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I. KIRISH

Mustagil 0 ‘zbekistonning iqtisodiy ravnaqida sanoat ishlab
chiqarishini 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 gqayta ishlash korxonalarini tez sur’atlar bilan rivoj-
lantirish bizning ustuvor stratcgik maqgsadlarimizni tashkil giladi...
Ilisob kitoblar shuni ko'rsatadiki, fagatgina paxta xomashyosidan
olinadigan sof foyda miqdorini yetti-sakkiz karra ko'paytirish va xazi-
namizni eksport hisobidan qattiqg 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. 0 ‘raladigan
.ishyolarga misol gilib to'gimachilik sanoatida ip, pilla, pilik, mato,
tnasliinasozlikda kompozitlarning ipsimon tashkil etuvchilari, sim,
vupga metall prokati, izolatsion materiallarning ba’zi xillari, boshga
sohalarda qog'oz, tomyopgich va issiglik asrovchi materiallar va hoka-
/olarni ko'rsatish mumkin. Ishlab chigarish texnologiyasi xususiyat-
L;iiik;i ko‘ra o‘rash jarayonlari to'gimachilik va yengil sanoat hamda
knnyoviy iplami ishlab chigarishda aynigsa keng qo'llaniladi. 0 ‘raladigan
.ishyolarga xos bo'lgan asosiy xususiyatlar ularning uzunliklari ko‘nda-
lang o'lchamlariga nisbatan bcqiyos kattaligi hamda ularning ko'ndalang
hikuliklari hisobga olmaslik mumkin boMgan darajada kichikligidir.
Slummy. uchun ulii fagat cho‘zilishga ishlaydilar va hisob-kitob va
iiili|K[iiiLiiil.i i licksi/ u/un gayishgoq ip deb hisoblanadilar. Bunday
tn.tlci lalltti o1 kin holaul.i ishlatilishi va tashilishi mumkin emas, chunki
buiula ul.n chigallashib goladilar. Sluining uchun ularni o'rab yoki
laxlab tashish va ishlov bcrish uchun qulay joylamalar hosil gilish
uchun /.arurat tug'iladi. Muayyan tcxnologik talablarni gondiruvchi
joylamalarni olish uchun avvalo o'ramning geometrik, kinematik,
dinamik va boshqa jihatlarini aniglash kerak bo'ladi. Amalda bu o‘rash
usulini tanlash va mos mexanizmni yaratishni bildiradi. Bularning
ganday bajarilishi esa mehnat vajihoz unumdorligi hamda mahsulot
silatini belgilovchi asosiy omildir. Butun dunyoda olib borilgan tad-

* 1. 1. Karimov. O'zbekiston iqtisodiy islohotlami chuqurlashtirish yo'lida. Toshkent,
,,0 ‘zbckiston*, 1995-y., 289-bet.
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giqotlar o'rash jarayoni bir garashda ancha jo‘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 ilmiy ishlar qatorida yetuk o‘zbek olimi akademik
M.T. 0 ‘rozboyevning 1951- yilda e’lon gilingan ,,Osnovi mexaniki
vesomoy dcformiruemoy gibkoy niti* asari hamda Toshkent to'qima-
chilik va yengil sanoat instituti olimlari professorlar V. I. Budnikov,
G. I. Boldinskiy, A. P. Sorkin va M. M. Shukurovlarning gator ish-
lari borligini alohida ta’kidlash joiz. Mazkur holat to‘gimachilik va
yengil sanoat yo'nalishlari va mutaxassisliklari bo'yicha kadrlar tayyor-
lash jarayonida ularda mustaqil 0 ‘zbekistonga muhabbat va Milliy
g‘oyamizga sadogat tuyg'ularini kuchaytirishga xizmat qilishi 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. l. Makarov, F. F. Svetik,
A. F. Proshkov, E. A. Popov, V.A. Gordeyev, I. I. 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 maqsad va vazifalari to‘gimachilik ashyolarini
o‘rashning nazariy asoslarini, o°‘rash mexanizmlarining tuzilishi va
ulami loyihalashning asosiy tamoyillarini o ‘rganish hamda olingan
nazariy bilimlar yordamida o‘rash nazariyasi va o‘rash mexanizmlari-
ni loyihalash masalalarini amaliy hal qilish yo'llarini o‘rganishdan
iborat.

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



2. JOYLAMALARNI SHAKLLANTIRISHNING UMUMIY
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 qilibjoylama
deb ataymiz.

Ipsimon ashyo o'raladigan narsalarni ipbardorlar deb ataymiz.
Ipsimon ashyodan ipbardorga uzluksiz o ‘rash jarayonida hosil bo'la-
digan jism o 'rashjismi 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 vadiametri 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
li.k. kiradi. Bu ashyolarning barchasiga cheksiz uzun va ingichka deb
garalishi mumkinligidan ulami o ‘rash jarayonlarida mutloq egiluvchan
deb hisoblanishi kelib ehigadi. 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'mlishida va chuvab olinishida chuvalashmasligi uchun u awal
ipbardorga, keyin csa o ‘rash jismiga ma’lum gadam h yoki ko‘tarilish
hurchagi bilan spiral bo'yicha o'ralishi kerak. 0 ‘rash jismining
mhell.iikl.i «.pimlIning yo’nalishi teskarisiga aylanadi. Spirallaming ustma-
il | kM niishi nal*iisida <*iash jismining diametri orta boradi. Bunda
keying! spinillaming o’lamlari tagidagi ip gatlamlarini zichlashtirib
sigadi. Bu hodisa ingichka va sillui iplar gattiq tortib o'ralganda aynigsa
ravshan ko'rinadi. Mazkuro'rash jismini hosil giluvchi spiral o ‘ramlar
vajoylamaning barcha fazoviy, Il/ik va mcxanik ko'rsatkichlari birgalikda
lining tuzilishini, ya’ni strukturasini belgilaydi.

Ipni o‘rashda uni ipbardor yoki o'rash jismi bo‘ylab harakatlan-
tiradigan qurilma ipyotqizgich deyiladi. Ipyotgizgich mexaniyvirimgasosiy
gismi ipni yo'naltirib harakatlantiradigan ko‘z, tirgish yoki qirqiqli
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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o'zgarish xususiyatlari ipyetaklagichning ilgarilanma va o'rash jismining
aylanma harakatlari gonuniyatlari bilan belgilanadi.

Ipyetaklagichning bir tomonga 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 farq giladilar, xolos. Aks holda, ipyetaklagichning ikki yo'nalish-
dagi harakat qonuniyatlari turlicha bo'lsa, unda ikkala nimgavat spi-
rallari yo'nalishlari bilan ham, ularning miqdoriy ko'rsatkichlari bilan
ham farg giladilar. U holda ularni qavatak, 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 nimgqavatlar 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 qgavatlar soni birdan bir necha
yuzgacha bo'lishi mumkin. Bir gavat o'raladigan vaqt o'raladigan
o'rash davrasi, o‘Yfash yoki yotgizish mexanizmlarining davrasi, bir
gatlam hosil qilish vaqti yoki o'rash va yotgizish mexanizmlarining
barcha bo'g'inlari boshlang'ich holatga gaytadigan vaqt oralig'i esa
o rash davri deyiladi.

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

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

Amalda esa ularning parallel holatga eng yaqin bo'lganlarida bir
nimgavatdagi go'shni spiral o'ramlari yonma-yon zich joylashishlari
mumkin, lekin bunda ham ularjoylama o'qiga nisbatan perpendikular
joylashgan parallel tekisliklarda yotmaydi va go'shni nimqavatlarga
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 joylania o'ralish jarayonida o‘zjoriy (ishchi) tashqi
shaklini saglab qolishi yoki o ‘zgartirishi mumkin. Birinchi holda o'rash
soitda o'rash va ikkinchi holda murakkab o'rash deb ataladi.
Ko‘rinadiki, o'rashning oddiy yoki murakkab bo'lishi joylamaning
oxirgi tashqi shakliga bog‘liq bo'lib, bunda joriy yoki ishchi tashqi
shaklining ahamiyati yo‘qg. Joylama amalda birjinsli jism deb hisobla-
nishi mumkin, lekin lining bir gator fizik xususiyatlari fazoviy
yo'nalishlar bo'yicha farg giladi, ya’ni u anizotrop jism. Masalan,
joylamaning zichligi ham galinlik bo'yicha, ya’ni radial yo'nalishda,
ham uzunlik bo'yicha, ya’ni bo'ylama yo'nalishda o'zgaruvchandir.
Joylamaning o ‘rtacha zichligi o'ralgan ip umumiy massasining uning
hajmiga nisbatidir. Agar gatlam va joylamani balandliklari teng bir
necha halgalarga bo'lsak, unda halgadagi ip massasining uning hajmiga
nisbati, mos ravishda, gatlam vajoylama zichligining uzunlik bo'yicha
o'zgarishini ko‘rsatadi. Shunga o‘xshash joylamani bir-biridan teng
uzoglikdagi bir necha silindrik yuzalar bilan kessak va har bir havol
silindrdagi ip massasining uning hajmiga nisbatidan mos ravishdajoylama
zichligining radial yo'nalishda o'zgarishini bilib olishimiz mumkin.

2.2. 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 qilish 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 boshqga 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
kattarog 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
uzunrog 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 maxsus moddalar, masalan,
mum surtish.

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

2.3. To‘gimachilik joylamalarining shakl va
strukturalariga qo‘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 chiqitlarning miqdori,
xullas texnologik jarayonning qator texnik iqtisodiy-ko'rsatkichlari
o'rashda hosil gilingan struktura va olingan joylama shakli bilan
belgilanadi. Shunga binoan joylama shakli va tuzilishiga quyidagi yuqori
talablar go'yiladi.

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

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

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

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

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

6. Agar joylamaga keyin suyuqlik bilan ishlov beriladigan bo'lsa,
o'rash strukturasi pardoz suyugliklari 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
liolatlardagi talablarga birday javob beradiga shakl va o'rash tuzilishini
topish giyin. Shuning uchun o'rashning shakl va tuzilishini tanlashda
ip va tolalar ashyolarining fizik va mexanik xususiyatlari, keyingi ish-
lovlar texnologiyasi hamda o ‘rashda shakl va tuzilish hosil gilish usullari
va ularning joylamaning turli ahamiyatli ko‘rsatkichlariga ta’sirini yaxshi
bilish zarur boMadi.

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

2.4. To‘gimachilik joylamalarining shakl bargarorligi
va ipbardorlarning turlari

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

Shakltutarjoylamalarning ko‘pchilik gismi ipbardorga o'raladi va
ularning shakl va bir gator 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 (2.1-0, 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 qavatlar ishgalanish
kuchlari vositasida o ‘zaro kuchli bogMangan tuzilish hosil giladi. Bu
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holat esa ularning go'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 rno'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 bevosita 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.\-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 (2.1-71 rasm)
ipbardorlar ham qo'llaniladi.

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

g h / j K
2./ rasm. Ipbardorlar vajoylamalar shakllari.
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2.5. To'gimachilik joyiamalarini harakatlantirish va ipni chuvab
olish usullari

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

1. Ipbardorning o‘gi orgali harakatlantirish.

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

2.5.1. 0 ‘q 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-kclish 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. Prctsizion
o ‘ralish joylamalar ko'proq ho'l ishlov beriladigan bo'lganda ishlatiladi.
Ihi usulda joylama diametri ortishi bilan o'rash tezligi ham ortadi.
ShuninK uchun /aruriy hollarda o'rash tezligi doimiyligini saglash
in linn vurilma te/ligi ravon sozlanadi. Bunda yuritma tezligi o'rash
dianu'tii nmKblua mos ravishda ravon pasaytirib boriladi.

2.5.2. WJrinmaviy harakatlantirish

Bu holda ipbardor yoki undagi joylama harakatlantiruvchi ta-
yanch barabanchaga kuch bilan bosilib turadi. Ularning tegishuvchi
yuzalari orasida hosil bo’ladigan ishgalanish kuchi ta’sirida joylama
aylanma harakatga keladi. Bunday harakatlantirishda harakatlanuvchi
barabancha aylanish va chizigiy 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
o'zgarmaydi. Joylama uzunligi bo'ylab ip o'ramlari soni va ularning
kesishuv nugtalari soni diametr ortishi bilan kamaya boradi. Bu holat



joylama tashqi qavatlari zichligi kamayib borishiga olib keladi. Urin-
maviy harakatlantirishda harakatlantiruvchi barabanchava ipyetaklagich
orasidagi kinematik aloga o'zgarmas bo‘lgani holda joylama va
ipyetaklagich orasidagi kinematik aloga o'zgaruvchan boMadi.

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

2.5.3. Joylamalardan ip chuvab olish usullari

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

Urinmaviy yo'nalishda chuvash, asosan, kichikroqg‘altaklardagi
joylamalar uchun go'llaniladi. Buning sabablari shulardan iboratki,
g‘altaklarga ko'proq ingichka va nozik iplar, masalan, tabiiy ipak o'raladi.
Bu usulning afzalliklari—nozik iplar g‘altaklarda yaxshi saglanadi va
chuvash vagqtida 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 boMa-
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.

