarini solishtirish sxcinasi:

r—ipning nazariy radiusi.

8.10- rasm bo'yicha zichlik koeffitsiyenti k ezilmaydigan material
X linn quyidagicha hisoblanadi:

Ik vnda A =nr3 — bitta ipning nazariy ko'ndalang kesimi, mm2
i 10 rasmda shtrixlangan); AH = 2j3r2—o'ralishning maksimal zich-
iikilic.i ko'ndalang kesimi, mm; r — ipning radiusi.
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Zichlik koeffitsiyenti k ning maksimal knl tashqgi gavatlar uchim
kOoraliq gavatlarda bosim 0,4—1 MPa bo'lgani uchun kchamda cho*/i
lisli koeffitsiyenti X eksperimental aniglanadi va maxsus adabiyotd.i
keltiriladi [8].

Endi (8.50) tcnglamadan

s (8.54)
| |
s o (8.55)

larni yozamiz. 8.9- rasmdagi to‘g‘ri chiziq tenglamasining ikki nugta
si bo‘yicha quyidagi tenglamani tuzamiz:
Adq<t) _QQo
2X2 -(X]-X2) x-x2°
Bu ifodadan iplar zichligining tanda g'altagi o‘gigacha bo'lgan
masofaga bogManish tenglamasi chigadi:

q(x) =2(qc-q0) xA2~>_<I +q0 (8.56)
va nihoyat (8.54) va (8.55) ni hisobga olsak,
q(x) ="2(k0-kc)-~"- +ko" j (8.57)

ga ega bo'lamiz.
Biz o‘rash zichligining o'rash radiusiga bog‘ligligining tagribiy
funksiyasini hosil gildik.

8.7. Yotiq va qgiya 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 ipyotqizgich harakatining tc/
sur’atda sekinlashuvi natijasida ip o'ramlari ko'tarilish burchaklari
ning Kichrayishi va ipning yotishini boshgacharoq gonuniyat bilan
belgilanishidir. Buning natijasida yonbosh sohalarga nisbatan ko'proq
ip joylashadi. G ‘altonlar yonboshlarida o'ralish zichligining uning
o0‘rta gismiga nisbatan ortishi amalda 1,5—2 martagacha bo'ladi. G'alton
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*hckkalarining zichlashuvi o ‘ralishning o‘rlacha zichligini pasaytira-
ili. ko'prog zichlanishda esa o'ramlarning g'altonda o'ralashib va
i huvalashib qgolishiga olib keladiki, bu ipni chuvab olishda taranglikning
IT kin o‘zgarishlariga va uzilishlarga olib keladi.

Konik shakldagi joylamani o'rashda joriy o‘rash radiuslarining
o'/garib turishi ham zichlikning o'zgarishiga olib keladi. Bu ganday
m y berishini ko'rib chigaylik. Konik g'alton sirtida ABC o‘ramni
ko'ramiz (8.11- rasm). G'alton o'qiga perpendikular P{va P2tekislik-
Lu bilan g'altonning X balandlikdagi elementar hajmini ajratamiz.
Slui sohada joylashgan ipning MN kesmasi uzunligi | quyidagicha
.miglanishi mumkin:

m—sin ! »
hunda a — o'ramlar kesishuv burchagining yarmi.

8. 11- rasm. Ip o'ramining konussimon g'altak yuzasida
joylashuvi sxemasi.

Ma/kur ip kesmasining massasi

hT XT
AW — 1000 1000sina ’ (8.58)

nil yeida T —ipning teksdagi yo‘g‘onligi. Faraz gilaylik, ABC o'ram
«iliMiida g'altonning o'ralish galinligi uning butun sirti bo'ylab kichik
mlgilor $ ga oshadi. Unda ko'rilayotgan element hajmining oshishi

Nk, = *,A8 (8.59)
|" lull 1lInda ko'rilayotgan sohadagi o'ralishning solishtirma zichligi
in\ ni.ign lia boMadi:
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Am, T

K 1000sin wrw/,8 (8.60)
Shu g‘altonning boshga joydagi zichligi esa:
T
1000sin OLindib * (8.01)

Olingan (8.60) va (8.61) ifodalar shuni ko‘rsatadiki, konlk
g'altonning biron-bir gatlamida o‘ralish zichligi o‘rash diametn vi
o'ramlar kesishuv burchagi sinusi ko'paytmasiga teskari proporsiou.il
ekan. (8.1) va (8.9), (8.13), (8.28), (8.38) ifodalar yotig kesishuvli
o‘ralishda ham, giya kesishuvli o'ralishda ham o‘rash diametri ortih
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
yohialishidagi tagsimoti

Masalani hal gilishda kesishuvli o‘rash uchun zichlikiu
hisoblashning quyidagicha aniglashtirilgan uslubidan foydalanamiz ||

0 ‘ralmada ikkita duyo‘g‘onlik va / uzunlikdagi kesmalar @ bin
chak ostida kesishgan elementni ajratib olamiz (8.12- rasm). B nugla
iplaro‘q chiziglari element asosiga proeksiyalarining kesishuv nugla i
bo‘lib, z koordinataga ega. Ajratib olingan element umumiy holda
joylama yuzasining turli gismlarida turlicha yo‘nalgan bo‘lishi mumkin
Element hajmini taxminan axbx8 deb hisoblaymiz. Element galinli
gini doimiy va

5=kdu (8.62)

deb gabul gilamiz.

Ajratilgan elementning hajmi (8.12- rasm)

V = ab8(z)

bo'lib, unda a=a, +a2-d usec0,530+/sin 0,530; 6=/c0s0,5p,,.
Shuning uchun

V =8(z)(</usecO,5(30 +/sin0,530)/cosO,5p0. (8.63)

Ip kesmalarini yumaloq silindrlar deb gabul gilganimizda,
parallelepiped ichida ular egallagan hajm

V =0,5nd%l
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\.I massalari

Q =\iuvu =0,5viundal (8.64)
l<»lib, bu ycrda p( — ipning zichligi.
O'ralishning o'rtacha hajmiy zichligini joylamadagi ip massasi va
joylama hajmi Korgali quyidagi
a
~N=F

ilbdadan topilishi uchun unga (8.63) va (8.64) larni go'ysak,

Tl
L 28(z)(dusec 0,5p0 +/sin 0,5p0) cos0,5Po

ilodani olamiz.

8.12- rasm. O'rash zichligining kesishuv burchagiga
bog'lanishini aniglash sxernasi.
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Bajarilgan algebraik va trigonometrik amallar bizga

U= 552)(<s0+ 0,5/ sin po)
ifodani bcradi va lining surat va mahrajini duga bo'lsak,

26(r)(1 + K sin Po) (8.65)

natijani olamiz va unda

:ﬁ1.
K ni eksperimental aniglash magbul bo'lib, aytaylik joylama
yasovchisining

6[r=0,5(rtax - £min)] = 5e

bo‘lgan markazida tajriba sharoitida o‘ramlaming kesishuv burchagi
Pega, zichlik prga to‘g‘ri kcladi.
Unda (8.65) dan unga mos

4A L,
K= (8.66)
sinpe
hisoblab topilishi mumkin.
va pf ni taxminan pova pOning o'rtacha giymatiga teng deb
olish mumkin.
Agar (8.65) ga 6 ning giymatini (8.62) dan olib go‘ysak,

2k(\$€ivn p0) (8.67)

hosil boMadi.

Bulardagi k ko‘rsatkich mana bu shartdan aniglanadi: g‘alton
ning yonboshida o'ralish amalda parallelga yagin boMadi, shunihg
uchun bu yerda PO=0 bo'lganda p =np/4 bo'lishi kerak. Unda oldingi
formuladan k = 2 kelib chigadi.

Oxirgi natija

= (8.68)

= 4(1+// sin PO)
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Olingan formulajoylama hajmiy zichligi p ni o'ramlarning kesishuv
burchagi p0 bilan bog'laydi. U yotiq va giya kesishuvli o‘ralishlar
li.uoiiida joylamaning turli gismlaridagi zichlikni birinchi yaginlashuvda
-lisosiy tahlil gilishga imkon beradi.
Formuladan PO= 0,5n: da eng past

Kou
Amin - 4(1+AT)

\1P0 =0 da eng yuqori

M'max 4

/.ichlik ta’minlashi kelib chigadi.

8.13-rasmda pO0 yasovchi o‘rtasidan ikki yonbosh tomonga n/6
dan 0 gacha kamayganda p ning o'zgarish grafiklari keltirilgan bo‘lib,
nk parabolik egrilanma (8.18) tenglama bo‘yicha va yotiq cgrilanma
iME8) tenglama bo'yicha qurilgan.

u, g/sm

v LI- rasm. Olrash zichligining o‘q bo'ylab tagsimoti grafiklari.
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Xulosa

Yugorida o'rash jismi kuchlanganlik holati va o'rash zichligi hanula
ularga o'rash ko'rsatkichlarining ta’siri, yotiq kesishuvli o'raslul.i
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 ularning radial tagsimoti yopiq va
giya kcsishuv joylamalarida o'rash zichligining radial va 0'q yo‘na
lishlarida tagsimoti masalalarini ko'rib chigdik. Bu ma’lumotlai
joylamalami loyihalash va o'rash texnologik joylamalarini tahlil gilishda
aniglanadi.

Nazorat savollari

1 O'rash jismi kuchlanganlik holati va zichligining ahamiyati nimada?

5.

6

8.

9.

10.

11

2. O'rash jismi kuchlaganlik holati ganday aniglanadi?
3
4. Yotiq kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi va ichki bosimi ganday

O'rash zichligi va unga o'rash ko'rsatkichlarining ta’siri 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?

Pretsizion giya kesishuvli o'rash joylamasidagi ichki bosim ganday
topiladi?

Parallel o'rash joylamalaridagi ichki bosim va zichlik hamda ularning
radial tagsimoti ganday?

Konussimon joylamalarda o'rash zichligining radial va o'qiy yo'nalish

larda tagsimoti ganday?

Kesishuvli joylamalarda o'rash zichligining 0'q yo'nalishidagi tagsinm

ti ganday?
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IPNING O RASH TARANGLIGI VA UNI BOSHQARISH

9.1. 0 ‘rashda ipning tarangligining ahamiyati va unga
ta’sir giluvchi omillar

Yugoridagi boblarda ko‘rilganiga binoan ipning o'ralish paytidagi
tiu.ingligi, o'ralishning tnuhim texnologik ko‘rsatkichi bo'lib, tayyor
iMvtamaning bclgilangan ko'rsatkichlarga ega bo'lishi ko‘p jihatdan
win slui omil bilan belgilanadi. Bundan tashqgari ipning tarangligi bir
iimmndan, ip yo'g'onligi yo'l go‘yilganidan ingichka bo'lganida
u/iladigan darajada katta, ikkinchi tomondan, o'ralish va saglash,
t.r.hish va ishlatilish jarayonida joylamaning va ipning 0'zining
H1 Misiyatlari gaytmas deformatsiya va boshga nomagbul o'zgarishlar
| ltmib chigarmaydigan darajada kichik bo'lishi kerak. Modomiki, ipning
mi.ilish paytidagi tarangligiga bunday ikki tomonlama cheklov qo‘yi-
In ckan, o‘z-o'zidan taranglikni rostlash masalasi muhim ahamiyat
l'ir.b ctadi.

Zamonaviy o°‘rov mashinalari va mcxanizmlarida ip tarangligini
io\ilash uchun, asosan, ipning ishgalanishidan foydalaniladi.

Ko'pchilik mutaxassislar ipning o ‘rov mexanizmi ishchi gismlari
'il.m ishgalanishi Amonton gonuniga bo‘ysunadi deb hisoblaydilar.
Ilimdan ishgalanish kuchi, birinchidan, ishgalanish yuzasiga
iTipcndikular, kuch ta’siriga proporsional va ipning yuzaga ishqala-
in.h kuchi F\a normal kuch orasidagi nisbat o0‘zgarmas ishgalanish
i llitsiyenti p. ga teng, ya’ni

i". I.i, ikkinchi tomondan, ishgalanish kuchi kattaligi ishgalanish
n.mm kattaligiga bogiiq emasligi kelib chigadi.
Amalda ipning ishgalanishi juda murakkab jarayon bo'lib, unga
i ibog'liq, ipga ham, jismga ham bog'liq bo'Imagan juda ko‘p omillar
. nqildi. Ulaming asosiylari quyida keltirilgan.
I Ipga hog‘liq omillar: ipning materiali, strukturasi, pishitilganli-
m liimlar soni, chizigiy yo‘g‘onligi, ko'ndalang kesim shakli,
li /ilganligi, namtortarligi, erish harorati, tozalik darajasi, ishlov turi,
..My ishlov vositalari turi va xususiyatlari, fizik ishlovlar va h.k.
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2. Ishqalanilayotgan jismga bogiig omillar: jism malcn.ill,
yuzasining g‘adir-budirligi, g'adir-budirliklarning yo’nalishi, isli<.i
lanuvchi yu/a shaklijism ko‘ndalang kesimi shakli, ko*ndalang kcsim
o ‘lchamlari, qattigligi, issiglik o‘tkazuvchanligi, harorati va h.k.

3. Ipga ham, jismga ham bogflig boMmagan omillar: muhit ham
rati, jism harorati, ip jismni quchoqlash burchagi, ipning ishqgal.i
nish sohasidan oldingi sohadagi tarangligi, normal bosuvchi km h.
ipning tezligi, muhitning nisbiy va mutloq namligi, o‘rash mexam/
mi texnologik sxemasi, uning konstruktiv bajarilishi, shakl va o'lcham
lari, ipni uzatish va chuvab olish sharoitlari va h.k.

9.2. lpning ishgalanish koeflitsiyentiga asosiy
omillarning ta’sir xususiyatlari

Ipning jism bilan ishgalanish koeflitsiyentiga ta’sir etuvchi birincin
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 ishqalanish koeffitsiyenti p orasidagi
bogflanish grafik tarzida keltirilgan. Grafikdan ko’rinishicha past
tezliklarda ishqalanish koeffitsiyenti tez kattalashadi, lekin yugon
tezliklarda bu bog’lanish susayib, kattalashish sur’ati tobora pasayib
boradi va ba’zi hollarda o0‘z asimptotasiga ega bo'ladi.

Xom poliakrilonitril ipning saygallangan yuzali jism bilan
ishgajanish koeflitsiyentiga uning tarangligining ta’siri esa teskan
mazmunga ega bo‘lib, taranglikning kichik giymatlarida taranglik ortislii
bilan ishgalanish koeffitsiyenti ancha tez pasayadi, keyin esa bu bog'
lanish susayib, asimptotik tarzda kichrayadi (9.2-s rasm 3, 4 chiziglar).

Pishitilmagan poliakrilonitril ipning saygallangan yuza bilan
ishgalanishi (9.2- a rasm 1,2 chiziglar) va 800 eshim/m Kkattalikd.i

9.1-rasm. Ip tezligi v va ishqgalanish koeffitsiyenti m orasidagi
bogManish sxemasi.
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hi isidagi bog lanish grafiklari. 9.J- rasm. Jism diametri dj ning lurli

............ PAM ip, b) pishitilgan PAM taranglik (a) va turli tezlik (b) ga ega
i> /,2—sayqallangan yuza, 3,4- ® ishqgalanish koeffitsiyenliga ta’siri
saygallanmagan yuza. grafiklari.

pi luiilgan poliakrilonitril ipning sayqgallangan va sayqallangan yuza-
iii bilan ishgalanish koeffitsiyentlarining ishgalashdan oldingi ta-
i iiipligi Fbilan bog‘lanishi o ‘rtacha va past ifodalanuvchi teskari pro-
I'niMOnallikka yagin ko'rinishga ega (9.2-rasm b, 1,2,3,4 chiziglar)
r, - u4= 1000 m/min.

* 1- a rasmda ishgalanish joyidan oldin turli F, va F2= 1Fxtaranglik-
1hihamda 9.3-b rasmda esa turli u,= 100 m/min va u2=100 m/min
i 1k ip ishgalanish koeffitsiyentining ishgalanuvchi diametriga
IHp; lanish grafiklari keltirilgan.

llimda 9.3- a rasmdan ko‘rinadiki, jism diametri 50 mm gacha
«ir.hida ishgalanish koefTitsiyenti tez ortadi, keyin esa deyarli o‘zgar-
iii iV*li Ammo taranglik F, dan F2= 7F, gacha ortishi bilan ishqala-

h koeffitsiyenti kamayishi / va 2 chiziglaming giyosida yaqqol

i mimadi. 9.3-b rasmda ham jism diametri 50 mm gacha ortishida
hi|.ilanish koeffitsiyenti tez, keyin juda sekin ortadi. Bu yerda ham
til u, = 40 m/min, v2 =100 m/min gacha ortishi ishgalanish

|  MilMventiningortishigaolib kelishi / va 2 chiziglar giyosida ko'rinadi.
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Yugorida ko'rilgan gonuniyatlar asosida o'rash texnologik jau
yoni talablari va o'rashning texnik sharoitidan kelib chigib ip taranyji
gini rostlash chegaralari va usullari shakllanadi.

9.3. Iptaranglagichlar va ularning ishlash prinsiplari

Iptaranglagichlarning turli xillari bo'lib, ularni ishlash prinsiplari
ga ko‘ra, ikkita katta guruhga bo‘lish mumkin: bcvosita taranglagiclilai
va bilvosita taranglagichlar. Yuqgorida aytilganidck taranglagichlarnmr
asosiy gismida ishgalanish kuchidan foydalaniladi.

9.3.1. Bevosita taranglagichlar

Bevosita taranglagichda taranglik bcvosita ipning tormozlovchi unsui
bilan sirpanib ishgalanib ta’sirlashuvi natijasida hosil bo‘ladi. Bund.i
ipning nisbiy harakatiga ko‘ra to‘g‘ri chizigli harakatdagi sirpanib ish
galanish (9.4-a rasm) va egri chizigli harakatdagi (9.3-b rasm) asosan
aylanaviy harakatdagi sirpanib ishqgalanishdan foydalanish mumkin
Ip tekis yuza bo'ylab sirpanganda iptaranglagichga kiruvchi ipning
tarangligi FO bo‘lsa, undan chigishdagi tarangligi /"bo'ladi, ya’ni

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 —2/yyp (9:3)
va agar tovoqchalarda ishgalanish sharoiti ikki xil bo'lsa,

Fe ~ Fft(p| - P2) (939

ifodalar bilan topiladi, bularda FN — ipning ishgalanish yuzalariga
bosuvchi normal kuch; p, p, va p2 — tovoqchalar matcriali 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 =P (9.4)
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9.4- rasm. Iptaranglagichlar sxcmalari.

J/) ickis ishgalaniluvchi yuzali: /—harakatsiz tormozlovchi tovoqcha; 2—ip; 3—
harakatli tormoz tovoqchasi; b) aylanaviy ishgalanuvchi yuzali: /—harakatsiz
i ligalanuvchi jism; 2—ip; d) bilvosita ishgalanadigan taranglagich: /—tormoz gardishi;
I'.hgalanuvchi jism; 3—ip; F—taranglagidan kcyingi taranglik; FN— ipni bosuvchi
in.iin.il kuch; FT— tormozlash kuchi; 1 —sirpanish ishgalanish kocffitsiycnti; a — ip-
«ilng ishqgalanish jismini quchoglash burchagi; R — ishgalanuvchi jism radiusi; rT —
tormoz gardishi radiusi.

IMvcida u — ipning ishgalanuvchi jism matcriali bilan ishgalanish
i nofl'itsiyenti; a — ipning ishqgalanish jismini quchoglash burchagi.

Ko'rinadiki, bu holda taranglagichdan oldingi ip tarangligi chiqi-
ilmla yi*"1marta oitadi.

9.3.2. Bilvosita taranglagichlar

Hcvosita taranglagichda ip va ishgalanuvchi jism orasidagi
iig.ihtnish koeffitsiyenti 9.1- bandda ko‘rilganday juda ko‘p, shu
i illi.llm o'zgaruvchan omillarga bogMiq bo'lib, bu hosil giladigan
i Hmrlikni o ‘zgarmas ushlashda ma’lum giyinchiliklar tug'diradi. Bu
"ii ii"da bilvosita taranglagichlar afzalroq bolib, ularda ip va ishgala-
...... In jism orasida sirpanish bo'lmay ilashuv alogasi hosil gilinadi.
N ilii ida bu jism harakatlanib, o‘zi bilan birga boshga tormoz gardishini
11itWidi. Bu tormoz gardishida esa ipxususiyali va o‘rash jarayonining
1 In Inga bogMiq boMmagan ishgalanish momenti va ishgalanish kuchi
[ Wqilinadi (9.4-d rasm).
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Rasmdagi muvozanat shartidan taranglagichdan kcyingi la
ranglik
E= FTrT
“Fo+ RT ©9

bo'ladi va bu yerda FO — ipning taranglagichdan oldingi tarangligi,
FT —tormozlash kuchi; R—ishgalanuvchi jism radiusi; r7 — tormo/
gardishi radiusi.

Tadgigotlar mazkur sharoitlarda Eyler formulasidan ko'ra so
lishtirma ishgalanish kuchini beradigan

F= aRu (9.6)

ifoda anigroq natijalar berishini tasdigladi, bu yerda a —fizik ma’no
si ishgalanish kocfYitsiyentiga o'xshash bo'lgan va tashqi omillai.
ishgalanuvchi jism oichamlari hamda ipning tarangligiga bog’14
bo'lgan tajribaviy doimiy; R —solishtirma ishgalanish kuchi; n — ip
va ishgalanuvchi jism materiallariga bogMiqg bo'lgan doimiy, ishgala
nish indeksi.

Ishgalanish indeksi doimiysi gayishqoq materialli iplar uchun
0,67 dan plastik materialli iplar uchun 1,0 oraliqda aniglanadi.

(9.6) tenglamani ip silindrik ishgalanuvchi jismni quchoglab o'tish
uchun go'llaganda quyidagi tenglamadan foydalaniladi:

( .\
o P 1
1+<(L- M) o 07)

bu yerda F — ipning taranglagichdan keyingi tarangligi, H\ F)
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 bo'lib, 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 ishgalanish koefTitsiycnli

178



I tmga ta’sir giluvchi omillar, mazkur ta’sir xususiyatlari, iptarang-
I. icifhlar, ularning vazifalari, ishlash prinsiplari, turli konstruktiv
in/lislilari hamda iptaranglagichlarni loyihalashda ishlatiladigan

m. i’lumotlar o‘rin olgan.
Nazorat savollari

1 Ipning o'rash tarangligi va uni boshgarishning ahamiyati nimada?

2. o ‘rashda ipning tarangligining ahamiyati nimada?

3 Taranglikka ta’sir giluvchi omillar gaysilar?

4. lp ashyosi ganday ta’sir giladi?

5. Ipning ishqgalanish kocfTitsiycntiga asosiy omillarning ta’sir xususiyat-
larini kcltiring.

. Iptaranglagichlar va ularning ishlash prinsiplarini ko’rsating.

. Qanday bcvosita taranglagichlarni bilasiz?

. Qanday bilvosita taranglagichlarni bilasiz?

o N o

179



10. Q‘RASH JISMLARINING STRUKTURASI

10.1. Joylama slrukturasini bclgilovchi eng asosiy
omillar hagida

O rash usulijoylama slrukturasini belgilovchi eng asosiy omildii
Ma’lumki, texnik adabiyotda o'rashning parallel va butsimon ynli
kesishuvli usullari farglanadi. Lekin o'rash texnologik jarayonlarinm»
tahlili shuni ko'rsatadiki, yakka ipni o'rab, joylama hosil gilishda pa
rallel o'rash prinsipial bo'lishi mumkin bo‘Imagan jarayondir. Chunki
har ganday holda ipni joylama uzunligi bo'yicha tagsimlash uchun
uni joylamaning o‘gi yo‘nalishi bo'ylab harakatlantirish kerak. Bu ami
ipning joylamaga uning o ‘giga nisbatan ko'tarilish burchagi deb atalgan
ma’lum burchak ostida yotishiga olib keladi. Ipyetaklagiclining org.i
tomonga gaytishida esa ip umumiy holda taxmir.an huddi shi: burchak
ostida, lekin teskari yo'nalishda yotadi. Natijada har ganday holnlda
ham joylamada qo'shni nimqgavatlardagi o'ramlar ipyetaklagichning
borishi va kelishidagi ko'tarilish burchaklari yig'indisiga teng burchak
ostida kesishadi. Demak, hoziigacha parallel va butsimon deb atalayotg.ui
usullarning ikkalasi ham kesishuvli usul bo'lib, ular orasidagi faiq
oTamlarning ko'tarilish va kesishuv burchaklarining kattaligidadii
Ikkala usul orasidagi chcgaraviy kesishuv burchagi giymatini turll
mualliflar 18°...24° oraliqda hisoblashlari va bu borada texnik adabi
yotda yagona fikrning yo'qligining asosiy sababi ham shundadir.

Tom ma’nodagi parallel o'rash, ya’ni ip o'ramlari joylamaning
aylanish o'qiga perpcndikular va o'zaro parallel tekisliklarda yotishl.i
ri, tandalash, ohorlash va to'quv g'altak, val va barabanlarga o'rash
da amalga oshadi xolos.

Aytilganlardan kelib chiqgib, biz parallel o'rash deganimizda ipni
to'quvga tayyorlashdagi tanda joylamalarini o'rash usulini nazard.i
tutamiz.

Hoziigacha parallel va butsimon deb atalgan usullar orasida o'rash
texnologiyasida ham, joylamalarning keyingi ishlov texnologik
jarayonlarida ham ma’lum farglar borligi, ammo bu farglar fnoal
nimgavatlardagi ip o'ramlarining ko'tarilishi va o'zaro kesishuv
burchaklari kattaligi bilan belgilanadi. Bundan kelib chigib kichik ko la
rilish va kesishuv burchaklari bilan o'rash usulini yotig kesishuvli
o'rash yoki gisqacha yotiq o'rash, katta ko'tarilish va kesishuv
burchaklari bilan o'rash usulini giya kesishuvli o'rash yoki gisqacha
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ot\ 1 0'rash deb ataymiz. Yotiq va giya o'rash joylamalarining ahami-

nli farglaridan biri shuki, yotiq o'rashda nimgavat va qavatlar
i liqulanish kuchlari hisobiga o'zaro yetarli mustahkam bog'lanmay-
mil.ir, giya o'rashda csa bunday bog'lanish, odatda, ancha mustahkam
i"i ladi. Natijada giya o'rash joylamalari, odatda, shakltutar yoki
li.iklustivor, yotiq o'rash joylamalari csa, odatda, shakltutmas yoki
..... haklustivor boMadilar.

Bu ycrda shuni ta'kidlash lozimki, o'rash usullarini farglash
mr .ilalariga bag'ishlangan manbalardan shu narsa ko'rinadiki, mual-
hil.it bunga urg'u berishmagan bo'lsa ham amalda butsimon o'ralish
ilevilganda shaklustivor va parallel noshaklustivor o'ralish joylamala-
n ko'zda tutilgan. Joylamalarning shaklustivorligiga esa iplarning bir
sliilor llzik-mcxanik xususiyatlari va ularning ashyosi muayyan ta’sir
I" rsatishi shubhasiz. Bajarilgan tahlil ayni mana shu holat ikki usul
in.isidagi o'ramlarning chegaraviy kesishuv burchaklarining anchagina
i irg bilan aniglanish sababini ochib beradi va ularning kichik giymatlari
i.hgalanish koefTitsiyentlari kattaroq iplarga tegishli, va aksincha,
Imi lishini ta’minlashini ko'rsatadi. Bu, 0'z navbatida, o'rash usullarini
ii iamlarning ko'tarilish va kesishish burchaklarining kattaligi bo'yi-

h.i l.uglash magbulligini yana bir bor ko'rsatadi.

O'ralish strukturasini belgilovchi eng muhim omillardan yana

ini ipo'ramlarining joylama yuza gavatlarida o'zaro joylashuvlari

ysnsiyatlaridir. Joylama yuzasidagi gavat yoki nimgavatlarni hosil
' | ip o'ramlari yonma-yon zich yoki ozmi-ko'pmi oralig bilan
i>>\Lishuvlari mumkin. Yuza o'ramlar zich joylashgan o'ralishni jips
\> yopiq o'ralish va oraliglar bilan joylashgan o'ralishni oraligli
r.«&¥ ochiq o ralish deb ataymiz.

Bir vaqgtning o'zida yotiq kesishuvli va jips bo'lgan o'ralishni

inidosh o'ralish deymiz. Bunda bir nimgavatga tegishli ketma-ket
n i.uular jipsjoylashadi.

Bir vagtning o'zida giya kesishuvli va jips bo'lgan o'ralishni
mi i.liuvli o'ralish deymiz. Bunda ikkita qo'shni gavatlardagi yoki bir
mmog.ivat bilan ajralgan nimgavatlardagi mos yo'nalishli o'ramlar
hp>. loylashadi.

Yotiq kesishuvli va giya kesishuvli hamda jips, yondosh, tuta-

Llivli va oraligli o'ralishlar joylama va ipyetaklagichning kinematik

1 Linishi o'zgarmas bo'lganida ham, o'zgaruvchan bo'lganida (ish-

iiliiii.li bo'g'ini hisobiga) ham hosil gilinishi mumkin. Mazkur
in.ink aloga o'zgaruvchan bo'lsa, o'rashni oddiy o'rash, o'zgarmas
i i prelsizion o'rash deb ataymiz.
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10.2. Oddiy yoliq kcsishuvli o'ralish joyiamasi
strukturasi

Yotiq kesishuvli o'rash joyiamasi yuqorida aytilganidek jips, ya'm
yondosh va oraligli strukturaga ega bo'lishi mumkin. Bunday o'ralish
oddiy o'rash bilan ham, pretsizion o'rash bilan ham olinadi. Yoliqg
kesishuvli o'rash strukturasi umuman qo'shni o'ramlar orasidagi masola
ipning diametriga teng yoki undan katta bo'iib, iplarning keslshish
burchagi bir necha gradusni (9°—12° gradusgacha) tashkil gilganida
hosil bo'ladi. Bunday o'rashga o'zgarmas kinematik aloga mavjudligl
uchun misol gilib pilik mashinasida olinadigan pilik g'altagi, tikuv
ipining qopgali yog'och ipbardorga o'ralgan g'altagi, kinematik aloga
o'zgaruvchan bo'iib ishgalashuvchi bo'g'in bor bo'lgan holat uchun
xom va pishitilgan ipakning g'altakka o'ralgan joyiamasi, halgayigii m
va halgaeshuv so'tachalari misol qilib keltirilishi mumkin. Yolig
kesishuvli o'rashda o'ramlar qoida tarigasida o'ralish yuzasiga yetarh
darajada tekis tagsimlanadilar. Bunday o'ralish goplovli deb ataladi
Oddiy yotiq kesishuvli o'rashda giya kesishuvli o'rashdagi keyingi bandd.i
ko'riladigan turli turdagi strukturalarning davriy almashinuvi sezila
digan darajada sodirbo'Imaydi va amalda o'ralish yuzasining silligligi
o'zgarib turishi tarzida namoyon bo'ladi. Albatta, bundan yonbosh
sohalar istisno bo'iib, u yerda muayyan zichlashuv sodir bo'ladi.

Yotiq kesishuv strukturali joylamalarda eng yuqori zichlikk.i
erishiladi. Yotiq kesishuvli o'ralishning kamchiliklari gatorida
joylamalarning ustivorligi past bo'lishi, shu sababli ularning ikki yon
tomonida go'shkonus hosil gilish yoki gopgali g'altaklarga o'rash
lozimligi hamda o'ralgan ipni chuvab olish tezligi nisbatan pastligim
ko'rsatish mumkin. Keyingi holat ipni chuvash uchun joylamani ipning
0'zi yordamida yoki tashqi vosita yordamida aylantirish zarurati bilan
ham bog'lig.

10.3. Oddiy giya kesishuvli o'ralish joyiamasi
strukturasi

Joylamaning zichligi iplarning joylashuv zichliklaridan tashgan
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 (ishgalanish bo'g'insiz pretsizion) ham, bo'Imaganida
(ishgalanish bo'g'inli oddiy) ham hosil gilinishi mumkin.
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Ikkinchi holda, ya’ni doimiy kinematik bog'lanish yo'gligida
n lalganda oddiy qgiya kesishuvli joylamaning aylanishlar soni lining
dumetriga bog'liq ravishda o'zgaradi. Bunda, albatta, struktura ham
m /garadi va ko'p gaytariladigan struktura turlari shakllanadi. Bu struktura
linlaridan quyidagi asosiylarini ko‘rsatib o'tiladi:

— qoplovli;

— uyasimon;

— tasmasimon;

— tolimsimon.

Birinchi tur, ya’ni goplovli strukturaga o'ramlarning joylama
\u/asida bir tekisda va tasodifiy joylashuvi xos. Qoplovli struktura oddiy
giya kesishuvli o‘ralish joylamalari uchun eng magbul hisoblanadi.
Ivusimon o ralish esa o'ram o'zidan bir necha yotqizish davrasi oldin
s(iigan o'ram ustiga yotganda hosil bo'ladi. Bundajoylama yuzasi o'ziga
m)s 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, qo'shni o'ramlar orasidagi masofa
1.11 kamayib, ipning yo'g'onligiga tenglashganda sodir bo'ladi. Bu
m.isofaning bundan keyingi kamayishi natijasida o'ramlar ustma-ust
in .ha boshlaydi va tolimsimon o'ralish sodir bo'ladi. Shunday qilib,
lolim turli gavat o'ramlari ustma-ust tushganda hosil bo'ladi. Qo'shni
0 iumlarning o'zaro nisbiy siljishi yana davom etib, o'ramlar bir-
bliidan uzoglasha boshlaydi. Bunda avval ular yana yonma-yon zich
lovlashib, tasmasimon o'ralish beradilar, keyin oralaridagi masofa
yuiiada uzoglashib, uyasimon, keyin goplovli struktura sodir bo'ladi.
1Xiamlarning o'zaro nisbiy siljishlari to'xtovsiz davom etib, qoplovli
aiiiktura yana uyasimon, tasmasimon, tolimsimon, tasmasimon va
ht 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-
liining mohiyatan bir ekanligidan kelib chigib, ularning struktura
i mr .itkiehlarini aniglash masalasini birga ko'rib chigamiz.

Ilamina o'rash ko'rsatkichlarini aniq hisoblab chigib bo'lmaydi.

Imiung. uchun biz strukturani belgilovchi eng asosiy ko'rsatkichlar
| iiniheklanamiz. Bundan tashgari bunday amaliy hisoblarda o'rash-
ktoriy tenglamalari beradigan juda yugori aniglik talab
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gilinmaganligi uchun o'rashning ditTerensial tenglamalaridan kellb
chigadigan goidalarga amal gilamiz.
Bu holda oddiy kesishuvli o'rashning barcha turlarida joylama

yuzasining o°‘rash nuqtasidagi chizigli tezligi v0, ipyetaklagicli
tezligi uy, o'ramning ko'tarilish burchagi a, balandligi h va joy
lamaning silindrik o'rash yuzasi diametri d o‘zaro quyidagicha bog'
langan (10.1-rasm):

= (10.1)

Silindrik ynzaga oddiy kesishuvli o'rashdajoylama urinmaviy aylanti
rilganligi uchun o'rash yuzasining va ko'pchilik hollarda ipyetaklagicli
ning harakat tezliklari vOva uudoimiy kattaliklardir.

Bundan o‘rash diametri dxdan d2gacha ortishi bilan o'ram
laming ko‘tarilish burchaklari a ning doimiyligi, va demak, (10.1)
ni hisobga olgan holda quyidagini yozishimiz mumkin:

2

tga =1 = e o C, = const, (H02)

bu yerda C, —qiya o'rash mashinasi konstruksiyasiga xos konstanta,
/0—o‘rash kengligi; d — o'rash joriy diametri; na, rth, — 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 = ndCx (10.3)

C, noma’lum bo'lganida (10.2.) dan foydalanib, h ni quyidagi
cha hisoblash mumkin:

h =AKhL. (10.4.)
Drb

10.1-rasm Joylamani urinmaviy aylantirish
grafigi.

D—yurituvchi valik diametri; </,, d2 — g'altakniny
oniy diametrlari; a —o'ramning ko’tarilish
burchagi.
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10.3-rasm. Ikki nimgavatli

11l W rasm. Oddiy giya kesishuvli o'ralish o'ramning yoyilmasi sxemasi.

SXEMas- d —ip diametri; h — ko'tarilish; /—iki
1 o'rash diametri; da—tutak diametri; nimgavatdagi ipning diametri; /;—o'rash
b o'ramning ko'tarilishi; ha — tutakda  kengligi; / —o'ramdagi ip uzunligi; zB—
y limning ko'tarilishi; 10—ipetqizish keng-  ikkita nimgavatdagi o'ramlar soni; a —
lio j o'ramlaming kesishuv burchagi. o'ramlaming ko'tarilish burchagi.

Olingan tenglamada d dan tashgari hamma Kkattaliklar o'zgar-
m.r.dir. 2lbnu/(DnB) nisbatni S2bilan belgilash mumkin, u holda
tin 1) tcnglama quyidagi ko'rinishga keladi:

h =dC2. (10.5.)

IUindan kelib chigadiki, oddiy kesishuvli o'rashda diametr kat-
"'li.ligan sari ko'tarilish hOdan h ga chizigli ortadi (10.2- rasm).

lutak birinchi o'ramning sirg'anib ketishining oldini kerakli
i" inilish burchagining kattaligini tanlab yo'qotiladi. Ko'tarilish
I'lm liagi ketma-ket joylashgan ikkita nimqgavat iplarining kesishuv
him lugiga bog'lig bo'ladi:

P =2a =const. (10.6.)

Odutda, burchakni 25—28° olinadi. Bu burchak gancha kichik
1 11.1. joylamadan ipning yechilishi shunchaoson bo'ladi. Agar ava

lum haklar o'rash diametriga bog'lig bo'lgan holda o'zgarmasa,

r 'i.iklagichning borib-kelishida o'ramlar soni diametr zB kattala-
I" In bilan kamayadi (10.2- rasm).

I i-libu gonuniyat 10.1- rasmga ko'ra joylamaning aylanishlar soni

i \ maklagichning yurish soni nudan ham kelib chigadi, demak:
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ZB ="/ MNH. (10./ |
Olrash jarayonida joylamaning aylanishlar soni kamayadi. Hun
dan kclib chigib va (10.7.) tenglamani inobatga olib, quyidagi >4
lanishni olsak bo'ladi:

hh/ nB=D/d . (KK
Buridan joylamaning noma’lum kamayib boradigan aylanishlar soni
ni topsak bo'ladi:
hb = nHD/ d). (K) *>I
(10.9) tenglamani (10.7) tengiamaga qo'yib, nihoyat ipyctnklu
gichning har bir borib kelishidagi ipning o'ramlar sonini hisoblas.ik
ZzB = nBD/(nud). (10.10)
(10.10) tcnglamada njnu nisbat yurituvchi valning aylanishl.n
soni nnva ipyetaklagich yurishining soni nuorasidagi uzatishlar somm
ko'rsiUadi. lkkalatezlik hamda tayanch valining diametri D o'zgamu'.
kattaliklar, shuning uchun (10.10) tcnglama quyidagi ko'rinishga krlaill
zs =C3/d. (10.111
Shu tenglamadagi C3 konstanta mashinaga xos bo‘lib, u quyid.i
gicha aniglanadi:
C3=n,,D/ nn- (K0.12)
10.3 - rasmda ikki nimgavatdagi ip o'ramining yoyilmasi ko‘i ..i
tilgan. Shu rasmning gcometrik tahlili asosida quyidagi bog'lamshm
kcltirib chigarsa bo'ladi:
h/(nd) =2la/(z,,nd) = tga.
Bu yerdan ip o'ramining ko'tarilishi
h=2UzB (K0.13)
Agar (10.13) tenglamada zBo'rniga (10.10) tenglamadagi katla
likni go'ysak, yana (10.4) yoki (10.5) tenglamani olamiz.
Har bir o'ramdagi yoki har bir ikkilangan nimgavatdagi i>
uzunligini 10.3-rasmdan ham topish mumkin:
cosa = ndl,
/=nd/cosa = C4d.
Shunga o'xshash quyidagicha ham yozsak bo'ladi:
cosa =ndzB/ L.
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zBo'miga (10.10) tenglamadan olingan zBifodasini qo'ysak va a
ho'yicha o'zgartirsak, quyidagi ifoda kclib chigadi:
L =nDn,, /(/;,, cosa) = Cb. (10.15)

(KO. 15) tenglamadan oddiy silindrik kesishuvli o'rashda bitta
< ramdagi ip uzunligi joylama diametri kattalashgan sari oshishi,
iN ilangan nimgavatdagi ip uzunligi joylama diametriga bog'liq
bo'Imagan holda o‘zgarmas qolishi kelib chigadi.

10.5. Prelsizion yotig kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasi

Joylamaning aylanma va ipyotgizgichning ilgarilanma-gaytma
Innakatlari orasida doimiy kinematik alogah o'ralishda yuqorida
M. iganimizday ham yotiq kesishuvli, ham giya kesishuvli struktura
lin .il gilinishi mumkin. Yotiq kesishuvli strukturalarning ba’zi muhim
Misusiyatlarini ko'rib chigaylik. Bularga o‘rashning oraligli yoki
omdosh, jips bo'lishi kiradi. Bu o'ralish turlari ip o'ramlarining o'zaro
m >y joylashishlari bilan belgilanadi. Bunda shuni nazarda tutish
IM/imki, yotiq kesishuvli o'rashda gap ketma-ket (ipyotgizgichning
bn tomonga harakati davomida) yotgizilgan bir nimgavatdagi ikki
uv shni o'ram to'g'risida ketadi.

Yotig kesishuvli o'rashda yondosh o'ralish o'ramlar gadami ip
ili uiietri du ga teng bo'lganda sodir bo'ladi. Bunday o'ralish hosil
I'lr.Ii uchun ipyotqgizgich tezligi quyidagi shartga javob berishi kerak:

VU = nCsfT, (10.16)

bu serda vu— ipyotqizish tezligi, n —joylamaning aylanishlar sanami,
ip yo'g'onligi, S— doimiy.
Yondosh yotiq kesishuvli o'rashda joylama zichligi maskimal bo'li-
I" i iihorlidir.
Yotiq kesishuvli o'rashda o'ramlar gadami ip diametridan katta
1 mi7.uiida ochiq yoki oraligli o'rash sodir bo'ladi.

10 (> Pretsizion qgiya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasi

topiq cliya o'ralishda ipyotgizgichning bir borib-kelishiga joyla-
...... taxminan bir yoki bir necha marta aylanishi to'g'ri keladi va
inn gavatlardagi o'ramlar orasidagi masofa ipning diametridan
m...... di Agaro'lchamlar orasidagi masofa ipning diametridan oshsa,
i " iilishli struktura hosil bo'ladi. Agar mazkur masofa nolga
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teng boisa, uyasimon o'ralishli struktura hosil bo'ladi. Qo'sImi
gavatlardagi o'ramlar orasidagi masofa aniq ipning diametriga (crm
bo'lganda olinadigan jips struktura pretsizion tutashuvlio'ralishdcyH?ﬂl
Joylama aylanishlari va ipyotgizgichning borib-kelishlari sanamlai Il
[ =rij/ ny nisbati butun songa tcng bo'lishi uyali struktura hosil bo i

shining shartidir. Buning oldini olish uchun mazkur uzatish sum t
shundan [/ ga o'zgartirilishi kerak. Agar A/ o'ramlar orasidai’i
masofaning ip diametriga tengligini ta’minlasa, yuqorida aytilgandav
pretsizion tutashuvli o'ralish ro‘y beradi. Agaroshib 0,5 gayaqginlasli.a

ochiq pretsizion o'ralish sodir bo'ladi. Odatda A4/ ni 0,393, 0/1(V/

0,593 va 0,507 ga teng olinadi.

Joylama va ipyotqizgich orasidagi kinematik uzatish soni 1ga imp
bo'lsa, ya’ni joylamaning bir marta aylanishiga ipyotgizgichnini* Ini
marta borib-kelishi to'g'ri kelsa, hosil bo'ladigan struktura yetishuvh
deb ataladi. Agar mazkur uzatishlar soni 1 dan katta bo'lsa, ya'm
ipyotgizgichning borib-kclishiga joylamaning | martadan ko'p aylit
nish to'g'ri kelsa tutashuvli, 1 martadan oz to'g'ri kelganda esa tutashuvu:
o'ralish hosil bo'ladi.

Qiya kesishuvli o'rashda yondosh o'ralish joylamaning bir yokl
bir necha marta to'la aylanishiga ipyotqizgichning bir sikl harak.ii
yo'li uzunligi taxminan to'g'ri keladi va bu uzunlik Lv=/< £du pi
teng, bu yerda LO — ipyotgizgich to'la bir sikl harakat yo'li uzunli
gi; du—ipning diametri. Boshgacha aytganda, giya kesishuvli o'raslul i
tutash o'ralish hosil bo'lishi uchun joylamaning har ganday Kattall
gida ko'rilayotgan o'ramlaming siljish burchagi tp quyidagi shaipM
javob berishi kerak:

bu yerda r — o'rash radiusi, a — o'ramlar kesishuvi burchagininr
yarmi.
Ip diametri uning yo'g'onligi T orgali aniglanishi mumkin:

d=c7f ,
bu yerda S — doimiy bo'lib, bundan
ekanligi kelib chigadi.



10.7. Pretsizion o'ralish joylamalari ko'rsatkichlarini aniglasli

Ihmday o'rashda joylamaga harakat ipbardor bilan birgalikda
i;>\riaklagich bilan bog'langan liolda umumiy kinematik sxemadan
bciiladi va ularning harakatlari orasidagi nisbat texnologik jarayon
iluvomida o‘zgarmas bo'lib turadi. Buning natijasida joylama
iliametrining ortishi bilan joylama va ipyetaklagich tezliklari doimiyligi
Imlda ipning o'ralish tezligi ortadi.

Agar bunday o°‘q orqali yuritish sharoitida joylama aylanish sanami
n’/garmas deb olsak, ipyetaklagich ham u bo'yicha o'zgarmas tezlik
bilan harakatlanadi, joylamaning aylanaviy tezligi esa oshadi (10.4-
"i.m). Shuning uchun kesishuvli pretsizion o'rashda ip o'ramining

larilish burchagi ham (10.1) tenglamadan hisoblanishi mumkin.
Irinn oddiy o'rashdan fargli (10.1) tcnglamaning maxraji doim kat-

1 saadi, natijada, ko'tarilish burchagi a, dan a2 kattalikgacha
I imayadi. aK va a0 uchun Kattaliklarni (10.1) tenglamaga go'vsak,
i 1" :/ion o'rashdagi ko'tarilish burchagini hisoblash uchun quyidagi

longlamani olamiz:
tga = 2lan,, /(ndna). (10.19)

Joylama tezligi o'zgarmas qolishi yoki joylama diametri katta-
Il .hganda aylanish tezligi kamayishiga (ip tezligi o'’zgarmay qolishini
inobatga olsak) bog'liq bo'lImagan holda ikkala tezliklar nisbati
W g.armas bo'ladi:

| «@= const. (10.20)

10.4-rasm. Joylama o‘qi orqali
iinililgandagi kinematik ko'rsatkichlar
sxemasi:

i, .1 oniy diametr; /0 —joylama uzun-
il , -joylamaning aylanish sanami; u,.
ipning oniy tezligi; vN — ipyotgizgich
"iKhlning tezligi; obl, o2 — joylamaning
evl.inaviy tezligi; dt —joylama diametri;
i"\lama diametri dt bo'lgandagi o ‘ram-
i mlarilish burchagi; ot, —joylama dia-
in o, bo'lgandagi o'ramning ko'tarilish
burchagi.
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Demak, (10.19) tenglamada o'zgaruvchan kattalik fagaijoyl.ini i
diametri d{dir va o'ramning ko'tarilish burchagini hisoblash m linn
quyidagiga ega boMamiz:

tga =C6/ d. (10.212)

Bu tenglama pretsizion o'rashda ko‘tarilish burchagi giperbohk
kamayishini ko'rsatadi. Bunda mashina konstantasi C6 quyidagu ha
ifodalangan bo'lishi mumkin:

C6 = 2lanH/(nna). (10.22)

Xuddi shunday, oddiy kcsishuvli o‘rashdagi kabi, o'ramning ik
kita ketma-kct joylashgan nimqgavatlari iplari ko‘tarilish burchagid.in
ikki barobar katta bo'lgan kesishuv burchagi p ni hosil giladi (10 S
rasm). (10.19) tenglamadan p =2a ni olamiz, lekin o'rash diamcin
kattalashuvi bilan bu burchak kamayadi.

Ushbu gonuniyatdagi kcsishuvli pretsizion o'rashning joylam.i
larni ishlab chigarish amaliyotida oldi olinishi kcrak bo'lgan ikkii.i
holat ma’lum bo‘ladi. Birinchisi, o'rash jarayoni boshlanishida ip bo h
tutakka o'ralayotganda ko'tarilish burchagini shunday tanlash kcrak
ki, o'ralishning birinchi nimgavati tutakda ishonchli ushlanishi kcrak
Agar burchak juda katta bo'lsa, ipning birinchi gaytishida o'ramnmg
birinchi nimgavatida sirpanib tushadi.

Ikkinchi holat joylama diametri maksimal ruxsat etilgandan katla
bo'lganida kuzatiladi. Bu holda xavf shundan iborat bo'ladiki, ip
gaytganda ujoylama tashgarisida yotgiziladi va sirpanib tushadi. Demak

10.5-rasm . Kcsishuvli prctsi/iou
o'ralish sxemasi:

d — o'rash diametri; dn — lul.it
diametri; h — ko'tarilish; u jot
lama diametri d bo'lgandagi ko'Iml

lish burchagi; a0 — joylama din

metri dO bo'lgandagi ko'tarilish
burchagi.
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KO.6-rasm. Ip o'ramining yoyilmasi:

d — o'rash diametri; d0 — tutak diametri;
h — ko'tarilish; a —joylama diametri d
bo'lgandagi ko'tarilish burchagi; a,, —

joylama diametri dn bo'lgandagi ko'tarilish

burchagi.

10.7-rasm. Bir nimgavat o'ramining

yoyilmasi:
d — o'rash diametri; dn — tutak

diametri; /0 —joylama uzunligi; / —

bir o'ramning ip uzunligi; rB — har

bir ikkilangan qavatdagi ip o'ramlari-

ning soni; a —o'ramning ko'tarilish
burchagi.

imlamaning maksimal diametri t/mex va tutak diametri dO orasidagi
l.ug juda katta bo'Imasligi kerak.

Odatda, pretsizion kesishuvlijoylamalanii ishlab chigishda oddiy
i+ ishuvli o‘rashga garaganda kattaroq diametrli tutaklar ishlatiladi.
Intik diametrining bunday kattalashishi natijasida joylamaning
n il iimal diametri biroz kattalashadi xolos. lkkala holat bo‘yicha
...... haklar uchun aniq chegara kattalikni belgilash mumkin cmas,
l..... u ko‘p omillarga: tutak va ip, iplar orasidagi ishgalanish
i W' llitsiyenti, o'rashdagi taranglik va ipyetaklagich tezligi va h.k. larga
"o['’lig. Ko'tarilishning kritik burchagi fagat oldindan o'tkazilgan
=b|i<|otlarni o'tkazish yo‘li bilan aniglanishi mumkin. Analitik yo‘l
'm in ko'tarilish burchagi vajoylama diametri orasidagi bog'lanishni
I limb chigarish mumkin xolos (10.6-rasm).

li ko'tarilish joylamaning butun diametri bo'yicha o'zgarmas bo'lib
i i ludan kelib chigib, 10.6-rasmdan quyidagi munosabatlar hosil
ho'Indi:

tga0 = h/(nd0O)\ tga = h/(nd). (10.24)

(10.23) va (10.24) tenglamalarni h bo'yicha moslashtirib teng-

I billils.», quyidagi proporsiya kelib chigadi:

d/ d0 =tga0/ tga. (10.25)
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d va a uchun chegaraviy kattaliklarni go'ysak,
Amex /d 0 = tga0/ tganjn (in

r.l

tenglikni olamiz.

Ko'pgina hollarda tutak diametri konstruktiv aniqlanadi ' i
ko'tarilishning maksimal burchagi a()nisbatan katta bo'lishi mtiiulin
shuning uchun ikkaia ko‘rsatkichlar (10.23) tcnglamadan aniglanr.In
mumkin. Oddiy kesishuvli o'rash strukturasining tahlilida ipyuriiri. li
borib-kelishidagi o'ramlar soni joylama tezligi n0O va ipyetaklagu li
ning yurish soni nHorasidagi o'zgaruvchan uzatish soni belgilang Hi
edi. Pretsizion kesishuvli o‘rashda esa mazkur o'zgarishlar soni o'/ganim
bo'lganligi uchun o'rashning ixtiyoriy diametrida bu kattalik o'/gn
masdir.

Dcmak, (10.7) ifoda o‘zgarishsiz kuchda goladi.

Zb = «al «/l = Cz =const-
10.7-rasmda zB =6 boMgandagi ipning bir nimgavatining bo .In

lishi ko'rsatilgan. Rasmning geomctrik tahlili quyidagi propoisiy.im
keltirib chigarishga imkoni beradi:

mi/ h =zBnd/(2/a). (10.27)
(10.27) tcnglamadan ko'tarilish hisoblanishi mumkin:
h = 2/d/ zB = C5 = const. (10 'si

Bujoylama diametri bo'yicha ko‘tarilish, 10.6-rasmda ko‘rsalilg,i
nidek, o‘zgarmas bo‘lishini isbotlaydi. (10.28) tenglamadagi ipyrt.ik
lagich va joylama orasidagi o‘zgarishlar soni o'rash nisbati deb ii.iin
ataladi, ushbu nisbat bilan yonma-yon nimgavatlardagi iplarninn
bir-biriga nisbatan holati belgilanadi va joylama yuzasidagi o'u h
sohalari soni shunga teng bo'ladi. 10.5-rasmda ipyetaklagichning bn
rib-kelishidagi joylamaning oltita aylanishiga to'g'ri keladigan oilni
soha ko'rsatilgan.

Mazkur holda ipning keyingi nimgavatining o'rami pa-.bli
joylashgan o'ramga to'g'ri keladi. Bunday bo'Imasligi kerak, cluml i
iplar bir-biri bilan yonma-yon joylashishi kerak. Aytilgandan ltuiiin
sonli uzatishlar sonini tanlamaslik kerakligi ma'lum bo'ladi. Bu mi il
guyida chuqurroq ko'riladi. 10.7-rasm yordamida, shuningdek Lt
o'ramining yoki ikkilangan nimqgavatning uzunligini ham hisobl.i I.
mumkin. Pretsizion kesishuvli o'rash uchun oddiy kesishuvli 0'u Im
ko'rib chiqgandagi tengliklar hagiqiydir:
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cosa =ndna/(nHcosa), /=nd/ cosa. (10.29)
Ikkilangan nimgavatdagi ip uzunligi:
L =zBl. (10.30)
(10.27) va (10.29) tenglamalardan kattaliklarni (10.30) tengla-
Mui'.a 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

n/unligi hamda ikkilangan nimgavatning uzunligi diametr kattalashishi
bilan o'zgaradi.

10.7.1. Jipspretsizion o fralish joylamalari struktura
xususiyatlari

Kctma-ket joylashgan nimgavatlarning ip o‘ramlari orasidagi
masofa gancha kichik bo'lsa, kesishuvli o rash joylamasining hajmiy
K hliyj shuncha katta bo‘ladi. Agar bunda ikkita ip orasidagi masofa ip
11<l111ligiga aniq mos kelsa, bunday o‘rash yopiq yoki jips pretsizion
" msh deyiladi. Uning hajmiy zichligi oddiy o'rashdagidan 65 % ga
i iii.irog. Agar ikkita ip orasidagi masofa ip galinligidan katta bo'lsa,
= lik| YOKi oraligli pretsizion o ‘ralish hosil bo'ladi. Demak, pretsizion

ii.lining turi (10.20) tenglama bo'yicha uzatishlar nisbati bilan
imglanadi. Agar bu nisbat butun sonlibo’lsa (1:4; 1:5;...), amaliyotda
i mll.inilmaydigan uyasimon deb ataluvchi o'ralish hosil bo'ladi: Ke-
mij’i (Javatlarning ipi yana shu yerning o'ziga yotgiziladi. Shuning
" i"in butun sonli uzatishlar soni (/) ni Aiarzimas uzatish kattaligiga

li-iitirish kerak bo'ladi. U iplar markazlari orasidagi masofani
"in|l,iydi va uzatish sonining 10‘4— 10'6qismini tashkil etishi kerak.
I - niak, umumiy kerakli uzatish soni:

dyi = /£ Al (10.33)

\( k.illalik nomagbul strukturani buzish kattaligiga to'g'ri keladi.
I HIK iasm asosida hisoblanishi mumkin.
i tuvidagi tenglik mavjud:
i \i..Invohidov va b. 193



sina =x/ AU. (10 Mi
bu yerda: = — o'ramning ko'tarilish burchagi; x — ikkita ip markn/L.i
ri orasidagi masofa; AU—joylama yonbosh aylanasidagi ipning ikkit i
gaytish nugtalari orasidagi masofa.

Ipyotgizgichning har bir borib-kelishiga joylamaning kcuMi
go'shimcha aylanishi butun aylanishning qismi bo‘lishi kcrak. Sim
texnologik talabni inobatga olsak,

AU/(nd) - x/(ndsina), (10 iq

bu yerda: d —joylama diametri.
Bundan go‘shimcha uzatish soni
Ai =x/(wdsina). (10.Jb

Ikkita ip markazlari orasidagi masofa tanlanganidan so‘ng bu/isli
kattaligi aniglanishi mumekin.

(10.36) tenglamadan foydalanilganda ko'tarilish burchagi joyln
ma diametriga bog'ligligini va, agarda go‘shimcha uzatish soni JV
o'zgarmas bo‘lib tursa, iplar markazlari orasidagi masofa x joylama
diametri kattalashganda o‘zgarishini inobatga olish kerak. Shu sabah
dan yopiq yoki jips kesishuvli pretsizion o'rashda x masof....
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 goMlash mumkin.

Joylamani go‘shimcha aylantirish texnologik talabidan (bn
aylanishning gismlarida) ipyotqgizgichning har bir borib-kelishnin
uzatma uchun quyidagi tenglamani olamiz:

Qi=nz/nn. (10.37)

(10.37) tenglamani (10.36) tenglamaga qo‘ysak, ipyotqizgieh
ning borib-kelishida joylamaning minutiga qo'shimcha aylanishlar mi
nini hisoblasak bo'ladi:

10.8-rasm. Qiya pretsizion o‘ralish joylamasiil i
ikkita o'ramning joylanish sxemasi:
d—joylama diametri; x — ikki ip markazlari orasitluri
masofa; (/—joylama yonbosh aylanasida ipniny. iU i
gaytish nugtasi orasidagi masofa; a — o‘ram ko’lati
lish burchagi.
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nz = nHx/(nds\n a) , (10.38)
lui yerda: nH— ipyctaklagichning minutiga borib-kelishlar soni.

Agar A/ =0 bo'lsa uyasimon o'ralish hosil bo'ladi, chunki umu-
iniy uzatish soni (/um) butun sonli. Agar A/ (10.36) tenglama bo'yicha
lumetriga teng (x =d,,) iplar markazlari orasidagi masofa to'g'ri
IHuvchi kattalikka ega bo'lsa, yopiq yoki jips pretsiziono'rash hosil
in3ladi. Agarda Ai kattalashsa va 0,5 giymatga yaginlashsa, oraligli yoki
*" hiq pretsizion o'rash hosil bo'ladi. Odatda, Ai quyidagi giymatlar-
i ilong qilib olinadi: 0,393; 0,407; 0,593; 0,607.

10.7.2. Oraligli pretsizion o‘rash joylamalari struktura
xususiyatlari

Yopig pretsizion o'rash nisbatan kichik hajmga ega bo'lsa ham, u
i "iit g'adir-budirli iplarni o'rashga xizmat giladi. Sillig iplarni chuvab
"li".lida qgiyinchiliklar hosil bo'ladi va qo'shni o'ramlarni ilib olish
-n li bo'ladi.

Agarjoylama chekkalarida yugori ustivorlikli o'rash va bir tekisdagi
likilik talab gilingan bo'lsa, joylama yonbosh aylanasidagi o'ramning
"liiylish yoki burilish nuqgtasi, birinchidan, oldingi o‘'ramdan iloji
I"'iicha uzogrogjoylashishi kerak, ikkinchidan esa, fagatgina ipyotg-

i< lining bir nechta borib-kelishidan so'ng yana oldingi o'ram yaginida
i mli hishi mumkin. Demak, nimgavatni ketma-ket keluvchi ikkita
Intilii o'ramlari iplari orasidagi masofa ip galinligidan bir necha
....... liv o'ralish joylamalarni bir tekis qoplovli hamda eng kichik
"' I*lik va katta hajmga ega bo'ladi. Shuning uchun ular aynigsa bo'ya-
1 a mo'ljallangan joylamalar uchun qgo'llaniladi. Joylama yonbosh
i iii.i".ulagi o'ramlarning ikkita buralish nuqtasi orasidagi maksimal
........ la 180" ni tashkil giladi. Demak, burilishning uchinchi nugtasi
" 1limnchiga to'g'ri keladi. Burilish joylarining bunday tagsimlani-

11 biliingan tagsimlanish deyiladi (10.9- a rasm).
11 ilish soni / ni hamdajoylama yonbosh aylanasidagi o'ramlar-
l'urilish nugtalari orasidagi masofani tanlashning boshga

1 vatlari 9.9- b, g rasmlarda ko'rsatilgan:

| Wva 240° (3- va 1,5- bo'linuvlar —burilishning 4- nugtasi yana

1 'l'i [iivlashadi).
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90 va 270° (4- va 1,3- boiinuvlar — burilishning 5- nugtasi vumi
1-dajoylashadi).

144° (2,5- boMinuv — burilishning 6- nugtasi yana 1- iHigt.nl i
joylashadi).

60° (6- boMinuv —burilishning 7- nuqtasi yana 1-dajoylashadi)

102 va 86° (3,5- boMinuv — burilishning 8- nugtasi yana | <41
joylashadi).

Davr gaytarilishigacha ipyotqizgichning borib-kelishlar soul
quyidagi tenglama bo'yicha hisoblanadi:

2=360/aTy, (10.39)

bu ycrda: Y —davr qaytarilishigacha joylama yonboshi aylanasid.iri
burilish nuqtalari aylanishlar soni; - — ipyotgizgichning bonb
kclishidan so‘ng ikki buralish nuqtasi orasidagi burchak.

Miso 1 10.10-rasmda2,5- boMinuvlijoylama ko'rsatilgan; u pcnin
o'rash deyiladi. Ikkita ketma-ket joylashgan burilish nuqtalarinmr
uzoglashish burchaklari 144° ni tashkil giladi. Y—2 (10.38) tengla
madan z =(360/144) 2 = 5 ni olamiz.

Ipyotgizgichning 5- borib-kelishidan yangi davr boshlanadi. M
rilishning 6- nugtasi yana 1-joyda joylanadi. Penta o‘rash Schweiie/
(Shveysariya) firmasining patentiga asoslangan.

10.9-rasm. Pretsizion kcsishuvli oValishli joylamadagi ip o‘ramlariniiiR burilish
nugtalari holati sxcmalari.
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10.10-rasm. Pcnta o'rashda
borib-kelishdagi ipning yotgizi-
lisbi sxcmasi (2,5- boMinuv).

O'ralishning eng qulay sharoitlari uzatish soni 2,4; 3,4; 4,4; ..
itiol'idagi sonlar bo‘lganda boMishi kuzatiladi.

1J/.atish sonining taxminiy giymatlari bo‘lib, yumshoq va elastik
I''n uchun / = 3...4; mustahkam va silliq iplar uchun / = 6...8
Im'Indi.

Xulosa

Hi/ o‘rash jismlarining strukturasiga bag‘ishlangan bobda joylama
Uuklurasini belgilovchi eng asosiy omillar, oddiy yotiq kesishuvchi
vii giya kesishuvchi o‘ralish joylamalari strukturalari va bu strukturalar
i'M aikiehlarini aniglash, pretsizion yotiq kesishuvli va giya kesishuvli
" L.ilish joylamlari strukturalari va bu strukturalar ko‘rsatkichlarini
inii|l.ish masalalarini o‘rgandik. Bu ma’lumotlar joylamalar struktu-
" nnini loyihalash, nazorat gilish va texnologikjarayonni tahlil gilishga
Hiikuni beradi.

Nazorat savollaril

I ()‘rash jismlari strukturasining ganday ahamiyati bor?

” loylama strukturasini belgilovchi eng asosiy omillar qaysilar?

I Oddiy yotiq kesishuvli o‘ralish joylamasi strukturasini tasvirlang.

I Oddiy giya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasini tasvirlang.

m Oddiy giya va yotiq o'ralish joylamalari struktura ko'rsatkichlari ganday
aniglanadi?

n I'retsizion yotiq kesishuvli o‘ralish joylamasi strukturasini tavsiflang.
I’rctsizion giya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasini tavsiflang.
Pretsizion o'ralish joylamalari ko'rsatkichlari ganday aniglanadi?

i bps pretsizion o'ralish joylamalari struktura xususiyatlari nimalardan
Iborat?

hi Oraligli pretsizion o'rash joylamalari struktura xususiyatlari nimalardan
Iborat?
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11. ORALISH NUQSONLARI VA ULARNI YO QOTISII
HAM DA OLDINI OLISH USULLARI

11.1. 0 ‘ralish nugsonlarining asosiy turlari

0 ‘ralgan joylama shakli va strukturasining belgilangan ko'isni
kichlardan har ganday og'ishi o‘ralish nugsoni hisoblanadi. O'r.i.li
nugsonlari ipyetaklagich va joylamaning ilgarilanma va aylanm.i
harakatlari qonunlarining buzilishi, go'llanilayotgan ipyotqi/i.h
usullarining notakomilligi, ta’minlovli, bosuvchi, tortuvchi va li |
yordamchi qurilmalarning kamchiliklari tufayli yuzaga keladi.

Quyidagi nugsonlar eng ko‘p uchraydi:

—ijoylama chetlarida zichlashgan gismlaming hosil bo'lishi;

—joylama uzunligi bo‘yicha tasma va tolimlar ta’sirida zichlangait
yoMchalar va gatlamlar hosil bo‘lishi;

—joylama chetlaridan chetki o'ramlarning tushib ketishi;

— joylamaning bo‘shashib, buzilib ketishi;

— joylamaning bo'shashib, uzayib ketishi;

—joylama yonboshlarida ba’zi o‘ramlarining to'g'ri chizig bo'yidia
tortilib joylashuvi va vatarlar hosil bo'lishi;

—joylamaning ochiq chetlarida ichki gatlamlarning siqilib chi
gishi;

—alohida o'ram yoki bir necha gavatlaming sirg'alib chigisin.

— butun joylamaning ipbardordan sirg‘alib chiqishi;

—to'g'ri yonboshlarning ichki yoki tashqgi konus hosil qilib giy-
shiglanishi;

— ichki gatlamlarda iplar qoldiq tarangligining juda kamayib
ketishi;

— radial va 0‘g yo‘nalishda joylama zichligining yo'l go'yilgun
dan ortigcha notekisligi.

11.2. 0 ‘ralish nugsonlarining asosiy sabablari

Ko‘rsatib o'tilgan nugsonlarning hammasi ipning sifatini, keying)
ishlov jarayonlaridajihozlarning va mehnat unumdorligini pasaytiradi
va chiqitlarni kolpaytiradi. Moddiy zarar aynigsa kimyoviy iplarning
ishlovida katta bo'ladi.

Qiya o‘rash joylamalarida zichlashgan chetlarning hosil bo'lishi
ipyetaklagichning borib-kelish harakatlari tufayli muqgarrar holatdii

198



I <kin uning zararli ta’sirini o'rash masofasini gisqartirish, ipyetak-
lagichning terslanishida to'xtash vaqtini mumkin bo'lgan minimal
I.ii(alikkacha qisqartirish yo'llari bilan kamaytirish mumkin.
Zichlashgan gism uzunligi chetki o'ramlar terslanishi paytida chega-
taviy cgriliklar bo'yicha yotgizilganda minimal bo'ladi.

Agar o'rash masofasi b va terslanish vagti katta bo'lsa, chetki o'ram-
Lii uzun, juda kichik yotgizish burchaklik gismlarga ega bo'ladilar. Nati-
ini I bu o'ramlar yonbosh orgasiga o'tib qoladilar yoki tushib ketadilar.

Joylamalar buzilib va uzayib ketishi o'rash zichligi kamligi va
iash jismi bilan ishgalanuvchi silindr orasidagi bosim kattaligida
odir bo'ladi. Bu holdajoylama raslanadi va ingichkalashib uzayadi.

O'ramlarning tushib ketishi va gavatlarning konus uchi tomon
siig'alib chiqgishi o'rashda ustivorlik va muvozanatvorlik shartlari
li.ilarilmaganda yuz beradi.

I'utak yoki naychadan butun o'ralmaning surilib chigishi chetki
" lamlarning muvozanat shartlari yoki ustivorlik shartlari buzilganda
in y beradi. Aynigsa, konussimon sillig naychadagi yumshoq o'ralma
"Min surilib chigadi.

Ichki gavatlarning joylama yonboshidan siqilib chigishi ipning
n'lalish tarangligi ortiqchaligi yoki joylamaning yurituvchi silindrga
liu.imi kattaligidan sodir bo'ladi.

loylamaning o'gi va radiusi bo'yicha notekis zichlikka ega bo'lishi
n'l.ish jarayonida ip tarangligi va yotqizish burchagi o'zgarib turish-
Ini abablidir. Bundan tashqgari yugori gavatlarning pastkilaiga ta’siri
"I nntng deformatsiyalanishi va massa gayta tagsimlanishiga olib keladi.
Mu liolat, aynigsa, katta gayishqoglikka ega kimyoviy iplardan o'ral-

iii katta hajmli va massali joylamalarda ko'prog namoyon bo'ladi.

Yotgizish uzunligining joylamani o'rash davomida o'zgarishi-

Mimsabablari o'rash masofasi b ning, ipyetaklagich harakat qulo-
Ilining o'zgarishi va chetki o'ramlarning o'rtaga tortilishidan kelib
« higndi.

loylamaning bir yoki ikkala yonboshida vatarlar hosil bo'lishiga
Ue.ii.iklagich yoki joylamaning bo'ylama yo'nalishida siljib golishi,
..... kning tepishi, keyingi chetki o'ramni oldingisi surib ketib golishi,

i i.li masofasida ip inersiya kuchining ortib ketishi olib keladi.
loliinsimon o'ralish fagat ipyetaklagichning bir borib-kelishida
Hilran o'ramlar soni butun songa teng bo'lganda yuz beradi.
I . mr.imon o'ralish esa ipyetaklagichning bir borib-kelishiga to'g'ri
i iwulivin o'ramlar soni butun songa yagin bo'lganda yuzaga keladi.
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Pretsizion o ‘rashda tolimsimon va tasmasimon o ‘ralish joylama v >
ipyetaklagich orasidagi kinematik uzatish sonini tanlash hil.ui
yo'qotiladi. Oddiy o'rashda esa bu magsadda maxsustargoglantiruvi In
qurilma va mcxanizmlar qo'llaniladi.

Yugorida ko'rilganlardan quyidagi hulosalarni chigarish mumkm

1 O'ralish nugsonlarini shakl nugsonlari va stmktura nugsonlail
guruhiga bo'lish mumkin. Lekin bu bo'lish shartli bo'lib, ulainl
o'rganishni osonlashtirishni magsad gilib go'yadi.