Olg yo'nalishida chuvash ko‘proq tutak va naychalardagi joyla-
malar uchun go‘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 bolishi mumkin. Ba’zi hollarda, g'altakdagi joylama tuzi-
lishi imkon berganda, o‘q uo‘nalishida chuvash usuli ishlatiladi, lekin
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bu holda ipning g'altak flanetslariga ishgalanishi sodir bo‘ladi va chuvash
tezligi yana chegaralanadi.

2.6. To‘gimachilik joylamalarining shakl turlari

Joylamaning shakli deganimizda uning tashqi ko‘rinishini
tushunamiz. Biz ish ko‘radigan to'gimachilik joylamalari, odatda,
aylanish jismi yuzasi ko'rinishiga ega. Bu shakllar to‘g‘ri yumaloq
silindr, kesilgan to‘g'ri yumaloq konus, sfera kabi shakllar va ularning
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 qo'shilmaganda ham yumaloqg 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.

—yapaloq 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
nr.m), pilik esa prctsizion o'ralishda o'raladi (2A-b rasm).

m ill.m yumaloglangan oddiy o'ralishli silindrik bobina (2.1-y
1.1.in) vi KK Ink ;tjink pretsizion o'ralishli g'umbak shaklidagi bobina
(2. 1 /»niNtn).

Konus luiaklaiga o’raladigan joylamalar:

oddiy konus bobina (2.2, (I 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).

Arqoq o‘rash avtomatlarida naychalarga va yigiruv mashinalarida
o'ralgan tanasi kichik va uchi katta konuslikka ega, teng tomonli
yumaloglangan uyadan iborat murakkab shaklli joylamalar so'tacha
deb ataladi. (16.1 - rasm).
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2.2 rasm. Babinalarning turlari.

2.3rasm. Kam go‘llaniladigan va maxsus joylama shakllari.



<i altaklarga o'raladigan joylamalar:
(1 altak joylamalari ba'zan ipbardor nomi bilan g'altak, ba’zan
iHibma ham deb ataladi. Ularning shakllari:
oddiy silindr g'altak, ikki yassi flanetsli g'altakka o'raladi
(." I /rasm).
sferoid g'altak yoki g'unda, ikki yassi flanetsli g'altakka o'rala-
di (2 I grasm).
bir konusli silindr g'altak, bir yassi flanetsli g'altakka o'raladi
(.4 K rasm).
ichki-tashqi konusli silindrik g'altak, bir konus flanetsli g'altakka
h i| yo'nalishida (2A-d, 2.2-h rasmlar) yoki konus yasovchilari
yo'nalishida (2.2- g rasm) o'raladi.
— ikki ichki konusli g'altak, ikki konus flanetsli yog'och g'al-
lakka 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

Bu joylamalar 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'pcha (kulich), (2.1- h rasm).

Oxirgi ikki turjoylama nisbatan yo'g'on va ishgalanish koeffitsyenti
kattajun, 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 shakltutmasjoylamalar

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

2.7. 0 ‘rashda o‘rash jismi va ipyetaklagich nisbiy
harakatlarining turlari

Ipni o‘rash jarayonida u o‘rash jismiga tegadigan nuqta o frash
nugtasi yoki ipning yetish nuqtasi deyiladi. Ipning yetish nuqtasi
ipyetaklagichning o‘rash jismiga nisbatan uning o'gi yo'nalishida
harakatlanganda yoki o ‘rash jismi 0 ‘z 0'qi yo'nalishida harakatlanga-
nida o ‘rash jismi 0‘gi bo‘ylab harakat giladi. Umumiy holda ip yetish
nugtasining nisbiy o‘q yo'nalishidagi t-e/Tiigi:

Vnis=VistVj, (2.1)

bunda — ipyetaklagichning o‘rash jismi o‘gi bo'ylab harakat
tezligi.

V] — o'rash jismining 0‘z 0'qi bo'ylab harakat tezligi, ipyetakla-
gich va o'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:

L Ipyetaklagich ko Zi o'rash jismi aylanish o'giga parallel ilgari-
lanma-gaytma harakat giladi. O'rash jismi fagat aylanma harakat giladi
vi= 0.

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

b =, (2.2)
bunda ¢p—o'rash jisimining aylanish burchagi. Bunday holat o'rov,

kalavalash, gayta o'rash, halqasiz 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 nuqgtasining aylanish burchagi bu holda

b ,=0 ,-0 2, (2.3)
bunda ¢2 — ipyetaklagich ko'zining o'rash jismi atrofida aylanish

burchagi.
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Bimday holat halqayigiruv va halgaeshuv mashinalarida urchuq
lo'sini - brusi harakatsiz va halga taxtachasi harakatchan bo'lganida
vu/ bcradi.

3. Ipyetaklagich ko‘zi o'rash jismi o'gi bo'ylab ilgarilanma-gaytma
vit / 0 vashu o'q atrofida aylanma harakat giladi. O'rash jismi ham
aylanma, ham 0'z o'qi bo'ylab chizigli ilgarilanma-gaytma harakat
giladi. O'rash jismi ham aylanma, ham o'z o'gi bo'ylab chizigli
ilgarilanma-gaytma harakat giladi (vjis * 0). Bu holda ip yetish
nugtasining o'rash jismi atrofidagi aylanish burchagi (2.3) ifoda
bo'yicha aniglanadi. Ip yetish nuqtasining 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 urchug to'sini ham halqga taxtachasi harakatchan bo'lgan halg-
ayigiruv va halgaeshuv mashinalarida go'llaniladi.

4. lIpyetaklagich ko'zi fagat aylanadi (vJb 5*0), o'rash jismi
0'z 0'giga nisbatan ham aylanma, ham ilgarilanma-gaytma harakat
giladi. Bu holda ip yetish nugtasining aylanish burchagi (2.3) ifoda
bo'yicha aniglanadi. Yetish 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 aniqlangan. 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 qulochiningo'rov davrida o'zgarish
xususiyatlari 2.4- rasmda keltirilgan. Rasmda keltirilgan harakat
qulochining 9 xil o'zgarish imkoniyati shu harakat tezliklarining
0'zgarish xususiyatlari bilan birgalikda joylama shakllantirishning 12
xil usulini belgilaydi.

Mazkur usullarni ularning gqoMIanilishlariga doir misollar bilan
Ko'rib chigamiz.

Birinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochining kattaligi L
doimiy, harakat qulochining fazoviy joylashuvi, ya’ni boshlanish va
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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-b, 2A-j
rasm) va nayto'pcha (2.\-h rasm) o'rashda qo'llaniladi.

Shu usul ya’ni ipyetaklagich harakat qulochi L ning kattaligi
doimiy, uning fazoviy joylashuvi o'zgarmas (2.4-a rasm), lekin harakat
tezligi bir yoki ikkala tomonga harakatda o'zgaruvchan bo'lganda
egarsimon bobina yoki aksincha, sferoid (2. I-g rasm) o'rashda qo'lla-
niladi.

2.4 rasm. Konuslijoylamalar olish usullari.

Ikkinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L{ ning Kkattaligi
doimiy, lekin uning fazoviy joylashuvi joylamani o'rash vaqti davomida
bir tekisda bor tomonga Z3 kattalikka siljiydi (2.4-b rasm). Bu usul
go'sh konusli silindrik bobina (2.1-A rasm), ichki-tashqgi konusli
silindr g'altak (2.\-d rasm) va boshga murakkab joylamalarni o'rashda
ishlatiladi.

Uchinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi /.3 ning kattaligi
doimiy, uning fazoviy joylashuvi o'zgaruvchan va joylamani o'rash
vaqti davomida bir tomonga bir tekisda L{ kattalikka siljiydi (2.4-d
rasm). Bu usulda go'sh konusli silindr bobina (2A-b rasm), ichki-
tashqi konusli g'altak (2.2-grasm) va boshqa 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 Z3kattalikka siljiydi (2.4-e rasm). Bu usulda go'shkonusli silindr
bobina (2A-b rasm), uchkonusli g'altak (2.1-e, 2.2-e rasm) va murakkab
joylamalar o'raladi.
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H .hinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L o'rash davri
i' 1.3 bir tckisda L, gacha ikki tomondan gisqaradi (2.4-/ rasm). Bu
iimilil.i go'shkonusli silindr bobina (2.1-/; rasm), uchkonusli bobina

* r lasin) va murakkab shaklli joylamalar o'raladi.

(Ottinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi o'rash davri ichida
Ini ickisda ikki tomondan L? dan L gacha uzayadi (2.4-g rasm). Bu
n liKla go'sh konusli silindr bobina (2.1-b rasm), uchkonusli bobina
i 1’ <iasm) va murakkab joylamalar o'raladi.

I itinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi o'rash davri ichida
il i tomondan davriy tarzda bir tekisda L dan L2gacha va L2dan L
r u li.i gisgarib uzayadi va (2.4-1 rasm). Bu usulda qo'shkonusli silindr
bubina (2.1 -b rasm), uchkonusli bobina (2.2-e rasm) va turli murakkab
loylamalar o'raladi.

Sakkizinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L3o'zgarmaydi
\..i lining fazoda joylashuvchi o'rash davri ichida ikki tomonga davriy
i.n/da /., kattalikka siljiydi (2.4-/rasm). Bu usulda go'shkonusli silindr
bobina (2.1-6 rasm) va boshga murakkab joylamalar o'raladi.

| o'qqizinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L{o'rash davri
ilavomida bir tekisda L gacha uzayadi (2.4-y rasm). Bu usulda bir konusli
ilmdr g'altak (2.1-Zc 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
if/liklari va chizigli harakat qulochi muayyan o'zgarmas kattalikda
bo'lib, keyingi nimgavat o'ralishida chizigli harakat yo'nalishi alma-
shinishi bilan birgalikda sakrab, ma’lum kattalikka kamayadi. Bu usulda
pilik go'shkonusli bobina gilib o'raladi (2A-b rasm).

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

— harakat qulochi asta Nk, dan Ng, gacha uzayadi;

harakat qulochi har davrda [, kattalikka siljiydi;
harakat qulochining siljish kattaligi A dan Angacha kichrayadi.

O'rashning asosiy davrida er_lva [, ko'rsatkichlari o'zgarmay qoladi.
Ipvi-taklagichning harakat tezligi har bir gavatcha va gavatak
<*i.ilishida, odatda, o'zaro teng bo'lniagan kattalikda bo'lib, kvadrat
I'.\nabola gonuni bo'yicha o'zgaradi. Bu usulda halga yigiruv, halga
i luiv 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 flzik-mexanik 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'Ichov birligi: m3, sm3.

0 ‘rash zichligi. O'rash massasining o'rash jismi hajmiga nisbati sifati-
da topiladi. O'rash zichligi o'ralgan ashyo tun, o'rash usuli va o'rash
jismi kuchlanganlik holatiga bog'lig. O'lchov birligi: kg/m3, g/srrf3.

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

2.10. Ip yotgizish mexanizmlarining turlari

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

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

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

2. Ipyetaklagichga ba’zan o'rash jismiga uning aylanish o'gi 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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Ipyctaklagichni harakatlantirish mexanizmi ipni yotgizish me-
s,iiii/mi yoki gisqacha yotqgizish mexanizmi deb ataladi.

Shunday qilib, ,,0'rash mexanizmil atamasi ikki ma’noga ega:
lot ma’noda — o ‘rash jismini aylantirish qurilniasi, keng ma’noda—
li.iiu o’rash jismi, ham ipyetaklagichni harakatlantiruvchi qurilma-
Lnin birlashtirgan mexanizm.

2.10. 1. Ip yotqgizish mexanizmlarining tasnifi

Ipyotqizish niexanizmlarini tasniflashning bir gancha turlari
bo’lib, ulardan ikkitasini— konstruktiv belgilari bo’yicha va hisob-
Lisli va loyihalashda qo'llaniladigan usullar bo'yicha tasniflashni ko'rib
i hlgamiz.

Konstruktiv belgilarga ko'ra yotgizish mexanizmlari quyidagicha
tn-.niflanadi:

| Ipyetaklagichni o'rash jismi o'gi bo'ylab go'shimcha siljitish

) Ipyctaklagichni o'rash jismi o'qi bo'ylab qo'shimcha siljitish
<[iniltii;ili bir mushtchali.

Y Ipyctaklagichni o'rash jismi o'gi bo'ylab go'shimcha siljitish
i|tiillmasi/. ikki mushtchali.

| Ipyetaklagichni o'rash jismi o'gi bo'ylab go'shimcha siljitish
eliiiiliimli ikki mushtchali.

> (Jirgma arigchali yoki o'rama ariqchali inersiyasiz.

Aylanma harakatli ipyetaklagichli inersiyasiz.

[ Mir.hlchasiz — zanjirli, tasmali va va h.k.

* I’<t .lifiih va parrakli gidroyuritmali.