2. 0 ‘ralish nugsonlarining paydo bo'lishi, asosan, o‘rash qonu
niyatlarini to‘g‘ri tanlanmaslik, ularni amalga oshirishdagi xato va
kamchiliklar bilan bog'langan. Bunda, avvalo, oldingi gismlarda o‘rga
nilgan o‘rashning asosiy gonuniyatlari nugsonlarning paydo bo'lisin
va ular bilan kurashish yo'llarini belgilashda muayyan imkoniyallai
berishi aniglangan. Ikkinchi tomondan esa shakliy va tuzilish
kamchiliklarining paydo bo'lishida ipyetaklagichning va o'rash
nugtasining joylama chetlarida terslanish jarayonlari ancha ahamiyatga
cga ekanligi, lekin bu nugsonlarning oldini olish yo'llarini aniglash
uchun ularni batafsilrog o'rganish zarurligi ma’lum bo'ldi.

11.3. Ipyetaklagichning terslanish jarayoni

Terslanish deganda biz ipyetaklagich tezligining texnologik giymati
u, dan nolgacha pasayib, keyin — v2 giymatga erishish jarayonim
ko'zda tutamiz. Jarayon T vaqt oralig'ida bo'lib o'tadi va umumiv

holda |u,] * |-u2|. Terslanish vagli t chekli tarzda yotgizish burchagi

p, nolgacha kamayib, keyin —0,95P2 kattalikkacha o'zgarish vaqli
sifatida aniglanadi.

Simmetrik mushtchali ipyotgizgich mexanizmi sharoitida |f|| =|- u;|
va|P,| = |P2| = |Pol-
11.3.1. Ipyetaklagichning totalishsiz terslanishi

Yugorida 7- bobda ipyetaklagichning oniy terslanishi (t2 O.
|Pi| = |P2)) sharoitida chetki o'lchamlaming yotish jarayoni ko'rilgan
edi.

Oniy terslanish sharoitida yotgizish burchagi

tgp = (tgp, +tgp2)e h - tg32 (11+1)
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l..... niyat bilan o'zgarishidan p burchak nolgacha kamayadigan vaqt
I t]ni topamiz (11.1-a rasm):

t - b in *Pi+tgfr;

1 7 tgfb (N.2)
Agar |Pi| =|P2 =|Pq boisa,
; b2 0693
Bundan keyin P burchak noldan P2gacha
jv
tgP=(1- e b)tgp2 (M.4)

<Ji>iuiniyat bo‘yicha kattalashadi.

(11.4) ifodaning tahlili nazaran P= P2 bo'lishiga fagat b — 0
yuki t >o00 sharoitlarda erishilishini ko'rsatadi. Real mexanizmlarda
B «0 va / chekli, lekin amalda tgp tez kattalashadi va

0 VD
vigi ichida 0,95tgPo giymatga erishadi.
Shunday qilib, x2 =0 Ba |p2| = |-P2 shartida terslanish jarayoni
viinula chetki o‘ramlarni o‘rash vaqti
3,688b _ 3,688b
10 OCOSPo ( 11'6)

hi# hb, bunda v0 - ucosp0 — o‘rash nugtasining aylanaviy texnolo-
i'i ic/ligi; v —ipning o‘ralish texnologik tezligi.
Agar (11.1) da tgP =- 0,95P0 deb olsak, unda -0,95po=
Hu!
i'e I)tgPO. Bundan esa:

bindd  3,688b 116
X s »
VD (11.63)

.......... hctki o'ramni o‘rash vaqti uchun yana (11.6) dagi natijani
Miami/.
11..1.2. Ipyetaklagichning toatalishli terslanishi

\\ N ipyetaklagich ko‘zi oniy to*xtab, keyin t3 vaqt davomida
1*iminisa. bu vaqgtda yotgizish burchagi P,
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tgp3 =e h tgp,
kattalikkacha kamayadi (11.1- b rasm).
To'xtalishdan keyingi ipyetaklagich ko‘zi oniy teskari yo'nali li
dagi v2tczlikni oladi, p burchak csa

Vv
tgp = (tgP3 +tgp,)e * - tgP2 (11 71
bog'lanish bo'yicha o‘zgaradi va
/4 = A In tgP3+t"
= "0 tgp2 (1.S)

vagtdan keyin nol giymatga ega bo'ladi. tgP burchakning noldan
0,95 tgp2 gacha o°‘zgarish vaqti
2,995
h = "0
Dernak, ipyetaklagich terslanishida 12 = /3vaqt davomida to'xtnb
turganda chetki o'ramlar o‘rash vaqti:

(119)

X =t +t4+t5=x2+ -( 2,995 + in teMtgp21 =
5

2 »0 tgp2  J
) (11.10)
=N +— 2,995+ Ine ntgPi+tslb
tgp2
Agar terslanishda ipyetaklagich sinusoidal
y2 =Asin %
gonuniyat bo‘yicha harakatlansa, unda
wt L
e h+L) M0 cosmt +2 gin -0 ="
T T T b
tgP = tgPo (M.1D)
{t $)

bo‘lib, bunda t — ipyetaklagichning terslanish vaqti; t —joriy vaqt
tgP = 0,95tgP0 deb,
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I1 I lasm. Chetki o‘ramlarning ipyetaklagich tcrslanish vaqtiga bog'liq joylashuvi
sxemasi:

o1 nwy tcrslanish; b) oniy to'xtash va to'xtalish; d) chetki o'ramlaming joylashuvi
chizilmasi.

=0 (11.12)

" iy l.unani olamiz.
t Hingan tcnglamaning yechimi chetki o'ramning yotqizilish vag-
lInl hrriidi.
Imiulay qilib, ko'rilgan holatlarning hammasida chetki o'ram-
nlgizilish vaqti ipyetaklagichning terslanish vagtidan ancha
I hiil.u ladi (10.1-drasm ).
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11.4. 0 ‘ralish shakl nugsonlari va ularning
oldini olish

11.4.1. 0 falish shakl kamchiliklari va ularning sabablari

0 ‘ralish jismlari shakl kamchiliklariga asosan quyidagilar Kiraili
g'undasimonlik, egarsimonlik, gabarig yonbosh (yonbosh pastki
gatlamlarining bosim ostida gabarib chigishi), botiq yonbosh (yon
bosh yuqori gavatlarining uzayib ketishi) va h.k. (11.2-rasm).

Ushbu nugsonlaming paydo boMish sabablarini ko‘rib chigamiz

G ‘undasimon shakl (11.2-a rasm) silindrikjoylama o ‘ralayotgaiul.i
ipyotqizgich harakatining O‘rtada sekinlashuvi va chekkalarda tczla
shuvi tufayli yuzaga keladi. Natijadajoylamaning o ‘rta gismiga nisbatan
ko'proq, yonboshlariga yaqin sohalarga nisbatan ozroq ip o‘raladi
Bundan tashqari, bunday nugsonga o‘rash ustivorligining buzilislu
sabab bo‘lishi mumkin, bunda joylamaning tanasi ezilib, chckk.i
o'ramlarning tushib ketishi ham mumkin.

Egarsimon shakl (11.2-b rasm) ko‘p holda ipyotqizgichning gay
tishi sohalarida harakat tezligi kamayib ketishi sababli paydo boMadi
Kesishuvli o°‘rash joylamalari deyarli hamma vaqt u yoki bu darajada
egarsimon boMadilar va bu joylama yonboshlarining ortigcha zichlashib
ketishi bilan birga namoyon boMadi. Shuningdek, bunday shakl
nugsoniga ishgalanishli o ‘ralishda o ‘rash paytidajoylama o'gining o‘rov
vali o‘giga nisbatan giyshayishi ham sabab boMishi mumkin.

Qabariq yonbosh shakl (11.2- d rasm) giya kesishuvli silindrik o'rash
da ancha targalgan boMib, o‘ralish ichki gatlamlaming tashqgi gatlam
lar bosimi ta’sirida ikki yonbosh tomonga sigilib chigishi natijasida to‘g“ii
konuslikka o ‘xshash gabariglik hosil boMishida ko'rinadi. Buning sababi
ipning o ‘ralish tarangligining ortigcha boMishi, shuningdek, joylama
ning o ‘rash valigi bosimining katta boMishi mumkin.

1ZZH
W i8ii  B|g?il
a * tf e
11.2-rasm. o ‘rash shakl nugsonlari sxcmasi:

a) g'undasimon; b) egarsimon; d) gabariq yonbosh; e) botig yonbosh.
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Botig yonbosh shakl (11.2- e rasm), odatda, o‘rash diametri
miiih borishi davomida ipyotgizgich ko'zi bilan ipningjoylmaga tushish
niigiasi orasidagi masofaning kamayib borishi natijasida hosil boMadi.
Iliinda joylama yonboshlari teskari konuslikka ega boMadi. Bu nugson
n’/ navbatida joylama yonboshlaridagi o'ramlarning tushib ketishiga
(v.iiiirlar hosil boMishiga) olib keladiki, bu ip chuvalganda uzilish
mtishiga sabab boMadi.

0 ‘ralish nugsonlarining paydo boMishida o ‘rash masofasi b ning
iiiu hagina ahamiyati bor. Masalan, joylma chetlarining zichlashuvi
liitiyyan va o'rash masofasi kattaligiga bogMiq uzunlikda ro‘y beradi.

Yana bir muhim omil —terslanish jarayonida chetki o‘ram ko'ta-
tilisli burchagi avval nolgacha kamayib, keyin yana belgilangan tex-
iinlogik giymatgacha kattalashadi. Bu holat ham joylama yasovchisi
i hcilarida joylashgan va muayyan gonun asosida hisoblab topiladigan
masolada yuz beradi. Bu masofada joylama o‘rtalarida shunday masofaga
gaiaganda ko‘proq ip o‘ralib, zichlashuv paydo boMadi. Bu zichla-
Imv sohasining oMchamlari yotqgizish mexanizmi tuzilishi, uning
oi mlarining yeyilishi darajasi, yotgizish burchagiga va h.k. bogMiq
boMadi.

Yugorida ko‘rsatilganlardan ma’lum boMadiki, joylamaning shakliy
miqg.onlari, asosan, o‘ralish gonuniyatining talab gilingan ko'rinish
vji koM-satkichlaridan chetlanishi ogibatida yuz beradi.

Bu nugsonlarning oldini olish yoki zararini mumkin gadar
liimaytirish uchun ularning paydo boMish xususiyatlarini batafsilroq

nb chigishimiz kerak.

Il1 4.2. Terslashish jarayonida shakliy nugsonlar paydo bofishi va
ularning oldini olish

Ipyotgizgichning gaytish sohasida va vaqtida harakati xususiyatla-
...... chigaylik.
Masalan, ipyotgizgich doimiy uOtezlik bilan harakat gilib kelib,
Il iviish sohasida to“xtasin va /, vaqt davomida to“xtab tursin. Unda shu
»|i davomida o‘rash nugtasi mana bu gonuniyat asosida harakat
i|liidl
(11.13)

m . iBr. h — o'rash masofasi boMib, ipyotgizgich ko'zidan o'rash
Wi n«acha joylama o‘giga tik yo'nalish bo'yicha masofaga teng;
205



Pi —o'ramlarning joylama o‘rta sohasida ko'tarilish burchagi. Iuddi
shu paytda chetki o'ramning ko'tarilish burchagi P quyidagicha 0'zj-.a
radi:

tgp = exp(--"-)tgpl, (1114)

buyerda 0<y <AtgP,; 0 </“</,.

Qaytishda o'rash nugtasi boshga gonuniyat bo'yicha harakat gila
di:

"=~ [T - 1+cexp(-T{1- (1115)
U holda:

p=uz2[l-exp(-")], (L .16)
tgP = [l -exp(-i*)J =|\ -exp(--")jtgP 2. (11.17)

Amaliy tadgiqgotlar natijalaridan kelib chigib tgP = 0,95tgP2 dob
olsak, unda
, .. D
t=t2 (11.1X)
t2 vagt davomida o'rash nugtasi o'rash jismi yasovchisi bo'ylab
o'tadigan yo'li
¥Yr =26tgp2- (11.19)

Oxirgi bog'lanish shuni ko'rsatadiki, gaytish yoki to'xtash vaq
tidan gat’iy nazar, joylamaning shakl va strukturasi sezilarli buziladi
gan uzunligi 2£tgP2 ga teng. Bu uzunlikni kamaytirishga fagat b va p
ko'rsatkichlarini imkon gadar kichik kattaliklarga yctkazib erishisli
mumkin.

Joylama chckkalarining shakliy va strukturaviy buzilishlari bundan
tashgari ipyotgizgich gaytishining gonuniyati va vaqgtiga bog'lig.

Agar ipyotgizgichning chekkada to'xtalish vaqti t, bo'lsa, bu
vaqtda o'rash nugtasining bosgan yo'li

y,=b 1-exp tgP,, (11.20)
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= — bo'lganda y{=0,95Mgf3, (11.21)

In.huh, ya’ni bu vaqtda o‘rash nugtasi  max = “gP, ning 95% ni
ulndi.
Oniy gaytishda
Nmax = 0,307AtgP,. (11.22)

Ko'rilgan holatlarni umumlashtirib, ip joylama chekkalarida
" m'l.imasi o‘rash jarayonlari ko‘rsatkichlari (u0, 02 p,, p2), ko'zdan
r yotish nuqtasiga masofa b va ipyotgizgich gaytish vaqti bilan
I" lgilanadigan egrilanma bo'yicha yotarekan (11.2- d rasm).

(Oniy gaytishda chetki o‘ram JVO// Ji/2egrilanma bo'yicha yotadi.

3

I (inlanma ipyotgizgichning qaytish vaqti / :L—:) ga to‘g‘ri

i ., /, >— da chetki o'ram JY0/V3/1/5/16egrilanma bo'yicha yotadi.

i" Inna sh)zﬁ(li va strukturasi nuqtai nazaridan eng yaxshi egrilanma
V A| My, eng yomoni JVO/V3/V5/T6egrilanmadir. Birinchi holdachek-
i il.lining zichlashuvi eng kam va chetki o‘ramlarning yonboshdan
| «.lignriga tashlab yuborilishi amalda yo‘qqa chiqgarilgan. Ikkinchi holda
*e i >lietki o'ramlarning ommaviy yon boshdan tashqgariga chiqib ketishi
vii ii.irlar hosil bo'lib joylama chetlarining sochilishi yuz beradi.

I ekin gaytish oniy bo'lib, chetki o'ram J1/0J/3/T4 egrilanma
| in ha yotganida o'ram ustivorligi eng kam bo'lib, u salgina mexanik
i1 wnostidajoylama o'rtasiga tortilib kctib, joylama strukturasi buzili-
tniii 'Allan chigarmaslik kerak. Shuning uchun amaldagi eng magbul

ml  lerslanishni chekli vaqgt ichida bajarilish va chetki o'ram har
Il ila holat orasida bo'lishini ta’minlash. Buning bir varianti shu

iwiilf.in /| = — vaqgt davomida ipyetaklagichning to'xtalishi va chetki
m'immg oral¥8 JVOJ/V3/T4egrilanma bo'yicha yotgizishdir.

11.4. J. Shakliy nugsonlarning paydo bofishi va ularni
yo gotishda o‘rash masofasining ahamiyati

1>" vilgan masalani terslanish jarayonida o'rash masofasi b ning
"I In va lining ahamiyatini ko'rishdan boshlaymiz.
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Y.3-rasm. Silindrik joylama «‘ralish shakllari sxcmasi:

a) o'rash masofasi b doimiy; b) o'rash masofasi b ortib boradi; d) o'rash masofiii /1
kamayib boradi; e) g'altak.

11.4- rasm. O ‘rash masofasining o‘zgarish gonunini aniglashga doir sxcmalar;

a) ip yctaklagich ko'zi K 00, chizigga pcrpendikulardagi B nugtada yotadi; b) ko'/ A
joylama yuzasidagi sirpanuvchi nshlagichda joylashgan; d) ip 2joylamani aylantirmaydi
gan va 3 joylamani aylantiradigan arigchali mushtak bilan yotqiziladi; €) ko‘z Kjoyl i
maga tcgmaydigan ushlagichgajoylashgan.
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Bulling uchun /o'rniga t2qo‘yib vay, ni ayirib, yuqoridagi (11.13)
<411 yotgizish uzunligining joylamaning bir tomonidan kamayishini
lopamiz:

AL =Aigp, -y, =bexpjtgp]|. (11.23)

(11.23) formuladan ko‘rinishicha boshga sharoitlar bir xilligida
\/ o'rash masofa o'zgarishiga garab o'zgaradi. Shuning uchun to'g'ri
ninboshlijoylama (11.3- a rasm ) olish uchun chetki o'ramlarni usti-
<ilik sohasida joylashtirish va o'rash jarayonida b =const shartni saglash
In/Im.

Agar o'rash masofasi oshib borsa, joylama diametri ortishi bilan

tush jismi uzunligi kamayib boradi va tashgariga giyalangan yonbosh

lioml bo'ladi (11.3- b rasm). Masofa b ning kamayib borganida esa
mbl .niga giyalangan yonbosh hosil bo'ladi (11.3- d rasm).

Ko'pgina mashinalarda o'rash masofasi joylamani o'rash jarayo-
mil.i n yoki bu tomonga o'zgaradi. Masalan, halga yigiruv mashinala-

<i.i o'rash masofasi b - - Rj (Rx—halqga radiusi, R. —joylama
i i iiusi) bog'lanish bo'yicha kamayadi.

Agar o'rash to'g'ri flanetsli g'altaklarga amalga oshirilsa, b ning
knmayishi hisobidan yotgizish uzunligi ortadi va joylama o'ralib
im h.higa g'alataklaming chetki gardishlari flanctslari yonida shishuv-
in (shishmalar) hosil bo'ladiki, bu shu jumladan o'q yo'nalishida
'1imi largaanchaginabosim ko'rsiitadi. Bundayjoylamalardan ipyomon
mimaladi, ba’zida esa gopgalar sinishi mumkin. Shishuvlarni yo'gotish
"imli .hi kerak (11.3- erasm). Qiyalamalarni (11.23) formulaga binoan
lie Ihalash lozim.

I hgalanishii-friksion yuritmadan uchta holatning hammasi ham
InMiilishi mumkin: b = const (11.4-4 rasm); b o'rash jismi diametri

" hi bilan ortadi (11.4- b rasm), b o'rash jismi diametri ortishi
14in kamayadi (11.4- d, e rasm).

Il I- a rasmda ipyotqgizgichning ko'zi K 0 0 {markazlar chizig'i-
i < hiksion silindr va o'rash jismining tegish nuqtasi Bga tushirilgan
i llmudikularda, ya’ni tikchizigda yotibdi. Agar joylamani o'rash

lull markaz chizig'i holati o'zgarmasa, o'rash jismi radiusi katta-

4in gat’ly nazar h = const bo'ladi.

\imi markaz chizig'i holati o'zgarsa, b = const bo'lishi uchun

1 nnTa vaqt friksion silindrga tushishi kcrak.
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11.4- b rasmda ipyetaklagich ko'zining tutgichi 2o'rash tan.r.if i
yopishib turadi va u bo'ylab dasta / ning ilgarilanma-qaytma harakul
larida sirpanadi.

Bu holda b =I- yjlf +a2- 2ar , ya’ni o'rash tanasi diamctll
ortishi bilan masofa ham ortadi.

a=0da b=I-1{=const,a<Odaesa b=I1- gp2+a2+2ar (11.24)
bo'ladi.

Agar ip yotqgizish friksion silindrda ochilgan o‘rama arigcha
yordamida amalga oshirilsa (11A- d rasm), o'rash tanasining har gan
day joylashuvida b kattaligi o‘rash tanasi radiusi /4 ortishi bilan biro/
ortadi:

(n +Ry)2

1(-+1)2 (11.25)
Formuladan ko'rinadiki, arigcha chuqurligi gancha oz bo'lsa

b shuncha kichik bo‘ladi. 11.4- e rasmda ko‘z K 00, markaz chizig'id.i
0, va B nugtalar orasidagi C nuqtada tushirilgan tik chizigda yotibdi

Bu holda:

b=DM =(r +R)

b=yjl2+ (r2- a)2- r2 = yjl2+a2- 2ar2 t (11.26)
bu erda a— B\a C nuqtalari orasidagi masofa.

0 ‘rash tanasining ishqgalanishsiz yuritishda 11.4- d rasm ip o ‘ram
(vint) ariqcha yoki tarogcha yordamida yotgizilsa, unda o ‘rash maso
fasi:

b=yjl2- (/2- (r2-r)2 (11.27)
bo'lib, bu yerda r — o‘rash arigchali yotqgizgich o°‘zagining radiusi

0 ‘rash tanasi diamctrining ortishi bilan o'rash masofasi b kamayadi

11.4.4. 0 frash chizigining amaldagi uzunligini aniglash

Qator shakliy nugsonlar o'rash yoki ipyotgizish chizig'jning
uzunligi o'zgarishi bilan bog'langanligi uchun uning amaldagi uzun
ligini aniglash masalasini ko'rib chigamiz.

Umumiy holda bu uzunlik £,:

U =A-2AL-C +2l (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
u/.unligini aniglash (a) va
b ipyctaklagich ko'l.i girgig'ining
O‘lchamlarini topish (b) sxcmasi.

I ipyetaklagichning harakat qulochi; C — ipyctaklagich ko'zi gir-
gif''ining kengligi; AL —joylamaning bir tomonida o'rash chizig'ining
«l garishi; d — ipning yo'g'onligi.

Agar 3 ipyetaklagichning borib-kelish harakatida o ‘ralayotgan ip
1 ko'z qirqig‘i devorlarining goh biriga, goh ikkinchisiga tegib
" ladigan bo'lsa, o'rash chizig'i gisqaradi va bu holat ip yo'naltirgich
I votgizish chizig'i L chegaralarida yotgan bo'lganida ro'y beradi.

Ipyetaklagichning uzluksiz yetaklanishi uchun qirgig kengligini

/ = CctgP, (11.29)
huinula bo'yicha aniglash kerak (11.5- b rasm).

llalgaviy mashinalarda ip doim yugurdakning yugori yoyi bilan
it rishib turadi. Shuning uchun bu holda £=0.

Agar / = CctgP, bo'lsa, ip bir devordan ikkinchisiga o'tguncha
ipwiaklagich to'xtab turgani singari harakat giladi vajoylama yuzasi-
r t sluinga mos holda yotadi. Qirqgiq ortiqcha keng bo'lsa, ipyo'naltir-

" h ko'zi ro'parasida zichlangan halga paydo bo'ladi.

11.45. Ipyotgizgich harakat qonunini tuzatish

Yugqorida aytilganidek, ipyotgizish harakat qonunini to'g'ri tan-
1*it ko'p hollarda o'rash nugsonlarining oldini olishga imkon beradi.
Mi ilin, g'undasimonlik ipyotgizgich harakatining silindrik o'rashda
I'vmviv le/lik va konik o'rashda to'g'ri chizigli bog'lanishli tezlik
....... mvailarini go'llash bilan yo'gotiladi. Egarsimonlikka kelsak, bu

i "ii biitunlay yo'qotilishi giyin, ammo u anchagina ipyotgizgich-

. it /ligini oshirish kerak deb hisoblaydilar (11.6- rasm). Lekin bu
n vuklanishlaming ortishi, zarb hosil bo'lishiga olib kelishi
1 'ii inagsadga muvofig emas. 11.5- rasmda egrilanma / — oniy
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11.6- ram. Nazariy /, amaliy

2 va tuzatilgan 3 ipyolqi/ish

Manilla tcrslanisli gonuniyal
lari gradklari.

gaytishga tegishli ideal gonun, 2 — amaldagi real gonuniyat. Bunda
joylama chetlarida yotgizgich tezligi pasayadi va zichlashuv ro‘y beradi
va muayyan egarsimonlik hosil bo'ladi. Ammao zichlashuv ideal gonunda
ham sodir bo'ladi, chunki ip muvozanatvorlik sharti bo‘yicha ma’lum
traektoriya bo‘yicha yotadi. Egrilanma 3 —zichlikni gisman tcnglashtirish
uchun gaytish sohasida ipyotgizgich tezligi o'rta gismiga garaganda
oshiriladi.

11.4.6. Joylamalar chetlarini yumshatish usullari,
Nafas va targoglantirish mexanizmlari

Joylama chetlarida zichlikni kamaytirish uchun boshga usullai
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 yotqizgich harakat qulochi kattaligini davriy
gisgartirishga asoslangan. Bunda joylama o'z kcngligini (uzunligini)
o0°‘zgartirib, go'yoki ,,nafas* olganday bo'ladi (11.7- a rasm). Tar-
goglantirish mexanizmlari esa yotgizgichning harakat qulochi kal
taligini o‘zgartirmay joylamaga nisbatan davriy siljitishga yoki yotq
izgichni siljitmay, joylamani 0‘z o'qi bo‘ylab davriy siljitishga asos
langan. Ikkala holda ham deyarli bir hil samara olinadi.

Yugoridagilardan xulosa gilish mumkinki, o ‘rashning asosiy shakl
nugsonlarini quyidagicha yo'qotish mumkin:
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1. 7- rasm. Ipyotqizgichning ,,nafas* mexanizmi (a) va
tarqoglantirish mexanizmi (b) qo'llagandagi harakat
gonuniyatlari sxemalari.

- ipyotgizgich ko'zining joylama o'qi bo‘ylab harakat gqonunini
in’g'ri tanlash;
ipning o'rash tarangligini to‘g‘ri tanlash;
joylamani o‘rash valiga bosilish kuchini o'rash diametri o'si-
lu bilan o'zgarish gonunini to'g'ri tanlash;
joylama o'gining o'rash vali o'giga nisbatan giyshayishiga yo'l
o|i i ymaslik;
ko'z o'rnatilgan dastakning tcbranish o'gi koordinatalarini
to g'ri tanlash;
o'rash davomida joylama o'gining siljish traektoriyasini to'g'ri
lunlash;
joylama yonboshlarini yumshatish usul va mexanizmlarini
go'llash.

11.5. 0 ‘ralish struktura kamchiliklari va ularning paydo
boiish sharoitlari

<Vrashda struktura kamchiliklari o'rash kinematik parametrlari-

... . muayyan o'zaro nisbatlari sodir bo'lganda yuz beradi va ular

* mli h birtekisligining buzilishi, o'ralish strukturasining o'zgarishi

n. m nuqgsonlar sifatida namoyon bo'ladi. Berilgan strukturadan

i il.mish va o'rash zichligidagi notekisliklar qoida tarigasida joyla-

...... mi’ tcxnologik, moliy va iste’moliy xususiyatlarini yomonlash-
11«it 10

I) in biz tanishgan strukturalardan tasmasimon va tolimsimon

hi ill lilar nugsonli hisoblanadilar. Lekin aytib o'tish lozimki,
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tasmasimon o'ralish bir gator holatlarda, masalan, tikuv iplariiu
g'altak gilib o'rashda ishlatiladi. Agarjoylamaning suyugliklar va bug'
bilan ishlovi ko'zda tutilgan bo'lsa, unda tasmasimon o'ralish albatl.i
nugson bo‘ladi. Tolimsimon o'ralish harganday holatda ham nugson
hisoblanadi.

11.5.1. Qoplovli, uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o ‘ralisltlar

Endi kesishuvli o'ralishda turli strukturalar hosil bo'lish sharoit
larini ko'rib chigaylik. Hozirgacha goplovli, uyasimon, tasmasimon
va tolimsimon oTalishlaming bir-birlaridan ajratuvchi anig migdoriy
mc’zoni mavjud cmas 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 bcrsa, teng yoki bir 0z katta bo'lganida
tasmasimon o'ralish yuz buradi. Aytilgan masofaning bunday keyingi
oshishi goplovli struktura hosil bo'lishiga olib keladi.

O'rash mcxanizmining o'ralish strukturasini belgilovchi asosiy
paramctri — bu ipyetaklagichning borib-kelish va o'rash jismining
aylanish sonlarining nisbatidir. Daqgig o'rash mexanizmlarida bu nisbat
doimiy Kkattalikdir, shuning uchun ularda joylamalar mexanizm
kinematikasi bilan bclgilangan 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 tasmu va tolim hosil ho'lish shartlari

Joylama o'ralishida ipyotgizgich uning o'gi bo'ylab borib-keluv
chi harakat qilib, ipni spiral chiziq bo'ylab yotqizadi. Ipyotgizgieh-
ning gaytishida spiral yo'nalishni teskariga almashtiradi. Shu narsa sodir
bo'ladigan eng chetki nugtada yotgizish burchagi nolga teng bo'ladi
va bu nugta spiralning burilish nugtasi deb ataladi. Shunday qilib,
ipyotgizgichning bir borib-kclishida o'rash tanasining ikkala yonboshida
bittadan spiral burilish nugtasi hosil bo'ladi. Tolimsimon va tasmasimon
o'ralishlarda burilish nugtalari yonma-yon joylashadi. 11.8- rasmda
pretsizion yotgizish mexanizmi chizilmasi berilgan. Agar zv & &
Z4 g'ildiraklar tishlari soni va nv n2 o'rash jismi aylanishlari va
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;) pretsizion o'rash mexanizmi uzatish sonini aniglash (/—o'rash jismi,
’ ipyotqizgich, 3—mushtcha. 4—ipyetaklagich); b) siljish burchagi j ni topish
i/ 7 -chetki o'lchamlarning gaytish nugtalari); d) o'rash jismini ishgalanishli yuritish
mexanizmi uzatish sonini topish (1—o'rash jismi, 2—ishgalanish silindri,
J—mushtcha; 4—ipyetaklagich, 5—ipyotqizgich).

ipvotgizgichning borib-kelishlari sanamlari bo'lsa, mexanizmning
n tush soni quyidagicha bo'ladi:
@ (11.30)
Uzatish soni ipyotgizgichning bir marta borib-kelishiga o'rash
litmining necha marta aylanishi to'g'ri kelishini ko'rsatadi. Tish sonlari
i niini sonli bo'lishi tufayli umumiy holda i surat va mahraji butun
ml.n bo'lgan oddiy kasrdir. Agar i butun son bo'lsa ipyotgizgich-
iiing bir marta borib-kelishi davomida o'rash jismiga butun sonli o'ram-
in yotgiziladi va keyingi spirallarning burilish nuqtalari ustma-ust
in ti.idi. Natijada yuqorida aytilganiday keyingi qoplamdagi o'ramlar
el lingi qoplamdagi yo'nalishi mos o'ramlar ustiga tushadi va tolimlar
Inr.il bo'ladi. Agar / nobutun son bo'lsa, uning giymatini ikkita
i« lifluvchi sifatida ko'rsatish mumkin:

/=M
4z

(11.31)
liiiiul.i A—ipyotqgizgichning bir borib-kelishi davomida yotgizilgan
...... in o'ramlar soni; B/C — shu paytda yotqgizilgan o'ramlar soni-
I'liir nobutun gismi, C—qatlam o'rash davrasida ipyotgizgichning
1" nn onli borib kelishlari. zt=21, z2=46, Zj—23, "4=56 bo'lganida

j=4656 16 5. (11.32)
21 23 3

Ul I>v;i (11.32) lami solishtirib quyidagini olamiz:
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A=5B=1cC= 3

11.8- b rasmda o'rash tanasining yonboshi ko'rsatilgan. Kichik
aylana o'rash jismining boshlang‘ich o'lchamini, katta aylana esajori\
o'lchamini ko'rsatadi.

Aytaylik o'ramlami yotgizish va ¢ burchakning sanog‘i 0 nugla
dan boshlansin. Unda ipyotqi/gichning 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 nuqgtasini hosil giladi. Bu burilish
nuqgtasi boshdagi 0 nugtadan aylananing uchdan bir gismi yoki 120"
masofada yotadi. Spiralning shu yonboshidagi ikkinchi burilish nugtasi
ipyotqgizgichning ikkinchi borib-kelishidan keyin boshdagi 0 nugtadan
240°, oldingi burilish nuqgtasidan 120° masofada yotadi
Ipyotgizgichning uchinchi borib-kclishidan 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 gaval
yoki 16 ta o‘ramdan iborat bo'ladi va mazkur bir gatlam ipyotqi/
gichning 3 marta borib-kelishi davomida yotqiziladi.

Umumiy holda, ikki ketma-kct qo‘shni burilish nuqtalari orasi
dagi burchak masofa:

. 2nB. 360S
\Voi = c - Voi = (11.33)

0 ‘rash davrasida joylamaning yonboshida C ta bir biridan bir xil
uzoglashgan burilish nuqtalari hosil boMadi.

Ikkita tartib ragami A ga farq giluvchi qo‘shni burilish nuqtalari
orasidagi burchak masofa:

Vi=A  yoki Vi=A-- (11.34)

Ko‘rish mumkinki, C ragami gancha katta bo'lsa, vy burchak
shuncha kichik, joylama strukturasi shuncha qoplovliroq bo'ladi. Joy
lama strukturasi, asosan, \p0| giymati 0 yoki 360° ga yaqin bo'lsa.
kctma-kct goplamlardagi o'ramlar o'zaro juda yaqin joylashadi. Bu
ning natijasida, yuqgorida ko'rib o'tilganidck uyasimon, tasmasimon
va tolimsimon o'ralish strukturalari hosil bo'ladi. Bir tekis goplovli
stniktura hosil gilish uchun xx)| burchak giymatini 5° dan kam gilmay
olinishi va unga 360 bilan umumiy ko'paytuvchisiz kattalik bcrilisin
kerak. Masalan: 5,13, 7,77, 13,33, 187,17 va h.k.
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O'rash jismi va ipyetaklagich orasida gat’iy kincmatik aloga
m.ivjudligida faqat turli davriylikka ega bo'lgan uyasimon struktura
mlinishi murnkin. Uyasimon struktura aniqroq namoyon bo'lishi uchun
n'lash davrasini kichiklashtirish kcrak va aks holda, o'rash davrasini
kiii.ilashtirish kcrak. O'rash davrasini kattalashtirishda o'rash jismi va
ilivotgizgich orasidagi tishli g'ildiraklar tishlarining sonlari umumiy
111 paytuvchilarga ega bo'Imasligi kerak. O'rash davrasini kattalashtirish
hi hun uzatish sonini taxminan saqlab golib, uzatmada bosgichlar
i lu/.ilmada z£=23, 22=79, z3=47 bo'lsa, /= 3713/667 = 5,57 va C= 667
bo'ladi.

Agar yana bir bosgich qo'shilib, ?,=23, 722~ & 2=37, 75=29,
., 27 bo'lsa, /= 3713/16675 = 5,55 va C= 16675 bo'ladi. Demak,
itniq o'rash mcxanizmlari qo'llanilganda uzatish sonini tanlash bilan
lull ganday uzatish oldindan berilgan strukturani olish murnkin.

11.5.3. Oddiy o'rashda nugson hosil bollish xususiyatlari

Oddiy o'rashda, ya’ni joylama va ipyotqizgich orasidagi kinema-
ni bog'lanish nogat’iy o'zgaruvchan bo'lganida strukturalar va ular-
Hinr nugsonlari sodir bo'lishi 0'z xususiyatlariga ega.