11 <#Hi h i loyihalash usullariga ko'ra ip yotgizish mexanizmla-
n 1 luvuliihi I» In.i sinlga bo'linadi:

I Yussi miishu liali mexanizmlar.

N 1.iloviy ( ilindnk) mushtchali mexanizmlar.

3. Ciidroyuntmiili mexanizmlar.

4. Inersiyasiz. mcxani/tnlar.

5. Mushtchasiz mcxani/mlar.

2.10.2. Ip yotgizish mcxunizmlariga qoYyiladigan talahiar

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

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

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

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

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

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

6. Joylamalar bir vaqgtda 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 bao'lishi.

8. Yugqori tezliklarda shovqin va titrashlamingsanitariya me’yorlari
doirasida bo'lishi.

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

2.10.3. Yotgizish mexanizmluri konstruksiyalari

Masalani o'rash va yotgizish mexanizmlarining eng soddalarini
ko'rib chigishdan boshlaymiz. 2.5-a rasmda eng sodda o'rash mexanizmi
ko'rsatilgan. U elektromotor /, shkivlar 2, 4, tasma 3, urchuq 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 //, halga 7va yugurdak xilidagi ipyetaklagich 10gi\ ega. «3
aylanma tezlikli mushtcha halga 7 ni ma’lum 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 gavatlari o'ramlarining kesishuv
burchagi kichik bo'ladi, ya’ni o'ralish yopiq kesishuvli jips bo'ladi.
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2.5-b rasmda bir silindrli mushtchali yotgizish mexanizmi
ko'rsatilgan.

O'rash mexanizmi elektrurchuq / va silindrik kosacha 2 dan ibo-
rat. Yotgizish mexanizmida silindr mushtcha dyuritmasi (ko'rsatilma-
gan) bilan, o'gqcha 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.

J5rasm. o'rash va yotqizish
mcxanizmlari:

dt liuU|nviy miiihinalarda;
/5 M'lilrlllignl inashinalarda.

) h iii .tmlti Ip titchtigga Kiydirilgan tutak / ga mushtchali dastak
ni* Sy un \im Lun itlit vi>i<|i/ilib o'raladi. Joylama uchlarida konus hosil

oili .Inn dir,ink o0 iuatilgim va baraban 14, vtulka 15, chervyak
r’lldn.iHi 10, clinvynk //. xrapovik 18, sobachka 19, dastak 20 va
[iiilit .’/ dun ilxn.it go'-.hiinchii qurilma amalga oshiradi. Dastak 22

li.n bn pnsiiyniutdu sobachk.i xiapovik /<Vhi va u bilan bir valga o'tqa-
L1lkiiii chervyak /7 in ma’liim btuchakka buraydi. Bu buralish cher-
vyakli ilashma orqgali yu/asira /anjir yoki tasma /2 o'raladigan bara-
hau /«}>a uzatiladi va bu luilga <ko'rinishidagi ipyetaklagichni davriy
i.«Vistula yuqoriga siljitadi Ipyetaklagichning davriy siljishi zanjir 21
iiluk tizunligi va holati bilan belgilanadi. Joylama 3 o'rab bo'linganda
ipyetaklagichni 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; //—tortqi; 12. 21—zanjirlar; 13—g'ildirak; 14—baraban; [S—uvtulka;

/6-chcrvyak g'ildiragi; /7—chervyak; 18—xrapovik; 19—sobachka; 20—dastak; 22—

o'rov daslagi; 24—mushtcha.

uchun sobachka xrpovik /<?dan ajratib, chervyak /7ni teskari tomonga
baraban 14 dan o'ralgan zanjir 12 kesmasi yozib olinguncha aylanti-
riladi. Keyingi konstruksiyalarda vtulka /5 va baraban 14 orasiga mufta
o'rnatilgan bo'lib, ~chervyakni aylantirmay ipyetaklagichni boshdagi
holatga gaytarishga imkon beradi.

2.7- rasmda silindr, konusli va murakkab shakllijoylama o'rashga
imkon beradigan ikki mushtchali ipyotqizish mexanizmi ko'rsatilgan.

Mushtcha 1ipyetaklagich 22 ga Lxqulochli (2.4- rasmga garang)
ilgarilanma-gaytma harakat beradi. Mushtcha 5esa ipyetaklagichni davriy
yugoriga-pastga Z3kattalikka siljitadi. Mushtchalar o'zaro kinematik
bog'langan. Dastak 7 ning o'gi 4 dastak J 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 yuqori tomonga siljitsa, qo'sh konusli silindr bobina shakllanadi
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2.7- rasm. Ikki mushtchali ipyotgizish mexanizmlari:

4 liiltlii'sliuv mashinasi yotgizish mexanizmi; b) ikki mushtchadan dastakka harakat
ii/iithli / asosiy mushtcha; 2, 6, /7—o'qchalar, 3, 7—o'rov dastaklari; 4—o0‘q; 5—
" ... hi mushtcha; 8—gayka; 9—bolt; 10—bir bosqichli g'ildirak; //—ikki bosqichli
rililnil, 12. 21 lortuvchi zanjirlar; 13—tebranma yo'naltirgich; 14—surilma; 15—halqga
in>i u liul.iii ustunchalarini ko’tarish dastagi; 16—muvozanat yuki; 18—boshmoq;
19—ustuncha; 20—halga; 22—yugurdak.

i’ 171 71 <:.in) Agar shu vaqt ichida mushtcha 5 bir va undan
MUH| ninii islT .i. ? | ¢ va 2.4-/ rasmlardagi usul amalga oshadi.
lli\in H n li b n ikii ifiil(H In surilma 14 ni tebranma yo'naltirgich 13
Dm\LL a2 llia rninilkl lIpyctaklagichni siljitish kattaligi esa gayka
S ni Mirlb 1»/u,1111ml.m])

Ipk.i .lilik boblii.iln .li mashinasi yotgizish mexanizmi 2.4- rasm-
elip2l . va ,.h" iQiMillai bo'yicha joylama o'rash imkoniyatini
berndi (2.H rasm).

Mushtcha /dastak Inl o'/garmas burchakka tcbrantiradi. 10 joy-
Lini.ini o'rashda gayka < muslilcha / ga yaginlashsa, ipyetaklagich 8
ning qulochi kamayadi, uzoglashsa  ortadi (2.4- rasmdagi ,,f “va
i usullar). Agargaykani ilavriy yaqin uzoglashtirilsa, joylama ,,//*
usul bilan o'raladi.

2.9- rasmda 2.4- rasmdagi ,.e“ va ,/* 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—tutak; 10—joylama.

Mushtcha / sirpanuvchan o'tgazma bo'yicha mushtcha bilan birga
o'rnashtirilgan. Ikkala mushtchaaylanishni bitta val <?dan oladi, ammo
aylanish sonlari har xil. Mushtcha 2 ning o'rama arigchasiga mushtcha
/ ning tanasida mahkamlangan barmoqg /2kirib turadi. Mushtcha 1
ning o'rama ariqchasiga esa ipyetaklagichlar taxtachalari 7va 13 larga
mahkamlangan o'gcha-barmoqchalari 6 va 14 lari kirib turadi.
Ipyetaklagichlar o'rnatilgan tayoq 3 va 16 lar taxtacha 7 va 13 ga
mahkamlangan. Mushtchalar turli tczlikda aylanganlarida mushtcha /
aylanma harakatdan tashqari aylanish o‘qi bo'ylab mushtcha 2 ning
eksscntritsitetiga teng bo‘lgan qulochli ilgarilanma-gaytma harakatga
ega bo'ladi. Mushtcha 2 val 10da mahkamlangan va tishg'ildirak Z4
bilan birlashtirilgan. Mushtcha 10'z navbatida Z2 tishg'ildirak bilan
birlashtirilgan. Mushtchalar massasi kattaligi uchun ipyetaklagich
tayoqlaridan olgan zarbiy yuklamalarini nafagat mashinaning
korpussiga, balki val /Oning tayanchlariga ham o'tkazmaydi.

2.10- a rasmda ip spiralsimon tutash arigcha devorlari yordamida
yotgiziladigan inersiyasiz mexanizm ko'rsatilgan, 2.10- b rasmdagi
mcxanizmda esa ip yotgizishni arigchali o'rama bajaradi.
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2.9- rasm. Qavatli eshuv mashinasi:

/, 2—silindrik mushtchalar; 3. 6—ipyctaklagich tayoglari; 4. /7—ipyetaklagichlar;
5. 9, 15—tayanchlar; 6, Il. 1l4—o'qchalar; 7, 13—karctkalar: 8, 10—vallar;
12 barmoq; — tishg'ildiraklar; n— yetakchi val 8 ning aylanishlar soni;
r,,r2— / va 2 mushtchalarning kinematik radiuslari.

2.10- rasm. Inersiyasiz yotgizish mexanizmlari:

/—qirgimli barabancha yoki o'rama ariqchali silindr; 2—o'rash jismi.



2.11- rasmda prof. A.F.Proshkov
ixtiro qilgan [4] doiraviy harakat
giladigan inersiyasiz ipyetaklagich
mexanizmining tuzilishi keltirilgan.
Mexanizm tarkibida harakatsiz naycha
2, uning
tayanchlar 5, aylanuvchi vtulka 6, ikkita
ipetaklovchi gardishlar 7, 9, halga 8,
harakatsiz mushtcha 10, tig'chalar 11
va tana taxtachasi 1 bor. Vtulka 6
harakatsiz naycha 2 da o‘tirgan tayan-
chlar 5 ning tashqi halgalariga mah-
kamlangan naycha 6 ning past tomo-
niga ipyetaklovchi gardishlar 7, 9 mah-
kamlangan va ular orasida mushtcha 10
joylashgan. Gardishlar 7, 9 ning mar-
kaziy teshiklari va ipyetaklagichning
ochig ko‘zi Kspiralsimon o‘yiqcha a
orqgali tutashgan. Ikkinchi gardishdagi

2. 11- rasm. Doiraviy harakatli Xuddi S_hundaY 9‘¥ith,a gard_ishning
ipyetaklagichli inersiyasiz markaziy teshigini radial o'yigcha s
yotgizish mexanizmi. bilan tutashtirgan bo'lib, uning o'gida
ko'z K ning o'qi joylashgan. Spiral-
simon o'yiqchalar a naycha 2 teshigi-
da harakatlanayotgan ipni ko'z A'ga va radial o'yigcha sga avtomatik
o'tkazishga mo'ljallangan. Radial o'yigcha s aylanayotgan ipning
ipyetaklagich ko'zi K ortidan yetib harakatlana olishi uchun xizmat
giladi. Vtulka 6 tasma /2 bilan harakatlantiriladi.

Ip naycha 2 o'g 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 tezlikli mexanizm-
larda vtulka 6 vazifasini elektrmotoming ichi bo'sh rotori bajarishi
mumkin. Joylamaning shakli mushtchaning shakli va konstruktiv ba-
jarilishiga bog'lig bo'ladi. Ko'rilgan mexanizm har ganday shaklli
joylama olish imkonini beradi.

a—sxemasi; A—ipyetaklagich.
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Xulosa

\Y uqorida ko'rib o'tilganlardan quyidagi gisqacha xulosani chiqa-
iisli mumkin.

S.moatning turli sohalarida ip va ipsimon ashyolami o'rash, gayta
n'msh va gaytarma o'rash jarayonlari go'llaniladi va ularda tashish va
Ic vuifi beriladigan ishlov texnologik jarayonlari talablariga javob
liciadigan shakl va strukturalariga ega bo'lgan joylamalar hosil gilinadi.
Hiimii)- uchun turli konstruksiyadagi mexanizmlar ishlatiladi va ular
iti/ilishi va ishlash xususiyatlariga ko'ra tasniflanadi.

Nazorat savollari

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

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

3. Ipbardorlarning turlarini sanab bering.

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

5. To'gimachilik joylamalarining gqanday 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. Ipyotqgizish mexanizmlarining gqanday turlarini bilasiz?

10. Ipyotgizish mexanizmlari ganday tasniflanadi?

11. Ipyotqgizish mcxanizmlariga ganday talablar qo'yiladi?

12. Yotqizish mexanizmlarining ganday konstruksiyalarini bilasiz?
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3. 0 ‘RASHNING DIFFERENSIAL TENGLAMALARI
3.1. O'rash tcnglamalari hagida

0 ‘rash tcnglamalari o'rash nuqtasining o'rash jismiga nisbatan
harakati qonuni 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 nugtasidir. O'rash nuqtasi joylamaga nisbatan
uning atrofida va o'rash jismi aylanish o'qi bo'ylab harakat giladi.
O'rash jismi aylanish o'gi atrofida aylanma harakat giladi. Har bir
onda o'rash jismi aylanishlar soni—sanamini o'zgarmas deb hisob-
lash mumkinligi tufayli o'ralayotgan jismning shakli o'rash nuqtasi-
ning joylama aylanish o'gi bo'ylab, aniqrog'i aylanish o'qiga parallel
yo'nalishdagi harakat qonuni, 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. DifTerensial hisob asosida chigarilgan tenglamalar.