Ihmday mashina va avtomatlarda goida tarigasida o'rash jismini
min|.ilanuvchan silindr harakatga Kcltiradi va yotgizish mexanizmi

11.7- d rasmdan ko'rinadiki, o'rash jismi va ishgalanuvchan si-
ini.Ilt orasidagi uzatish soni:

e=qi 4 KN
n2 n2dx di ’
K= = const,

" (11.35)

...... 11 /I, — o'rash jismi aylanish sanami, n2 — ipyotgizgichning

o uli kdishlar sanami, «3 — ishgalanuvchan silindrning aylanishlar

«tin,inn,  — mushtchaning aylanishlar soni, A — o'rash jismi va
W1 ilinuvchi silindr orasidagi sirg'anish koefTitsiyenti.

lovlama o'ralish davomida nafagat uning diametri, balki sirg'a-

i I. <Mitsiycnti r| ham o'zgaradi. dxva qOningto'xtovsizva nisbatan

.1hi n/garishi uzatish soni / ning /mex dan /mjn gacha kamayishiga
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olib kcladi. Maksimal uzatish soni /mexga r/,mjn va minimal uzatish

soni 'mi,,Sa (/\max mos kcladi.
Uzatish soni / ni ikki go'shiluvchi yig'indisi sifatida ko'rsataylif

I
bu yerda t indeks A, Bva C kattaliklar vaqgt t ga bog'liq o'zgaruvchi

lar ekanligini ko'rsatadi. Aytaylik joylamani o‘rash paytida q = const
va C=1500 bo'lganida r/, diametr 50 dan 250 mm gacha, / esa 30
dan 5 gacha 0‘zgaradi. Uzatish soni / butun son bo'lgan r/, ning
giymatlari kritik dcyiladi, chunki bunda yaqqol ifodalangan tasma
tolim strukturasi hosil bo'ladi.

Bundan tashgari 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 orasidagi
oraligda yana o'n beshta ,,yarimkritik,, diametrlar bo'ladi.

Nazariy jihatdan tasma-tolim strukturasi hosil bo'lishi sharoitlan
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. Fagal
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

arccosp, = |
burchak ostida o'ralsa, tushishida esa,’ mos ravishda:

[2- vt2- L va arccosp, = -—-,

bu yerda: v — ipni o'rashga berilish tezligi; /, — halganing ko'tari
lish vaqti; t2 — halganing tushish vaqti; L — halga shodasining
harakat qulochi.

Ipyuritgichning bir tushib-chigishida o'ralgan ip o'ramlari soni
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(/] cos P| +/2 cos
nd. ‘ (11.36)

I ndi (11.35) va (11.36) larni solishtirsak, ularning shaklan va
....luyatan to‘la o'xshashligi ko'rinadi. Shuning uchun yuqoridagi
[nlul.il.inuvchan o ‘rashga doir mulohazalar to'la halgaviy va sentrofu-
Mi mashinalarga ham taalluglidir.

11.6. O'ralish struktura kamchiliklarini yo‘gotish va oldini olish
usuliari

11.6.1. Tolimning migdoriy ko ‘rsatgichlari

Ili/ga ma’lumki, tolim turli qoplamlarga mansub o ‘ram iplarining
¢ isulagi masofa nol bilan ip diametrili oralig‘ida bo'lganida yuz beradi.
' quyidagi shartda ifodalanishi mumkin:

(11.37)

bu yerda Ty, Tj ipyuritgich borib-kelishi va joylama aylanish
1 ilari A—T davrda o'tgizilgan butun sonli o'ramlar soni: fl/Cshu
i1 t k hida o'ralgan nobutun o'ram, bunda C—tolimning karraligini
i mi aladi, 5 — tolimdagi o'ramlarning o'zaro siljishiga mos o'ram-
... ..ma lum gismi. Bu siljish kattaligi o'ram spirallarining joylama
IflMiboshida burilish nugtalarining burchak siljishi orgali ifodalanishi
mumkin (11.8- rasm):

11.9- rasm. Tolim hosil bo'lishi.
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11.10- rasm. Tolim (bo‘yalgan) va tasmaga (bo‘yalmagan)
kiruvchi o‘ramlar sxemasi.

11.11- rasm. Nafas mexanizmining tolim hosil
bo'lish jarayoniga ta’siri sxemasi.

5 = t
2n  nOsinp’ (n.3X)
bu yerda D—joylama diametri.
Endi o'ramlaming joylama tanasida o ‘zaro siljishi /ni ip diamclri

bilan almashtirsak,

nDCsinP (11-39)
bo'ladi: Endi (11.37) ni quyidagicha yozish mumkin:
Al B d Ty . B d
l C n/)CsinP Tj C nDCsinp (11.40)

Endi o'ramlarning joylama yonboshidagi gaytish nugtalan
ning joylashuvini, masalan, C = 4 bo'lganda ko'rsak (11.9- rasm),
shu hulosaga kclamizki, C = 4 bo'lganida joylama sirtida 4 ta tolim
hosil bo'ladi. Bunday tolim Ty /T nisbat turlicha bo'lganida ham yu/
berishi mumkin.

Masalan:
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I.ndi tolim o'ralishining karraligidan keyingi muhim ko'rsatgi-
iIn  hajmga o‘tamiz. Bu ko‘rsatgichlar o'zaro bog'langan. Masalan,
«etunning karraligi oshganda u umumiy hajmi taxminan bir karrali
ii*limga tcng bo'lgan mayda tolimlaiga bo'linadi. Tolimning hajmi undagi
i|<L.lining soni bilan belgilanadi va tahminan hisoblanishi mumkin.
Uilnn hajmini hisoblashning turli usullari taklif gilingan. Masalan,
I uiik diametrdan o'tishdagi o'ralgan goplamlar soni orgali yoki shu
miiddatda o'ralgan ip uzunligi va massasi orgali va h.k. Lekin bu usullar
Iminmasi ancha noanig bo'lib, tolim hosil bo'lish paytida o°‘ralish
liu .iisiyatlarini hisobga olmaydi. Ushbu hususiyatlardan ba’zilarini ko'rib
i lugaylik.

Avvalo amaldagi tolimda tasmasimon o ‘ralish bo'yicha o‘ralgan
Ipini ham mavjud (11.10- rasm). Rasmdan ko‘rinishicha tasmaviy o'ra-
li li bo'yicha o'ralgan iplar (bo'yalmagan) umumiy tolim (bo'yalgan)
liHImiga kiradi. Shuning uchun tolimning amaldagi hajmi hisoblab
iM|.it.indigandan katta bo'ladi.

Ikkinchidan, tolim hosil bo'lishida joylama shakli 0'zgaradi, natijada
i lig.ilanuvchan kontakt begarorlashib, joylamaning sirg'anishi ortadi.
hiulijada o'ralishda kritik diametrdan o'tish vaqti ortadiki, bu ham
inliin hajmini amalda oshiradi.

lolim hajmi to'g'risidagi eng ishonchli ma’lumotlarni hosil
bn lean tolimni chuvalganda ip o'ramlari sonini sanab tajribaviy yo'l
lilluii olish mumkin.

11.6.2. Tolimsimon o falishning oldini olish usullari

Inylama o'ralishida tolimsimon o'ralish hosil bo'lishining oldini
«mi li uchun u hosil bo'ladigan sharoitlarni vujudga keltirmaslik kerak.
Ihming uchun o'rashning asosiy paramctrlarini to'xtovsiz o'zgartirib
null-.,i, go'yilgan vazifa bajariladi.
Ilo/irgi paytda tolimlarni targoglashtirishning gator usullari bor:
ipyuritgichning qaytish nuqtasini joylama o'qi bo'ylab davriy
AN i
ibylama aylanish sanamini o'zgartirish;
ipvotgizgich 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. Blinda
shuni nazarda tutish lozimki, sczilarli samara fagat gaytish nugiaa
yetarli katta masofaga siljitilganda olinadi. Aks bolda samara oz bo'lib,
tolim yo'golmasdan yassiroq bo'lib goladi. ai

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 burilisli
nuqgtasi tfchetga [ kattalikka siljitilgan. Natijada ushbu o'ram oldingi
dan ip diametridan kattaroq masofaga siljiydi va tolim hosil boMish
sharoiti buziladi. Burilish nugtasining bunday keyingi siljishida keying!
o'ram ham siljiydi, lekin burilish nugtasining orga tarafga siljishida
o'ramlar eski o'rniga o'raladi. Shunday qilib, nafas mexanizmining
umumiy qulochi katta bo'lmasa, tolim o'ralish butunlay yo‘qolmay
di va u joylama sirti bo'ylab kengroq joylashadi va yassiroqg bo'lib
goladi xolos.

Ikkinchi guruhga kiruvchi usullar ipni o‘rashga berish tezligi oson
o'zgartirilishi mumkin bo'lgan mashinalarda, masalan, ip boshqga
joylamadan chuvab olinadigan bo'lganda qo'llaniladi. Bunday usul
o'rov mashinalarida o‘rov valini aylantiruvchi elektromotor ta’mi
notini uziltirib turish yo'li bilan amalga oshiriladi. Bunda joylamalai
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‘zgargand.i
joylamaning o‘rov vali bilan tutashuv radiusi o'zgarishi hisobiga
amalga oshadi. O'z-o0'zidan ma’lumki, bu usul joylama past zichlik
larda o ‘ralganda go‘l kelishi mumkin. X

Uchinchi guruhdagi usullar o'ralishga berilayotgan ip tezligi
o'zgarmas bo'lgan hollarda go'llaniladi. Bunda yotgizish tezligining
davriy o'zgarishi ip tarangligini amalda o'zgartirmaydigan darajada o/
bo'lishi talab gilinadi. Bunday usul yigiruv-eshuv mashinalarid'ii‘i
mexanizmlarda amalga oshirilgan.

Xulosa

Tugayotgan bob o'ralish nugsonlari, ularni yo'qotish va oldim
olishga bag'ishlangan bo'lib, unda biz o'ralish nugsonlarining asosiv
turlari va asosiy sabablari, ipyetaklagichning terslanish jarayom
to'xtalishsiz va to'xtalishli terslanish masalalari, o'ralish shakl nugson
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| 1'imchiliklari va ularning sabablari, terslanish jarayonida shaklli
...I'.nnlnr paydo bo'lishi va ularning oldini olish va bunda o'rash
L, isol'asining ahamiyati, o'rash chizig'iningamaldagi uzunligi va lining
ih uniyati, ipyotgizgich harakat qonunini tuzatish vajoylama chctlarini
vumshatish usullari, nafas va tarqoqglantirish mexanizmlari, o'ralish
iiul ilira kamchiliklari va ularning paydo bo'lish shartlari, goplovli,
iis.ismion, tasmasimon va tolimsimon o'ralishlar, pretsizion o'ralishda
i isma va tolim hosil bo'lish xususiyatlari, o'ralish stmktura kamchilik-
Inini yo'qotish va oldini olish usullari, tolimning migdoriy
i n isatkichlari va tolimsimon o'ralishning oldini olish usullari bilan

ilin".h 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.
S 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?
N Terslanish jarayonida shakliy nugsonlar paydo bo'lishi va ularning oldini
olish yo'llari ko'rsating.
4 Shakliy nugsonlarning paydo bo'lishi va ularni yo'qotishda o'rash
masofasining ahamiyati ganday?
ID O'rash chizig'ining amaldagi uzunligini ganday aniglanadi?
Il Ip yotgizgich harakat qonunini tuzatish yo'llarini aytib bering.
I’ loylamalar chctlarini yumshatish usullarini aytib bering.
I'' O'ralish struktura kamchiliklarining paydo bo'lish sharoitlarini ko'rsating.
I'l O'ralish strukturasining jarayon kincmatik ko'rsatgichlariga bog'ligligi
nimalarda ko'rinadi?
I * Qoplovli, uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o'ralishlarni ta’riflang.
im I’rctsizion o'ralishda tasma va tolim hosil bo'lish shartlarini sanab bering.
I Pretsizion o'rashda nugson hosil bo'lish xususiyatlarini ko'rsatib bering.
I O'ralish stmktura kamchiliklarini yo'gotish va oldini olishning ganday
usullarini bilasiz?
i > lulimning miqdoriy ko'rsatgichlariga gaysilar kiradi?
1 lulimsimon o'ralishning oldini olishning ganday usullarini bilasiz?
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12. JOY LAMALARNI BERILGAN KO*‘RSATKICHLAR
BILAN O'RASH

Masalaning qo‘yilishi ko‘zlangan magsadga muvofiq turliclui
bo'lishi mumkin:

1 O'rash mashinasi yoki mexanizmini loyihalash uchun texnik
topshiriq tayyorlash magsadida o'tkazilgan texnik-igtisodiy tahlil asosid.i
bclgilangan bir necha asosiy ko'rsatkichlar bo'yicha joylama ega bo'lishi
kerak bo'lgan boshga ko'rsatkichlarni dastlabki tarzda aniglash.

2. Mavjud texnologik jihozda ko'rsatkichlari o'zgargan joylamalai
ishlab chigarish uchun texnologik tayyorgarlik gilish magsadicl.i
jihozlarning o'rash mexanizmi va kinematik sxemasiga Kiritiladigan
o'zgarishlar ko'rsatkichlarini hisoblash.

3. Mavjud ishlab chigarish jarayonini magbullashtirish uchun
joylama ko'rsatkichlarini texnologik jarayon bilan birgalikda tahlil gilib,
ularni takomillashtirish imkoniyatlarini beruvchi ko'rsatkichlarni
hisoblab topish.

Joylamani o'rash masalasi gaysi tarzda go'yilishidan gat’iy nazar,
uning ko'rsatkichlarini hisoblab topishning nazariy asosi o'rashning
kinematik tenglamalaridir. Biz yugorida 11l va IV boblarda o'rashning
kinematik tenglamalari bilan tanishganmiz va u yerda berilgan hni
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 asosida joylamani berilgan ko'rsai
kichlar bilan o'rash masalasini ko'rishdan oldin joylamaning sifal
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 ipbardoi
massasini ayirib topiladi.

2. Joylamaning shakl va o'lchamlari.

3. O'rash zichligi.
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(J iashning boshga texnologik parametrlari yugorida ko'rsatilgan
11" r.atkichlaming tcxnik talablar doirasida boiishini ta’minlaydi. Ulaiga
quyidagilar kiradi:
I O'ramlarning giyalik burchagi a
fga =&,

uy — ipyuritgich tezligi;
i>. — ipning joylama sirtiga tushish tezligi.
2 O'ramning gadami h:
h = nZ)tga;
I) — o'rash diametri.
V Qavatdagi ip o'ramlari soni b:

1 O'ramlarning kesishuv burchagi, rad

P=2a.
S O'ralish zichligi
M
P“ VvV’

JV —joylamadagi ip massasi, V— o'ralish hajmi.
(& Joylamadagi ip massasi bo'yicha ma’lumotnoma kattaliklari:
a) argoq naychalarida 19...33 g (ip yo'g'onligiga bog'lig);
b) pishitilgan ip tutaklarida 40...220 g (ip pishitish usuli va ip
yuVonligiga bog'liq);
il) o'rash so'tachalarida 43...198 g (ip yo'g'onligi va tutak kattali-
u'l’ »bog'liq);
r) pncvmomexanik yigiruv g'altaklarida 1200... 1500 g;
I) vyigiruv-eshuv g'altaklarida 1200 g;
c) o'rov mashina g'altaklarida 1800...2500 g.
7. O'ralish zichligi bo'yicha asosiy normativ ma’lumotlar:
a) yigiruv-eshuv so'tachalarida:
0°‘rish ipi
teks 5,9...8,5 —0,47...0,46 g/sm3
teks 10...21 —0,48...0,47 g/sm3,
leks 25...84 —0,49...0,48 g/sm3;
> arqoq
Kks 15,4 dan yuqori 0,44...0,46 g/sm3,

i Mihvoliklov va b. 225



teks 15,4 clan past  0,42..0,41 g/sm3
d) pishitilgan ip

ArqoqQ...ccccovererene 0,5...0,55 g/sm3,
o'rish ..ooveeveee, 0,55...0,60 g/sm3,
o'rish (xo'l eshish)........c..c........ 0,68...0,72 g/sm3,

e) tcks 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 yuqori 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 —halg;

diametri va so'tacha yuqori konusi balandligi.

Pnevmomexanik yigiruv va yigiruv-eshuv g'altaklarida
— bobina tashqi diametri;
—bobina ichki diametri;
— o'rash balandligi;
— tutak balandligi.

12.2. Joylamalarni bcrilgan zichlik va galinlikda
shakllantirishning umumiy masalalari

Loyihalashga berilgan tcxnik topshirigda, odatda, joylama va uning
o'lchamlari va kam hollardagina uning zichligi va massasi ko'rsatikuli
Ipni o'rashga harganday uzatish usulida ham bu ko'rsatkichlar o'znm
yaqin bog'langan. Joylama yuritmasi ishgalanishsiz va ipning o'rashga
berish tezligi doimiy bo'lganida o'rash tanasi galinligining vagt va ip
yo'g'onligiga bog'ligligini bilish kerak bo'ladi.

O'rash jismining qgalinligi B ko'rilayotgan kesimda vaqt bo'yicha
ipning yo'g'onligi, tezligi va tarangligi, ipbardor va shakllari, yotqizish
burchagi va boshga omillarga bog'liq holda o'zgaradi. O'ramning
murakkab turlarida B galinlik joylama o'qi bo'ylab notekis o'zgaraili
Qalinlik ba’zi kesimlarida tezroq, boshgalarida sekinroq o'zgaradi.

Ipning o'ramga berilish tezligi v o'zgarmasligida o'rash nugtasi f
vaqtda, joylamajoylama o'qi bo'ylab birbirlik yo'l o'tganda Ix= vt
=v/vy uzunligidagi ip o'raladi. Bunda vu— o'rash nuqtasining ipbni
dor o'qi bo'ylab tezligi.
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Viigt birligi / ichida joylamaning liar bir kesimidan ipyuritgich
'n marta o‘tadi, shu t vaqt ichida mana shu birlik / = 2/, (n{t =

'm {t/v , bu yerda n,— ipyuritgich borib kelish soni) uzunlikdagi
ip o'raladi.

/u/imlikdagi ip o'rash jismida band gilgan hajm (birlik kenglikdagi
i ilg.i hajmi) V=n(R2—r42) ga tcng bo'ladi. Bu halganing massasi esa
/ii/imlikdagi ipning massasiga teng:

m~AMR'-r}) = wly)

Ii \. rdapru—o'rashjismi zichligi (ko'rilayotgan ko'ndalang kesim-
<M);

pu— ipning zichligi; T —ipning yo'g'onligi, teks;

d — ipning diametri, d =

IJnda (12.1) dan o'rash jismining ko'rilayotgan kesimdagi radiu-
i Ani quyidagicha topish mumkin (5.3- rasm.):
ry + 20t
Hiiino tezlik vy bo'ladi:
_ vi(tf)-ro)2kiyk2y cospy
Vy (Rj-T'y)2kxk2cosp,
Sliuning uchun

rj+ 2Tvn\t(R2-ry)k\k2 cosPi
\ Yy nviply (Ro-")klyk2y cosPy

Mu vnda u, —o'rash nuqgtasining Oy o'qi bo'ylab koordinata boshi-
ihiic/ligi (5.3-rasm).
<flash jismidan koordinata boshida kesib olingan /uzunlikdagi ip
i me hi halganing hajm va massasi:

n2d2(R%-rf)pu
(02 - /0 )P20 = y\koq 2cos

mny
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ap _ 0,785pk

" 4gjE2c0P( Kikj cos™ 122
P, = P/cosP
KyK2 0,785
Shunga o “xshash boshga kesimda
n 0,785y Pu _ Phcospy
i) Kykeycospy * kiyky 0,785
Demak:
(>jk\k2 cosPj
A kXk2y cospy ° (12.3)
2Tvm\(Ry-ry)l L2, 2Tvn"-rj)!
gPnroy] WY el Ry 2Y (12.4)
B=R-r.= (12.5)

Demak: /?=yjrtf +2Tu/it/(np,v,) va B=  +2Tvnf/(np,n,) -

Ipning o'rashga berilish tezligi o‘zgaruvchanligida:

2Tnnl(Ry -ry )kik
R=m0 YY) (12.6)

?
bundan qalinlik nuplief?))
R =R _r | 2Tnn\(Ry-ry )k\k2t
y to,pi(/?0-/0)
Bunda a —o‘rash jismi aylanish soni, R yoki B ni topish uchim
kik2 ko‘paytma yoki o'rash jismi zichlig p, ni bilish kerak, chunki:
k{2p,= 0,785p.
0 ‘rash jismi zichligi p,, odatda, ipning turli yo‘nalishdagi va gadanu
ip diamctridan katta spiral bo‘ylab o‘ralishi uchun ipning zichligi i
dan kichik bo‘ladi. Yotgizish burchagi kam hollardagina 16° dan oshiq
boMadi. Shuning uchun cosp koeffitsiyentlar ko‘paytmasi ga /ail
ta’sir giladi. Amaliy hisoblarda klk2ol= 0,785p soddalashgan bog'
lanishdan foydalanish mumkin. Bunda p erkin holdagi emas, ball i
joylamadagi ipga taallugli ekanligini nazarda tutish lozim. Halga
mashinalarida olingan paxta ip so‘tachalarda joylama zichligi 0,40
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n , g/sm3, viskoza ipda —0,75—0,85 g/sm3. Poliamid ipni ipkashlik
m.i"liinasida o ‘rashda zichlik 0,80—0,86 g/sm3; hajmiylashgan tekstu-
i il.uigan ipni o‘rashda esa zichlik 0,2—0,30 g/sm3bo'ladi. Kompleks
ipning zichligi monoip (yakkaip) yoki tola zichligi pOdan past bo'la-
il Agar sigilgan kompleks ipda elementar iplar shaxmat tartibida
mn lashgan bo‘lsa, p =0,91p0, kvadrat burchaklarida joylashgan bo‘lsa
il)ii amaldagiga yaqinroq), p = 0,785p0; bunda kyk”"p, =0,6p0 bo'ladi.
li-inak, k.k2 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 Ajx,
Kn o‘zaro bog'langan va boshdagi tola va ip struktura va mexanik
Mf.usiyatlari, o‘rash tarangligi, joylama ip yotgizish chizilmasi,
» iliak, tutak yoki naycha oichamlari, joylamaning o'ralishda ishqga-
Imnvehan silindrga bosilish kuchi, ipning ip bilan ilashuv ishgala-
m h koeffitsiyenti kabi omillarga bog'liqdir. Bu bog'liglikning nazariy
inuldoriy tahlili ancha murakkab bo'lib, uning ustiga deyarli barcha
In isalilgan omillar nihoyatda o‘zgaruvchandir.

laxminiy amaliy hisoblarda soddalashtirilgan munosabatdan
litvdalanish mumkin. Halgali mashinalarda paxta ip o'ralganda tarang-
il o 2—6 MPabo'lsa, p,=0,3p0, cT=6—10 MPabo'lsa, p,=0,37p0,
M-2 4 MPabo'lsa, p,= 0,5p0, 0 =4—8 MPa bo'lsa p,=0,6p0boMadi.

( ho'zilgan, lekin tindirilmagan yoki fiksatsiya gilinmagan ip bir
m | r. goplovli gilib o‘ralganda pj = (0,65...0,785) p0. Bunda kattaroq
iiunatlar ko‘prog cho'zilishgan va kichik yotgizish burchaklariga
I\ 3°) tegishli.

I idgigotlarning ko'rsatishicha bir tekis qoplovli strukturada
"ii|li/ish burchagi P ning kattalashuvi o'rash zichligiga ko'p ham
| i wnqgilmaydi. O'rash zichligiga ko'proq o'rash tarangligi va ip yo'g‘on-
lipi i.i'sir o'tkazadi.

O'rash tarangligi oshganda ip cho'zilib, ingichkalashadi va oldin

i.ilr.m iplarga kattaroq nisbiy kuch bilan bosadi. Iplarning o'zaro
4 *«niv ishgalanish koeffitsiyentining kichikligi, ya’ni ipning silligli-
"la o'rashda jismidagi bo'shliglar yaxshiroq to'ldiriladi va joylama
i hlip.i ortadi. Tutashuvli yondosh o'ralish va o'rtacha taranglik hamda
* *ihda AA2=1va p, = 0,785p =0,6p0, boshga hamma hollarda
r, ' ’O'p,. Katta o'rash tarangliklarida p,> 0,6p0, kichik tarangliklarda
p, 0,6 bo'ladi.
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Halgaviy mashinalarda o'ralganjoylamalar zichligi uchun empink
bog 1anishlar:
Paxta ip uchun:

p, =0,724 +0,444-10" <+ 165-10'5c2+31-m V ,  (12.)
viskoza ip uchun:

p, = 0,724 + 0,444 «10'4ar + 165 - 10-5cr +31 «10'643  (|29)

Bularda a«—o'rash kuchi (2 < 14 MPa).

Formulardagi birinchi hadlar &= 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, yotqgizish burchagi va o'rash jismini ishgalanuvchan
silindrga bosilish kuchini tanlash bilan ta’minlanadi.

Agar joylama ishgalanishsiz yuritilsa, ipbardorning aylanisli
sanamini o'rash jismi radiusi R ortishi bilan mana shu bog'lanish
bo'yicha kamaytirish kcrak:

_ucosPi _ >CCH
2nR 2n Ir>H2Tvni' (12.10)
V  np,u,
bu yerda 0 < /0, fO - m0 —joylama massasi.

12.3.  Konussimon joylamani bcrilgan struktura va shakl bilan
shakllantirish

Bcrilgan 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 hTo'ramlarning konus yasovchisi bo'ylab
gadamini aniglash uchun olingan mana bu formulalardan foydalana
miz:

W nUH+re), M _ nHR+wW)

bu yerda L — konus yasovchisining uzunligi;
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R, r0—joylama konik sirtining katta va kicliik radiuslari;
IKva IT— ip yuritgich ko'tarilganda va tushganda, ya’ni gavatcha

\.i gavatak o‘ralishida o'raladigan ip uzunligi.
Mazkur ifodalardan gavatcha va gavatakdagi IKva IT hamda gat-
l.imdagi L =IK+ IT o'ralgan ip uzunliklarini quyidagicha topamiz:

=I* +Ir=nl(K + + (12.11)

i'ti yerda — konus yasovchisi uzunligi.

TA xr ~ ipyetaklagichning ko'tarilish (borish) va tushish (ke-
lisli) vaqti;
itk aT— o‘rov eksentrigining ko'tarilish va tushishga mos yoy-
l.uining markaziy burchaklari.
Qatlam o‘rov ekssentrigining bir marta aylanish davomida
v i.ilishida buralish vaqti:
I

IUmdan esa gatlamga o'ralgan ip uzunligini oldingi silindr aylanish
miii.uni wes orgali ham topish mumkin:

Lk =ndOn0TeKK =ndmKy * , (12.12)
in vnda: KK— ipning eshilishda kirishuvi, paxta yigirishda KK=

-0,978.
I ndi (12.11) va (12.12) larni tenglashtirib, quyidagini olamiz:

L+>0)f 1 + 1'1= u(a+m) xe = 3604,(1+")
\ K hy doSy hKxK  dxdalif K%

i | rasmda kellirilgan kinematik sxcma bo'yicha oldingi silindr va
1 <ntrik aylanish sanamlarini topamiz:

(12.13)

Z| 74 Zk Zb

Fas T Flos T onpm it L2 (12.14)
*3 *5 zj 7t) Z|0

2\ 4 Z\\ Zz Z\f
4 25 z12 Zn z15 -
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14
IZ,
- Z*
on 4
h /on
b
n
I X A "1 \/ 01
ras/n. Oldingi silindr va o ‘rov ft
t's*1% ‘ildiragi orasidagi kinematik
bog‘lanish sxemasi.
bu yerda 'os “ bosh valdan oldingi silindr%a uzatish soni; ; _ bosh

valdan o rov ekssentngiga uzatish soni; * _ cho‘zishni 0‘zgaitirav
chi almashuvchan tishh g ildirak; ~ - ch?ervyak kirish soni*

Bu munosabatlarm (12.13) ga qo‘yib, quy»idagini olamiz.

>e =

Li(R-+0) hr hK r3*5 .- *2 *3 *is (12.16)

Bunda co$a> Mk ipyctaklagich har."-alcad gUochi yOki joylama
fawuri latendllgi; a - konuslik burchagi; ~ _ ajmashuvchan

haipn™S n°meri AVorasidagl emy

- 06V
jOJON (12.17)
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In yerda V= I00O/T; T — ipning teksdagi yo'g'onligi.
(12.17) va (12.16) tenglamalarni zOmga nisbatan birga ycchib,
i\nyidagilarni olamiz:
2z13z1jd,mKK cos az,,/IK
360° HK(R+r0)zi4)Aad Izz
O'rov ekssentrigiga uzatma loyihalashda quyidagilar magsadga
muvofiq:
— ZZchervyakning kirish soni ikkidan katta emas;
- chervyak o‘ramlari ko‘tarilish burchagi ozi tormozlanish bur-
chagidan katta emas;
- chervyak juftligi mumkin gadar o‘rov ekssentrigiga yaqginlash-
tiriladi;
almashuvchan o'rov tishli g'ildirak tishlari soni 30...50 ta.
Halgayigiruv va halgaeshuv mashinalarida eng katta o'rash dia-
inciii halga ichki diametrlaridan 3...5 mm kichkina, bunda yugurdakning
,ugorirog nomerlariga kichikrog o‘rash diametrlari mos keladi.
12.1-jadvalda Toshtekstilmash zavodining M-114-11 va M1-83-5
Iwilgayigiruv mashinalaridagi joylama o'lchamlarining o‘zaro nisbat-
I ni kcltirilgan.

(12.18)

12.1-jadval
()‘Ichqm M-114-11 M-83-5
nomi
Ak 52 58 75 48 51 57
2 49 55 72 45 48 54
2 21,5 21,5 31 23 23 26
Ho 230 230 230 180 200 230
Hk 49 60 77 45 46 51
2X 32° 40° 31* 30° 26° 30° 30° 40°

12.4. Silindrik joylamalarni bcrilgan
struktura va shakl bilan o‘rash

Itu holda ham masala almashinuvchan o‘rov tishg‘ildirak tishlari

"mm topish bilan asosan hal gilinadi.
Silindrik o‘rashda ipyuritgich, odatda, joylama o'rash davomida
1"my ic/lik bilan harakatlanadi.
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Almashinuvchan o'rov tishg'ildiragini hisoblashda o'ramlarning
ikki go'shni gavatlaridagi gadamini oldindan gabul qgilib olinadi. Bu
goplamadagi, ya’ni ikki qavatdagi yoki o'rov ekssentrigining bit
aylanishida o‘ralgan ip uzunligini topish imkoniyatini beradi.

) . 7 H lly](nD)2+hl  Hy](nD)2+f{$
A A 1 sinp™ SinPy hK ~ (12.19)
bunda D = bo'lib, dv d2 — ikki go'shni gavatlar diametrla-

ri, D —aqoplamning o‘rtacha diametri.
Lk uzunligini oldingi silindr aylanish sanami orqali ifodalasak:

Hh~inD)1+HK+ HhKyj(nD)2
Ky nd K, ~-""P) i O (15 20)

Bundan quyidagini topamiz (12.1-rasm):

«s _ 't~ D )2+hR +HItkyl(nD)2 + hf ZsZBZbZnZuZm 2
ne ndm Kyhr hK nb)Z\oZ\\ZzZM { -

Endi o'rov tishg'ildirak tishlari sonini topamiz:

N HZzZBZn ZliZISdosKyl,, h K

HzzZg2\02\1zy JhKyJ(nD)2 + hfhryj(nD)2+h\ j - (12-22)

Silindrik o'rovli mashinalarning ko'pchiligida go'shni gavatlarda
o'ramlaming gadamlari amalda bir xil bo'ladi:

hK=h, = h.
Unda
hdmKy Z$ZBZbZnAI2S
2f/1J(nD)2 + lrz7292wZ\\Zz (12.23)

lldiz ostidagi h ancha kicliik bo'lgani uchun uni hisoblamay,
quyidagini olamiz:
hilm Kyz%z/iz(:Z122i}2\5

2H D2j 79262\ 22 (12.24)
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12.5. Sfcrik asosli konussimon bobinaning strukturaviy hisobi

Zainonaviy o'rash mashinalarida ip silindrik yoki konik shaklli
mtaklarga o'raladi. Agar o'ralishda ip joylamaga katta a burchak bilan
yotsa (12.2- rasm), bunday o'ralish giya kesishuvli o'ralish dcyiladi.
Ikkita kesishayotgan o'ramlar hosil giluvchi burchak 2a katta bolganida
ipning yuqorida joylashgan o ‘ramlari pastdagilarga bosadi va ularni
siljishdan saqlab turadi.

Silindrik bobinaga ipning o'ralishi uning o>burchak tezligi (chizigli
tezligi vO=(orx=DxKHj, bu ycrda rx va DK— bobinaning va o'ramning,
mos ravishda, radiusi va diametri; n.—aylanish sanami, ishgalanishli
o'rashda o‘rash diamctriga teskari proporsional o‘zgaradi, ya’ni
n\/n2=D2D\ yoki D”*n”"Djtij).

Ip bobinaga o'ralayotganda ipyetaklagich ta’sirida o‘q bo'ylab
ilgarilanma-gaytma harakat giladi. Ikkita harakat —bobinaning aylanish
va ipyctaklagichning ilgarilanma harakati natijasida ip bobina yuzasida
vintiy o ‘rash chizigni hosil giladi. Ipyctaklagichning bir tomonga yuri-
shida bobinaga o‘ralayotgan o‘ramlar soni uning aylanishlar soniga
teng boMganligi uchun quyidagiga egamiz:

M 1
P (12.25)

Ya’ni nimgavatdagi o'ramlar soni bobina diametriga teskari
proporsional. Tezliklar uchburchagidan o'ramlarning ko'tarilish bur-
chagi a quyidagi ifodadan aniglanishi kelib chigadi:

ctga =vn/V 0, (12.26)
bu yerda: vO=m0ni —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 koVsatkiehlari.
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naning aylanish soni « diamctri DJ o'zgarishiga proporsional ravislula
to'xtovsiz kamayadi, natijada o'rash tezligi uO o'zgarmay qoladi
Demak, vint chizigning ko'tarilish burchagi o‘ramning bir kesimi
dagi har xil gavatlarida taxminan bir xil kattalikda bo'ladi.

Yuqoridagidan kelib chigadiki, o'ralishning ma’lurn gismidagi
o0‘rarnning gadami tx quyidagicha aniqlanadi:

v
t, —nD; toc =i, nDJnJ =~ (12.27)

Shunday qilib, ipyetaklagichning tezligi vc doimiyligida bobina-
ning bir gavatidagi o'ramlar qadami doimiydir. Bobinaning aylanishlar
sanami csa uning diametriga teskari proporsional ravishda kamayadi.

Bobinaning bir gavatidagi o'ramlar soni

© ="pMn,
bu yerda tu— ipyetaklagichning bir tomonga yurish vaqti.

0 ‘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 vOo'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'lig.

Konik bobinaga o'rashdagi a va / ni aniglovchi sharoitlarni tahlil
gilamiz.

12.3- rasmdan ko'rinib turibdiki, bobina asosi va uchi yonlarida
biro'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 kichikroqg bo'ladi).

Silindrikyurituvchi barabanchadan konik bobinaga harakat uzati-
lishi xususiyatlari to'g'risida quyidagilarni aytish kerak bo'ladi.

Sofdumalanish fagat konus va silindrning yasovchisida yotuvchi
biror-bir C nugtada bo'lishi mumkin. Konus silindr bilan ilashadigan
hamma boshga nugtalariga sirpanish hosil bo'ladi.
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Faraz gilaylik, masalan, silindr va konus o'ratasidagi sof duma-
lanish A nuqtada bo'lsin, unda biz bunday uzatishlar soniga ega
bo'lamiz:

N~TX
Nuqgta uchun esa:
R

Boshgacha aytganda, ilashishning har xil nuqtalarida uzatishlar
soni bir xil bo'lmaydi. Aslida maksimal va minimal giymatlaroralig'idagi
hamma uzatishlar sonlari bir vaqgtning o'zida kuzatilishi mumkin
emasligi ma’lum.

Hagigatda mazkur uzatish normal ishlaydi, hech ganday noa-
niglik yo'q. Haqiqiy uzatishlar soni quyidagi nisbatdan aniglanadi:

i- RIPk>

bu yerda: pK—konusning sof dumalanish bo'layotgan kesimi radiusi.
pKkattalik quyidagi formuladan aniglanadi:

(12.28)
Bu yerdan
(RS
@ yh+b
A nugtada konusning aylanma tezligi silindrning aylanma tezligidan
kichikrog, demak, nisbiy sirpanish hosil boMishi kerak. B nugtada,

aksincha, konusning aylanma tezligi silindrning aylanma tezligidan
kattaroq, demak, sirpanish hosil bo'ladi, lekin ishorasi teskari.