2. Vektoriy hisob asosida olingan tenglamalar.

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

3.2. 0 ‘rashning differensial ko'rinishdagi umumiy tenglamasi

Yuqorida 2.7- bandda qgabul gilingan tushuncha va belgilashga
go'shimcha qilib o'rash nugtasi yoki yetish nugtasi M ning joylama
aylanish o'qi atrofida t vaqt ichida aylanish burchagini ¢, bilan
belgilaymiz (3.1- rasm).
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I I rasm. O'rashning umumiy tenglamasini chiqgarish.

11 holda vaqt ichida o‘rash jismiga dL uzunlikdagi ip o'raladi.
dL = v t,

mv ", o'rash tczligi yoki ipning o'rash jismi yuzasiga yetib
Itk HIH A Tiviigi,

L s i)i VPIiLli nugtasi M dt vaqt ichida o‘rash jismi bo'ylab
liiilliillkKit "illiiydi:

(tq - dl. sin [L= wn, sin p|*/I. (3.1)

\I miil|i.i .lii dI vm|( Ichida o'rash jismi aylanish o'gi bo'ylab dy

1ill24iL ka Ni(jlydl
dy dl sinll, cos* =u, cosx sin pxdt. (3.2)

I lisli nuglasi M i vagl Ichida o'rash jismi o'qi bo'ylab y katta-

likka slljiydi,

|
y =Ju]| cosx sin p,dt, (3 3)
0
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bunda a — o'rash jismi o'qgi va yetish nugtasi M da o'rash jismi
yasovchisiga o'tkazilgan urinma orasidagi burchak;

3, — Jl/ nugtada ip o'ramiga o'tkazilgan urinma va shu nuqtada
o'tkazilgan transversal kesim tashqgi chizig'iga o'tkazilgan urinma
orasidagi burchak.

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

sin 3 = -HILP. 53.4.)

cosa

bu yerda P — ip o'ramiga M nugtada o'tkazilgan tt urinma va
o'rash jismi o'giga perpendikular JOZtekislik orasidagi burchak.
Shunday qilib, (3.3.) tenglama

y =JulSin{W/ (3.5.)
ko'rishini oladi.

Burchak 3 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 nuqtada o'ramga o'tkazilgan urinmaning koordinatli tengla-
masi quyidagicha bo'ladi:

X -X Y -y Z -1z
Ky
bunda x, y, z — urinma o'tkazilgan J¥nuqtaning koordinatalari;
X, Y, Z — urinma chizik nugtalarining koordinatalari;
x\ y\ z — urinish nugtasi M koordinatalaridan umumlashti-
rilgan koordinata € 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:

sinft- —  y..=r. /-~
yl(x)2H /)2H z)2 ( }
sin 3 ning giymatini (3.5) ga ko'ysak,
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dy= -V » weeeee

\j(x")2+(y)2+(z')2 (3.7)

n'tinlining differensial ko'rinishdagi tenglamasi hosil bo'ladi.
Olingan tenglamani difTerensiallasak, M nuqtaning o'rash jismi
" Ji bo'ylab siljish tezligi topiladi:

w -ty .- viy'
dl - (3-8)

(1,7) va (3.8) formulalardan ko'rinadiki, M nugtaning harganday
nr.li jismi o'gi bo'ylab harakatlanish gonuni va tezligini topish
m luni liarakatlanayotgan M nuqta koordinatalarining umumlashgan
Inniidinalalar (¢,, tbx) bilan bog'lanishini aniglash va bu koordina-
i,i bo'yicha hosilalar olish kerak. Bundan kelib chigadiki, (3.8) for-
i litlin umumlashgan koordinata bo'yicha hosila olsak, tezlanishlar
in him iloda olishimiz mumkin.

1.3. Silindrik o'ralishda o'rashning differensial
tcnglamalari

Silindrik o'nilishda har nimgavat yumaloq silindrga yoki juda kichik
knnip.likka rga bo'lgan yumalog konusga o'raladi. Bunda bitta nimgavat
n limli < Mini.uninggadami o'zgarmaskattalikdir. Bundan harganday
..... . . id «i.ilishida (3.2, 3.3-rasm)

.......... . niiliir i.Miglamasi parametrik
I iii.i i ¥4i*v..114 ko'iinishga ega bo'ladi:

©orcoids Y o
Z - rsin &,
x'-talnd,; / - 0;

@ o
Z'- rcos,;
h - const; r m const;

u, = const.
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3.3-rasm. 0 ‘ramlaming gadami va ko‘tarilish burchagi.

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

3=~ f e =IsinP’ <3-9)

u=jrffcr"™ sinp' <310)

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

Nimgavatdan nimgavatga o'tganda o'rash jismi diametri sakrab
o'zgaradi, shunga ko'ra /i=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
o'zgarmas goladi. Bu holda nimgavatdan nimgavatga o'tganda O ram-
larning qadami sakrab o'zgaradi. O'ramlar gadamining o'rash
diametriga to'g'ri chizigli bog'lanishi saglanadi:

h =nDtg$ vyoki /'=-,=£=, n m
ylvl-v2

bu yerda D—o'rash diametri hamda

8i=7 7 (312>
o'ramning ko'tarilish burchagini boshgacha topish ham mumkin.
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. b
sinp=m
A4 a2r2+/r yi (3.13)

O'rash tezligini quyidagicha ifodalash mumkin:

Vj =4nV2M2+h2n2,
hu ycrdan bir minutda o'raladigan o'ramlar soni

= Jh
ylan2r2+h2

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

n. (3.14)

3.4. Konussimon o'ralishda o'rashning differensial
tcnglamalari

Konussimon o'rashning asosiy xususiyati shuki, har bir nimga-
vnt konussimon jismga doimiy
R, r), va H o'lchamlar bilan
o'ralib (3.4- rasm), o'rash ra-
tllusi nimgavat o'ralishi da-
vomida R dan r0 gacha, va
nksincha, rOdan R gacha ravon
o'/garadi.

Konusning shakl saglani-
Silu uchun nimgavatda konus
ynsovchisi bo'ylab o'ramlar
giulami o'zgarmas bo'lishi
kcruk.

Dcmak, konussimon o'ra-
IMldn

r=R =y tga;
Igot = 3;'% = const;

vV = const.
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0 ‘rash jismi o'qi bo'ylab o'ramlar gadami

My, = const
M tushish nugtasining koordinatalari esa

X =rcosth, = (R - >tga) cos

Z=rsingd, =(R-y =mga)sing
bo'ladi.

Olingan x, y, z funksiyalarni &, bo'yicha difterensiallaymiz:

X = (t, sind, - cos,) = Rsing,;
/

y=5

Z = Rcosq, - - (&, sin &, - cosd,).

Olingan hosilalarni (3.7) va (3.8) ga go'ysak,
d

V' gpamen 2 A AT g gp) (3.15)

\Y 4n n
Yy "Qﬂ_ bo'lganligi Whun ¢ =--y bo'ladi.
i «0
Endi ¢, ning giymatini (3.15) go'yib va
1+ tg2a = —4—
Co0sS a

ekanligidan quyidagiga ega bo'lamiz:

yj4n2cos2a (R - ytga)2+ dy =vlhOcos adt. (3.16)
Bundan, o'rash tezligi:

dy _ uj/~cosa



I ndi (3.16)ning chap tomonini 0 dan Kgacha va o'ngtomonini
0 *l.m /gacha oraliglarda integrallasak va tga nisbatan yechsak, quyidagi
uniiiaga esa boiamiz:

/a R ~"2 cos2 +fjl _
2w|/"sina v n

N — - > +
prra P In[2ncosa (/" tga)

+n/4n2cos2a(/? - ytga)2+hEj + (3.18)

M n2R2cos2a +h£ +
2W|" sinav

“A-mmeeeee In\lZnR c0s0.+J4nR2cos2ahZ 1.
Vv

|nu|sm ucosa

(MS) Icnglamani yga nisbatan yechish ancha mushkul. Shuning
in nu ic.kaii yo‘ltutish kcrak bo'ladi, ya’ni t giymatining ¢ bilan
brws. liiiir.liidiin lopish. Mu M nuqtaning o‘rash jismi o‘gi bo‘ylab
li n.ikit iliHiitnlyalini ifodalashga imkon beradi (bu yerday 0 va H
Hinlin hi.i 0/Kinldhini csda tutish kcrak).

S Ik i liiliib yii((>ri bo'Imaganida ildiz ostidagi kichik kattalik
V "i In .i.(Lui iliiijjulb, (\ 18) o'rniga (3.16) dan olish mumkin:

Hv ' Itftr it yoki Ry ) tg(X=«pi-

y . A .w 1T 7T
it e nge (3.19)
M
2n(R-}iga) «n
iiga 1) 47! (3.20)
Vig 'a rctga

i*"in ..mum o'rashda o'ram ko'tarilish burchagi p ning topilishi:
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- o _ A) COS X _ ftQ
\]4n~ cos2a(/3->tga)2+/~ 2n(/?-.ytga) (3-21)

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

y =o da um i N (3.22)
sin Pmin ~ > (3-23)
A=9 da ymax=~ > (3.24)
Sin Pmax - : (3.25)

Maksimal va minimal tezliklar nisbati
urax _ sinPrax _ 7
ymn  AinPmn %)
Konussimon o'ralishda o'ramlar gadami doimiy kattalik. Uni (3.19)

(3.26)

dan foydalanib topamiz. / =tn va y = H bo'lganda

.n _ nH(R+r0) _ aH (R+ra) No2T7)
viIn In
> HHSial (3.28)
‘0

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

K =vi(n ~ ipyetaklagich ko'tarilishida o'ralgan ip uzunligi;

fq = u,/0 — M yetish nugtasi konusning kichik asosidan katta
asosigacha siljishida o'ralgan ip uzunligi;
— M yetish nuqtasi yuqoriga ko'tarilishidagi nimgavatda joy-
lama o°‘gi bo'ylab o'ramlar gadami;
— M yetish nuqtasi pasayishida nimgavatdajoylama o'qgi bo'ylab
o'ramlar gadami.
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Konus yasovchisi bo'ylab o‘'ramlar gadamini (3.4- rasm) quyi-
dagicha topish mumkin:

A= , (3.29)

cosa

konus yasovchisirimg uzunligi esa:
H

1 COosStt
Demak, o'ramning konusning yasovchilari bo'yicha qadami M

yi iish nuqtasi yugoriga harakatlanganda
*=2 N (3.30)

pa-.tga harakatlanganda esa

,3.31)
Shunday gilib, yumaloq konusga o'ramlar doimiy gadam bilan
s mlkhiul.i yetish nugtasi M konus o'gi bo'ylab murakkab funksiya
I» \u li.i li.nakatlanishi kerak. Agar(3.18)da ildizostidagi ni,
oilitlria
-<4 2ncosa(/? - 4tgx)

1 viiii lil .obga olmasak, unda qonuniyat kvadratik parabola

iini‘iliipii L Tull Mtindn (3.19) va (3.20) formulardan foydalanish-

yiiniii o i niil.ii w.ul,inu kattalashishi bilan ortib boradi, lekin
HHiiillv «liiiiilviiinwi i 1" i Imllimla tjoniqgarli aniglik saqlanib qoladi.

\' % Mimill «*1iilUhdn o'rashning dilTerensial
[*nKlvnlialarl

Sinold o'mlhlidn, ml,ild,i, B'liltnkliir, ba’/ida esa tutaklar ishla-
nliiili Slliiidnk i.In hi vii/,id,in sInold shaklga o'tish uchun nimgavat-
In o'liilislildii loylamaning o'ltu glsmida chctlarga nisbatan ko'proq ip
i. tali In lalabetiladi IUindan joylama clictlarini o'rashda ipyetaklagich
inaXxindl ir/lik bilan harakatlamb, joylama o'rtasiga kelganda tezlik
i kmlii .hlb, minimal kattalikda bo'lishi kerakligi kelib chigadi. Bun-
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day harakat natijasida joylamaning o'rta gismi gavariglanib, ma’lum
vaqgtda belgilangan radiusli sferoid shakli hosil bo'ladi. Shu ondan
boshlab esa o'ramlarning sferoid yasovchisi bo'ylab gqadamlari o'rash
tugaguncha o'zgarmas bo'ladi. Bunday shaklli joylamani hunarmand-
lar g'unda deb atagan.

Shunday qilib, barqgarorlashgan sferoid o'rashga shu narsa xoski,
sferoid shaklli tanaga har bir nimgavat sferoid yasovchisi bo'ylab
o'ramlar gadami o'zgarmas gilib 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 = /?sinx,
X -r COSo,,

Z=rsinv.
bo'lib, bunda

R — o'rash jismi yasovchisining egrilik radiusi;

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

Endi x', y', z¢ larni topish
uchun x va &, burchaklar orasi-
dagi bog'lanishni topish kerak.

3.5 -rasmdan ko'rinadiki.

bo'ladi vaunda S = hk —yetish
nugtasi M ning o'rash jismi o'qi
atrofida &, ga aylanganda u hosil
gilgan sferoid hosil giluvchisi
uzunligi;
h — yasovchi bo'ylab o'ram-
3.5- rasm. Sferoid o'ralish. larining gadami;

40



K== yetish nugtasi M ¢)| burchakka aylangandagi o'ramlar

soni. Demak,
a="o (3.32)
va
—_ A _
r—Rcos2nn A (3.33)

Yetish nuqtasi M ning koordinatalari quyidagicha topiladi:

y = ~ s*n ~kR = /?sin>4i(Pi’
x =(Rcos/L, - A)cos,,
z = (PCOS | - /4)$LWch,.

llosila x\ y\ z lami topib va o'rash tenglamasi (3.7) ga qo'yib,
giiyidagiga cga bo'lamiz:

vihcos™M-dt
dy = 2nR

<3'34)
2nR

I lull

2nR u
h =— arcsmy-,

cos(arcsfn Y \Lii2-y2
R’ R"
bum ijn y:1 cga bo'lamiz:

g v (t

Lihd U T+(IF ' -A)?
i4n

(3.35)

Ildi/ ostidagi 4}1 boslulii (Jyl< y2 - A)2 qo'shiluvchidan

kit hikligi ucluin hisobdan chiqarib lashlab va intcgrallab, quyidagiga
cga bo'lamiz.
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Y- Aarcsinj =7t - (3.36)
tga nisbatan yechib topamiz:

2nR 2nRA my
'"=-"hy — ~F arcsini ’ <3-37>
bu yerda

0 ‘rash jismi o'gi bo'ylab yetish nuqtasining harakat tezligi (3.35)
dan quyidagiga ega bo'lamiz:
vV\h"R2-y 2 uxhyjR2-y 2

<3.38)
\4n

Yetish nuqtasi J¥da o'ramning ko'tarilish burchagining topilishi
sin 3= h ~? ,
2nRA\Aj+(yIR2-y 2-A)2  2NR("R2-y2-A) (3.39)

VATr

G'unda yasovchisi bo'ylab o'ramlarning gadami

2NRH-A arcsin—l/I
h —=const. (3.40)
M.

Bunda fn — yetish nuqtasi M ning o'rash jismi sferoiddagi eng katta
o'rash radiusidan eng kichik o'rash radiusigacha harakatlanish vaqti.

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 aniq-
iashga imkon beradi.

Agar o'ralish jarayonida bitta nimgavatni o'rashda va bir nimga-
vatdan ikkinchi nimgavatga o'tganda o'ralish shakli o'zgaradigan
bo'lsa, o'rashning olingan umumiy tenglamalari ipyetaldagichning
kinematik ko'rsatkichlarini aniglashga yaramaydi.
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3.6. Ixtiyoriy shakldagi jismga joylamani berilgan shaklda
o0 ‘rashda o'rash tenglamalari

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

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

Og'irlik markazi pasaytirilgan joylamalarni fagatgina murakkab
mh.iklli g'altaklarni ishlatib olish mumkin.

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

Yotig kesishuvli o'ralishda o'ramlar gadami ip diametridan uncha
larglanmaydi. Bundan tashqari, keyingi nimgavatlarni o'rashda ol-
timgi nimqgavatlarning o'ramlari orasidagi hamma oraliglar ip bilan
iiisminan to'la to'ldiriladi.

loriy nimgavatning o'ralishi o'zgarmas yo o'zgaruvchan ip uza-
tr.h tezligi bilan bajarilishi mumkin. Masalan, halgali, piliklash va
wnlrifugal mashinalarda ip o'zgarmas tezlik bilan uzatiladi, o'rash
avmmatlari va g'altonlash mashinalarida o'rash tezligi o'zgaruvchan
k.itulik bo'ladi. Shu sababdan o'rash tenglamalari ikkala holda har xil
kn'iinishda bo'ladi.

1.6.1. Ip ozgarmas tezlikda berilishida o ‘rashning umumiy
tenglamalari

Bir-biridan y masofada joylashgan ikkita kesimda balandligi bir xil
\v bo'lgan ikkita elementar halga a va b ni ajratib olamiz va shu
hnlgalar hajmi ip bilan to'lish vaqtini aniglaymiz (3.6- rasm).
Elementar halga a da
(3.40)
ti/nnlikli ip mavjud, b halgada esa bu uzunlik
(3.40 @)
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Ay qalinlikdagi halga birinchi kesimda ip bilan /0 vaqt ichida

to'ladi:

*0 min

Ikkinchi kesimda esa /(vaqgtda

bu yerda 30 —a halgadagi o‘ramlar keltirilgan ko‘tarilish burchagi;

p, —b halgadagi o‘ramlar keltirilgan ko‘tarilish burchagi;

k{ va KfT — a va b halgalarda o'ramlarning radius bo'yicha
ezilishini inobatga oluvchi koeffitsiyentlar;

k2 va kK2 — a va b halqgalarda o‘rash jismi o'qi bo'ylab keyingi
o'ramlar bilan oldingi o'ramlar orasidagi oraliglami to'lishini inobatga

3.6- rasm. O'rash jismi shakli murakkab

boMganda o ‘rashning tcnglamasini chiqa-

rishga oid sxema.
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oluvchi koeffitsiyentlar;

d — o'ralayotgan ipning
nazariy diametri.

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

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

cosp,, COSPo COsPo ’

bu yerda /, va /2 — ipyetak-
lagichning ko'tarilishi va tushi-
shidagi o'ramlar uzunliklari;



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

va (@ — ipyetaklagich ko'tarilishi va tushishidagi gavatlar-
oLi}i o'ramlar ko'tarilish burchaklari.

hit ycrda

“cosPo-cosft®
PO = arccos (3.43)

cosp0 cos(i
\Y P (n/

Odatda, bir nimgavatni shakllantirishda balandligi bo'yicha o'rash
li,nilari (ko'tarilish va o'ramlaming kesishuv burchaklari, o'ramlar
<|.id,uni va ipning tarangligi) uncha o'zgarmaydi. Bular hammasi bi-
inu hi yaginlashuvda

kt = k[\ = K2 va cosp0 = cosP,
bo'ladi deb hisoblashga imkon beradi.
Bu holda (3.41) va (3.42) tenglamalardan quyidagini olamiz:

2 2
max min
(3.44)

n2
h N1max ~4 min

Birinchi kesimdagi balandligi Ay bo'lgan butun halgani ip bi-
l.ni to'ldirishda ipyetaklagichni 0 tezlik bilan t0 vaqt davomida
liuakatlantirish shart bo'ladi, ya’ni

Oy =v0to,
ikkinchi kesimdagi halgani to'ldirishda esa vy tezlik bilan /, vaqt ichida,
yit’ni

Ly = Vytt.
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Demak, *\/o - vyt[
Bu yerdan

(3.45)
(3.44) va (3.45) tenglamalami birgalikda yechsak,

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

Romax va rOmn — xarakterli sohasi kesimidagi maksimal va mi-
nimal o'rash radiuslari;

So-*) max —IM>min Va

si = * max _ r\min — birinchi va ikkinchi kesimlardagi halqgalar
galinligi.

Xarakterli soha deb max V@ Mmjn doimiy o'lchamli o'rash
jismida asosiy hajmni egallaydigan silindrik soha tushiniladi. Agar bunday

soha bo'Imasa, u holda u0; *) mex va r0mn ixtiyoriy kesim uchun

olinishi mumkin, lekin chekka sohalar uchun olinishi afzalroqg.

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

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

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

(3.47)
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I.. yerda |[i — LI, diametrli g'altakka ipni o‘rashdagi o'ramning ko'ta-
illisli burchagi;
h — shu sohadagi nimgavatdagi o'ramlar gadami.

O'rash va kalavalash mexanizmlarini loyihalashda ishlatiladigan
nKishning umumiy tenglamasini chigarish uchun (3.46) tenglama-
<. foydalanamiz. Bu tenglamada v — o'rash jismi o'gi bo'ylab ip
lil',lush nugtasining siljishidan vaqt bo'yicha birinchi hosilasi yoki
ipvvtaklagichning tezligi. Demak,

Lo dy _ i JE—
vw VI, e 17 .7 (3.47T

Imi yerdan o'rashning umumiy tenglamasi diflerensial ko'rinishda
muyulagicha bo'ladi:

(~ 2max - ~OminNe = max " Am in)dt- (3-48)
Ipyetaklagichning tezlanishi umumiy ko'rinishda go'yidagicha
bo'ladi:

" VORgmax  min {Ry meax~"y min) _

y ~~dF~ (RPrmex - \')Zminf1
2up(/?7Qmex —Aonin)(Ry maxy max ~ ry minQ’min) (3.49)
(Ry mex 1y min)
I yerda
D _ "Rymax ; _ dfymn
max - dt vVd ry min - d/ [ ]

I'ezlik va tezlanish tenglamalarida maxrajda kesimdagi radiuslar
kvmlratining ayirmasi turibdi. Bu ayirma gancha kichik bo'lsa, shu
iiliadagi ipyetaklagichning tezlik va tezlanishi shuncha katta bo'ladi,
-.hutting uchun o'rash jismida o'rash qgalinligi bo'yicha katta farglana-
illj’an sohalar bo'Imasligi kerak.

O'rashning umumiy tenglamasidan foydalanish uchun, Rvmax

\.i rymn radiuslarni y orqali ifodalash, topilgan giymatlarni umumiy
|i nplamaga qo'yish va zarur o'zgartirishlar gilish kerak.
Misol tarigasida bir necha holni ko'rib chigamiz.
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0 ‘gga nisbatan yasovchisining burchagi y bo‘lgan 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:

max — *)max —
ry max - “YRCK
Afin - “Qnin ~
ryTT = -Uytay, (3.50)
Y I
J("ymax —rym'm)dy = J'U)( max —/20min)*»
0 0

(*)max Iymin )y"‘ Y\b> maxtgcx - /omintgy) +

+y (tg2a - tg2Y) = UO(“m ax ~ rOmin)'5
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tl 2u, 1 (/gjwx -/(Lm )2[(~0 max->tga)tg«-(/0 min->tgY)tgy]
[ "'Umax-'h2min-27(/?0maxtga-'omintgy)+"2(tg2a-tg 2Y)]3  (352)
Ipyetaklagich kichik asosdan katta asosga harakatlanganda esa
iliilyidugini olamiz:
max — ~1 max
Syntax = W tga\
'ymm -1 +7tgy;

fy min —Vy"8Y<
(H/ r?)y +y2(Ritga - rtgy) +VY (tg2 - 82Y) = vo(R\ - r\)t\ (3.53)

vt ~o(/?i2~n2)
0 Nj2-1i2+2~(/?|tga-/itga)+>'2(tg2a-tg 2Y) ’ N

_ 2p(/F-rf)2[(~-"ga)tga-(/i -ytgY)tgy]
n | 2-[i2-27(If tga-/ltg Y )+j'2(tg2a-tg 2Y)]3 (3.55)

(3.50) va (3.53) tenglamalarda e = toe/ ni inobatga olib, vaqtni
Mii Il ckssentrigining buralish burchagi bilan almashtiramiz.

Mu yerda ooc — o ‘rash ekssentrigining burchakli tezligi;

ni — ckssentrikning buralish burchagi.
Silindrik jismga silindrik o‘rash. Silindrik o‘rashda ixtiyoriy
niimiavatni shakllantirishda quyidagi shartlar bajarilishi kerak:

K 0 y=0. 0=r va R)=1/,.

(3.50) — (8.55) tenglamalarda a =y =0, 0=r, va =/,
& olnmiz, unda:

y =v0t = <pCi (3 56)
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vv = y0 = const. (3.57)

Shunday qilib, silindrik jismga joylamani silindrik shaklda o ‘rashda
ipyetaklagichni o'rash jismining o'gi bo'ylab o'zgarmas tezlik bilan
harakatlantirish kerak.

Silindrik jismga tayyor joylamani konussimon shaklli qilib o ‘rash.
Bu holda ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlan-

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

(3.58)

yoki

y3tg2a - 3/”.rtga +3(*; - @)y = 3vO(Rj - @)/ =
(3.59)

O'rash jismi o'qi buylab ip yetish nuqgtasining 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 9 ga nisbatan yechsak yaxshiroq, bunda o'zga-
ruvchilarni aniglash va y = F(y)va t =f(y) yoki d¢c = 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:

y 3toctg2a -3 % oc>2tg«+3toc (JR2-/j)2)y

e (3.60)
3n0(Jlo -/12)

(3.60) tenglamada suratdagi go'shiluvchilarni solishtirib ko'rami
Ikkinchi va uchinchi go'shiluvchilarni birinchisiga bo'lsak, har
biri birinchisidan necha baravar kattaligini topamiz:

(3.61)
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A va Kn larning minimal giymatlari y - ynex = H bo'ladi.

R-R,

fger = (3.63)

fer ) n?h ’ (3.64)
_ 301, -112)

(o -111y2 (3.65)

ho’lganligi uchun K2i va K} larni solishtirib, Kyn > K21 ckanini
inpamiz (masalan, R*- 20 mm va /7 =) =10 mm bo'lganda
An min =6 va Kilmin =9).