(12.29)

berish (b) sxemalari.
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(12.28) formuladan kelih chigadiki,

».*
oy =ay = P (12.30)
ya’ni
ctga = @R (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:

Rs R
PK»sx Pkx (12'32)
Bu tcnglamadan ko'rinadiki, ip konus shaklli tutakka o‘ralganda
o'ramlar soni nimgavatdan nimgavatga o'tgan sari kamayib boradi.
Vintiy chizigning qadami quyidagi tcnglamadan aniqlanadi:

h_ H_ HPkx
- H_He (12.33)

bu yerda H — bobina konus yasovchisining to'la ustunligi.

Ko'chma tezlik o'’zgarmas boMganda h kattalik nimgavatdan nim-
gavatga ortib boradi.

Yotqgizgich 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'Imaydi.

O'rashni to‘g‘ri bajarish uchun ip o'ramlari g'altak yuzasi bo'ylab
bir tekis tagsimlangan bo'lishi, bobina yonboshlarida gaytish nuqta-
lari esa muayyan burchak siljishga (oldingisiga qaraganda har bir
keyingisi) ega bo'lishi kerak. O'ramlarning siljish kattaligi o'ramlar-
ning surilish burchagi F bilan xarakterlanadi va u quyidagiga teng
bo'ladi:

® = 2n(rij -N[), (12.34)
bu yerda  — ipbardor harakat davrasi ichida joylamaning to‘la
aylanishlar soni; n}—w sonning butun gismi.

O'ramlarning surilisn burchagi (rad) bobina o'rash diamctrining
ixtiyoriy giymatida (Djy) quyidagi formuladan aniqglanadi:

— D, .
®= Ly ™ 2i> (12.35)

bu yerda D — silindr diametri.
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Bobina yuzasi bo'yicha o'ramlarning siljishi / = RI>

Bobinaga ip o'ralgan sari o‘ramlar gaytish nuqtalarining siljish
burchagi ham o'zgarib boradi.

Iplarning kesishish burchagi 2a (12.2- rasmga qgarang) deb kct-
ma-kct ikkita nimgavatdagi o'ramlaming iplari kesishadigan burchak-
ka aytiladi. Uni quyidagi formuladan aniglanadi:

2a = 2arctgV,,/ KO. (12.36)
Tutakning har ganday shaklida o‘rash zichligi kesishuv burchagi
kaltaligiga bog‘liq boladi: burchak kichik bo'lsa, o‘rash zichrog 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 chizigiy 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 chigarilgan:
_ Mcos2 (12.37)
- R
bu yerda I, — o‘rashdagi ipning tarangligi; R — bobinaning o°‘rash
radiusi.
0 ‘rash nimgavatining bosimi (har xil oMchamlarda doimiy ta-
ranglik saglanishi shartida):
10007'iYCOS2a , " r2
q H n 7t (12.38)
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:

M _ 2sina2 12.39
72 D sinai (12.39)

Bobina yonboshlari sferik shaklIni olishi (M -150-1 mashinalarda)
bobinaning o'ralish galinligi bir me’yorda emas, balki dastaning aylanish
o'gigacha bo'lgan masofaga proporsional ravishda kattalashadi:

Y__ P2sina2
Y  p2sina, ’
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bu yerda p, va p2—dastaning aylanish o‘gidan bobina yuzasidagi mos
nuqgtalargacha bo'lgan masofa.

O'rash mashinalarida bobinaning o'rash zichligi bir tckisligiga
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 A ni ikkita o'zaro perpendikular yo'na-
lishlarda A va A, laiga ajratamiz.

K\ kuchi o'rashning zichligini ta’minlaydi, K2 kuchni csa bara-

bancha ariqchasi chetlari gabul giladi.

A nuqgtada F kuch o'rash yo'nalishiga teskari yo'nalishda ta’sir
giladi, chunki bobina barabanchadan orgada qoladi. Natijada bobina-
da musbat sirpanish va tormozlovchi moment hosil bo'ladi. O'rash
zichligini aniglovchi kuch quyidagiga teng:

K\ +(-F) = Kx- F. (12.41)

B nugtada F kuchning ta’siri aksincha bo'ladi, shuning uchun
o'rash zichligini aniglovchi kuch:

Ki +FAKi +F. (12.42)

Shunday qilib, bobinaning katta diametrida kichigiga nisbatan
o'rash zichroqg bo'ladi.

12.4- rasm. Bobina va yurgizuvchi barabanchaning nisbiy
joylashuv sxcmalari.
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Ko'rsatilgan kamchilik o'rash mashinalarida bobina va barabancha
o'qlarini birini ikkinchisiga nisbatan 2—3° ga og'dirish hisobiga gisman
vo'qotiladi (12.4- b rasm).

Bobina diametrining ba’zi bir giymatlarida o'ramlar siljish
burchagi Fnolga tcng. Bu holda bobina o'ralishi to'g'ri bo'lmay (bobi-
n.i 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 kcladi.

Bargaror harakatda bobina va barabancha kontakt joyida ta’sir
giluvchi ishgalanish kuchining yig'indi momenti va ip tarangligi bilan
bclgilanuvchi tormozlovchi moment, dumalash ishgalanish kuchlari
momenti va tayanchlardagi ishqgalanish hosil giluvchi garshilik momenti
ta’sirida muvozanatda bo'ladi:

M-M=0 (12.43)

bu yerda — ishqgalanish kuchlarining yig'indi momenti; Mq —
garshilik momenti.
Barabanchadagi harakatlantiriuvchi moment

R~r)’ (12-44)
bu yerda g — uzunlik birligiga yuklanish; F— bobina va barabancha
orasidagi sirpanish ishqgalanish koefiitsiyenti; r, — bobinaning kichik
yonboshi radiusi; r, —o'rash barabanchasi radiusi; a —bobina konusi
burchagining yarmi; R — bobina katta asosining radiusi; p — kontakt
radiusi.

+ Mgsin a
of
12.5- arasmda bobina o'rash jarayoni sxemasi ko'rsatilgan.

Ip N va N, nuqgtalar orasida ilgarilanma-gaytma harakat giladi:

qulochning umumiy uzunligi — H. Ip ariqchada eng chap holat N,

ni cgallaganda, o'ram bobina yuzasida Mx masofada yonboshdan a
masofadajoylashadi. Barabancha aylanganda ipo'ng tomonga A2 nugtaga
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ko'chadi va o'ram bobinaga doim ko'tarilish burchagi a pasayishi bilan
o'raladi. Ipyetaklagichning yctaklovchi gismi N3 nugtaga yctganda,
o'ram bobinaning eng chap yonbosh nuqtasida o'raladi. Shu nugta-
dagi o'ram ko'tarilish burchagi nolga teng bo'ladi. Barabanchaning
keyingi aylanishida (/V4 nuqta) ko'tarilish burchagi kattalashishni
boshlaydi.
Shunday hodisa bobinaning 0'ng yonboshida ham hosil bo'ladi.
Ipyetaklagich va bobina tegish nugtasi orasida ipning erkin
gismining mavjudligi bobina balandligi h ning (tf qulochiga nisba-
tan) kamayishiga olib keladi, bobina gisqarog bo'ladi, uning yonbo-
shiga kattaroq uzunlikdagi ip o'raladi, natijada bobina chckkalarida
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 kattaroq diametrga ega, u yo'nalti-
rilgan bosimni ko'tara olmaydi va bobina yonboshlarida bir tekis bo'Ima-
gan, yumalogrog uchlarni hosil gilib, asosan biroz yonga suriladi.
Bu kamchilik yugori chizigiy zichlikli ipni gayta o'rashda ko'proq
ko'rinadi.
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Agar ipyetaklagich o'zgarmas tezlik bilan harakatlanayotgan va
*ng chekka nuqtalarda harakat yo‘nalishini oniy o°‘zgartiradi deb gabul
silsak, u holda gaytishdagi o'ramning o'tish gismi tenglamasi (12.5-
Brasmga garang) quyidagi ko‘rinishga keladi:

X =N(2ceylc +y-c), (12.46)

bn yerda vn — ipyetaklagich tezligi; vO — bobinaning aylana tezligi;
¢ — natural logarifmlar asosi.

X ning eng kichik giymali ipyetaklagich qulochiga nisbatan bobina
balandligining kamayishini belgilaydi:

b=xmn=0,69"-c;
VO

h=H-2b=2H -1,39—c.

Ipyetaklagichning qulochiga nisbatan bobina balandligining
kamayishi tga va c kattalikka proporsional.

Ipning bobinaning katta asosiga tushib golish extimolini kamayti-
rish uchun va chuvash sharoitlarini umumiy holda yaxshilash uchun
o'rash mashinalarda sfcra hosil giluvchi yordamida bobinaing katta
yonboshiga yumaloq shakl beriladi (12.6- rasm).

Dasta bobinatutgich 2ga shakldor girgigli tig'cha 5o ‘matilgan va
dastak 3 bilan bolt / yordamida biriktirilgan. Shu qirgigga qo‘zg‘almas
o rnatilgan barmoq 4 kiradi. Bobinatutgich dastak 3 bilan 0, o'gga
nisbatan aylanishi mumkin. Detal 6 Oo'qgida erkin joylashgan.

12.8- rasm. Yumaloglashtirgichning tuzilishi.
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O'rash diametri kattalashganda 0t o'giga nisbatan aylanib bobina
detal 6 bilan birga og'adi. Shu harakat davomida barmoq 4plastinka
girgig'i 5dasirpanadi va tutkichni Oo'giga nisbatan ma’lum burchakka
aylantiradi. Natijada urchuq g'altak bilan birgalikda barabancha bo'yicha
yonbosh tomonga suriladi, bu esa o'rash gatlamlarining surilishiga
olib kcladi, yonboshlar esa sferik shaklni oladi.

Xulosa

Mazkur bob joylamalarning berilgan sifat ko'rsatkichlari bilan
o'rash masalalariga bag'ishlangan bo'lib, unda biz joylamalar sifat
ko'rsatkichlari va ularning bcrilishi, joylamalarni berilgan zichlikda
o'rash va ularni berilgan galinlikda o'rashning umumiy masalalari,
konussimon joylamani berilgan struktura bilan o'rash, ularni berilgan
shakl bilan o'rash, silindrik joylamalarni berilgan struktura bilan o'rash,
ularni berilgan shakl bilan o'rash, sferik asosli konussimon joylama-
ning strukturaviy hisobini bajarish va lining asosini yumaloglashlirish
masalalarini o'rgandik. Bu ma’lumotlar o'rash texnologik jarayonla-
rini loyihalash va ularni nazorat gilishda ishlatiladi.

Nazorat savollari

=

Joylamalarni berilgan ko'rsatkichlar bilan o'rashning ahamiyati nimada?

2. O'rashning sifat ko'rsatkichlari va ularning bcrilishini ko'rsating.

3. Joylamalarni berilgan zichlik va galinlikda shakllantirishning umumiy ma-
salalari qaysilar?

4. Konussimon joylamani berilgan struktura bilan shakllantirish shartlarini
ko'rsating.

5. Konussimon joylamani berilgan shakl bilan o'rash shartlarini ko'rsating.

6. Silindrik joylamalarni berilgan struktura bilan o'rash shartlarini ko'rsa-
ting.

7. Silindrik joylamalarni 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 VA TEXNOLOGIK OMILLARNING
IPYETAKLAGICH KINEMATIKASIGA TA’SIRI

Ipyetaklagichning harakat ko‘rsatkichlariga uning konstruksiyasi-
ga kiruvchi kinematik juftliklaridagi tirgishlar, bo'g'inlaming defor-
inatsiyasi hamda yuqori sinf kinematik juftliklaridagi ma’lum darajada
texnologik rcjim bilan belgilanadigan tutashuv sharoitlari ta’sir
ko'rsatadi.

13.1. Kinematik tirgish va bo‘g‘inlar dcformatsiyalarining
ipyetaklagich kinematikasiga ta’siri

Kuclitutashuvli ipyotgizish mexanizmi (2.5- rasm) va uning yurit-
masini (13.1- a rasm) ko‘raylik. 0 ‘gcha 12va mushtak 13 kuch bilan
tutashganda o'qcha va uning barmog'i orasidagi tirgish butunlay bir
tomonga olingan bo'ladi va uning mutlag kattaligi ipyetaklagich 7
ning harakatiga amalda ta’sir ko'rsatmaydi. Mushtak 13yuritmasida esa
boshgacha manzara kuzatiladi. Ipyetaklagich tcrslanganda o'qcha 12
mushtak profilining bir tomonidagi (/) tarmog’idan boshga tomon-
dagi (2) tarmog'iga o‘tadi. Buning natijasida mushtakning 0‘z o‘qi
atrofida aylanishiga bo'lgan garshilik momenti M ning kattaligi va yo‘na-
lishi o'zgaradi (13.1- b rasm). Mushtak / tarmog'i bilan ishlaganda
o’qchaning mushtakka bosilishi tufayli paydo bo'lgan aylantiruvchi

13.1- rasm. Yassi mushtakka yuritma (a) va mushtakning
o‘gcha bilan ta’sirlashuvi (/=) 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 juftliklardagi tirgishlar bir yo'nalishda olinadi, ikkinchi
holda esa —teskari yo'nalishda. Bo'g'inlardagi deformatsiyalar huddi shu
tarzda o0‘z yo‘nalishlarini o'zgartiradi.

Aytaylik, mushtak / tarmog'i bilan ishlaganda I, I, 1l va IV
vallar, mos tarzda, <p, 92, qBva ¢ burchakka buraladi.

Agar vallar deformatsiyalari qayishqoq bo'lsa, ularning burovsiz-
lanish vagtlari x,, X2, x3 va x4 ularning xususiy tebranish sanamlari/J,

12,13 ga proporsional bo'ladi:

* * = ,
2/ 2

Vallarning buralish vagtlari burovchi momentning kattalashuvi
vagti 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'gcha mushtakning uchidan dumalab o‘tishida V, 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 o0
clektromotordan olingan tezlik o5 dan kichik bo'lgan yuritmadagi
tirgishlarning olinish vaqti cheksizlikka teng. Bu holatda o'gchaning
mushtakdan ajralishi ro'y beradi.

Agar u0> o bo'lsa, unda tirgishlarning olinish vaqti quyidagi-
cha bo'ladi:

Zy— 7 tishg'ildiraklar ilashmasidagi A,:

Y Noobus) » (132 8)
45—  tishg'ildiraklar ilashmasidagi A2:
t = FROTER (13.2 b)

ZA— Zy tishg'ildiraklar ilashmasidagi A3:
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(13.2 d)

Bu yerda ax, o3, wova  — II, 11l va IV vallar burchak tezligi, rq, r4,
r5va r7 — chervyak, 25, Z1 — gtildiraklaming bo'luvchi aylanalari
radiuslari.

Binobarin, ipyetaklagichning tushishida tirgishlarning umumiy
olinish vaqti

[ =1 +t7+ /3
bo'ladi.

Agar moment M ko'rilayotgan kinematik juftliklardagi va I,
I11, 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 £ va A nuqtalarining ikkalasiga bir vaqtda tegadi, shuning
uchun JTImomentning yo'nalishi birdaniga, oniy o'zgaradi. Bu onda
mushtak amalda to'xtab goladi va yuritmadagi barcha tirgishlar olin-
maguncha to'xtab turadi. Bu pastki holatda ipyetaklagichning to ktalish
vaqti

=+ +
t /54 /50)3 AU (13.3)

bo'ladi.
Agar tormozlashuvchan chervyakli juftlik IV valga o'rnatilsa,
vallar tayanchlarida o'qiy tirgishlar bo'Imaganida

t= 4 (13.4)

bo'ladi. Prizmatik shponkalari birikmalaridagi yon tirgish shunga o'xshash
hisobga olinadilar.

Mashina ishlatilish davomida kinematik juftliklardagi tirgishlar
yeyilish natijasida kattalashadi, ipyetaklagichning terslanishdagi
to'xtalish vaqti 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
o0 giy tirgish bo'Imasligi kerak. Chervyak g'ildiragi va mushtak valga
bikr mahkamlanishi kerak.
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Mushtak va o‘gcha kinematik tutashganda ham yugoridagi mulo-
haza va tavsiyalar 0z kucliini saglab qoladi.

13.2. Mushtak va o°‘qchaning kuch bilan tutashuvining
ipyctaklagich 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, boshqala-
rida esa maxsus yuk yoki prujinalar yordamida amalga oshiriladi.

Deylik, halqayigiruv 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.

Ustunchalardogi 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'gchaning tushish tezligidan katta bo’lsa, 0‘qcha-
ning mushtak tushish tarmog'idan ajrashi sodirboMadi. Bu esajoylama
shakli va strukturasining buzilishiga olib keladi. Shadaning erkin tushish
vaqgti t davomida mushtak y = wt burchakka buraladi, tushish tar-
mog’ining radius-vektori esa Ap = pnmex - p kattalikka kichrayadi va
bu yerda co—mushtakning burchak tezligi; p * —mushtakning maksimal
radius-vektori; p —mushtak tushish tarmog'ining joriy radius-vektori.

Xuddi shu vagt davomida o'qcha

<i3«.

yo‘l bosib o‘tadi va bu yerda y2 = EIi?‘----erkin tushish vagqti t davo-

mida halga bosib o‘tgan yo‘l; / — halga va o‘gcha orasida harakat
uzatish soni.
0 ‘z-o‘zidan ma’lumki, kuchtutashish sharti
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AS >Ap yoki $L > (pmx - p). (13.7)
Agar mushtakning tushish tarmog'i Arximed spirali bo'yicha
bajarilgan bo'lsa, unda

P = Pmax — (13.8)

0
boMadi va bu yerda E — mushtak ekssentritsiteti; t0 — mushtakning
tushish tarmog‘i bilan ishlagan vaqti. Demak,

sli>a
5/ Iq (13.9)

bo'ladi va bundan o'qcha mushtakni quvib yetib, unga tegadigan vaqtni
topamiz:

2Ei _ 2H
= , (13.10)
g® g'o
bu yerda H =Ei — halga shadasining harakat qulochi.
Mushtcha /. vaqgt ichida
2d)Ei  2co//
y = OF (13.11)
g'o g'o
burchakka buraladi, halgali shada esa
H = 2i2E2 2H 1 (13 12)
1 glo glo .
masofaga pastga tushadi. 0 ‘gcha mushtakka uning radius-vektori
HE1 2H-
P Pmax i P max i T (1313)
gi'o” gi'o

boMganida tegadi.

Shunday qilib, silindrik o'rashda o'qcha va mushtcha kuchtutashu-
vi tushayotgan gismlarog'irlik kuchi hisobiga amalga oshirilganda mush-
takning tushish tarmog‘i Arximed spirali bo‘yicha bajarilgan bo‘lsa,
(0 > 0 sharoitda o'gchaning mushtakdan ajralishi ro‘y beradi.

Halga taxtachasining amaldagi tushish tezligi hamma vaqt erkin
tushish tezligidan oz, shuning uchun o'gchaning mushtakka tegmay
turish vaqti har doim nazariy t{giymatdan katta bo'ladi.

O'gchaning mushtchadan ajralishini kamaytirish yoki butunlay
yo'gotish uchun tushish tarmog‘ining boshlanishini
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P Pmx (13.14)

tenglama orgali shakllantirish kerak bo’ladi va bu yerda 0 </ </, .

Olingan bog'lanishlarning tahlili ko’rsatadiki, burchak tezlik &
ortib, t0vaqt kamayganda \y, va //, kattalashadi va natijada joylama- j
ning shakli va stmktunisi kattaroq masofada buziladi. Sliakl va struktura
buzilishi kamayishi uchun mushtchaning tushish tarmog'i yotigrog
bo'lishi kerak. Bunda shada pastga tushayotgan o’raladigan qavatcha-
dagi o'ramlar ko'tarilishda o’raladi va gavatakdagiga garaganda ki- 1
chikrog gadam bilan o’raladi.

Xulosa

Mazkur gisga bob konstruktiv va texnologik omiilarning
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 gilishi, o'rash
mexanizmlaridagi mushtcha va o’qchalaming 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 kincmatiksiga konstruktiv omillar ganday ta’sir giladi?

. Texnologik omiilarning ipyetaklagich kinematikasiga ta’siri ganday yuz
beradi?

. Bo'g'inlarda tirgishlarning olinishi ganday yuz beradi?

. Kinematik tirgishlar ipyetaklagich kinematikasiga ganday ta’sir giladi?

. Bo‘g‘inlar deformatsiyalarining ta’siri ganday bo’ladi? i

. Tirgishlarning olinish vagtlari ganday hisoblanadi?

. Kinematik juftlarning ycyilishi ganday ta’sir giladi?

. Mushtak va o'qchaning kuch bilan tutashuvining ipyetaklagich kinematik
rejimi bilan o’zaro ta’sirini tushuntirib bering.

N

®© N UgTA W
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14. O'RASH MEXANIZMLARINING KINEMATIK VA
DINAMIK TAHLILI

14.1. Inersiyasiz yotgizish mexanizmlarining kinematik tahlili

Inersiyasiz oTash mexanizmlariga o'rash jismi o'qi 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. Ariqchaga tushirilgan ip silindmi
Yburchakda quchoglaydi (14.1-a rasm), bunda ip 2 umumiy holda bir
vaqtning o'zida ariqchaning ikkala tomonida vint yuzalar bilan teginib
turadi. AB sohada ip bir tomon bilan, CD sohada ip ikkinchi tomon
bilan teginadi, BC sohada esa arigcha tubida joylashadi. Agar var2
kattalashsa CD va A/Z)sohalar uzunliklari va quchoqglash burchaklari
y kattalashadi. Amaliy hisoblarda biro'ram o'rashda D\a 2), nuqgtalar
siljishini nazarga olmasa ham bo'ladi. Bu holda ipning vint yuza bilan
tcginish nugtasi D silindr | o'qi bo'ylab arigchaning yon qirg'og'i-
ning yugori girrasi tenglamasini ifodalovchi gonun bo'yicha siljiydi.

Har xil yo'nalishdagi arigchalaming qo'shilish joyigacha ishqga-
lanuvchan mushtak 1yordamida sirpanishsiz aylantirilayotgan o'rash
jismidagi ipning yotgizilish burchagi amalda vint arigcha yon girg'o-
g'ining yuqori qgirrasi ko'tarilish burchagiga teng bo'ladi. Jism 4 ning
yuritilishi ishgalanishsiz bo'lganida inersiyasiz o'rash ishchi profillari
vint ariqcha a hosil giluvchi ikkita silindrik mushtaklardan iborat bo'lgan
mushtak 1lyordamida bajariladi (14.-1 b rasm). Odatda, mushtak / ni
yupga devorli yumalog, ichi bo'sh silindr ko'rinishida tayyorlanadi.
Ip 2 o'rashda ipyo'naltiruvchining ko'zi 3 holatiga bog'liq holda
ABCDMyoki A{DXW\ egri chiziq bo'yicha joylashishi mumkin. Joriy
nimgavatm shakllashda D va D{ nuqgtalar holatlari vertikal bo'yicha
harakatsiz, lekin mushtak / ning yasovchisi bo'ylab siljiydigan deb
hisoblashimiz mumkin. Demak, bu holda ham o'rash nugtasi deb
olingan D nugta mushtak / yasovchisi bo'ylab o'tadigan ariqcha 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, to2
tcz.liklar nisbati va boshga ko'rsatkichlarga bog'lig.
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2
v a b

14. / rasm. Silindrik mushtchalar vint arigchalarida ipning joylashish sxcmalari:

a) mushtcha / ishgalanuvchan (/—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 nuqtaning ko‘chish tczlik va tezlanish
gonunlari aniglanadi.

Arigcha yon yuzalari va ip orasidagi ishgalanish kuchlarining
mavjudligi ipning A va D nuqgtalarda 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 nuqgtasi
A ning siljishi, tezligi va tezlanishi aniglanadi.

Ko‘zcha K W =\\i't burchakka aylanganda ko‘zcha K va radial
girgig Ctomonidan yetaklanuvchi ip Oy2o0°‘qi bo‘yicha y2=H/ 2-
-Qcosvj/ yo'Ini o‘tib, O holatdan A holatga ko‘chadi (14.2- rasm).
Bu yerda H— Oy20°q bo'yicha go‘zg‘almas mushtak profili teshigi-
ning maksimal oMchami; p — mushtak ishchi profili radius-vektori;

ko'zcha A'joylangan ipyetaklovchi diskning burchak tezligi.

A nuqgtaning Oyo'gi bo‘yicha tezligi:

y2 =dy2/ dt = vj/psin\i - pcosil/ =y z/sin34 - zcgY). (14.1)
Tezlanish esa:

y2 = 2vjlpsin\(M-ij/3pcos\|/-pcosv|; =
= (W sin —2vjrrcosil|/)/sin3y _ “ctgvy/ + 4 z/ sin3)\.
Bu yerda: p=dp/dt, p=d2/dt2\ z =dz/dt\ z=d2z/dt2;
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14.2rasm. Ipyctaklagich aylanadigan
yotgizish mcxanizmining harakatsi/
mushtchasi sxcmasi:

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).

Z—A nugtaning Oz o'qi bo'yicha koordinatasi.
Aytaylik mushtakning ishchi profili r, radiusli aylananing yoyi
deb faraz gilamiz (14.2- rasm). U holda:

(14.3)

y2=H/ 2- (sllj2- 22cos2 + 5 sin \pcos \p;

bu yerda: B =Jr* - H2/4 ;
W =n/ 2 da quyidagiga ega bo'lamiz:
y2=0; j2=2ty; y2=r292/ sjr{ -B 1 =2/j2/ H,
g =4/2 da
Y2=H/ 2, y2=v(/j - 5) = C\r; y2=-2S\j/2= 2§/24/i2- tf2/4 .
Agar i =(H /2 - H\i/ n)tgvj/ bo'lsa, u holda,
Z=(H/2-Hy/ nwm/l cos2W- I/vkow! n;
y2 = tfip/n; y2 = INjz/In; y2=0.
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14.2. Pnevmomcxanik yigiruv mashina ipyotqizish iiicxanizmining
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'giga parallel ilgarilanma-gaytma
harakat giladi. Tayyor ip o'ralayotgan silindrik bobina bclgilangan
kuch bilan o'rash vali 5ga (14.3- rasm) bosiladi va ishgalanish hisobiga
undan aylanish oladi. Bobinaningbosilishini bobinatutgich ta’minlaydi.
Tutak 20'z 0'qi atrofida aylana oladigan dastak / va 3 da o'rnatilgan,
sharikpodshipniklarda aylanuvchi korpus gopgalarda gotirilgan. Dastak
/shunday biriktirilganki, dastak / ga parallel bo'lgan holatdan yurishi
mumkin. Bunday tuzilish tayyor bobinani yechish va yangi tutakni
kiydirish uchun kcrak. 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 ariqchasiga kiruvchi o'qcha /71i 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 /iga o'tgazilgan tishli g'ildirak 11 dan oladi. Bu
chigarish tezligi va yotqizish tezligi orasidagi o'zgarmas nisbatni
ta’minlaydi.

14.5- rasmda silindrik arigchali mushtchaning o'rta radius bo'yicha
gilingan nazariy profit yoyilmasi ko'rsatilgan. Mushtakning nazariy
profili vintiy chiziq ko'rinishida bo'ladi, shuning uchun bir xil radius
Ri va R2 li aylana yoylari bilan yumaloglanib tutashgan ikki to'g'ri
chizigdan iborat. Mushtak aylanganda o'gcha ariqcha bo'yicha
harakatlanadi va uning markazi ABCDEFA traektoriyani chizadi. AB
yoy bo'yicha o'qchani dumalatishda uning markazining ko'chish qonuni
guyidagi tenglamadan aniglanadi:

A =R\ -yjRi -T Ztf, (14.5)
bu yerda: r —silindrik mushtak nazariy profilining o'rtacha radiusi;
&, — mushtakning aylanish burchagi.
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14.3- rasm. Bobinatutgich chizmasi.

0 ‘qcha markazi B nugta bilan mos keladigan mushtakning maksi-
mal aylanish burchagi:

®| max = r\ ‘Siny .
bu yerda: a — vintiy ariqchaning ko‘tarilish burchagi.

Mushtakning keyingi aylanishida o'gcha markazi a ko'tarilish
burchakli Z2Cto'g'ri chizigda harakatlanadi va ipyctaklagich quyidagi
gonun bo'yicha ko'chadi:

Y2 =r(<p -(Pimax)tg«, (14-6)

bu yerda: 42 — ABC bo'yicha o'qcha markazining ko'chishiga mos
keluvchi mushtakning aylanish burchagi.

Markaz CD yoy bo'yicha harakatlanganda ipyetaklagichning
ko'chish gonuni:

y3="/?2 cos2a +2/32r[(P3-(ji-(p,imx)|sina - r2[qs-(a-(p,[raX)] - Je2cosa.(14.7)

Mushtcha gburchakka aylanganda ipyetaklagich (o'gqcha marka-
zi) ning umumiy ko'chishi:
Y = ¥Y\+Yr+ Yy

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 kcrak. Mushtak profili simmcinl
bolgani uchun, DEFA tushish shoxi ko'tarilish shohining ko‘zgntl.ipi
aksi bo‘ladi. Tebranish amplitudasi H va bosim burchagi X 'll
bo'lganda mushtakning minimal radiusi rmn= 0,55 H. Ip bobinai’i
o‘ralishida, ip bir joyga bir necha marta yotgiziladigan tolimsimon
o'ralish liosil bolishi mumkin. Bu esa ipni bo‘shatayotganda lining
uzilishiga olib keladi. Tolimsimon oTalishning oldini olish uchun hai
bir keyingi ip o'ramlarini oldingisiga nisbatan surilishi go'llaniladi.
0 ‘ramlarni surish uchun mexanizmda (14.4- rasmga garang) aso
siy mushtak /Oyonbosh gismida joylashgan o'gqcha 9bilan ish prolili
7 B 9 (o] I

14.4-rasm. Ipyotgizish mexanizmi chizmasi.
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b emib turuvchi, qo'shimcha yonboshli mushtak ¢ mavjud. Qo‘shimcha
muslitak <asosiy mushtak 10 ni val 2 0'qi bo'ylab suradi. Prujina 14
i' qchaning mushtak £profili bilan doimiy tutashuvini ta’minlab luradi.
11 ichki halgalari val > da o'rnatilgan ikki sharikli podshipnikning
i.r.ngi halgalarida joylashgan.

Mushtak & asosiy mushtak 10 ni surishi uchun, ularning sanamla-
n liar xiiligini ta’minlash kerak, buning uchun val 13 dan uzatish
sonlari har xil gilinadi. Demak,

fo 2
i U’
Ini yerda: Zj=30 —g'ildirak 1/ ning tishlar soni;
22=29 —asosiy mushtak bilan bikr bog'langan g'ildirak 12
ning tishlar soni;
Z3=98 —qg‘ildirak 7 ning tishlar soni;
z4= 99 —qo'shimcha mushtak bilan birga tayyorlangan g'il-
dirakning tishlari soni.

Asosiy mushlakning ncchta aylanishida qo'shimcha mushtak bir
aylanish bajarishini aniglaymiz. ho orgali val 13 ning aylanish sanamini,
/l, va «2 orgali, mos ravishda, asosiy va qo'shimcha mushtaklarning
aylanish sanamlarini belgilaymiz. U holda

30 29 d 3099
=9gnr’  n2 =9 g9
Shart bo'yicha nl—n2=1 bo'lganligi uchun o'rash davri asosiy
nuishtakning 22, 18 aylanishiga mos kelishini topamiz.
Shunday qilib, ipyetaklagich shtangasining ko thishi quyidagi tcn-
I'lamadan aniglanishi mumkin:

1,045.

Y =Yo+Y2, (14-8>
Ini yerda: w0 — ipyetaklagichni asosiy mushtak ta’sirida ko'chishi;
", ipyetaklagichning qo'shimcha (arigchali) mushtak ta’sirida

ko'chishi.
lizuvchi valik elastik goplamasini saglash uchun yotgizish mcxa-
ni/mi ipni chigaruvchi juftda surilishini ta’minlaydi. Ip, tishli g'ildirak
, bilan birgalikda tayyorlangan, ichki o'giy mushtakdan suriladi. Ip
o'lishi uchun arigchalar mavjud bo'lgan shtanga ikkinchi uchi tortqi
>bilan birikkan dastak 18 bilan birlashgan (14.4- rasmga garang). Tortgi
>vil 2 ichidan o'tgan va pmjina 1 bilan mushtak bosilgan val 2 da

M Abduvohidov va b. 257



14.5- rasm. Ariqchali
silindrik mushtcha nazariy
shaklchizig‘ining
yoyilmasi.

joylashgan vtulka bilan bo'ynicha 4yordamida biriktirilgan. Vtulka 6
val 2 bilan shponka yordamida birikkan va shuning uchun asosiy mushtak
bilan birga aylanadi. Yonboshli mushtak tortgi 5 ni va u bilan birga
arigchali 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 joylamalarni shakllash va ipyetaklagichni bosh-
lang‘ich holatga o‘tkazish bilan bog'lig bo'lgan hamma qo‘l ope-
ratsiyalarini yo'gotuvchi avtomatik o'rash mexanizmini o'rnatish;

2) chekka holatlarda ipyetaklagich balandiigini gisgartirish va inersion
kuchlar ta’sirini kamaytirish imkonini beradigan kam bo‘g‘inli
o'rash mexanizmini yaratish;

3) kuchtutashuv o‘miga kinematik tutashuvli mexanizmlarni 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 mo'ljallan-
gan; bu mushtaklarda ham kuch bilan, ham geometrik tutashuv qo'lla-
niladi. Agar ariqcha (14.6- a rasm) vintiy profilini yoyilsa (o'rta radius
rt), unda ABCDEKA ishchi profilida rolik dumalaganda uning o'qi O,
O, C, D{Ei 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 2 ning radiusi
i.f,i tcng bo'lsa, o {o0'q va rolik orasida kinematik tirgish bo'Imasa
h.inula tutashuv kuch bilan bo'lsa mushtakning 4 burchakka buralishida
n iiincha y2=r\j/tga ga ko'chadi. y2=r,i)/tga tezlik va y2=r,v|/tga
iivlanishga ega bo'ladi. Bu yerda a — ishchi vintiy profilning ko'tari-
lish burchagi, 0<\/<

14.5- arasmdan:

A-(r2+r3)sina
a1 " Tt ’ 04.9)

bu yerda: r3— mushtak ishchi profili uchining yumaloglanish radiusi.
Rolik 2 CDegri chiziq bo'yicha dumalaganda, ustuncha quyidagi
gomin bo'yicha ko'chadi:

Y2 =JOi +/3)2- rfvl -(r2+r3)cosa =

M2 +3)2 - T (r2+r3)sina ¥2 - (>+2B)cosa. (1429
Bunda tezlik
21 fj .
\Wdl R, < sin a - \p2
¥2 =
I(rz +r3)2-r{\~ 13 .sina-\|/2 04.11)
va tczlanish esa
yar2M2(r2 + 13y
¥2 = 8
+m)2-q@ 2*3sina - 2 (14.12)

bo'ladi, bu yerda 0<V/2 <sa-\l;y = 0iIJIMEn_cx

Ustuncha Jtushganda 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 Ur.
lanish paytda uning Ic/.lanishi nazaran chcksizlikka tcng bo'ladi.

Ipyetaklagich harakat yo‘nalishi o‘zgarishi paytida rolik 0 41
harakati tracktoriyasi  radiusli aylana yoyidan iborat boMgan normal
holatni ko'rib chigaylik. Bu holda mushtak 4/, burchakka burilgaml.t
rolikning O, o‘gqi N, nugtaga o‘tadi, ustuncha esa quyidagi yo'lm
bosib o'tadi (14.6- b rasm):

Y =Pi ~VPi - 62A - (14.1)
bunda tczlik va tezlanish:
Yo = ~zl\/lz 2 y= TPV (14 1t
VPI - M Vi Vp? - [iVi

buycrda o < o, < p(Sina s r,.
Rolikning o'qi 0, A[Ci giya to‘g‘ri chiziq bo'ylab harakatlan
ganda ustuncha quyidagi kinematik ko'rsatkichlarga cga bo'ladi:

y2 = Mf2tga;  >2 =ri\j/2tga; y2=rpfraga - 0. (14.15)
C, 2, yoy bo‘ylab harakatlanganda esa:

. 2fPisina
Y =4Pi ~ "y3 - p(cosa, (14.1b)

14.6- rasm. Silindrik niushtaklar yoyilmalari:

a) kuch tutashuvli; ft) geometrik tutashuvli.



Y

(14.17)

y2="

\] (14.18)

*Yvnda 0<v2<y2max =n- p,sinalr,;

V3 —Yuax =P| Sina/l",.
I dagi minus belgisi ustuncha tezlanishi harakat yo'nalishi tcrslani-

Ih paytida tezlikka garama-garshi tomonga yo‘nalganligini ko‘rsatadi
i > mlashuv).

(14.1—14.4) formulalarning tadqiqi shuni ko‘rsatadiki, rolik o'qi
< 1, yoy bo‘yicha ko'chganda ustuncha tczligi noldan Yrrax =

VIMgoc gacha 0°‘zgaradi, tezlanish esa — YrTT = ri2 2/ Pi dan

'i2V,2/(pi cos3a) gacha.
Kolikning o‘qgi giya to‘g‘ri chizigli harakatida ustunchaning tezlik
vii n /lanishi o‘zgarmay qoladi: y2 = rx\y2 tga; y2mn =0-
(% 0'gning C, D]yoy bo'ylab harakatida tezlik va tezlanishlar uchun

e .. i V3‘ga; y2min = 0; y2max o
\gar O, o‘q DIEIBIOi traektoriya bo'yicha harakatlansa, ustun-
il mmg kincmatik ko‘rsatkichlari yugoridagi formulalardan topiladi.
Shunday qilib, rolik o‘gi terslanish paytida aylana yoyi bo'yicha
I 4.t gilsa, ipyetaklagich shtangasi tezlanishi ikki marta maksi-
....... Inn o'tadi va rolik ikki marta zarbiy yuklama oladi.
\Imi mushtcha markaziy profilining to‘g‘ri gismlari sinusoidal
<lii/K| bilan tutashsa (14.7- rasm) ipyetaklagich shtangasining
"aml ko tsatkichlariquyidagi formula yordamida yoziladi:

i Asina®y2 =Aldocoscoyz =-Aw0~sinald. (14.19)
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14.7- rasm. Ariqchasining vinlli
chiziglari sinusoidal tutasligan
silindrik mushtchaning marka/lai
chizig'ining yoyilmasi.

Bu yerda A —sinusoida arr*pijtudasi; w0 —sinusoidal gonunning
burchak tezligi; /-vaqt(0< ,/</,); to =b /(r,3) =2 T/ -
ipyetaklagich harakat yo'nalishj o‘zgarish vaqti; b — £,£, kesimning
uzunligi (mushtak chizilmasida n olinadi): A = 2r,g/3max.

Sinusoidal egri chiziq quyi<dagi shartlarni goniqtirishi kerak: / 0
da y2 =Aw =HAM3gex boMishi, /= 0,5/0 da esa 0,5cy0 =0,5)i
bo'lishi kerak. Bundan quyidagi boshlang‘ich ko'rsatkichlami topami/

» - 4 _ WV3 =JL + n_W3ga_ 6tga
N /0 b\ 0 tjf 1 * (\N n .

Keyin esa hisobiy bog'lan ishlarni quyidagicha aniglaymiz:

(14.20)

e,tgasin—’
v, = 1y A njstgacos-

_ Aps i 14.21

Yo = i sin- . (14.21)

Oxirgi formulaning tahlili ko'rsatadiki, sinusoidal tutashuvda

ipyetaklagichning tezlanishi noldan niaksimalga va undan nolgacha
sillig o‘zgaradi va bunda:

- fUPH g n/2ifdtga (14.22)

z2max—

I 203 mex
Rolikning mushtak bilan ge”metrik tutashuvida shtanga yoki us
tunchaning go‘shish gonuni ustur*chaning unga mahkamlangan detallai
bilan birga inersiya kuchi va tayar-jchiardagi ishgalanish kuchi nisbatiga
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IM|['||1] bo'ladi. Agar ustuncha vertikal joylashgan bo‘lsa va uning og'irlik
)ii'ln inersiya kuchining yig'indisidan va tayanchdagi ishgalanish
tun lijdan katta bo'lsa, u holda rolik bilan mushtakning kuchtutashuvli
In.nblash sxemasini olamiz. Agarshtanga gorizontal joylashgan bo‘lsa
ill ¢ drasm), unda ikki holat bo'ladi: shtanga 3 ning inersiya kuchi
lining tayanchlardagi ishqgalanish kuchidan kichik bo'lsa va aksincha.
I 1 K ) rasmda silindrik mushtak / ning o'rta radiusi r, bo'ylab yoyilmasi
livulangan. Birinchi ehtimol holatni ko'raylik: shtanganing unga
niiilikumlangan detallari bilan bigga inersiya kuchi uning tayanchlaridagi
hlii/iilunish kuchi va foydali garshilik kuchlari (ipning tarangligi)
yig'indisidan kichikdir. Odatda, shtanga 4 ikkita yo'naltiruvchida
hiiinkatlanadigan karetkaga mahkamlanadi. Karetkaga barmoq
nmlik.iinlangan va o'ziga o'tgazilgan rolik Jbilan birga mushtak 1 ning
..... hasiga kiradi. Tirqishsiz o tqazishda (4,=42=0) barmoqg o‘qi O,
niu'.hlak aylanganda o {AxB{CxDxAjO, traektoriya bo'ylab ko'chadi,
sii.mr.i 4ning kinematik parametrlarini (14.13)...(15.16) yoki (15.17)
ini inulalar yordamida aniglash mumkin.

Yotgizish mexanizmining gisqa muddatli ishlashidayoq mexanik
yvilf.h ogibatida tirgish [, paydo bo'ladi va uning Kkattaligi uzluksiz
hiilb boradi. Tirgishning mavjudligida (4, + A2 > 0) barmogning
nili O, OABCDKO traektoriya bo'yicha ko'chadi. Barmoq 2ningo ‘gi
i>1\.i CD to'g'ri chiziglar bo'ylab ko'chayotganda shtanga to'xtab
im.iili Ava D nugtalarda shtanga oniy doimiy tezlikni oladi. BCva KO
oi inl.nda shtanga tezligi nolga pasayadi.

14.7- b rasmdan: a = d{+A; d{= d2+ A2+ 25; 25 = dx— d2— []2
*| nil ko'rinadi.

Barmog o'qi O, traektoriyasi ABC gismda ariqchaning pastki
oiii r.ulan AA2 =5+ d2 /2 = (dx-[ 2)/2 masofaga uzoglashgan. DKO
i nilarda ariqcha ustki girrasidan ham huddi shunday uzoglashish
imiviud.

Shunday ekan, barmoq 2 ning ehtimolga yaqgin lyufti

AAY= 25 -y =[] +[R.
in mid.wn/ arigchaning nominal eni; d{— rolikning nominal diametri;
b ntuogning diametri; 5 — rolik devori galinligi.
iM va CD to'g'ri chizigli sohalar uzunligi A, va [2 tirqgish
i v ilikl.niga, rolik 3 va mushtak 4 egrilik radiuslariga, shuningdek
mli.darning giyalik burchagi a ga bog'liq bo'ladi.
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14.8-rasm. silindrik mushtakli yotqi/ish mexanizmi sxemasi:

a) ikkita gorizontal shtangali ipyetaklagich (/—mushtcha; 2—rolik; 3—shtanga; 4—
ipyctaklagich); b) mushlchaning vintiy arigchasida rolikning joylashuvi (/—mushtcha;
2—barmoq; 3—rolik; 4—ipyctaklagich shtanga); d) rolik mushtchaning uchidan
yumalab o'tishida barmoqg markazining harakat traektoriyasi.

Kichik tirgishda (14.8- b, d rasm) tolg‘ri chizigli soha uzunligi va
unga mos burchak

CD- (A +[R) +2(A+A2) M+"2 (14.23)

V(A,+A2)2 +2(Al +A2)(r3+ 4 -~
0g =arcsin

Bl tazin 2 (14.24)

ifodalardan hisoblab topiladi.

Burchak a kichrayganda boshga bir xil sharoitda CD uzunlik ortadi
va mcxanizm tinchroq ishlaydi.

Shtanganing terslanish holatda turish vagti:

_ CD Crf+ND
NV (14.25)
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Agar shtanga inersiya kuchi uning tayanchlaridagi ishqgalanish
kuchidan katta bo'lsa, terslanish holatida u inersiya bo'yieha A + A2ga
teng bo'lgan tirgishni olib, harakatni davoni ettiradi. Tirgishlami olib
bo'lib rolik 3 mushtak arigchasining narigi devoriga zarba bilan uriladi.
Zarba kuchining kattaligi va urishuvchi tizimlar beriluvchanligi shtan-
ganing rezerv paytidagi kincmatik paramctrlarini 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 kcrak. Lckin bunday hisobda tajriba
orgali topilganda natija, odatda, hagigiysidan tubdan farq giladi.
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.

Yuqorida 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 —tttamex; (14.26)
b) tinch ishgalanish kuchi

F =mgf\

d) ekssentrik /?, tomonidan shtangaga reaksiya.
Dalamber prinsipini qo‘llab, quyidagini olamiz:

R{=U+F =Tatx +mgf, (14.27)

bu yerda: mg — shtanganing unga mahkamlangan detallari bilan birga
og'irligi; amex — shtanganing harakat yo*nalishi almashgan paytidagi
tezlanishi, bunda

rv

Rcos2 P (14'28)

bu yerda/ — tayanchlardagi sirpanish ishqgalanish koeffitsiyenti.

Shunday ekan, ekssentrikka maksimal yuklanish, arigcha profilini
vintiy chiziglari R radiusli aylana yoyi bilan kesishgan joyda, ya’ni B,
C, E\a /nugtalarda bo'ladi.

Ekssentrik profilining yeyiiishini kamaytirish uchun bu joylardagi
yeyilishga chidamli materialdan tayyorlangan go'yilmalar joylashtiri-
ladi. Agar ekssentrik CY 18 dan tayyorlangan bo‘lsa, unda qo‘yilmalami
toblangan po‘lat 45 yoki 50 lardan tayyorlasa bo‘ladi. Agar ekssentrik
poMat 45 yoki 50 dan tayyorlangan bo'lsa, unda go‘yilmalar —po‘lat
65I" dan yoki semcntitlangan xromli po‘lat 15X dan tayyorlanadi.

Ekssentrikka normal bosim umumiy holda quyidagiga teng:

N - R cos 3=(manax+mgf) cos 3

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, detallarjadal 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.
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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 liar bir ishchi o'ringa yakka
yotgizish mexanizmini o‘rnatish kerak, yoki ish prinsipi boshqa,
masalan, inersiyasiz mexanizmlarni go'llash lozim.

Xulosa

Bu bob o'rash mexanizmlarining kinematik va dinamik tahliliga
bag‘ishlangan boMib, 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 kuchlarni aniglash va tekshirish masalalarini
o‘rgandik. Mazkur ma’lumotlar zikr etilgan turdagi mexanizmlarni
loyihalashda ishlatiladi.

Nazorat savollari

[

. 0 ‘rash mexanizmlarining kinematik tadqgigining ahamiyati nimada?

. 0 ‘rash mexanizmlarining dinamik tadgiqgining ahamiyati nimada?

3. Inersiyasiz yotgizish mexanizmlarining kinematik tahlili ganday
bajariladi?

. Pnevmomexanik yigiruv mashina ipyotqizish mexanizmini tavsiflang.

. B1-200 mashina ipyotgizish mexanizmi kinematik tahlili ganday
bajariladi?

6. Silindrik mushtakli ipyotqgizish mexanizmlarining tuzilishi ganday?

7. Silindrik mushtakli ipyotgizish mexanizmining kinematik tahlili ganday
bajariladi?

. Fazoviy ekssentrikli o‘rash mexanizmlarining dinamik tahlili.

9. Ipyetaklagich shtangasi ko‘p tayanchli o'rash mexanizmlaridagi kuch-

larni tekshirish ganday bajariladi?

N

(2 0F 5

[ee]
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15. TARQOQLASH QURILMALI YOTQIZISII
MEXANIZMLARINING KINEMATIK HISOBI

15.1. Tarqoglash qurilmalarining turlari va darning goMlanilishi

Tarqoglash qurilmasi oddiy o'rashda bir tekis qoplovli struktura-
ni olish magsadid ip yotqizish burchagini o‘zgartirish uchun mo'ljal-
langan. Harakat prinsipiga garab, targoglash qurilmalari asosan ikki
guruhga bolinadi: ipyetaklagich tezligini o zgartiruvchi qurilmalar va
bir vaqtda ipyetaklagich chizigli tezligini va o fash jistni aylcinish
sanamini o zgartiruvchiqurilmalar. Birinchi prinsipga asosan ishlaydigan
qurilmalar, eng ko'p targalishga cga 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 r/as/«rbo‘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 ‘rashjismi va yurituvchi silindr orasida
sirpanish Kattaligini kattagina oraligda o°‘zgartirishga sabab bo‘ladi. Bu
ipda tuklilanish, tolalarning uzilishi, elektrlanish kabi nojo‘ya holat-
larga sabab boMadi. Mashinada titrash hodisalari va bu bilan bog'lig
salbiy holatlar kuchayadi. Shu sababli, bu usul fagat sifati yuqori
bo'Imagan arzon assortimentdagi mahsulot chigarishga moijallangan
mashinalarda go‘llani!adi.

15.2. SentrofugaMpkashlik mashinasi yotgizish 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 Il dan aylanma harakat oluvchi chervyak g'ildiragi 12
gunchagiga mahkamlangan silindrik mushtak /5 dan oladi. Chervyak
vali 4 val / dan aylanma harakat va val 4 ga mahkam o‘rnatilgan
mushtcha 10 dan ilgarilanma-gaytma harakat oladi.

Val / doimiy son bilan aylanadi. Mushtcha 10ga g'ildirak ¢ 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
sxemasi:

1, 4—vallar; 2, 3, 6, 9, 12—tishg'ildiraklar; 7, 8—barmoglar; 10. 15—silindrik
mushtchalar; //—ehervyak; 13—ustuncha; 14—ipyetaklagich ko'zi; 16—o'qcha.

Barmoq g‘ildirak ¢ dan mushtak KO ga 4, = nzs/ Z* son bilan
aylanma harakat uzatadi, bu yerda n —val / ning aylanma soni.
G'ildirak Pgupchagida mushtcha 10 vint arigchasi b ga kiruvchi va

n3sanam bilan valga ilgarilanma-gaytma harakat beruvchi barmoq s
rolik bilan mahkamlangan.

G ‘ildirak 9aylanma soni nz = nzz/ r9 bo'ladi.
G'ildirak 6 \a 9laming aylanma nisbiy soni esa:

A3=n2 - N, = n(z22b- 7379)/(Z629) m (15.1)
Ko'rilayotgan mexanizmda z2= 109; zi =Z¢ =93; z*— 108.
Demak, nz =n(z2 ~29)/ z0 =n/ 108, ya’ni targoglash quril-
masining ish davri val / ning 108 marta aylanishi mobaynida davom
ctadi. Bu vagt 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, «4=nzszu Kz*Zn) =n/ 18 sanam bilan aylanadi,
bu yerda A,= 2 —chervyak // ning kirishlar soni; zI12= 36 —g'ildirak
12 ning tishlari soni.
Chervyak valiningqaytmaharakatidachervyak //g'ildirak /2bilan
unga qo'shimcha n5=2Ens/(nD) =2En/(108n/)) = En/(54n/))
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sanam bcrgan holds reykaday ishlaydi, bu yerda £ —55 mm — mushtak
10 ekssentrisiteti; D=mz = 144 mm — chcrvyak g'ildiragi 12 ning
boshlang'ich aylanasi diametri.

Mushtcha /5ningyig'indi aylanish soni

«6 =«4 +«5 =n/ 18+ En(54nD) =(3nD = E)n/(54nD). (15.2)

Plus bclgisini g'ildirak 12 aylanma tezligi bilan chcrvyak vali 4
ning gaytma harakati mos tushganda olinadi, minusini esa —bu tezliklar
yo'nalishi mos kelganda. Mushtcha 15 aylanma soni maksimumdan
minimumgacha, vaaksincha, chcrvyak terslanishi paytida almashadi.
Reversgacha mushtcha /5 aylanma soni doimiy va bir tekisda «6mjn yoki

"emae bunda norin =(3nf£-£)«/(54nf£) =0,0534; /iGmex =
=(3nD +E)n/(54n/)) =0,0575 , demak, tczlik 1,085 marta 0'z-

garadi.

Mushtcha 15aylanma sonini vao'lchamini bilgan holda, mushtak
vintiy ariqcha bo'ylab ishlayotganda ipyetaklagich ustunchasining ki-
nematik ko'satkichlarini topamiz:

y2 =njltga; Y2 =/Ttga; y2=a - (15-3)
bu yerda: r— mushtchaning vintiy arigcha o‘rta chizig'igacha bolgan
radiusi; — mushtchaning buraiish burchagi; a —vintli arigchaning

ko'tarilish burchagi.

15.3. Kuchtutashuvli yotgizish mexanizmli
targoglash qurilmasi kinematik hisobi

Ba’zi halgasiz eshuv mashinalarda boshgacha konstruksiyadagi
tarqoqlash qurilmasi ishlatiladi (15.2- a rasm). Tishli gMldirak z3 va zA
lar aylanma harakatni umumiy val / dan g'ildirak A va z2 lar orgali
oladi. G'ildirak z3ekssentrik 7gupchagiga mahkamlangan, g'ildirak zs
esa bu gupchakda suriluvchan bo'lib o'tiribdi. G'ildirak ~ da cksscntrik
7da erkin o'tirgan, o'ng uchi yctaklar 4arigchasiga kiruvchi barmoq
3 mahkamlangan. O'sha yetaklardagi garama-qarshi arigchaga mushtak
6 da mahkamlangan barmoq 5 kiradi. Shunday ekan, g'ildirak r3
ekssentrik 7ni aylantiradi, g'ildirak z4 esa — mushtak s ni. G'ildirak z
va Z4 lar tishlar soni liar xil bo'lganligi sababli, ular bir-biriga nisba-
tan siljib yctaklarni barmog Jatrofida aylantiradilar.
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15.2-rasm. Tarqoglash qurilmali yotgizish mcxani/.mi:

a) sxemasi; ft) silindrik mushtakning qo'shimcha aylanish burchagini topish sxemasi
(/—val; 2—vtulka; 3,5—barmogqlar; 4—ctak; 6—silindrik mushtak; 7—ckssentrik; 8—
shtanga; 9—ipyctaklagich; zv zy z~ — tishli g'ildiraklar.

Mushtak s ning aylanma sanami yoki buralish burchagi, ekssent-
rik 7ning ta’sirisiz quyidagicha: nb = nz2/ z4, Vo =V~"2/ z4 >N’
sentrik 7ning aylana sanami esa

no =nb-n7 =n(z2/Z2"-Zil z2y, 40=V(z2/b-Zilb)
2 va z4 g'ildiraklarning nisbiy aylanishlari soni va nisbiy burchak
siljishlari mos ravishda

n= -nm=n va fOo=f 7

bo'ladi.

Ko'rilayotgan qurilmani kinematik tekshirishda ekssentrikni
krivoship turidagi mexanizmga e = (p, - p 0)/2 uzunlikdagi krivoship
bilan almashtirish mumkin, bu yerda pOva p, —ekssentrikning minimal
va maksimal radius vektorlari.

Tarqgoglantiruvchi qurilmaning hamma bo'g'inlariga z4g‘ildirak-
ning aylanish tezligiga tcng, lekin teskari yo'nalgan aylanma harakat
bcrsak, 15.2- b rasmdagi hisob sxemasini olamiz. Unda barmoq 5
beharakat bo'ladi, krivoship / ning aylanish tezligi nQ boMadi.
Ekssentrikning o'gidan 5 va 3 barmogqlar 0‘glariga bolgan  va A2
masofalar o'zgarmaydi. O'zgaradigan faqgat yetakning ekssentrik ayla-
nish o'giga hamda 5va Jbarmoglarga nisbatan holati holos.
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Krivoship burchak Voga burilganda yetaklar 4 dastlabki holatdan

€sin o

= arct
a g A +ecos \/q

burchakka og'ib, yangi holatga o'tadi.

OCOD dan SD =/ = A cost]+VyjAj] A2sin21] uzunlikni topa-

miz, undan keyin DE =x =/sin q = A2 sin W, ni, bu yerda ty,—
mushtak 6 burilishining go*‘shimcha burchagi va uning kattaligi:

\ji =arcsin &MY = arcsin @ ecos arct
Vi Ay | g Al+ecos to
~ANAfsuv o arctg esin 40 (15.4)

A i »
\+esin do sin | arctg---Q‘éu"'tm .
| /11+CC05ho )}

Mushtak e ning aylanish burchagi, aylanish tezligi va burchak
tezligi, mos ravishda, quyidagicha bo'ladi:

y6yT =v6 +Vi; %m =« ta YOKIi (@M= o6 £co,.

Mushtak 6 aylanishi maksimal sanami nbmax = ne + nimM, mini-
mal esa némin =ne + nimabo'ladi.

Olingan natijalarni tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, yetaklarning
gatiy holatga yaginlashish va uzoglashishida uning barmoq 5ga nisbatan
burilish burchagi juda kichik. Shunday ekan, kichik n0 sanamda qatiy
holatdan o'tayotgan paytda, amalda mushtak s tezligining o'zgarishi
va ip o'ramlarining yeyilishi sodir boMmaydi.

15.4. Didcrensial tarqoglash qurilmasining kincmatik hisobi

Shatun-krivoship yoki difTerensial turidagi tarqoglash 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 9va shatun 10 dan iborat.
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G'ildirak Jva s laro'qlari bitta to'g'ri chizigda yotadi, g'ildirak s
va 13lar csa bitta val 15da mahkamlangan. Val 15tayanchlari yetaklar
9dajoylashgan. G'ildirak 6va mushtak 7val 5ga mahkamlangan. G'ildi-
rak //go'zg'almaso’'q 14da go'zg'aluvchan bo'lib o'tirgan. Mushtak
7aylanishni yetaklovchi val 2 dan ikki juft tishli g'ildirak 3, 13, s \a 6
lar yordamida oladi, val 5dan esa aylanishni g'ildirak 11 oladi, unda
barmog-krivoship /2 mahkamlangan. Krivoship /2 dan harakat val 15
tayanchlari o'rnatilgan yetaklar 9 ga shatun 10 yordamida uzatiladi.
Bu mexanizmda mushtakka differensial yuritma mavjud, shuning uchun
kinematik hisobni Villisformulasini qo' llagan holda olib boriladi, bunda
mushtak burilish burchagi

V7 =2+ O[1- (£0], (15.5)
bu yerda: 2 — val 2 buralish burchagi; ¢9 — yetaklar burilish
buchagi; / = ZyZu/zfo —qo'zg'almas yetaklardagi z3va orasidagi
uzatish soni.

Quyosh g'ildirak 3 va o'rash mushtagi 7 yoki g'ildirak & yetaklar
go'zg'almasligida bir xil yo'nalishda aylanadi, shuning uchun / plus
belgisi bilan olinadi, formula (15.5) esa quyidagicha bo'ladi:

f7 = p2/+<p9(1-/) yoki w7 =wa xw9(l - /). (155 a).

Yetaklar 9 va quyosh g'ildirak 3 aylanishlari yo'nalishlari mos

tushganda o9 plus belgisi bilan, mos tushganda esa — minus belgisi
bilan olinadi:

Vine =02 + (1-0p0; V7min =4>2'-0 ~0do- (155 b)

Yetaklar burilish burchagi ¢9 kattaligi va o'zgarish gonuni g'il-
dirak 11 buralish burchagiga va sharnirli to'rt bo'g'inli mexanizm
bo'g'inlari o'lchamlari nisbatiga bog'liqdir. G'ildirak 11 mushtak
validan aylanishni oladi, shuning uchun dwn = 72/ Zu =W7j =
= [p2/£d 9(1-/)]/, ba'lib, bu yerda /j = zJZ\X—qg'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.
Diffcrensial tar-
goglash qurilmali

yotgizish mcxanizmi
sxemasi.

To'rt bot inli mexanizmxxmg lash holatida ¢9 = 0, mushtak 7

aylanish sanami esa i|/7 = w2 =const.

Boshga hollarda @@= 0 va mushtak quyidagi tezlikni oladi:
tezlashgan harakatda

V7max = w2i + (1 - i)w9;
sekinlashgan harakatda

V7mn = w2/- (1-/)w 9;
bu yerda wo=

Ip o ‘ramining ko'tarilish burchagi taxminan sin G=i2/ u,, bun-

da vz =\j/7rtga — ipyetaklagich tezligi; u, — ipni o‘ralishga uzatish

tezligi.
Demak,
sinp=*20 = wazw(l_/)rga - WZ’,'fl‘ga
+ M I-Onga=sinp #sin(Ap > (15.6)
bu yerda: sin 3 = wi'n&a =const; £sinp, = —" .
\ ul

P, —qo‘zg‘almas yetaklarda o'ram ko‘tarilish burchagi (texnolo-
gik ko'tarilish burchagi); AP, — yoyish qurilmasi kiritilgandagi o ‘ram-
ning go‘shimcha ko‘tarilish burchagi.

(15.5) formuladan ko‘rinadiki, /= 1bo'lganida burchak gp, = 0,
ya’ni o‘ramlar targoglanmaydi. Shuning uchun differensial turdagi
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largoglantirish qurilmali yotgizish mexanizmlarini loyihalashda uzatish
soni i ni tanlashga alohida e’tibor berish lozim. Bunda shuni nazarda
lutish kerakki 1—/ ayirma gancha katta bo'lsa, yetaklar aylanish tez-
ligining burchagi [P(ning o'zgartirishga ta’siri shuncha katta. Shuning
uchun (15.6) formula differensial turdagi targoglantirish mexanizm-
larini loyihalashdagi asosiy analitik bog‘lanishdir.

15.5. Ekssentrikli tarqoglash qurilmasining kinematik hisobi

Ekssentrik turdagi targoglash qurilmasi bor yotgizish mexaniz-
mini ko'rib chigamiz. U quyidagilardan iborat: vallar 1, 10, tishli
g'ildiraklar 2, 3, 4, 11, barmoqlar s, 12, karetka 7, a giya ariqchali
disk 5. G'ildirak 11 tanasida ekssentrikaviy arigcha b mavjud bo'lib,
unga barmoqg 12 ning chap uchi rolik bilan birgalikda joylashadi. G'ildi-
rak 4 tanasida radial ariqcha (kulisa) s mavjud bo'lib, unda barmoq 12
joylashadi. Barmog 12 ning o'ng uchi rolik bilan birga po'lat quyma s
larga ega bo'lgan mushtak 9 ga qgattiq biriktirilgan disk 5 dagi giya
ariqcha a ga kiradi (15.4-rasm).

Tishli g'ildirak 4 va 11lar aylanma harakatni yetaklovchi val / dan
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.

O'rovchi mushtak 9, targoglash qurilmasining ta’sirini hisobga
olmaganda, V9 =w,z3/ zu burchak tezlik bilan aylanadi, bu yerda
w, —val 1 ning burchak tezligi; zz — val : da mahkamlangan va
g'ildirak 11 bilan ilashgan g'ildirak tishlari soni (z3= 36, zn—127).

Yarim gadamli mushtak 9 dagi ipyetaklagich o'rtacha tezligi
vor =v/gtga. o ramlarni targqoglashtirish vagtida mushtak boshqga
narsalar gatori disk 5 ning a arigchasi giyaligiga bog'lig gqo'shimcha
tezlik oladi.

G'ildirak 11 ning g'ildirak 4 ga nisbatan burchak siljishi

du=Pn - M=Ml— t bo'ladi va barmoq 12 ning radial
*11 *4
yo'nalishda quyidagi kattalikka surilishini ta’minlaydi (15.4- b, d rasm):
S=l-lo=1-R +e,
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15.4-rasm. Ekssentrikli turdagi tarqoglash qurilmali yotgizish mexanizmi:

a) umumiy ko'rinish; b) nisbiy aylanish burchagini aniglash sxemasi; d) silindrik
mushtakning qgo'shirncha aylanish burchagini topish sxemasi.
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bu yerda: z2 —val 1da mahkamlangan va g‘ildirak 4 bilan ilashgan
g'ildirak tishlari soni (z5= 35, » = 126);

1 — ekssentrikaviy ariqcha d markaziy profilining joriy radjLls_
vektori;

R —ekssentrik arigcha d ning o‘rtacha aylana radiusi;

e — ariqcha d ekssentrisiteti;

W, va th, —val 1 ning, mos ravishda burchak tezligi va buryu”
burchagi;

t — vaqt.

15.4- rasmdan ko'rinadiki,

p =YyjR2 - e2sin24mis -ecoscp,,

S =y]Rz -e2sin2¢1 +(l-cos(pmi)e-/?. OSwp

Barmog 12 ning radial siljishi S disk 5 ning buralishini kel
chigaradi. Disk 5 ning buralish burchagini uchburchak BOCdan top”j-
(15.4- d rasmga garang):

arccosTC2+(C+S)2-x21

= 2C(C+S) @\3)

bu yerda x =CB =-cosX +yj(C +S)2 -C 2sin2X
Shunday ekan,

C2+(C+5)2-\JC 2c0s2 X-C2+(C+5)2-C cos Xj

®, =arccos 2C(C+5) > (1b)

bu yerda: C—barmoq /20 ‘gidan g'ildirak 4 aylana o'qigacha bo'jgan
minimal masofa;

\ —disk 5dagi giya arigcha a o'qi va C = p0yo'nalishi orasi*a j
burchak.

Masofa C = R—e ekanligidan:

(R-e)2AV R2-e2sin2®,,,, -ecos2 &
®, = arccos-
2(R-e)(yjrR2-e2sin2 ql/I-
R2-e2sin2 {mis-e cos<pMh2- (R-ey2sin2 - (R-e) cosAl
-eC0S (D,
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Disk 5 ning go'shimcha buralishidan o'rash mushtagi 9qo ‘shim-
cha burchak tezlikka cga boMadi:

(15.11)

Targoglash qurilmasining yarimsikl ishida g0 = n, bu burchakka
mos vaqt esa:

th=n/(wl(zs/Zu-Z2/z A). (15.12)

Endi (15.12) ni (15.10) va (15.11) ga qo'ysak va vaqt / ni O dan /,
gacha olsak, \jg va larni topamiz, undan so‘ng ipyetaklagich
go'shimcha tezligi Av2 =\j/,r9tga ni topamiz. Ipyetaklagich yig'indi
tezligi vaum - v2+Av2 =(\j/2 £ )rotgex .

Olingan natijalardan ma’lum boladiki, ipyetaklagichning qo'shim-
cha tezligi tishli g'ildirak 4\a //laming nisbiy tezligiga, eksscntritet e

kattaligiga, disk 5arigchasi giyalik burchagi X ga va radius Rga bogliq
boMadi.

Rolik b arigchaning minimal radius pmn - R-e gayagin gism-
lari bo‘ylab dumalaganda 4 va 11 tishg‘ildiraklar tishlarining farqi
1—btagina bo‘lsa, \ji arzimas darajada kichik boMadi va bunda amalda
hech ganday targoglanish boMmaydi. Shuningdek, e va X kichrayishi
bilan il ham kichrayadi va e =X- 0 da \, =0.

Qiya arigchali targoglash qurilmasining konstruksiyasi kamchi-

liklarga ham ega: burchak Xning ortishi bilan tishlashib qolish holati
ro'y beradi va bu disk barmoqgning siljishiga olib keladi.

Xulosa

Mazkur bob targoglash qurilmali yotgizish mexanizmlarining
kinematik hisobiga bag‘ishlangan boMib, unda biz targoglash mcxa-
nizmlarining vazifalari, turlari, xususiyatlari va goMlanislii, sentrifugal-
ipkashlik mashinasining tarqoglash qurilmali yotgizish mexanizmining
kinematik hisobi, kuchtutashuvli yotgizish mexanizmi targoglash
gurilmasining kinematik hisobi, difTcrensial qurilmasining kinematik
hisobi, ekssentrikli tarqoglash qurilmasining kinematik hisobi ma-
salalarini ko‘rib chiqdik. Bu ma’lumotlar targoglash qurilmasi o‘rash
mexanizmlarining loyihaviy hisoblarini bajarishda goMlaniladi.
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Nazorat savollari

1 Tarqoglash qurilmali yotgizish mexanizmlarining xususiyatlari ganday?

2. Tarqoglash qurilmalari turlari va ularning go'llanish sohalarjni aytib
bering.

3. Scntrofugal-ipkashlik mashinasi tarqoglash qurilmasining tuzlishi gan-
day?

4. Sentrofugal-ipkashlik mashinasi tarqgoglash qurilmali yotgizish mexa-
nizmining kinematik hisobi ganday bajariladi?

5. Kuch tutashuvli yotgizish mexanizmi tarqoglash qurilmasining tuzili-
shi ganday?

6. Kuchtutashuvli yotgizish mexanizmi tarqoglash qurilmasi kinematik
hisobining bajarilish tartibi ganday?

7. Differensial tarqoglash qurilmasining kinematik hisobi ganday bajarila-
di?

8. Ekssentrikli targoglash qurilmasining kinematik hisobi ganday bajariladi?
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16. HALQAYIGIRUV MASHINALARI O RASH MEXANIZM-
LARI VA ULARNI LOYIHALASH

16.1. Halqayigiruv mashinalarida konik va silindrik o'ralishlar

Konik o'ralishda so‘taning har xil gismlarini o‘rashda ipyotqiz-
gichning harakat gonuni bir xil boimaydi va uning kcyingi ishlovi
xarakterigabog'lig bo'lgan tuzilishiga bog'liq. Agarso'tadagi ip mokili
avtomatik to'quv dastgohlarida arqoq sifatida ishlatilsa, so'ta to'rt
gismdan iborat bo'ladi: zaxira 1, uya 3, tana 2 va tagofov 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 ipyotgizgichning
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 nimqgavatlardagi o'ramlar gadami doimiy bo'lmay,
yugoriga harakatlanganda kattalashadi, qavatakning galinligi kamayadi,
pastga yurib gavatga o'ralishida esa aksincha, natijada uyaning
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shakllanayotgan gismi konusligi o'rashjismi konusligiga yaginlashib
ortadi. 0-rash mushtagi aylanish sanami o‘zgarmas bo'lganda so'taning
hamma qavatlaridagi ip u/.unligi (uya gavatlarida ham) bir xilligini
inobatgaolib, uyani shakllashda uchta shartni bajarish kerak:

1 Har bir gavatak va gavatcha yugoriga nisbatan pastda galinroq
br(])'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.<8..<A4.,,

bu yerda jn—so'ta tanasini o'rashda keyingi nimgavatning oldingisiga
nisbatan surilishi;

N,—uyaning ikkinchi nimgavatining birinchi nimgavatiga nisba-
tan surilishi.

3. O'rashjismi o'gi bo'ylab uya nimgavatlarining balandligi Hrni
uya hasil bo'lishi bilan oshishi kerak:

Hn <Hn<Hm,

bu yerda Hh — 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'rashjismi aylanish o'qi bo'ylab kvadratikparabola gonuni, silindrik
o'ralishda esa —to g Ti chiziq gonuni bo'yicha harakatlanishi kerak.