Agar konusning katta asos radiusi kichik asos radiusi /?, dan
kntla farg gilmasa, u holda K2x kattagina giymatni oladi va
Aj:min 20 bo'lganida (3.60) tenglamaning birinchi giymatini amaliy
hiMiblarda hisobgaolmaslik kerak.

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

y 2Rotga - (f$ - f2)y + u0(*j - @)t = 0.
IUi tenglamadan quyidagini olamiz:

Rp -rfi -yj( fly-r@)2-4 vgRodti - b))/ tga =
2/™Mgu

_ Ap -w H /112N, -/j, y2—4up/ [ (Mp -Ip )/ <366)
2o
I Ichinchi ko'shiluvchini ikkinchisiga bo'lsak,

k' No~"0

12~ R(RO-RI) (3767)

Atfur Ki2 >20 bo'lsa, (3.60) tenglamaning ikkinchi qo'shi-

I"\i hisini ham hisobga olmaslik mumkin. Ipyetaklagichning tezlik va
& lL.mishi cjuyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:



~6 no~/o
B ° (AoAtga)2 1 R$/rR-2Re&ga+t>"2tg2a (3.68)

_ 2W2(R<]-rJ)2(R ->tga)tga
("y-/j,2-2~>1lga+tg2a)3 (3—69)

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

y3tg2cc+3/?,/tga + 3(J1,2- r?)y =3vO(R{ - r})t = A

- — (172—2)de;

(3'71)
2vl (/7F—2)2(/?, +>1gaytg«
[(/?1+ytga)2-r2]3 ‘ (3-72)

Konik jismga doimiy konusiik bilan o‘rash. Bunday o'rash konik
deb ataladi. Bu holda a =y = const.

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda
guyidagiga egamiz:

Ry max ~ ~0 ~

Yy min = N g« = *y

«,=«0- .8,

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

y = —m— - [(~>+/21)2 LI.)(J'-I0+F||)/
2tga v 4tg2a iga
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2N10-re s {,\”i 0gozar? ~ HTIB —gpeTu0R (3.73)
2tga
WK =1g /A £9(2ytga ! (374
2>p(Ap+/7) 2tgex
vV °(Jlo+/1,-27a)3" (3'79)

Konik o‘rashda nimgavatning qgalinligi 5 kesik konusning maksi-
inal diametri 5 /cosa ga nisbatan kichik bo'lganligi uchun amaliy
lusoblarda 2 /1, ni inobatga olmaymiz.

Bu holda ipyetaklagichning kinematik tcnglamalari quyidagi
ko'rinishga keladi:

A U D 2do =R 00
tga \tg-a tga tga ﬁ(ﬂb-a tga (3.76)
A 377>
fl = uSPptga
PFPIg (3.78)

Y (/?p->tga)3
Ipyctaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlanganda:

tga tga tga @79
v (3 80)
y 10-ytga
(‘b-ytga)3

Bir nomli formulalarda ipyetaklagich konusning katta asosidan
kichik asosiga, va aksincha, harakatlanganda, tezlikning u0 giymati
umumiy holda bir xil bo'Imaydi.

Bu yerda, vO —bu o'rash jismining y giymati hisobi boshlana-
(l).m nugqtasidagi ipyetaklagichning tezligi ekanligini esda tutishimiz
kerak 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 diametriga yaqginlashgan sari o‘zgaradi va harakat
oxirida vn ga teng bo'ladi va bunda:

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

Konusning katta diametriga o'rashda va ipyetaklagich kichik asosga
harakatlanishida y = 0 bo'lganda, vO = u0 ga egamiz. Tezlikni u0 ga
teng deb olib, konusning kichik diametriga o'rashda bo'lgandagi tez-
likni topamiz:

/ N ! o
T dReHIgat T 0
D

Demak, (3.80) tenglamada un deb vH =Vv0— tezlik tushuni-
lacli. °

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

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

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

t:t0=2.

Tayyor joylama shakli sferik bo'lganda konik naychaga o ‘rash-

dagi ipyetaklagichning kinematik tcnglamalari. 3.6-rasmga binoan quy-
idagi egamiz:

fymm = 4 -

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.
NyMva rymingiymatlarini (3.46), (3.48) va (3.49) tenglamalarga
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un'yyak, ipyetaklagichning konusning katta asosidan kichigiga hara-
I itilimgandagi kinematik tenglamalarini olamiz va bunda ipyetakla-
uk lining harakat tenglamasini yozishga qulayrogq bolgany vat ga
nisbatan oshkormas ko'rinishda yozamiz:

tvO(RirQ) =(R2-B 2+A2-r£)y- , y T +y2(B +rotgy) +
cos"y

(3.82)
m 11(// - y)"R2~(B-y)2+ R2arcsin L B\IR2- B2- R2arcsin .
vo(Ro~10)
jR2-(B-y)2-F -('0-"SY)2 (3.83)
(B-y) \IR2-(B-y)2-A
2vl _ +('o->"tgV)tgy (/* U 22
YiR2-(B-y)2
ay = (3.84)

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlangan-
«.i quyidagini olamiz:

(R2-C 2+ A2- rj)y +y2(C+ r\\&)~ -y~ -
3cos'y

(y-C)jR2-(y-C)2+R2arcsth ¥°C +
A =VvO(R2-r2)n <3‘85)
tCn/R2- C2 + R2arcsin"R

_ wo(*2-'12)
\WjR2-(y-C)2-A | ~(rl-ytgY)2 (3.86)
. »YIR2-(y-C)2-A
2mo(/?0 ~r@)2 v w P
= Jr2-(y-C)2
YT s (3.87)

| -JR2-(y-C)2-A ] -(r,-ytgy)2
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3.9- rasm. Silindrik g‘altakka o ‘rash
sxemasi.

Y =0 (3.9- rasm) bo'lganda, silindrik g‘altak yoki naychaga o'rashda
yo(*0 - rE)t = (R2- B2+ A2- rj)y - + By2 +

+Ajj\B- y)\jR2- (B - y)2 + R2arcsin - j -

(3.88)
B\IR2- B2 - R2arcsin
YR 2-(B-y)2-AN-ri (3.89)
2VI(R7-7)2(B-y) AR 2-(B-y)2-A"
~ - f 2
v (3.90)

Jr2-(B-y)2 [Jr2-(B-y)2-AJ

y=0, B=H/2 bo'lganda silindrik g'altakka o'rash, ya’ni sim-

metrik sferoid shakllashda

12
VO(RZ~r2)t=\R2+A2-r2

+A -2y
(T~y)\a7 ~(T ~y) +/?2arcsin- ,R
(3.91)



" vo(Ro-iti)

(3.92)

200(J7) -r$ )2[ -y )

7-

2 3.93
-A -r@ ( )

Silindrik g‘altakka silindrik joylama o‘rash. Bu holda silindrik
¢ .ilhikka radiusi cheksizlikka intilgan sfera shaklli joylama o ‘rash deb
i|.nash mumkin. Bu holda (3.91) tenglamada ildiz ostidagi (///2)-y
giymat radius R ga nisbatan cheksiz kichik. Demalk,

n holda
Y = v0t;
vy =v0 = const;
ay = 0.
Tayyor joylama sferik shaklli boMganda egarsimon shaklli g ‘altakka
o'rashdagi ipyetaklagichning kinematikasi tcnglamalari.
Bu holdagi joylamaning asosiy kattaliklari 3.10- rasmga binoan
<niyidagicha belgilanadi:
R va /?, — mos ravishda o ‘rash jismi yasovchisi va bo‘sh glaltak
ly.illik radiuslari;
O — o‘rash jismi yasovchisining egrilik markazi;
O, — bo‘sh g'altak yasovchisining egrilik markazi;
Ava — O va O, markazlarning o‘rash jismi aylanasi o‘qidan
<hollanishi.
Endi

nytax =n/R2-(B -y)2- A
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j—raminnt -----or— 3.10- rasm. Egarsimon g‘altakka
>i«=0m— o‘rash sxemasi.

ekanligi sababli ko‘rilayotgan holat uchun quyidagilarni yozishimiz
mumKkin:

(R2- R?- B2+ B; + A2+ A}y -(B - )+

+A”B - y)ylIR2- (B-y)2+ R2arcsin-""-

-Byr2-B 2-R 2aresin -A{5, -y)L4 2-(5, -y)2+ (394>

+R2arcsin - Bn/R2- B2 - R2arcsin H = u0(/?b -rf)t.
vo(Ro-r0)
-(B-yj2-AJ -[ A -(B,-y)2J (3-95)
a =- I IR -(B-y)___ y/?f-(g]-.v)2

_ (3.96)
yIR2-(B-y)2-Al12-[ A -yjR2-(B\-y)2

Agar B=B =///2 bo'lsa, simmetrik sferoid olamiz. Bu holda
ipyctaklagich kinematikasining tenglamalari quyidagicha bo‘ladi:
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(R1+Al- A} - tf)y + A

+ IQ! arcsin—'j:,zz—FZ—ey— arcsin I-2y
) _ 2,Min H-2y

A, R2 aPsif o

(3.97)

'T I T ™™ arcsinYr}\ = Uo(/"2

Vy =vom ™ (3.98)

(H n _ H
ne-(yty ) ACVRE

Sferik jismga gatlam qalinligini o‘zgarmas qilib o'rashdagi
»pwi.tklagich kinematikasi tenglamalari. 3.11- rasmdan quyidagilarni
topiimiz:

R max R2-(f-y | -A;

2 (H

'ymin = A4 o~ 2~~Y | - A’
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3. 11- rasm. Sferik jismga nimqgavat galinligi o'zgarmas o'rash sxemasi.

Shu berilganlarda ipyetaklagichning kinematik parametrlari
quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

(R2-~-)y +A

~2~Y

+f5iarcsm /"2 arcsm— &1

2al J
(3.100)

+ B arcsh P - Baresih = vo(Ao ->$)(m

vy =
R&ZRE-22 4 H - H N 1

60

(3.101)



M n '-* H i-y tf-ff,)2-A
H f "
TR S A R
3 (3.102)
R2-R}-2A Hof
H

Sfcra radiusiga nisbatan gatlam qalinligi kichik bo‘lganda

H-2y
2R\

. H-2y .
arcsin ——=—= arcsin-

. H . H
arcsin — = arcsin -
2R 2R

ilflt hisoblash mumkin. Shu shartlarda (3.100) tenglama quyidagi
hu'iinishga kcladi:
-2y 2 vo$R$ /$)_t

J _e -e

. . Hx . . H
y + Aarcsin "E)Y- = Aarcsin
2R RT-R

Agar y ning hisobi simmetrik sferoidning o'rtasidan bo‘lsa, u
Intilli ipyetaklagichning harakat gonuni quyidagi tenglama orqali
ilml,ilanadi:

y -A arcsin ™ = W%Z_R{ = Ct (3.103)

liu tenglama va ipyetaklagichning golgan kinematik parametrlarining
«i limit i higarilishi quyida berilgan. 3.11- rasmdan ko'rinadiki,

*max =JR2 -Y" ~A
Vil

Mn holda ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari quyidagi
Fu illtinlinii kclndi:
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u,=

w(Rg ~10)

R2- N2-2NT1>72-y2-yjrf-y2 (3.104)
24(Ri-r)2y \JR2-y2-A yjRf-y2-A
Jr -y2 JrT ?
ay = (3.105)
{/72-N,2-2]1 An2-Y2-"12-Y2]}
2- R2p>- N ->'2+ A2arcsin® - yyfRfryl1 ~
(3.106)
- Nl2arcsin =X(*2- ,2)].
R 5 bo'lganda

arcsin A = arcsin-"-
R R

jR2-y2="R?-y2

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

deb hisoblash mumkin.

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

Tayyor joylama shakli murak-
kab bo'lganda murakkab shaklli g“‘al-
takka o'rashdagi ipyctaklagich Ki-
nematikasi tenglamalari. Bujoylama
3.12- rasmda keltirilgan. G'altak va
o0'rash jismining bunday shakli (3.12-
rasm) atsetat ipak uchun mo'ljal-
langan ipkashlik mashinalarida ish-
latiladi. G'altak yasovchisining profili
to'rt gismdan iborat.

Har bir gismni alohida ko'rib
chigganda, g'altakning har bir gis-
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mi uchun yuqorida olingan ipyetaklagich kinematikasi tenglamalari
to'g'ri bo'lishini aniglaymiz. Masalan, ipyetaklagich ABva CDqism-
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 yagin 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 ozgaruvchan tezlikda berilishida o rashning umumiy
tenglamalari

Konik yoki notsilindrik shaklli o'rash jismi o'tgazilgan urchuq
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 o'gi bo'ylab uzunlik
birligida yotqizilgan ip uzunligi faqat o'rash diametriga bog'lig
bo'Imay, balki ipyetaklagich ko'zining chiziqli tezligiga bog'liq bo'lgan
nimgavatdagi o'ram qgadamiga ham bog'liq. Ipyetaklagich tezligi
doimiyligida nimqgavat hosil bo'lish vaqtida joylama o'zgarmas tezlik
bilan aylansagina o'rash jismi o'qi bo'ylab nimgavatdagi o'ram qgada-
m o'zgarmas kattalik bo'ladi.
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Bu holda ip uzatish tezligi o'rash diametri o'zgarishi bilan
o'zgaradi.