16.2. Halgayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarining turlari

Hol/lip paytda halgali mashinalarda halga taxtachasi harakatla-
nuvchun vu urchug toSini qozgalmas o'rash mexanizmlari keng tar-
galgan( Ib 2. 16.3- rasmlar). Bunday mexanizmli mashinalarda fagat
nishatan “~nplroq 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 urchuq toSinli va harakatlanuvchan halga taxta-
chalimashinalaryana ham murakkabroq. 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 boMishi 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 mcxanizmlarning
chizilmasi:

. 20 — dastak; 2— chervyak g'ildiragi; 3— vtulka; 4,14 — g'altaklar; 5,24,25 —
o‘qchalar; 6 — mushtak; 7 — o'rash dastagi; S — chervyak; 9 — sobachka; 10 —
xropovik; 11,12,15 — zanjirlar; 13 — ikki pog'onali g'altak; 16,21,22 — ustunchalar;
17— ipvo'naltiruvchilar burchakligi; 18— halgali taxtacha; 19 — muvozanatlovchi
prujina; 23 — tortqi.
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16.3- rasm. llalga taxtachalari z.anjir yordamida va ipyo'naltiruvchilar burchakligi
dastak yordamida ko'tariladigan halgayigiruv mashinalaridagi o'rash
mexanizmining chizilmasi:

/- mushtcha; 2.7,26,27—dastaklar, 3,25—o'qchalar, 4—baraban; 5—uvtulka; 6~ qopgoq
g'ildiragi; 8- sobachka; 9- xropovik; A?-chervyak; /1,14,16,17,19 —zanjirlar; 12-
barmoq; 13,20—g'altaklar; 15—tishli g'ildirak; 18—tortqi; 21,28—ustunchalar; 22—

ipo'tkazgichning burchakligi; 2J-halqga taxtachasi; 24—urchuq to'sini.

16.4- rasm. Urchuq to‘sini
harakatlanuvchan va halqgali
taxtachalar qo‘zg‘almas halga
yigiruv mashinalarining o'rash
mcxanizmlari chizilmasi:

/—mushtak; 2 - xropovik; 3,12,19,22-
vallar; 4,5,9,10- muftalar disklari;
6,17—chervyaklar; 7,20,21 —ikki
pog'onali g'altaklar; 8,16 —qopgoq

g'ildiraklari; //-dastak; 13,14.15—
konik g'ildiraklar; 18,23-
yo'naltiruvchilar; 24—urchug to'sini;
25— ko'ndalang to'sin.
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16.2.1. Dastakli-zanjirli o‘rash mexanizmlari

Bunday mexanizmningchizilmasi 16.2- rasmda ko'rsatilgan. O'rash
dastasi 7yassi o0'rash mushtagi 6dan o'qcha 5orqali tebranma harakat
oladi, dastak va g'altaklar tizimi orqali halga taxtachalari va
yo'naltiruvchilarga ilgarilanma-gaytma harakatni uzatadi. Dastak 7da
vtulka 3 bilan bikr biriktirilgan g'altak 4 gotirilgan. Shu vtulkaning
o'zida chervyakli g'ildirak 20 ‘rnatilgan. 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 yclkali 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 gotirilgan.
Natijada, dastak 7 ni pastga og'dirilganda halga taxtachalari 18 va
ipyo'naltiruvchilar burchakligi /7ko ‘tariladi. Taxtacha va burchaklik
ulaming muvozanatlanmagan gismining og'irlik kuchi ta’sirida pastga
tushadi va o'rash mushtagining buralishi sodir bo'ladi. Tortqi 23mashina
bo'ylab joylashgan vertikal dastaklar 20 ni o'zaro bog'laydi. 15.5-
rasmda dastakli-zanjirli o'rash mcxanizmining konstruksiyasi, 16.6-
rasmda esa zamonaviy yigiruv mashinasining o'rash dastagi ko'rsatilgan.
Bu mexanizmda halga taxtachalari ipyotqgizgich 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'qi 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 2bilan ilashishda bo'lgan chervyak bikr
o'rnatilgan.

Demak, xropovik aylanganda zanjir g'altagi ham aylanadi, zan-
jir 10 ning bir gismi shu g'altakka o'raladi va taxtachalar yugoriga
siljiydi (16.5- rasm). Rostlovchi vint 10 (16.6- rasm) sobachkaning
xropovik o'giga nisbatan aylanish burchagini chegaralovchi bo'lib xiz-
mat giladi; u sobachkani eng magbul boshlang'ich holatga qo'yishga
va xropovikning aylanish burchagini rostlanishiga imkon beradi. O'rash
mushtagining bir aylanishidagi halga taxtachasining siljishi sobachka
ta’sirida xropovik aylanadigan tishlar soni zcga proporsional bo'ladi.
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Halgali taxtachalarning gaytmas mexanizm yordamida siljishi, o'rash
mexanizmi maksimal yuklanganda ularni ko'tarilish vaqgtida bo'ladi.
Ko'rilayotgan mexanizmning kamchiliklaridan biri shudir. Yon yuk-
lamalarni gabul qilisli va o'rash dastagini kerakli holatda tutib turish
uchun gaytmas mexanizmining ish davomida qo'zg'almas
yo'naltiruvchi 7qo‘yilgan (16.5- rasm). Yo'naltiruvchi arigchasiga o'rash
dastagining uchiga qotirilgan barmoq <?kiradi.

So'ta uyasi tayanch 11 zanjir /Oni 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 rnashinasining o'rash mexanizmi chizmasi:

/—a'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—yog'li vanna; 6 - uzibulagich tayanchi (so'ta
konusining o'ralishi); 7—qo'zg'almas yo'naltiruvchi; 8 —barmog; 9 —uzibulagich; 10~
zanjir, // —so'ta uyasini hosil gilish uchun barmoq; 12 —taxtachalami go'lda tushirish
moslamasi; 13 —taxtachalami qo'lda tushirish g'altagi; 14 —liakp; 15 —tortuvchi gayka;
16 - halqali taxtacha; 17- taranglovchi g'altak; 18- yig to'sini; 19- oraliq qo'shg‘altak;
2 0 - xropovkining uzatuvchi g'altagi; 21- o'rash zanjirining qo'lda bo'shatish dastagi (ish
paytida dastak yechiladi).
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| —yog'li vanna; 2 —chervyak g'ildiragi; 3—o'rash dastagi; 4 —jut 5 —yukluzcha; 6~

xropovik (z = 24...85); 7—sobachka; 8 —prujina; 9 —clcktromagnit MW C-1100; HO-

rostlovchi vint; 14—mikrouzibulagich MM-210; 12 —tayanch; 13 —o'rash dastagining
kronshteyni; 16 —boh.

boradi va tayanch // zanjirga tcgmay goladi. Shunday qilib, uya o'ra-
layotganda o ‘rash jismi o‘qi bo‘ylab nimqgavatlar 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 12 yordamida halga taxtachalarini pastki holatga tushiriladi. O'ral-
gan so'talarni yechishidan oldin halga taxtachalarini boshlanich holatga
go'yish kerak. Buning uchun yechish dastagi 12yordamida 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 /0ni
bo‘shatiladi. Qo'l ishlari mashina ishlashini giyinlashtiradi, bir xil
oMchamdagi va strukturadagi joylamalarni 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. Yuqori konusni—uchni o'rashda mashina yana
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pasaytirilgan tezlikka o'tadi. So'ta o‘ralgandan so‘ng, prujina 8 ni tor-
tuvchi elektroniagnit 9yoqiladi (16.6- rasmga garang). Bu prujina elek-
iromagnit langarini xropovik sobachkasi bilan birlashtiradi. Halga tax-
lachalari pastga harakatlanganda sobachka xropovik tishi bilan ilashuv-
dan chigadi va prujina €yordamida ko'tariladi. Bunda taxtachalarni
lushirish yuritmasining elcktromotori tushurishga yoqgiladi va mashina
clektromotori o‘chadi. Mashina inersiya bo'yicha ishlaganda taxtachalar
boshlang'ich holatga gaytadi. Halga taxtachalari tago‘rov holatiga
kclganida 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 yuqoriga dav-
riy siljishi davomida o'zgaradi;

3) mashinaning balandlik bo'yicha gabarit o'lchamlari o'ralish-
ning umumiy balandligi oshishi bilan kattalashadi va ular boshga teng
sharoitlarda zanjirli (elastik) uzatmali mashinalardan kattaroq;

4) mexanizmlar nishatan Kkatta, 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 qo'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 garang)
prinsipial fargi shundaki, halga taxtachalari 23 (16.3- rasm) g'altak-
lar 200rqali 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 shamirli
birlashtirilgan. Dastak 27 halga taxtachalari ko‘ndalangginasi bilan
shamirli biriktirilgan.

Elastik zanjirli uzatmali o'rash mexanizmlari gnyidagi afzallik-
larga ega: halga taxtachalarining harakatlanish gonuni o'ralishning
butun balandligi bo'yicha saglanib goladi; o‘rash dastagi va mushtakka
yuklanish halga taxtachalari davriy siljiganda olzgarmaydi; 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. Halga taxtachalari gozg‘almas va urchuq toSini
harakatlanuvchan mexanizmlar

Bunday mexanizmlar, odatda, joylamaning o‘ralish balandligi
katta bo'lgan mashinalarda go'llaniladi. Halga taxtachalarining qo'zg'al-
mas holati olishning ishlash davomida ip balloni o‘lchamining doi-
miy boiishini 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 1 dan dastak II, 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 19\a 22da o'rnatilgan.
Faltak 70'rash dastagida o'rnatilgan 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 £joylashgan.

Yigirish sikli davomida chervyak 6 mufta Syordamida val 3 bilan
birlashgan bo'ladi. Mushtcha 1 ning har bir aylanishida xropovik 2
bclgilangan burchakka aylanadi va shu bilan g'altak 7 ni soat miliga
garshi aylantiradi. Zanjir g'altak 7dan bo'shalib val 22 va 19 laming
aylanishiga imkon beradi (0'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'sinlarni avtomatik ravishda ko'tarilish onini g'altak 7ga aylanish
harakatini chervyak 17 dan tishli uzatma, mufta 9, chervyak 6 va
chervyak g'ildiragi tforgali uzatiladi. Bunda g'altak 7teskari tomonga
aylanadi.
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16.2.4. Zaxira o Talishli 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 arigchasi 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'qcha 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 1bilan
kontaktni yo'qotadi, o'qcha / prujina Jta ’sirida boshlang'ich holatga
o'rash mushtagining spiralining boshiga gaytadi. Ba’zi holda halgali
yigiruv mashinalarda konik o'ralishga nisbatan kattarog massali joyla-
mani olishga imkon beradigan silindrik o'ralishli o'rash mexanizmlari
go'llaniladi.

16.3. Zaxira o'ralish mcxanizmili o'rash mexanizmi.
Halgayigiruv mashinalarining o'rash mexanizmlarini loyihalash

Ipbardorning kerakli harakat qonunlari har xil konstruksiyadagi
o'rash mexanizmlar tomonidan bajarilishi mumkin. Yagin vaqtgacha
o'rash mcxanizmlami loyihalashda asosan anigligi yugori bo'Imagan
grafoanalitik usullar qo'llanilgan. Katta joylamalarga ega bo'lgan yugori
tezlikli yigiruv va eshuv mashinalarini yaratilishi o'rash mexanizm-
larini loyihalash anigligiga yuqori talablarni qo'yadi. Ragamli hisob-
lash mashinalari yordamida hisoblanadigan optimal loyihalashning
hisobiy usullarining qo“Janilishi loyihalash sifati va anigligining kerakli
darajasini ta’minlashga imkon beradi.

O'rash mexanizmini loyihalashni quyidagi etaplarga bo'lish
mumkin: shakllanayotgan joylamani belgilovc/ii ko fsatkichlarining
hisobi, o'rash mushtagidan ipyotgizgichga harakat uzatish sxemasini
tanlash (mexanizmning kinematik sxemasini tuzish), matematik tav-
sif tuzish va kinematik sxemaning tadqigi, mexanizm optimal Ko rsat-
gichlarining hisobi, mushtak proftlining hisobi, mexanizmning uzel va
detallarini loyihalash.
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16.3.1. Shakllanayotganjoylama ko ‘rsatkichlari. Uzat'ish
sxemasini tanlash

Har bir mashina ip chi/.igiy zichligi va o'ralish balandligining
ma’lum birdiapazoniga cga bo'lganligi ucliun, mexanizmni loyihalashda
o°‘rta oMchamdagi joylamalarga moslashish kerak bo'ladi. Halgali
mashinalardajoylamalar olchamlarini 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:

Hko =(Ro-r)/tga, (16.1)
bu yerda RO —joylama radiusi; r — joylama uchidagi tutak radiusi.
a —awal tavsiya gilingan ma’lumotlami tanlangan, konus yasovchi-
sining joylama o ‘giga giyalik burchagi.

Tutak urchugq turi va o'ralish balandligiga bog'lig holda tanlanadi.

Nimgavatdagi o'ramlarning o‘rtacha gadami h& uchun, zich joyla-
ma olish shartidan kelib chiqib, quyidagi munosabat tanlanadi:

Aer =(3 +3,5)d,

bu yerda: d ~ 0,357yjT/p (mm) formuladan aniglanuvchi ipning

shartli diametri; T— ip galinligi, teks; p —yuqori teksdagi o'raladigan
ip hajmiy birligi massasi.

/—rolik; 2—dastak; 3—prujina;
4—podshipnik; 5—gupchak;
7—o'matish halgasi; 8—surma.
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Halga taxtachasi ko‘tarilish vaqtini quyidagi ifodadan aniglash
iniiinkin:

(16.2)

Ini yerda  =/lorcosa ; o, =v, v - o'rash tezligi (bu yerda us—
i ho'zuvchi asbobning chigaruvchi silindri tezligi; v — halga taxta-
t hasining joylama o'qi bo‘y!ab harakat tezligi).

raxminan u, = vs deb hisoblashimiz mumkin. Tanda ip uchun
ipyotgizgichning tushish vaqti tT = tk/ 2, argoq ipi uchun ta =tk/ 3
ba’zi hollarda tanda ipi uchun /,,= 0,978/ gabul gilinadi, bu esajoyla-
madagi ip uzunligining 30 % oshirilishiga imkon beradi. 0 ‘rash mush-
tagining bir aylanishi vaqti T =tQ+/,.

To'gimachilik mashinasozligi amaliyotida mushtchali o'rash me-
xanizmlari keng targalgan, bu uning soddaligi, ishdagi ishonchliligi
va universalligi bilan bog'lig. Mexanizm sxemasini tanlashda u imkoni
boricha sodda, kambo'g'inli, o'ralish balandligi va ipyotqgizgich
holatini berilgan chegaralarda moslashga imkon beradigan, yig'ishda,
moslashda qulay bo'lgan, va asosiysi, ishlash davomida ipyotqizgich
harakat qonunini buzmaydigan, berilgan shakl va sturkturadagi joylama
olishni ta’minlaydigan bo'lishiga 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 2va ikki pog'onali g'altak 3 ning R2radiusli
pog'onasini 0'z ichiga oladi. Birinchi osttizimdagi yetaklovchi bo'g'in
bo'lib R radiusli pog'ona, yetaklanuvchi esa — halga taxtachalari
ustunchalari xizmat giladi. Zanjimi qisqartirish 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 kcltirib chigarishimiz kerak. Muvozanatlagichning
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16.8- rasm. o ‘rash mcxanizmining hisoblash sxemasi:

/—mushtakli mexanizm; 2—tortqili zanjir; J—ikki pog'onali g'altak; 4—g'altak;
5—zanjir; 6—yo'naltiruvchi g'altak; 7—ikki yclkali muvozanatlagich; 8—ustuncha.
yugori dastagini Ojco'gidan og'ish burchagi
y=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> (16.4)

bu yerda y0 — muvozanatlagichning yugori dastagi /, va so‘ta tana-
sining o'ralish boshlanishi gorizontali orasidagi burchak; PO=

= arcsin(tfa +q)/ / (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 gisqgarishi natijasida muvozanatlagichning yuqorigi
dastagi aylanadi va gorizontal bilan y, burchakni tashkil giladi. U
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liolcla yuqorigi bilan bikr bog'langan pastki dastak quyidagi burchakka
aylanadi

AP = Y (16.5)

Muvozanatlagich aylanadig‘arn ioUrchakni bilsak, ustuncha hara-
kaiini, demak, halga taxtachasining o'zining boshlang'ich holatidan
ko'chishini aniglash uchun ifodani osongina topamiz:

Y =HH +re-1 sin(PO-4P).
(16.4) ifodani qo'llab, quyidagini olamiz:
Y- HH+1re- 1sin(<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 A uchun bog'lanishni topishi-
miz mumkin. Shunday qilib, yr Ay, burchakka o‘zgaradi

= ' Ay’ i
Ay =2lcos o Y +Y ) sin & (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 ,=Hwu + [/ —1sin(arcsin . +y0 —arctg (16.8)
XSl

bu yerda xs, ys — muvozanatlagich yuqori yelkasining markazi
koordinatalari; i — mushtak aylanishining sikl ragami.

xs va ys koordinatalari elastik bog*-zanjir uzunligining funksiyasi
sifatida aniqlanadi. Elastik bog*-zanjir uzunligi mushtakning aylanishi
natijasida har bir siklda ham, gaytmas mexanizm ishlashi natijasida
sikllar orasida ham o'zgaradi:

U =4 -Al,. (16.9)
bu yerda L(— /- siklda elastik bog* uzunligi; LO — birinchi sikl
boshida elastik bog' uzunligi; A/(—qgaytmas mexanizm ishlashi natijasida
elastik bog' uzunligining gisgarishi.

Demak, mushtakning sikli ragami va burilish burchagi mexa-
nizm matematik modelining parametrlaridir. Elastik bog' uzunligi
L ni, R, r, /23radiusli 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'altakl.ii
aylanish o'glaridan o'tgan to'g'ri chiziglarda yotgan deb gabul qilib
yugori aniglikda hisoblash mumkin. U holda
L =bc +ef +nr, (16.10)
bu ycrda be =yj(x5-x E)2+(ys- A)2; ef =J(xs-x,. )1+ (ys+1t,)".
ki=r+yE +R; k2=r-y F+ /2.

(16.10) ifodadan muvozanatlagich dastagining ma’lum yugon
holatida muvozanatlagichning boshlang'ich holatiga mos keluvchi elastik
bogl uzunligini (LO ni ham) hisoblash mumkin. Bundan tashqgan,
elastik bog'ning uzunligi L da ma’lumligida r radiusli yo'naltiruvdii
o'qcha o‘gining xs va ys koordinatalarini aniglash uchun tenglamam
topamiz:

-D+yjD2-4Ec .
Y, % ’ (16.11)
bu ycrda
c =2iCa,, +a] - I}a\ +al\ Kk =L -nR;

D =2(s2a, + 96a%,2); E =12 - /28;

(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 yuqori aniqglikda tavsiflashini ko'rsatadi.
Anig, murakkabroq 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 maghul 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 lutakga o'rashda
o'ta silindrik shaklIni olishi uchun (16.9- rasm), naychaning berilgan
konusligi uchun halga taxtachasi yuqoriga harakatlanganda konus
balandligi Nu ning o'zgarish gonunini aniglash kerak:

l1dAa12)
pe-(r)-y™M2) -’ <I1612)
bu ycrda Ng— halga taxtachasining qulochi n = 0 da so‘ta uyasini
o'ralishida barmogni zanjirga ta’sirini inobatga olmaganda; y —
naychaning yasovchisi va o°‘gi orasidagi burchak.
Muvozanatli o‘ralish shartini inobatga olib, yugorigi konusni
o'rashda halga taxtachasining qulochi quyidagicha bo‘ladi:

M
bu yerda a — konusning yasovchisi va so‘ta o‘qgi orasidagi burchak;

L — ipning o‘rash jismiga ishgalanish 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 0‘rnini goplash kerakligi uchun o'rash mexanizmini
loyihalashda mushtakning bir aylanishida halga taxtachasining berilgan
nuqtay, dan zarurbo'lgan maksimal ko‘chishi (16.12) ifodadan anig-
lanadi. Halga taxtachasining haqiqiy ko‘chishi (16.7) ga asosan (16.8-
rasmga garang) quyidagicha:

Ha =21cos ¢-(y//+~r) sin AY (16.13)

bu yerda yj — muvozanatlagichning yuqori yelkasining y( ga mos
keluvchi gorizontalga nisbatan og‘ish burchagi; Oy,(— mushtakning
bir aylanishida muvozanatlagichning yuqori yelkasi aylanadigan
burchak; /—mushtak aylanishining ragami.

(16.12) dan aniglanuvchi Hy giymatlarni (16.13) formuladan to-
pilgan HO giymatlarga maksimal yaginlashtirish zarur. Nochizigiy das-
lurlash nugtai nazaridan masala magbullik mezoni K=k (y0, HW Ij)
ekstremal giymatga ega bo'lgan, bundan tashgari ~,<y0<”2
/, <1k]0 < HH <I shartlari bajariladigan y0, HWA I, o'zgaruvchilar-
ni aniglashdan iborat bo‘ladi.
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Bu yerda £, va £, — muvozanatlagich yuqgori dastagining bo'lish
sohasini chegaralovchi burchaklar (odalda £j=45°, £,= 135°); Ik
mashinaning gabarit o'lchamlaridan aniglanuvchi muvozanatlagich
ning yugori dastagining maksimal uzunligi.

Magbullashtirish usulisifatida funksiyaning mahalliy minimumim
gidirish masalani yechishga inikon beradigan nia’lum bo‘lgan tik tushish
usuli goMlanilishi mumkin. Bu usulni go'llashda birinchi yaginlashuv-
ni to'g'ri aniglash birinchi darajali masala bo‘ladi. Tadgiqotlar ko'rsa-
tishicha, konkret mashina uchun olrash mexanizmini loyihalashda
birinchi yaginlashuv gabarit o'lchamlarining cheklanishi, konstrukliv
mulohazalar va mcxanizm kinematik sxemasining o'ralishning butun
jarayonida mushtakdan halga taxtachalariga o‘zgarmas uzatishlar
sonining ta’minlanishi zarurligi asosida aniglanishi mumkin.

0 ‘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, 015>(6—)e\ 01A
>5e deb gabul gilinadi, bu yerda e —o‘rash
mushtagining ekssentriteti.

Muvozanatlagich past dastagining
uzunligi /=(1,25 — 1,5 Hum

Bunday munosabatda reradiusli 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 kaltalashgan
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 yaqin olinadi. Mexanizm bloklarining
sxemasi. radiuslarini mexanizmning butun ish siklini
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u'minlash uchun zarur bo'lgan zanjir uzunligini joylashtirish va
(Jolirish shartlaridan tanlash kerak. Halga taxtachasi boshmog‘ining
boshlang'ich holatini aniglashda birinchi yaginlashuvda H=HW 2 deb
gabul gilamiz.

/va [, dastaklarorasidagi burchakning birinchi yaqinlashuvda n/
2 ga teng deb gabul gilish mumkin. Birinchi yaginlashuvni aniglagan-
dan so‘ng Yo "H'  n‘n8 magbul parametrlarini topish masalasi
lutak konusligini kompensatsiyalash nugtai nazaridan EHM da oson
yechilishi mumkin.

/6.3.4. Konik tutaklarga o ‘ralishda mexanizm ko'rsatkichlarini
aniglashning grafoanalitik usuli

Muvozanatlagichning /, uzunlikli yuqori dastagining boshlang'-
ich o'rnatish burchagi y0 ni tagribiy aniglash usulini ko'rib chiga-
miz (16.8- rasmga garang). (16.12) tenglamani qo'llab, bir nimgavat-
ni o'rashda halga taxtachasining talab gilingan qulochi —boshlanish-
da (y = 0) HOva —o'rtada (y = HH) H&r ni topamiz. O'ralishning
muvozanatvorligi shartidan so'taning o'ralishi oxiridagi Nox ni anig-
laymiz (16.9- rasmga garang).

NO, AMOrva Nm giymatlarni ta’minlovchi Y0burchakni mexanizm-
ning hamma golgan paramctrlari berilgan yoki aniglanganligi asosida

AL' AL

16.10- rasm. Burchak y, ning z.anjir
uzunligiga bogMiq holda o ‘/.garishi
grafigi.



topamiz. Zanjir uzunligi L' ni gorizontalga nisbatan dastakning buralish
burchagi yt ga bog’lanishi grafigini quramiz (16.10- rasm). Grafikm
qurish uchun (16.9) tenglamadan foydalanamiz. Hisoblarni kamayti

rish uchun hisobni dastakning yt -y 0=n/6 qiymatga mos keluvchi
/ Vuzunlikli 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 AL' dagi zanjir o’raladi.

Izlanayotgan burchak yOni ixtiyoriy olamiz va abssissa o0 ‘giga mos
kcluvchi masshtabda chizamiz. R radiusli g'altakka mushtak ta’sirida
o’ralayotgan zanjir uzunligi L 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 yO.r ni aniglaymiz:

Yot =YOQ + arcsin(HH /1).

Abssissa 0’gida mos keluvchi nuqgta y0.r ni topamiz va undan ikki
tomonga, / dastakning shu holatda o‘rash mushtagi ta’sirida
ipyotgizgich mushtagini aniglovchi, PDrburchakka teng bo’lgan kes-
malarni qo’yamiz:

pOr/ 2 = arcsin(HOt/(21)), (16.14)

bu yerda HOT= Hy — (16.12) tenglamadan aniglanadi.

Olingan nuqtalardan egri chiziq bilan kesishguncha perpen-
dikularlar o’tkazamiz. Kesishish nuqgtalarini ordinata o’giga tushirib
OL' ni topamiz. Ordinata 0°giga y0ga mos keluvchi nuqtadan yugoriga
OL" kesmani olchasak, 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=PO0+arcsin|*pL-sinp0j. (16.15)

y0 ga mos keluvchi nugtadan ordinata o’qi bo’yicha p burchak
kattaligini go’ysak, yuqoridagi kabi, Pfl ni topamiz. PHva PBgiymat-
larni bilsak, ipyotgizgichning pastki holatidagi tfn va yuqoridagi
Hy haqigiy qulochini aniglasak bo’ladi. (16.34) ifodani ishlatib,
16.8- rasmga ko’ra, quyidagini olamiz:
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/I;, =2/cos(PO-~)sin fg;,'

/l; =2/cos(y0O-p-~)sin”® (16.16)

Olingan Hn' va H’ giymatlarni talab gilingan //,, va Hk lar bilan
solishtirib, muvozanatlagich yugori yclkasining boshlang‘ich o'rnatuv
burchagi y0 ni to‘g‘ri tanlangani hagida hulosa gilsak bo'ladi.

Natijalar anigligi talab gilingandan past bo'lganida ( xatolik 5%
dan ortig) hisoblarni y() ning boshga giymatlari bilan gaytarish lozim.

16.3.5. Konik tutaklarga o ralishda halga taxtachalari elastik
bog‘anishli o rash mexanizmini loyihalash

Bu holda tutakdagi konuslik mexanizmining tagsimlovchi valida-
gi shakldor zanjir g‘altakchasi goMlanilishi bilan so'tada o ‘rni goplanadi.
Zanjirli g'altakchaning (16.11- rasm) joriy radiusi quyidagicha
topiladi:
J _ 1nHOL$-To-)
rs (16.17)

bu yerda: E — mushtakning ekssentrisiteti; A0 — so‘taning past
konusi balandligi; rO —so'taning past gismidagi tutak radiusi; RO —
tola so'taning radiusi; y. — halga taxtachasining joriy holati; y —so‘ta
yasovchisining uning o‘giga giyalik burchagi.

G “altakcha profilini qurish uchun burchakning joriy giymati (rad)
guyidagicha aniglanadi:

(16.18)

16. I1- rasm. shakldor g‘allakcha
o'lchamini hisoblash sxcmasi:

/—o‘rash dastagi; 2—mushtak; 3,4—
g'altaklar; 5—val; 6—shakldor g'altak.
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Elastik bog'Umishli o fash mexanizm”ming 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 halgayiginiv
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 mcxanizmlar va ularni loyihalash, 0‘ralishli
mexanizmlar va ularni loyihalash, o'raladigan joylama ko‘rsatkichlari
va uzatish sxemasini tanlash, zaxira o‘ralishli mexanizm kinematik
sxenrasi matematik tavsifining tahlili, joylamalarni konik tutaklarga
o‘rash shartidan kclib 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

Halgayigiruv mashinalarida ganday o'ralishlar go'llaniladi?

Halgayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarining ganday turlarini

bilasiz?

. Dastakli zanjirli o'rash mexanizmlarining tuzilishi ganday?

. Taxtachalarga harakat uzatmasi zanjirli mexanizmlarning tuzilishi

ganday?

5. Halga taxtachalari qo'zg'almas va urchug to'sini harakatlanuvchan mc-
xanizmlarning tuzilishi ganday?

6. Zaxira o'ralishli mexanizmlarning tuzilishi ganday?

7. Halqgayigiruv mashinalarning o'rash mexanizmlari ganday loyihala-
nadi?

8. Uzatish sxcniasi ganday tanlanadi?

9. Kinematik sxemaning matematik tavsifl tadqigi uslubi ganday?

10. Joylamalarni konik tutaklarga o'rash shartidan kclib 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 MASHINAIARINING O'RASH MEXANIZM -
IARI 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 balantlligi sekin-asta
kamayuvchi konussifat uchli silindrlar shaklida yumalog silindrik
ipbardor g'altakka o'raladi (17.1- rasm). Joylamaning bunday shakllash
usuli o'ralgan pilikning massasi juda kichik yotqgizish @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 differensial mexanizm va boshgarish mexanizmidan
iborat.

O'ralishda pilik yuqori sifatga ega bo'lishi uchun u pilikning
ko'ndalang kesimining katta o'lchami hQga tcng bo'lgan, joylamaning
hamma nimgavatlarida o'’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 tczlikda
shoxchaning havol shoxidan va ip
yurituvchi panja girgig'idan o'tib,
g'altakka o'raladi. G'altak va shoxcha bir
yo'nalishda, lekin har xil nk va nu son
bilan aylanadi. Dcmak, vaqt birligida
o'ralayotgan o'ramlar migdori n quyi-
dagicha bo'ladi:
i>cos|3
InR

va bunda R — galtakka o'ralayotgan
nimqgavat radiusi.

Pilik g'altakka vint chizig'i bo'yicha
o'raladi, shuning uchun g'altak o'gi
bo'ylab o'rash nugtasining tezligi yoki
g'altakning ko'tarilish-tushish tezligi

n=nk-ng=
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hO katlalik kichik bo'lgani uchun hisobga olmasak.

=l hi :“ﬂ: =ooors$t (17.1)
bo'iadi va bu pilik o'rashning birinchi kinematik shartidir. U joylam.i
ning hamma nimgqavatlarida o'ramlar gadami o'zgarmasligini ta’mni
lash uchun o'rash diametri kattalashgan sari yuqori karetkaning tc/.ligi
gipcrbolik gonun bo'yicha kamayishi, Ickin bir nimgavat o'ralishida
o'zgarmay golishi kerakligini ko'rsatadi. Pilik o'ralganda nimg”*vatdagi
o'ramlar bir-biriga zich yotgiziladi, shuning uchun o'ramlar gadami
pilikning ko'ndalang kesimiga tcng va uni cmpirik formuladan aniglash
mumkin:

bu yerda: ¢ — o'zgarmas koefTitsiyent, yo'g'on, o'rta, ingichfca pilik
uchun, mos ravishda, ¢ =3,60; 3,65; 3,7; T — pilikning chizigiv
zichligi.

Agar hOorgali | mm g'altakka o'ralgan o'ramlar sonini bclgiln
sak (0'zuvchi g'altakda w)= nk—np, bu yerda nk va np— mos ravishda
aylanish g'altak va shoxchaning sonlari, min-1), u holda karetka tezligim
quyidagi formula bo'yicha aniglash mumkin:

v =n0 hO =(nk -n p)ho. 17.2)

(17.2) ifodadan pilikni o'rashning ikkinchi kinematik shardin
olish mumkin: o'rash diametri kattalashgan sari g'altakning aylanish
soni gipcrbolik gonun bo'yicha kamayishi kerak, lekin bir nimgavatni
o'rashda o'zgarmay qolishi kerak:

(17.3)

bu yerda: u, — pilikni o'rash tezligi, m/s.

Pilikni o'rashda uchinchi kinematik short: o'rash jismida konusni
shaklkrsh uchun har nimgavatni o'ragandan so'ng, ishlash vaqtida
har bir nimgavatda o'ramlar gadami o'zgarmay golishi uchun yuqori
karetka qulochini to'g'ri chizigli tarzda gisgartirish kerak.
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loylama uchlari konus bo'lganda karetka quiochi HOo'rash dia-
nirtri d ga nisbatan proporsional o'zgarishi kerak (17.1- rasmga garang):

H" = - Wy e (17.4)
Pilikni o'rashda to'rtinchi kinematik shart ixtiyoriy nimgavat

n ialgandan so'ng konik barabanchalarda ulaming o'qi bo'ylab tas-
m.ming surilishi doimiy bo'lishi kerakligi bilan ifodalanadi.

17.2. DilTerensial va g'altaklarga uzatma

Piliklash mashinalarida g'altaklarga pilikning sifatli o'ralishini
i I'minlash uchun tishli va vintli g'ildiraklar yordamida urchuglar,
r all iklar, yuqgori karetka va cho'zuvchi ashobga bikr uzatma go'llaniladi.
1. illak aylanish sonini va o'rash diametri kattalashganda karetka
Iwttakatini sillig kamaytirish uchun pog'onasiz konoid tezlik variatori
lu /da tutilgan. Bundan tashgari, variatordan g'altaklarga harakatni
n/nlishda kinematik sxemaga, mashina bosh valining 0'zgarmas aylanish
iiiuui va variatordan olinuvchi o'zgaruvchan aylanish sonini
oI _liuvchi difTerensial mexanizm Kkiritiladi. Yig'indi aylanish diffe-
1 n .ialdart, aylanishdan tashqari o'zlarining o'glari bo'ylab ilgarilan-
atutor orgali g'altaklarga uzatilayotgan quwatning fagat bir gismi
n Mill, bu esa konoid tasmalariga yuklanishni ancha kamaytiradi va
*Hiiii)' ishini osonlashtiradi.

17.2- rasmda zamonaviy piliklash mashinalarida ishlatiladigan
n uklanuvchi yetakli difTerensialning sxemasi ko'rsatilgan. Agar to,
niill yetaklovchi quyosh g'ildirakning burchak teziligini, o® orqgali
iliHiu hi quyosh g'ildirak va aB bilan yetakning burchak tczligini
1+ Igilasak, difTerensial bo'g'inlari burchak tezliklarini aniglash uchun
""iiimiy formula quyidagi ko'rinishga ega bo'iadi:

«2 = +/0m, £ o [/ - (/0)]. (17.5)

lenglamaning birinchi hadi va gavsdagi ikkinchi had oldidagi

*'f iw ink to'xtatilganda difTerensialning uzatish oni /0 ning ishorasi-
..... Ik| holda tanlanadi. Agar yetakva g'ildirak bir yo'nalishda aylansa,

1 -Mi tenglamaning ikkinchi hadi oldiga ,,plus” ishora, aks holda —

iiiuui’,” qo'yiladi.
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17.2-rasm. Pilik mashina 17.3-rasm. DifTcrensialda ta’sir giluvchi
diffcrensiali sxcmasi. kuchlar sxemasi.