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

Bu gonunni aniglash uchun o'rash jismida ikkita elementar hal-
gani ajratib olamiz va uning radius va joylama o'qgi 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

j /  _ uac\dt0 _ (W, Ay__ coy/Q
cosPo cosPq k\d kid cosp0
Bu yerdan a halganing to'lish vaqti quyidagiga teng:

<3107 >

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

. kikfad2 1 1 (3.108)

bu yerda co— o'rash jismining aylanish burchak tezligi.
Butun a halgani ip bilan to'ldirish uchun ipyetaklagichni o'rash

jismi aylanish o'qi bo'ylab u0 tezlik bilan /0 vaqt davomida harakat-
lantirish kerak, ya’ni

ny = Yoo
ikkinchi kesmida esa  tezlik bilan /vaqt davomida, ya’ni
Ly = v,tr
Shu tengliklarni tcnglashtirsak, quyidagini olamiz:
-=—. 3.109
T; | ( )

Birinchi yaqinlashuvda k{ - k[ va k2 = K2 deb olsak, a halgani

to'ldirishdagi ipyetaklagich tezligiga va shu halgalar galinliklari nis-
batiga bog'lig b halgani to'ldirishda ipyetaklagich tezligini olamiz:
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[ ] Y% - =wyv f "'V 3|0 >

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

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

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

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

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

(Kr-ry)> = <31">

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

v = % %
y dt 0 Ry-ry’

bo'lgani uchun
(Ry ~ry)dy = Yo(Jlo “ ro)dt (3.112)
bo'ladi.

Har bir konkret holda o'rashning joriy radiuslarining y ga
bog'lanishini topish va shu bog'lanishlarni ipyetaklagich kinematika-
i umumiy tenglamalariga qo'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 /gacha integrallash lozim.

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

ry = 10 + ytgy; ry = utgy;
Ry = Rqg + ytga; Ry = uytga;
(Ap-rp)2 | 2vp(Rp-rp)t _ Sp-rp (3 113)
m J (tga-tgy)2 tga-tgy tga-tgy ’

v = vo (o~

y b-M)+Y(tga-tgy)’

n 114)

_ i>o(flb-/b)2(tga-tgy)

y  [Jlo-r0+y(tga-tgy)]3"’ (3.115)
Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda
esa
Iy =r +ytgy; ry =-vytgy;
Ry = R + .ytga; Ny = -vytga;
(/If-r)2 2uo(R-n)l.
3.116
(tga-tgy)l  tga-tgy ( )
y = WK-r> . M 1174
r < T-y(tga-fgy) ’ o
_ up(R-r)2(tga-tgy)

* [N-r-~tgo-tgy)]3’ (31,8)

Tayyor joylama shaklini silindrik qilib silindrik g‘altakka o'rash
(a =y>0p

Y =
vy = v0 = const;
ay = 0.

Qatlam qalinligi o'zgarmas qilib yumaloq konusga o'rash
(a=y*0):
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Y = \ql\
vy = v0 = const;

ay = 0.
Tayyor joylama shakli konussimon qilib silindrik g‘altakka o‘rash

(y 0 vaa @0). Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga
harakatlanganda

Y _ I(Rn~10)2 , 2vo(Ro-f))t /DY _ /(JIn-rp)2 & Rprb.
Y tjpci tga tga \j] tg2a tga tga ’

Ro-rb+ytga ’ (3.120)

» 2 (No-/})2tga

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda

R-r [(R*r)2  2vO(R-r)I,

tga V lg2a tga ’ n
R-r
o=V, (3.123)
» -2 (R-r)2tga
"V [R-r-~af (3.124)

Tayyor joylamaning shakli simmetrik sferoid qilib silindrik
r/allakka o ‘rash ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari.

ry =rO=const va Ry =Jr2- -yj] - A

T'o‘lganligi uchun quyidagini yozishimiz mumkin:

fJf-T +=* (arcsinJr ~arcsini r ) -

A(r-y” {ZT -4~ ALy,

ﬂo rO

(3.125)
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Tayyor joylama shakli sfcrik bo'lganda konik naychaga o‘rash-
dagi ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari. Ipyetaklagich ko-
nusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda 3.6- rasmga muvofiq

Ry =yjR2-(B-y)2- A ry =r0- ytgy
bo'ladi. U holda

2vO(RO - r0)t = B\IR2- B2 + R2”arcsin-"-arcsin —

(3.128)
~{B - y)yiR2- (B-y)2- 2(A +10)y + _y2tgy;
vy =vn

V' jR2-(B-y)2-A-4+ylgl’ (3°129)

B -y
40(*> ~ ro)2

tgy
_iR2-(B-y)2
oy

3 (3.130)
ylR2-(B -y)2-A-r0+yXgy
Ipyetaklagich naycha konusining kichik asosidan kattasiga
harakatlanganda, yana o'sha rasmga muvofiq
C=H-B; Ry =yjR2-(C-y)2-A; 1y =r\+ytgy
bo'ladi. U holda

2yo(1,r,)t = C\JR2 - C2 + R2Jarcsin ™ - arcsin

(3.131)
- (C-y)yIR2- (C-y)2- 2(A +rt)y +y 2tgy;



Ao(Mi-n)

y = sIR2-(N-y)2-A-ri-ytgt

(3.132)

N-y
yo(J1]-n)2
VR2-(N-yj1
oy = 3 (3.133)
[yiR2-(N -y)2-A-r\-y\g4

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

Ry =yjR2- (B -y)2-A; 1y =A{-yjR2- (Bx- y{)2 + ytgy
bo'lganligi uchun quyidagini yozishimiz mumkin:

2vO(RIr)t - B\Jr2- B1 + R2|arcsin - arcsin -

~(B-y)*R2-(B-y)2+S,Jr; -B[ +R?x

i i (3.134)
*r.ﬁll’CSih'N - arcsinE y
-(A, -y "RFf-W -y)2-2(A+A)y;
Yo(Jlo-rp) ,
" JR2-{B-y)2-A-A, +j]R2-(5,-y)2 "’ (3.135)
V(Ro-)2  °Y - Bl
_ ~R2-(B-y)2 jRf-1B"y)2
T (3.136)

\"R2-(N-y)2-A-Ax+V«i2-(fi, -¥)2

Sfcrik jismga nimgavat qalinligini o‘zgarmas qilib o‘rashdagi
ip>«laklagich kincmatikasining tenglamalari (3.11- rasmga garang). Bu
holda quyidagiga ega bo'lamiz (y ning hisobi g'altak o‘rtasidan bo'ladi):

Ry = A 2-Y2-A;

Y»y

Ry =~
YT gen 7
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ry =yjR{ -y2- A

n holda
2u,(N- Wt=yijtf-y2-yfW-7) +& arcsinL - Rf arcsin® ;(3.137)
vy = v, RR,
i i

VR f— Y R L- (3.139)
[IR2-y2-yjR2-y 2}

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

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

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

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

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

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

6. Chuvaluvchanligi yaxshi bo'lgan maksimal massali joylamalar
olish uchun egarsimon g'altaklami qgo'llash yuqori flanetsi diametri
kichraytirilgan (3.12- rasmga garang), tayyorjoylamalarni esa — sferoid
shaklli gilib o'rash lozim.
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7. O'rash jismidagi bir nimgavatni shakllashda ko'p hollardajoylama
balandligi bo'yicha o'rash sharoitlari bir muncha o'zgaradi, shuning
uchun 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 yaqinlashuvda 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 vaqgt t ga nisbatan oshkor ko'ri-
nishda yozilishi qulayroq bo'ladi.

Xulosa

Shunday qilib, o'rash tenglamalari o'rash nugqtasining 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 nuqtai nazardan biz o'rashning umumiy ko'rinishdagi
tenglamasi, silindrik, konussimon va sferoid o'ralishlar uchun
o’rashning differensial tenglamalari, ixtiyoriy shakldagi jismga
loylamani berilgan shaklda ip o'zgarmas va o'zgaruvchan tezlikda
Imlilganda o'rashning umumiy tenglamalari hosil gilindi va tahlil gilindi.

Nazorat savollari

t. O'rashning differensial tenglamalari nimaga asoslanadi?

2. O'rash tenglamalari haqida nimalar bilasiz?

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

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

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

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

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

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

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

4.1. Asosiy tushunchalar

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

Ipyetaklagich harakatida yotqgizish nuqgtasi A ning fazoda ketma-
ket egallagan nugtalarining geometrik o‘rniga AIAA2yotqizish chizigf
deyiladi.

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

O'rash nuqgtasi B deb o'rash yuzasining ip ipyetaklagich ko'zi-
dan kelib go'shiladigan nuqtasi yoki yetish (yetishuv) nugtasiga ayti-
ladi. O'rash nuqtasi Bo'rash jarayonida fazoda ketma-ket egallaydigan
nuqtalarning geometrik o'mi o'rash chizig'i B]BB2deyiladi (4.1-rasm),
o'rash yuzasiga yotgizilgan ip o'rami egrilanmasi B{BB"B o'rash
chizig'i deyiladi.

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

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

— 0OZ o'qi atrofida

a>(0, 0, xa>) (4.1)
burchak tezlik bilan aylanuvchi joylama bilan bog'langan Y{Z{
harakatli sistemasi.

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

mO; P(z); 2) (4.2)
ko'rinishda aniglanib, unda p = p(®) va yotqizish chizig'i esa
FAX, Y, Z) (4.3)
tarzda aniglangan bo'lib, bunda
X = X(t),
Y=Y(), 0</<ty (4 4)
Z=2Z()
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yotgizish nuqtasining yotqizish
chizig‘i bo'ylab harakat tenglama-
lari bo'lsin.

Yotqizish chizig'i (4.3) bosh-
gacha berilishi ham mumkin,

ya’ni:
Ra = {Fcosv; Fsin v; Z}, (4.5)
bu yerda

F=F(Z) =yJX2+Y2 (4.6)

yotgizish nuqtasi A dan OZo'qga
tushurilgan pedgendikular uzunligi

Vv = arctg (4.7)

esa shu perpendikular va XOZ
ti-kislik orasidagi burchakdir.

Davriy funksiya Z = Z(/),bu
ycrda 0 <t <ty, yotgizish nuqtasi
| ning joylama o'giga parallel 4.1-rasm. Ipnijoylamagao'rash
yo'nalishdagi harakat qonuniyatini jarayonl.
bdgilaydi. Vaqt t = 0 bo'lganida
/(0) =Z0 va 0<t <0 da yotgizish nuqtasi Z kattalashadigan bir
tomonga harakat giladi va / =0 da Z(0) = Z0 + LAga ega bo'lamiz.
Kcyin 0 </ <ty da yotqgizish nuqtasi orgaga harakat giladi va t = tQ
di Z(ty) =Z(0) = Z0 bo'ladi.

Kattalik LA yotqizish nuqtasi harakat traektoriyasi A,A2 ning
<>/o0'gi yo'nalish bo'yicha uzunligini belgilaydi. Funksiya Z = Z(0)
Ipyotgizgich harakatining hamma mumkin bo'lgan holatlarini o'z
K higa oladi. Ipyotgizg'ich harakatining eng sodda holati shuki,
(I t<O0bo'lganda Zkattalik uzluksiz kattalashadi, 0 <t <ty bo'lga-
iiiil,) esa uzluksiz kichiklashadi. Amalda 2.8- bandda ko'rilgandan
mumkkab tarkibli harakat turlari ham go'llaniladi.

O'rash yuzasi xohlangan nuqtasining radius-vektori

N{p(r)cosy; pU)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.

O'rash nuqtasi radius-vektorini

A (X’Y>T) (4-9)
bilan belgilaganimizda undagi

X = X(t),
y=y(t); 0O<t<ty (410)
r=z(t)

o'rash nugtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakati tenglamalari bo'ladi.
O'rash nuqgtasida R = RB shart bajariladi, ya’ni
X = pcosy, y = pcosy (4.11)

bo'lib, bu yerdayendi B nuqtasidan OZo'gqga tushurilgan perpendiku-
lar va XOZ tekislik orasidagi burchakdir (4.1-rasm).