Differensialning ko'rilayotgan sxcmasida differensial yetagi
yetaklanuvchidir. Bosh valda ichki ilashishli birinchi quyosh g'ildiragi
Zx qotirilgan; ikkinchi quyosh g'ildiragi z2 bosh val bilan o‘gdosh
joylashgan va aylanishni shesternya A orgali konik barabanchalardan
oladi. Yetak to‘xtatilganda yetaklovchi va yetaklanuvchi g'ildiraklar z,
va z2 har xil yo‘nalishda aylanadi; demak, differensialning uzatish
soni ,,minus'4dishoraga cga. Yetak aylanish yo'nalishi ma’lum bo'lgani
uchun, ikkinchi had oldida ,,plus" ishora gabul gilamiz. Agar oxirgi
natijada manfiy ragam olsak, u holda yetak va quyosh g'ildiragi aylanish
yo'nalishlari har xil. U holda (17.5) tcnglama quyidagi ko'rinishga
keladi:

0)2 = -/co, + a3(/ + /0),
etakning burchak tezligi
a3 =((02+ /0Ri (/ + to)- (17.6)
Differensialning alohida bo'g'inlariga ta’sir giluvchi kuch va

momentlarning bog'lanishlarini aniglaymiz. Differensial sxemasida
(17.3- rasm) bosh valdan uzatiluvchi moment ma’lum bo'lsin,

M\=Pa ra. a7.7)

Ikkinchi quyosh gfldirak va yetakda ta’sir etuvchi M2 va M3
momentlarni aniglash talab gilinadi. Yetaklovchi g'ildirak, ya’ni
muayyan qarshilikni yengib o'tadigan g'ildiraklar tishiga qo'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'nalislilar-

ga ega. G'ildirak tishlariga qo'yilgan aylanaviy kuch P = — differen-

sialning berilgan sxemasida chapga yo'nalgan, satcllit b ga qo'yilgan
Phkuch esa 0'ngga yo'nalgan. Agar ishgalanishda yo'gotishlarni hisobga
olmasak, u holda Pa = Ph.

DilTerensialning ko'rilayotgan satelliti b birinchi va ikkinchi quyosh
g'ildiraklari «va c bilan ilashadi. Demak, cg'ildirakdaaylana kuchi Pc
Pbga teng, ya’ni Paga teng, u holda c g'ildirakdagi moment:

M2 =Phrc = Parc. (17.8)

Bu momentning yo'nalishi Ml moment bilan mos keladi. Satellit
tomonidan ta’sir etuvchi yetakdagi P, kuch aylanaviy kuchlar Phva
Pc lar yig'indisiga teng:

A =Po+R =2P.
Yetakka ta’sir etuvchi moment
M3 = PI(rb + rc) =2Pb(rb + re). (17.9)

Bu moment JV, va M2 larga garshi tomonga yo'nalgan. Agar (17.7)

va (17.9) ni momentlar yo'nalishlarini hisobga olib go'ysak, unda

M3+ M2+ M3 = 0. (17.10)

Planetar mexanizmlar statikasi olingan tcnglamaga asoslanadi. U
g'ildirak tishlaridagi ishgalanishga yo'qotishlarni inobatga olgan holda
ham qo'zg'almas ustunlarda o'rnatilgan tayanchlardagi ishgalanish
momentlarini inobatga olmaslik sharti bilan o'rinli bo'ladi.

Ishgalanishga yo'qotishlar bo'lImaganda, diffcrcnsialga kclayot-
gan va undan chiqayotgan quwatlar yig'indisi nolga teng:

N, + N2+ N} =0 yoki /I/,w, + M2w2 + M3w3=0.  (17.11)

Planetar mexanizmlar, ikkita alohida aylanishlarni go'shuvchi,
berk mexanizmlardir, shuning uchun dilTerensial g'ildiragining tishlarini
fagat uzatilayotgan quvvat bo'yicha hisoblash noto'g'ri bo'lar edi.
Differensial tishli g'ildiraklarni tishlar mustahkamligi va yemirilishga
hisoblashda ilashishdagi quvvatni bilish zarur. Planetar uzatmalarda
ilashishdagi quvvat deb momentning nisbiy burchak te/.likka ko'payt-
masiga aytiladi, chunki satellit tishlari quyosh g'ildiraklar tishlari
bilan farazan to'xtatilgan yetakka nisbatan nisbiy harakatda o'zaro
la’sirgiladi. Birbo'g'inning boshqasiga nisbatan shu bo'g'inlarga mos
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kcluvchi quvvati yoki burchaktezligi pastida indeksqo'yishga kelishaylik.
Masalan, M3 va w13 bo'g'in / ning bo'g'in 3 ga nisbatan quvvat va
burchak tczligini biidiradi. U holda g'ildiraklar / va 2 ilashishidagi
guvvat, mos ravishda, quyidagicha bo'ladi:

W3 = J1/,col3, (17.12)

an2s = JI21R3, (17.13)
Shuni aytish kerakki, bu ycrda ilashishdagi quvvat bar doirn ham
energiyaning o'lchovi bo'Imaydi va differensialning yetaklovchi
bo‘g‘inlariga kclayotgan quvvatdan bir necha barobar katta bo'lishi,
kichik yoki nolga teng bo'lishi mumkin.
Differensialni loyihalayotganda lining foydali ish koeffitsiyenti
r| ni bilish kerak. Ixtiyoriy mexanizm uchun

bu yerda: Nn — mcxanizmdan olingan quvvat; NO — mcxanizmga
kelayotgan quvvat.



Lekin difFcrensial uchun mazkur formulaning bevosita go'llani-
lislii giyin, chunki ular ikkita harakat manbasiga cga va ixtiyoriy biri
yoki ikkala bo'g'in harakat manbasidan aylanishni olayotgan bo'g'inlar
tezliklari nisbatidan kelibchigib, yctaklovchi bo'lishi mumkin. Foydali
ish koeffitsiyentlarini aniglash usullari tcxnik adabiyotlarda ko'rsatilgan.

Hisoblar va tajribaviy tadgigotlar ko'rsatadiki, piliklash mashi-
nasining differensiali yuqori foydali ish koefTitsiyenti 97—99 % ga cga.

Piliklash mashinalari dilTerensiallarini 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 diffcrensial kon-
struksiyasini ko'rib chigamiz (17.4- rasm). Yetaklanuvchi bo'g'in bo'lib
yetak, yetaklovchilaresa mashinaning bosh vali 2 da o'rnatilgan 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'rnatilgan ikkita 5va <?o'glarda ikkita birxil satellit 4\a 9
lar aylanadi. Ikkita siminetrik satellitli va hamtna detallar bosh valga
nisbatan simmetrik joylashishli bunday differensial go'shimcha
muvozanatlashga muhtoj emas. Ikkita simmetrik satcllitlarning mav-
judligi tishlarga ta’sir giladigan aylanma kuchlarni kamaytiradi. Ham-
ma tayanchlar sharikJi podshipniklarga go'yilgan, bu esa ishgalanish
yo'qotishlarini kamaytiradi, tayanchlar moylanishini osonlashtiradi,
ularning ishonchliligini oshiradi.

Differensial mexanizmi yog' vannasida ishlaydi va yog' quyiladi-
gan teshikli gopgoq 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 golmay, balki yuqoriga va pastga harakatlanadi. Oddiy
uzatmadan bu holda foydalanish mumkin emas, shuning uchun bu
yerda harakatlanuvchan vallarga aylanishni uzatishga imkon beradigan
sharnirli-cpitsiklik mexanizmlar go'llaniladi.

Zamonaviy piliklash mashinalarida qo'llaniladigan g'altaklarga dif-
fercnsialdan zanjirli uzatma sxemasini ko'rib chigamiz. U zanjirli
shamirli epitsiklik mexanizm ko'rinishida bo'ladi (17.5- rasm). Aylanish
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differensial yulduzchasi ZAdan yulduzcha zB ning valiga uzatiladi,
undan csa z'gva zClyulduzchalar orqali g'altakli val C, ga uzatiladi. A
Bva Cyulduzchalar vallari Ava Bo‘glar atrofida aylana oladigan AB
va #C| bikrdastalar bilan bog'langan. Mexanizmning bunday tuzilishi
tufayli qo'zg'almas o'qli yulduzcha zAdan yulduzcha zG asosiy
aylanishdan tashgari gqo'shimcha aylanish ham oladi, bu esa (17.3)
tenglama bilan ifodalangan o'rashning asosiy shartini buzadi:

W —@F —p —2nvdoz / dk
bu yerda: oD, ao*, 0" — o‘rash, g'altak, shoxchaning burchak tezlik-
lari, mos ravishda;

uchoz—cho'zuvchi asbobdan old silindri tomonidan pilikni chi-
garish tezligi;

ok—o‘ralayotgan g'altak diametri.

Agar qo'shimcha aylanish g'altakning asosiy aylanishi bilan
go'shilsa (cd0 > 2nvB/ dk), u holda o'ralayotgan pilik ortigcha tarang-
lashgan bo'ladi, bu esa qo'shimcha cho'zilishga, notekislikning oshi-
shi va g'altakka pilikningjuda zich o'ralishiga olib kcladi. Agar qo'shim-
cha aylanish g'altakning asosiy aylanishiga (000 >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 udyg

va pilikni g'altakka o'rash tezligi 00(u0 = HAL) ayirmasini uchigtezlikka
nisbati ko'rinishida baholash mumkin:

X=(n0-Ycbu)/Yeby e ——. (17.15)
ychiq

17.5-rasm. Differensialdan
g'altaklarga zanjirli uzatma
chizilmasi.
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yo > uchjg,A > 0 bo'lganda —qo'shimcha cho'zilish hosil bo'ladi;
vo < uchig* < 0 bo'lganda — pilik solgilanadi. Shuning uchun diffe-
rensialdan g'altaklarga uzatma loyihalashda shunday qilish kerakki,
g'altaklarning qo'shimcha aylanishi yoki umuman bo'Imasligi kerak
yoki u kichik son bilan bo'lishi kerak. G'altaklar uzatmasini tadqiq
gilish uchun yulduzcha zd o'qgi atrofida chetki holati Cj dan pastki C,
ga harakatlanganda (quloch H) aylanishni ikki aylanishga bo'lamiz:
bikr uchburchak ABCXning A o'gi atrofida aylanishi va B'C'2dastakning
B' o'qi atrofida buralishi. Birinchi harakatda zc yulduzchaning o'qi
CCj vertikaldan C'2 nugtaga tushadi. C'-, nugta CCj chizigda qolishi
uchun E?C', dastak B' 0'q atrofida aylanishi kerak. Unda /45C, uch-
burchak bikrligida zanjirli uzatma planetar bo'lib goladi va yulduzcha
Zi ning aylanish burchagi ac ni quyidagi formuladan aniglash
mumkin:
ac=/aAzxal(/-/), (17.16)

bu yerda / —A va C, vallar orasida ABC{uchburchak bikr bo'lganida-
gi uzatish soni; a4 — zA yulduzchaning buralish burchagi; a0 —
ABC{ uchburchakning buralish burchagi.

Ikkinchi had oldidagi ishora ABCi uchburchakning aylanish yo'na-
lishiga bog'lig. 5, C'2dastakning  0'g atrofida aylanishida zByulduz-
chasi harakatsiz oddiy zanjirli planetar uzatma hosil bo'ladi va a"c
yulduzchaning aylanish burchagi mana bu formula bo'yicha topiladi:

«Cci =caA x«o(/ " o>

bu yerda: i0 — B va C vallar uzatish soni; a3 — B{C'2 dastakning
buralish burchagi.
C, valning umumiy buralish burchagi
adl =ictA+(l-i)a0x(I-io)a3. (17.17)

Olingan tenglamaning birinchi hadi yulduzcha ning olinishi
magbul bo'lgan asosiy aylanishini beradi. Yulduzchaning go'shimcha
aylanish burchagi

Oac, =+a0(/- /) £ oc3(/ - i0). (17.18)
Yulduzcha zfl go'shimcha [ac, burchakka aylangan vaqgtda o'ralmay
goladigan (yoki ortigcha o'ralgan) pilik uzunligi
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AW* = A~ (17.19)

bu yerda: d —o'rash diametri; ' —g'altakli val va g'altak orasidagi
uzatish soni.

Ko'rilayotgan uzatmani loyihalashda A0S nolga yaginlashti-
rishga intilish kcrak. Agar yulduzchalarning tishlari soni /=1 va i0=1
gilib olinsa, AgoSh 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 karctkaga uzatish sonini shunday
tanlash kerakki, pilikni o'rashning hamma shartlari bajarilishi lozim.
Shoxchalar aylanishni mashinaning bosh validan oladilar va ish vag-
tida o0‘zgarmas son bilan aylanadilar:

np = an” (17.20)

bu yerda: nZ — mashina bosh valining aylanish soni; /, — bosh
valdan shoxchalarga uzatish soni.

/—cyka; 2—bosh val; 3—difierensial; 4—yuqori karctka; 3—shayin.
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G'altaklar o'zgaruvchan son n2abilan aylanadi va tczligi o¥gar-
nias sonli bosli val aylanishi bilan yetaklanuvchi konoiddan olina-
yotgan o'zgaruvchan sonli aylanishni go'shuvchi difTercnsialning yetak-
lanuvchi tishg‘ildiragidan aylanishni oladi, (17.6) tenglamaga binoan

_ k*‘vn2b + ‘W y n2h
I+i0 /+ /0

bu yerda: /0,/,/2,/3,/4 — yetak to'xtatilganda differensialning mos
ravishda uzatish sonlari: konik barabanchalar orasidagi; bosh val va
yugori konik barabancha orasidagi; yetaklanuvchi barabancha va difTe-
rensialning yctaklovchi tishg'ildiragi orasidagi; difTercnsialning 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 gilish kerak:

(17.21)

_ '0'yn2b . 60ti| _ >Wynzh
i+9” nd I+ (17.22)

Bu tenglamalar tizimining birinchi tcnglamasini (17.20) tengla-
maga tenglashtirib olamiz:

v 4/(l + ) = h-

Ixtiyoriy ikkita uzatish sonini bilib, bu formuladan uchinchisini
aniglash mumkin. Masalan, P-192-5 piliklash mashinasi uchun
/,,= 3, /j= 9/108, demak:

e _Nl(/+/0) _ 93 4 124
4 lo 108 3 108

O'zgarmas kattaliklar v{—o‘rash tezligi va /3uzatish soni ma’-
lum bo'lsa, d ga bog‘liqg holda / ni — konoidlar orasidagi o'zgaruv-
chan uzatish sonini aniglash mumkin.

(17.22) tenglamadan ega boMamiz:

.= Ap = 60t;,(/ +A)

DH  ndnZo234/1 '
bu yerda: DB— yuqori konik barabancha diametrining joriy giymati;
DH— pastki konik barabancha diametrining joriy giymati. q — konik
barabanchalarda tasma sirpanib ketishini hisobga oluvchi koeffltsiyent
(1=0,98).
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Karetka harakatni difTerensialdan cmas, yetaklanuvchi konoid-
dan oladi. Demak, g‘altakni o'rash vagtida lining tczligi o'zgaruv-
chan:

) n2bh]2,0n(3)rrr\ (17.24)
bu ycrda: /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 yuqori karetka yuritmasi uchun bitta tezlik variatorini
ishlatish uchun uzatish soni /5 muayyan giymatga ega bo'lishi kerak.
Uzatish soni / ni (17.1) va (17.24) tenglamalardan aniglaymiz:

- 60i) |~
DH  n2d,odi2nisn2b (17.25)
(17.25) va (17.23) tenglamalarni tenglashtirib, quyidagini olamiz:
i Ab4
1) (17.26)

G'altaklar aylanish soni, yuqori karetka tczligi, harakat yo'nali-
shi va qulochini o‘zgartirish uchun kerak bo'lgan, tasmaning bara-
bancha o‘gi bo‘ylab davriy surilishi uchun maxsus boshqarish
mexanizmi go'llaniladi. Karetka qulochining gisqarishi A# ni quyida-
gi tenglamadan hisoblash mumkin (17.2- rasmga garang):

AH_ 2K\KXHq- //,)

y -doyJImo/f’ (17.27)
bu yerda: HOva A, — maksimal va yakuniy o ‘rash balandliklari, mos
ravishda;

=57/1000/7" (bu ycrda 6 — pilik galinligi; T — pilikning

chiziqgiy zichligi);

K2- Ar//2S (bu ycrda Ad —joriy nimgavatni o‘rashdan so'ng
diametrning kattalashishi);

d| va d0O— mos ravishda to'la va bo'sh g-altaklar diametrlari.

(17.27) formuladan kclib chigadiki, boshga sharoitlar bir xilli-
gida ixtiyoriy nimgavatni o'ragandan so‘ng karetka qulochining gisga-
rishi o‘rashdagi pilikning ezilish koeffitsiyenti k2 ga bog‘lig holda
0 ‘zgaradi.
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17.4. Tezliklar variatori uchun konoidlarni shakllash

Konoicllarni shakllashda 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 ycrda: Lp — konoid barabanchaning uzunligi; M — to'la g'altak

nimgavatlari soni.
M kattalikni taxminan quyidagi formuladan topsak bo'ladi:

M Pi(d\ -dp)
(3ri~P)8|”’

bu yerda: /?, — birinchi ninigavatga shoxcha panjasining bosirni; p —
oxirgi nimgavatga shoxcha panjasining bosimi; 5, —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 nimqgavatlar 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 = da + 2Simk, (17.28)

bu yerda: d0— bo'sh g'altak diametri; m — ma’lum vaqt oralig'ida
o'ralgan nimgavatlar 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 xga bog'liq holda o'rash diametrining
o0'zgarishi:

d =d0+25,(x/4)*. (17.29)
Bu tenglamani (17.25) formulaga qo'yib, quyidagini olamiz:
PB C
DH d0+CIxk’ (17.30)
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bu yerda:

n2b'2 UM a
Konoid uzatmadagi tasma uzunligi quyidagicha aniglanadi. Birin-
chi yaginlashuvda o'rta holatda konoidlarning tasmalar quchoglash
burchagi 180° ga teng qilib olinadi.

U holda ‘ ‘ |
0T —on 07 RS>
bu yerda: D& — o'rtacha diametr.
0 ‘rta holat uchun konoiddagi tasma uzunligi
L, =nDOT+ 2, (17.31)

bu yerda: /, — o‘qlar orasidagi masofa.
(17.31) formuladan topamiz:

Dor =-Ly ~2/|). (17.32)

0 rtacha diametr DO.r giymatini tasma va undan uzatilayotgan
guvvat 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

D& = (179 +93,4)/ 2 = 136,2 mm.
Tenglamaning birgalikda yechilishi:

C
AT rosx dtt+C\xk ’
DB+D,, =2D0r=W /| (17.33)

konoidlar diametrining tasma ko‘chishi bilan bog'lanishini topishga
imkon beradi.
Shunday qilib, quyidagini olamiz:

Db- 2rB-  2CDo
d0o +C + C\Xk

ir,, = =T To+6l*
Dy - ir, = iZ¢0r_ 8 ----Y%%TEGC +Q0I(ﬂ_l (17.34)
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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 go'yilmasligi sababli, uzatish sonlari-
ni saglanganda A, va A2 kattaliklarga konoid radiuslari o'zgarishini
ifodalovchi tasma uzunligiga tuzatmalami inobatga olish kerak. Bundan
tashqgari, tasma galinligiga tuzatmalami ham inobatga olish kerak va
shunda konoidning izlanayotgan hagiqiy radiuslarini olamiz:

RB- rB+A] -b/2;  RH=rmH+/[2-b/2. (17.35)

Konoicllar ish uzunligini quyidagi holatlarni inobatga olib tanlash
kerak. Konoidlar ish uzunligining uzayishi gabarit oMchamlar va
konoidlar o'glari bo'ylab tasma ko'chishiga kcrakli kuch oshishiga
olib keladi, lekin shu vagtda konoidlarda tasmaning giyshayishini
kamayishi natijasida ish sharoitini yaxshilaydi va tasma sirpanishini
kamaytiradi. Shuni aytish lozimki, konoidlarda tasmaning har surilishida
yetaklovchi konoid aylanish soni katta boMmagan kattalikka sillig
0°‘zgarishi kerak. Piliklash mashinalarda konoidlarning ish uzunligi Lu
ni 600—800 mm oraligda tanlash mumkin, u holda konoidlar umumiy
uzunligi

Lun=Lu+ B +(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
lining ishiga ma’lum noaniqglikni 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.

17.7- rasm. Konoidlarning shakllari sxeinasi
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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 kincmatik bog‘lanishlar,
dilTcrensial, uning 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 hisoblarni bajarishda foydalaniladi.

Nazorat savollari

1 Piliklash mashinalarining o‘rash mexanizmlarining tuzilishi ganday?
2. Pilik mashinalarining o'rash mexanizmlarining xususiyatlarini aytibbering.
3. Pilik o'rashdagi asosiy kincmatik bog'lanishlarni ko'rsating.

4. Qulf mexanizmi ganday vazifalarni bajaradi?

5. Differcnsial nima vazifa bajaradi?

6. Diffcrensial va g'altaklarga uzatmaning tuzilishi gqanday?

7. Differensialda ganday kuchlar amal giladi?

8. Piliklash mashinasining kincmatik sxcmasini loyihalash uslubi ganday?
9. O'rash diamctri oshishi bilan panja bosimi ganday o'zgaradi?

10. Tezliklar variatori uchun konoidlarni shakllash uslubi ganday?
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18. TARQOQLANTIRISH MEXANIZMLARINI LOYIHALASH

18.1. Tarqoglantirish mexanizmlari asosiy
ko‘rsatgichlarini aniglash

Tolimni targoglantirish mexanizmlarini go'llashda olinadigan ijobiy
samaraning asosiy ko'rsatgichi targoglashitirsh samaradortigidir. Bu
ko‘rsatgich targoglashtirish mexanizmi go'llanilgandagi qoldiq tolim
hajmining bunday mexanizm goMlanilmagandagi tolimning hajmiga
nisbati sifatida aniglanadi.

Tolim to‘la tarqoglangan deyish uchun uning hajmi ikkita ustma-
ust tushgan ipdan oshmasligi kerak. Lckin yuqorida ko'rganimizdek,
tolimning amaldagi hajmini aniglash nazariy jihatdan ham, tajribaviy
yo'l bilan ham ancha mushkul masaladir. Shuning uchun, odatda,
targoqglashtirish mexanizmining tolim strukturasi hosil bo'lishi sharo-
itlarini to'xtovsiz buzib luradigan 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. Targoglashtirish
mexanizmlarining asosiy ko'rsatgichlariga uning ish davrasi, ipyuritgich
borib-kelish sanamini o'zgartirish chegaralari, targoglashtirishning
davrasida ipning yotish burchagining o°‘zgarish chegaralari kiradi.

18.2. Targoglantirish mexanizmi ish davrasini aniglash

Tarqoglantirish qurilmasi bir gancha o‘rash mexanizmlari tarki-
biga kiradi va bir tekis goplovli struktura olish magsadida tolim va
tasma hosil bo'lishining oldini olish uchun ishlatiladi. Yuqoridagilardan
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'ramlarni joylama
sirti bo‘ylab bir tekisda targatishi kerak. Bu targatish o'ramlarning
yotqizilish burchaklarini davriy ravishda o zgartirish hisobiga arnalga
oshiriladi. Natijada o'ramlarning qadamlari 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 targoglantirish qurilmasi-
ning ish davri deyiladi.
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Targoglantirish gurilmasini loyihalashda avvalo lining ish davrasini
aniglash kerak. Targoglantirish mexanizmining ish davrasi deganda
targoglashtirish davri davomida o'ralgan gavatlar soni nazarda tutiladi.
Targoqlantirish davri tasmada yo'l go'yilishi mumkin bo'lgan ip
o'ramlari soni bilan belgilanadi. Bundan buyon tasma deganda uch va
undan ortig ip o'ramlari yonma-yon jips yotgizilishidan hosil bo'lgan
pilta nazarda tutiladi. Deniak, tasmalanishning oldini olish uchun hech
bo'lmaganda ipyuritgichning 3 marta borib-kelishidan keyin uningtezligi
(ipning yotqizish burchagi) tez o‘zgartirilishi kerak. Bu o°‘zgargan
tezlik keyingi uch marta borib-kelish davomida o'zgarmay qolishi
mumkin. Xullas, targoglantiruvchi 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 gilib olish tavsiya gilinadi. Masalan: 5,53, 5,77,
5,87 va h.k.

18.3. Tarqoglantirish davrasida ipning yotish burchagining
o0'zgartirish chegaralarini aniglash

Tarqgoqlantiruvchi qurilmalar, odatda, hisobiy yotqizish bur-
chagi 50—200 chegaralarida bo'lgan kesishuvli o ‘ralishda go'llaniladi.
Yotgizish burchagining bog'lanuvi bunday: sin PO=u2/u,, shuning
uchun kattaligi uch usulda o'zgartirish mumkin (u, ip v2 tezligi,
ipyotqgizgich tezligi):

I.0,= const, v2— o'zgaruvchan.

2. v2=const, u, —o0'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:

(18.1)

bunda: ny — ishgalanuvchan silindr aylanishlari soni, d3— ishqgala-

nuvchan silindr diametri, g — o'rash jismining ishqgalanuvchan si-

lindrga nisbatan sirg'anish koefTitsiyenti, d — o'rash jismi diametri

(d0 <d < d\), dO\a 7, o'rash jismining dastlabki va oxirgi diametrlari.

Ipyuritgichning bir borib-kelishi vaqgtida o'raladigan o'ramlar soni r.
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i~
2
bu yerda n2 — ipyuritgichning borib-kelishlari soni, n{— joylama
aylanishi soni.
O'ramlarni targoglantirishsiz silindrik o'rashda
sinp0=— 2Hih »
&
» _ wsinPo
II2_ 277 7
£ 2Hd3a3N
v\d sin po

)= 1 bo‘lganda:

2H
nJtgPo’ (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 nugtasi oldingi gqoplamga mansub o'ram-
ning burilish nuqtasi bilan ustma-ust tushadi. Targoglantirish
qurilmasini loyihalashda tolim va tasma hosil bo'lishi yo'qolishi vajoy-
lama shakli buzilmasligini ta’minlaydigan yotgizish burchagi PO ning
minimal o‘zgarish chegaralarini bilish kerak bo'ladi. (18.1) formula-
dan ko'rinadiki, diametr d ning d0 dan d{gacha o'zgarishida / soni:

rmxzﬂyolls)a dan to /mn:nﬁ%tépo gacha kamayadi. Bu kamayish

jarayonida / bir necha marta butun son giymatini oladi (kritik sonlar).
Agar / = /xp bo'lgan tolimlanish onida tgP0 ni Kx marta
kichraytirilsa, / soni marta kattalashadi:

i=IMi.=Ki
w fttfo 1xp*

O'ramlarning yangi soni JT/ / dan o'ramning nobutun gismiga
katta bo'lishi kerak. Shuning uchun

~op —)
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ekanligi uchun bo'lishidan

E"di f +70 K'b "Xp + 360

koefTitsiyent K. ni topamiz:
e I'xpt+e/ 360
+ (18.3)

360%

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.

Yotgizish burchagini xiyla o‘zgartirmaslik va joylamaning
bcrilgan shaklini buzmaslik uchun /X ni bir o‘ramdan ozroqga Kat-
talashtirish va e burchakni 11° — 349° oraligda olish, K, ni esa

A kattalikda olish kerak bo'ladi. Endi A, ni bilgan
holda tg(3 nir)1(5 eng kichik chekka giymatini topamiz.
'xptgPo

Ne )min =481 =/n+(0,031-0,969)
Agar tgP,, ning nominal giymatini K2 marta orttirsak, / sonini
esa bunda birdan ozroq kichraytirsak, unda
__2H
“hdk2ged K2 C p 360 (18.4)
ega 1  349° oraligdagi giymat berib, quyidagini olamiz:

%_ im - (0,031-0,969)’
"Xpd»Po
(tgP)max = “Tho -(0,3%41 -0,969)

Olingan bogManishlarni tekshirish ko'rsatadiki, va K2 koef-
fitsiyentlarning giymatlari / va e larga bog'lig, tgp ning o ‘zgarish
chegaralari bundan tashgari yotqgizish burchagining hisobiy (nomi-
nal) kattaligiga bog'lig. Shuning uchun targoglantiruvchi mexanizm-
ni loyihalashda Kl va K2larni / ning nominal giymati uchun aniglash
kerak. A, va K2gancha katta bo'lsa, targoglantiruvchi mexanizm ish
sikli davomida yotqizish burchagi shuncha ko'proq o'zgaradi.  va K2
koefitsiyentlar giymatini olishda Almaxga yaqginroq gilib tanlash kerak.
Masalan, /p—4 boMganida A|=A'1=1,24 deb olish mumkin.
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18.4. Ipyuritgichning borib-kclish sonini o‘zgartirish
chcgaralarini aniglash

Tarqoglantirishda ipyotqizish burchagi p ning o'zgarish chega-
ralarini aniglagandan keyin ipyuritgichning sanami n2ni o ‘zgartirish
chcgaralarini topish giyin emas. Hisobdagi yotgizish burchagi PO ga
ipyuritgichning hisobidagi a2 soni to'g'ri keladi:

_ wSinfp _ fritgPo
20 211 2HyJ\ +tga
bundan (tgP)niin — minimal yotgizish burchagiga minimal son
to‘g‘ri keladi:
72min l_l,(tgp)mr’]\—

A e —
2H\\ +(tgp)n.in 2HNixp2tg% + (ixp + 0,031 - 0.969)2

Xuddi shunga o ‘xshash (tgP)nax— maksinial yotgizish burchagiga

maksimal son to‘g‘ri keladi:
n2 _ kj (tgh) max

2 H -(tgp)max 2Hdxp2L[\ +(ixp- 0,031 - 0,969)2

Shunday qilib yotgizish burchagining tarqoglashtirishdagi o‘zga-
rishlar chegaralari Pmin va Prax boMganda ipyuritish soni o°‘zgarish
chcgaralari «2mn va a2rax bo'ladi, ya’ni:

A2min — 20 — 2 max

18.5. Targoglantirish mcxanizmini loyihalash uslubi

Tarqogqlantirish qurilmasini loyihalashda berilgan ko'rsatgichlarga
quyidagilar Kiradi:

j — targoglantirish davrasi;

u, — ipning o'ralish tezligi;

PO — ipning hisobdagi yotgizish burchagi;

H — yotqizish uzunligi;

d0 —joylamaning boshlang‘ich diametri — tutak diamctri;

dx—tarqgoglantiruvchi qurilma loyihalanayotgan mashinada o ‘ra-
ladigan joylamaning eng katta diametri.

Loyihalashda avvalo tarqoglantiruvchi qurilma konstruktiv turini
o'rash mexanizmi ishlatiladigan mashina turi, ipning turi va yo‘g‘onligi
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18. /- rasm. Ekssentrikli targoglantirish qurilmasi sxemasi.

kabi konstruktiv va tcxnologik shart-sharoitlardan kelib chigib tanla-
nadi. Hozigi paytda targoglantiruvchi mexanizmlarning quyidagi
konstruktiv turlari qo'llaniladi.

1 Ekssentrikli qurilmalar (18.1- rasm). O'tkazilgan tadgiqot va
foydalanish tajribasining ko‘rsatishicha bu tur qurilmalar yotgizish
burchagi p0 ni birdan Pmex=const giymatga ko‘tarish va uni
ipyuritgichning j borib-kelislii davomida uslilab turishga imkon ber-
maydi.

2. 0 rov mushtagi differencial uzatmali krivoship-shatun targog-
lantiruvchi qurilmalar (18.2- rasm). Mazkur qurilmaning asosiy
kamchiligi ancha og‘irbo ‘lgan chervyakli (qo'shqgaroqli) valda ilgari-
lanma-gaytma harakat mavjudligidir. Bu esa hargaytish vaqtida ancha
inersion va zarbaviy yuklanishlarga va bu o‘z navbatida juftliklarining
jadal yeyilishiga olib keladi.

18.2- rasm. Differensial uzatmali krivoship-shatunli targoglantirish
qurilmasi 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 lexnologik tezligi v2 =MW sin 30.

2. lyuritgichning hisobdagi borib-kelish soni:

_ WsinPo
«@0 = 2H
3. Ipyuritgichning borib-kelish vaqti
T=u 2H
«20 \A Sin Po
4. Tarqgoglantirish davrasi uzunligi:
t =JI= H

T =2 MsinPo
5. Ipyuritgichning PAconst va dO<d<d{bo'lganda bir borib-keli-
shida o raladigan ip o ramlari soni
i = 2/l
ndtgfa '
6. Ipyuritgichning bir borib-kelishida o'raladigan iplar sonining
chegaraviy giymatlari:
_ 2H
w/OtgPo m
7. Kritik sonlar /xp laming /min— /mex oraliqda yotgan chegara-

viy giymatlari:
8. Koefiitsiyent K ning giymatlari:
a) yotish burchagi kamayishida:
~ _ {(kpmax +0,031-0.969)
*kp max

b) yotish burchagi ortishida:

K, = lkpr
"~ %pmax-0,031-0,969
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18.3-rasm. Mushtakli tarqoglantiruvchi qurilma sxemasi.

9. Yotish burchagining chegaraviy giymatlarida:
a) maksimal giymat:

(tgP)max = *2AgP0 | i 0,031-0,069"

b) minimal giymat:
@_irr tgftp _ ;kp maxtgPo
mi* K\ kp max +0,031-0,969"

10. (tgP)minva (tgP)mex larni olishga imkon beradigan n2sonining
giymatlari n2zrmva n2rax lar.

Xulosa

Mazkur oxirgi bob targoqlantirish mexanizmlarini loyihalash
masalalariga bag‘ishlangan bo'lib, unda biz tarqoglantirish mexaniz-
mlari asosiy ko'rsatkichlarini aniglash, targoglantirishda o‘zgarti-
riladigan parametrlar, targoglashtirish mexanizmi ish davrasini
aniglash, targoglantirish ish davrasida ip yotish burchagining o'zgar-
tirish chegaralarini aniglash, ipyetaklagichning borib-kclishlar sonini
o°‘zgartirish chegaralarini aniqlash, yotgizish burchagini o‘zgar-
tirishning usullari va targoglantirish mexanizmini loyihalashning uslubi
bilan tanishdik. Ushbu ma’lumot targoglantirish qurilmalari vashunday
gurilmali o'rash mexanizmlarini loyihalash ishlarida ishlatiladi.
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Nazorat savollari

1 Targoglantirish mexanizmlarini loyihalash tartibi ganday?

2. Targoglantirish mcxanizmlari asosiy ko'rsatgichlari ganday aniglanadi?

. Targoglantirishda gaysi parametrlar o'zgartiriladi?

. Yotgizish burchagini o'zgartirishning ganday usullari bor?

. Targoglantirish mcxanizmi ish davrasi ganday aniqlanadi?

. Targoglantirish davrasida ipning yotish burchagini o'zgartirish
chcgaralari ganday aniglanadi?

7. Ipyuritgichning borib-kclish sanamini o'zgartirish chcgaralari ganday
aniglanadi?

8. Targoglantirish mcxanizmini loyihalash uslubi ganday?

o b w
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ILOVA

Yangi pcdagogik texnologiyalar va informatsion texnologiyalarni
go'llash bo'yicha tavsiyalar

»To'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 tcxnologiyasidan 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 muhim ahamiyat kasb ctadi.

Bu borada awalo mutaxassislik o'quv rejasida ko'zda tutilgan ta’lim
jarayonining butunligi va xususan ,, To'gimachilik materiallarini o'rash
nazariyasi” fanining boshga 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'gimachilik
materiallarini o'rash nazariyasi, tadgigot uslub vositalari fanlarning
vertikal bo'yicha umumlashuvi yuz berishini ta’minlash lozim bo'ladi.
Ikkinchi tomondan, mutaxassislik o‘quv rcjasini ,,To'gimachilik
materiallarini o'rash nazariyasillfani 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 talabalarning 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 jarayonlarni boshgarish hamda
mcxanizm va ishchi organlarini loyihalashda foydalana bilish malakasini
hosil gilishlari tavsiya gilinadi.

Fanni o'gitishda, xususan, amaliy mashg'ulotlar va mustaqil ish
bajarishda ,,MAPLE 8“ dasturidan foydalanish tavsiya qilinadi [211
Mazkur darslikda keltirilgan har ganday analitik ifoda bo'yicha
masalaning berilganlari aniq gilingandan keyin talab gilingan aniglik
bilan hisoblarni bajarish imkonini beradi. Zarur hollarda mazkur
dasturdagi ,,HELP" ma’lumot tizimidan ham foydalanish mumkin.
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