BX82 o'rash chizig'ining OZ o'qi yo'nalishidagi uzunligini LB
bilan belgilaymiz. Barqgaror o'rash sharoitida o'rash nuqtasi harakati-
ning davriyligidan

r(*) =r(0)=ro (4.12)
kelib chigadi. Xuddi shunday

Y(,) =Y(0) = Yo, (4.12 a)

x(ty) = x(0) = x0, (4.12 b)

Y«y) = ¥(0) = yO0. (4.12d)

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

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

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

Endi o'rash nuqtasi radius-vektori R\ ni harakatlanuvchi ko-

ordinata sistemasi X{O, K,Z, da aniglaymiz. Vaqt /= 0 da 0 {X{va OX
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o'glar bir xil yo'nalgan bo'lsin. Agar gaysidir vaqt oni tda XxO{YX X
sistema XOYZ sistemaga nisbatan

D= +d(/) = £ |l (4 13)
0

burchakka burilsa, o'rash nuqtasining (4.11) dagi abssissa va ordinata-
I harakatlanuvchi koordinata sistemasida
X, = pcos(y = ¢); y{=psin(y + ) (4.14)
bo'ladi. U holda
O(*1» y{, Z2-Zk) (4.15)

bo'ladi va bunda zk— O \a 0, nuqtalar orasidagi masofa.

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

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

— =T(psinv, pcosy, 0) = x(—y,x,0). (4.16)

2. Ipyetaklagich vajoylama yuzasi orasidagi ipning erkin gismi-
iiing kattaligi va holatini belgilovchi vektor:
Ra- RB=BA(X-x, Y-y; Z-12)=
:gi\’(fzcosv-pcosy; IES|.nv-psiny; i-z)\- (417)
3. O'rash nuqtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakat tezligini
hclgilovchi vektor:
dRn
= Kq<HREES = (4.18)
= ng(zp'cosy- ypsiny;zp'siny +ypcosy;z)-
4. O'rash yuzasining o'rash nugtasidagi chizigli tezligini belgi-
lovchi vektor
AxRn = v {+(0)"; + cox; 0} = 0 {+copsin y; + copcosy; 0}. (4.19)
Bu yerda tl0 o'rash nuqtasining o'rash yuzasi paralleli bo'ylab
nisbiy tezligini belgilaydi. Unda o'rash tezligi yoki o'rash nugtasining
it'rash chizig'i bo'ylab o'rash yuzasiga nisbatan mutloq tezligi vB
bo’ladi:
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VB -v 0 =v(xx(jjy, y+axx, z)=

=y{2p'cosY + (xco-Y)psinY; ~p'siny-(xm-y)PCOSy;
4.2. O'rashning vektor ko‘rinishdagi umumiy tenglamasi

Vektorlar w, [, va RA bcrilgan hoi uchun Rr ni topaylik.

Bu bizga o'rash nuqtasining yotqizish davrasidagi harakatini va o'rash

chizig'ini aniglashga imkon beradi. Joylamaning aylanish gonuni, uning

yasovchisining shakli, yotgizish chizig'ining shakli va u bo'ylab

yotqizish chizig'ining harakat qonuniga garab o'rash nuqtasi koordi-
natalarini quyidagicha topamiz (4.1-rasm):

X =pcosy; y =psiny; z=z(t) (4.21)

Ko'rinadiki, bu yerda masalani yechish uchun ikkita y = y(0 va

z = z0) funksiyalarni topish yetarli.

Faraz gilamizki, ip yotgizish A va o'rash B nuqtalari orasida
to'g'ri chizig bo'ylab joylashadi. Unda v va BA vektorlar (4.1-
rasm) o'rash chizig'iga B nuqtada 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 o'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 bo'lishligi kelib chigadi, ya’ni:

iffcos+ (£(D-y)psiny _ rp'siny~(zw-y)pcosy _ | . (4.23)

Fcosv-pcosy Fsinv-psinY Z-2

Birinchi va uchinchi nisbatlaming tcngligidan

Fcosi;-[p+(Z-2)p lcosy
ikkinchi va uchinchi nisbatlaming tengligidan esa
-("V )P°osY

Fsmu-[p+(Z-z)pJsiny
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rkanligi kelib chigadi.
Bundan keyin gisqalik uchun

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

Olingan z uchun ifodalarning o'ng tomonlarini tenglashtirsak,
utida

/”(sin vsiny +cosvcosy) =f
yoki

cos(y-v) =y . (4.25)
Bu yerdan

Yy = Vv tarccos”™ j. (4.26)

(1.26) 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

. Y X
sinu = —; cosu=—,
F F
liunga ko'ra (4.26)ni hisobga olib, o'rash nuqtasi abssissasi va ordina-
i.isi uchun quyidagi ifodani olamiz:
X =jr[xt+ ¥Yylp2-f2'y=j?2\V+ XjF2-f2} (4.27)
(4.23) dagi va ikkinchi nisbatlarning tengligidan
zp''Xsinycosv - cosy sin u) =
= (ito-yJp'""Fsin ysinv + cosycosu- p(sin2y + cos2y]
yoki
z =(xco-y)pl[/rcos(y - y)Ip'Fsin(y - v)
kelib chigadi. Bu tenglamaga (4.25)dan cos(y - v) ning giymatini va
sm(y-v) =yjF2- f 1 niqgo'yib ixchamlashtirib, quyidagini olamiz:

~_ (E>ty)p(Z-2)
" ' <4-28)
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Shunday qilib, izlangan funksiya z =/(/) ni aniglash uchun
(4.28) differensial tenglamaga egamiz. Undagi y o ‘z navbatida (4.26)dan
aniglanadi.

(4.26) dan ko'rinadiki, y tarkibida qo'shiluvchi tbo'lib, ujoy:-

lamaning aylanishi yo‘nalishiga bog'lig emas. Bu va (4.28) ning o'ng
gismida ikki xil ishora borligi umumiy holda joylama aylanishi
yo'nalishining o'zgarishijoylama o'qi yo'nalishida o'rash nuqtasi harakat
gonuniyatining o'zgarishini ko'rsatadi. Bu harakat qonuniyati z = z{t)
ning joylama aylanish yo'nalishiga bog'ligbo'Imasligi uchun v = const
sharti bajarilishi kerak. Bu yotgizish nugtasining joylama o'giga paral-
lel to'g'ri chizig bo'ylab harakat qilish holatiga to'g'ri keladi.

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

y = v xarccos |,

. (cuty)p (4.29)
7TAT
O'rash yuzasi to'g'ri chizigli bo'lganida Lagranj [14] teoremasi-
ga muvofig
I =PU) +(Z - 2)p'(2) = p(-2)
bo'ladi. Unda bu xususiy hoi uchun (4.29) soddaroq quyidagi ko'rini-
shida yozilishi mumkin:

y = v arccos [p(*)//r],

Z = ivxHzKZ-2) (4.30)
J?22-P2(2)

Biz olgan o'rashning kinematik tenglamalari o'rash nuqtasining
o'rash chizig'i bo'ylab harakati qonuniyatini yotqgizish nuqtasining
berilgan traektoriya bo'ylab harakati, joylamaning shakli va harakatiga
bog'liq ravishda belgilab beradi. O'rash nuqtasi harakat qonuniyati
aniglanganidan keyin uning asosida o'rash jarayonining gator kine-
matik, dinamik va geometrik masalalari hal gilinishi mumkin. Masalan
joylama xususiyatlari, undan ip chuvab olish sharoitlari va boshqalar.
O'rashning kinematik tenglamalari teskari masalalarni yechish uchun
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bum go'llanishi mumkin. Masalan, joylamaning berilgan xususiyatlari
usosida ipyotqizgich 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 umumiyroq holni
k(i raylik (4.2-rasm). Rasmdan yotqizish chizig'i A,AA2to'g'ri chizigli,
0/ ga parallel va XOZ tekisligida yotadi hamda X =a, Y =0

tenglamalar bilan ifodalanadi. Bu hoi uchun (4.7) dan u =0 kelib
i higadi. Unda (4.29) ningbirinchi tenglamasidan

Y = +arccos (4.31)

kelib chigadi. Shuning uchun

X =pcosy=p—

tpylaz2- f 2
y =psrny= py]a
bo'ladi. Ko'rilayotgan holatdajoylama aylanish yo'nalishi o'zgarganda
o'rash chizig'ining shakli o'zgarmay fagat joylanish holati o'zgaradi
=i Y * const bo'lgani uchun joylama yasovchisi bilan ustma-ust tush-
maydi.

4.2-rasm. Yotqizish nugtasining joylama o'qiga parallel
to'g'ri chiziq bo'ylab harakati sxemasi.
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O'rash nugqtasi applikatasini topish uchun (4.29) ning ikkinchi
tenglamasiga

Y=x[Zp'+(Z - z)p" z]yja2- f 1

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

t _ p(Z-z)(Zp'+na2-f2
(4.32)

Olingan ifodada ikki xil ishoraning yo'gligi ko'rilayotgan holatda joylama
aylanish yo'nalishi o'zgarganda o'rash nugtasining harakat gonuniyati
o0'zgarishsiz golishini ko'rsatadi.

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

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

X = r(rX?ijlx2+TY2-r2)

4.3-rasm. Ipni silindrik joylamaga o ‘rashning xususiy hollari
sxemasi.



Bu yerda x vay o'zgaruvchan, binobarin o'rash chizig'i joylama
yu/asi yasovchisi bilan ustma-ust tushmaydi. Ko'rilayotgan holatga
i.iallugli bo'lgan (4.30)ning birinchi tenglamasidan

v=aeyj)zars/ lbr (43>
ckanligi uchun
_ XY-XY  _ r(XX+YY)
Y_ %2472 ¢ (X2+Y2)IXx2+Y2-r2
bo'ladi va (4.30)ning ikkinchi tenglamasi

\UtX2+Y2)+ (XY -XY)yX2+Y2-r2-r(XX+YY)r(Z-z)
=L

z= (X +Y ')'('5{5:\?573) (4.34)

ko'rinishga keladi.

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

Agar yotqgizish chizig'i X = a, Y = Db shartlar bilan belgilansa,
va’ni u OZ o'qqga parallel to'g'ri chiziq bo'lsa (4.4-rasm), oldingi
Hodadan

X = e 0 T T = const,
a2+hb2
r(rbxayla2+b2-r2
\y = il e = COnSt’
| (4.35)
r= MFEZ=2
\Ja2+h2-r2

Bu yerda o'rash nugqtasining X \a Y koordinatalari doimiyligi
in lum 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
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4.4-rasm. Yotqizish chizig‘ijoylama aylanish o‘qiga parallel
bo‘lganida silindrik o ‘rash sxemasi.

X = r_~’
a
Y=z (4.36)
o r(Z-z)
Jaz2-r2

bo'ladi. Bu yerdagi uchinchi tenglamadan oo doimiy boMganda

r a) r _
= const (4.37)

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

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

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

x =0,
y =-r,
n__wr(Z-2) (4.38)

a

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

4.4, Konussimon o‘ralishda o'rashning vektor tenglamalari

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

P =#ga, Z2i<1<122, (4.39)
buyerda A va A —o'rash chizig'ining koordinata boshiga nisbatan,
mos ravishda, yaqin va uzoq uchlarining applikatalari;

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

Amalda yotqgizish 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=20; zj =2 va radiusi RO bo'lgan aylana bo'lib,
a>r va r = £ tga kesik o'rash asosining radiusi. Yotqgizish nugtasi
A ning Oyga nisbatan burchak siljishini £ = ~(/) (0 <t <te) funksiya
bilan ifodalaymiz. Yotqizish nuqtasi koordinatalari

X =a+/0@-cosl); Y=0;, Z =2z,+/?0sinf (4.40)

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

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

(4.41)

Tenglamalardan foydalanish uchun y ni topamiz:
+(XZ'-X2)4-tga
X J X 2-Z %g2a

4.6-rasm. Kesik konusga o ‘rashdagi umumiy hoi sxemasi.
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4.7-rasm. Kcsik konus shaklli joylamaga o'rash chizig'i aylana
bo‘lgan holda o'rash jarayoni sxemasi.
bu yerda X' = sinf£ va Z' = ROcos£- £ bo'yicha hosilalar. Na-
lijani (4.41)ning ikkinchi tenglamasiga go'yib, quyidagini topamiz:

\wXyJx2-Z 2tg2a.+(XZ'-XZ)£E tg2alz(Z-z)

Z=% J . (4.42)
X(X -Z tg~a)ctga

Olingan tenglamani z = z(t) ga nisbatan yechilgandan keyin
o'rash nuqtasininggolgan ikki koordinatasi (4.21) tenglama yoki (4.27)
il nglama bo'yicha aniglanishi mumkin.

2. Yotgizish chizig'i

X =-a, Y =-Ztga (Ztga 4 a) (4.43)
tniglamalar bilan berilgan to'g'ri chizig bo'lsin. Bu holda p' = -tgani
lusobga olganda (4.27) tenglamalar yuqorigi ishoralarda:

x =0 va y = -ztga

ii.ilijalami beradi. Bu esa o'rash chizig'i konusning yasovchisi bilan
ii .ima-ust tushinishi bildiradi. Olingan ifodalar bo'yicha x =0 va
r tfga ekanligidan, o'rashning difTerensial tenglamasi

j = (4.43a)
ko'rinishda bo'ladi.
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Oldingi holda (4.37) yotgizish nuqgtasining o‘rash nuqtasidan
(Z - z) kattalikda oldinda yurishi uchun o'rash nuqtasining joylama
bo'ylab o'zgarmas tezlikda harakatlanishi yctarli bo'lgan bo'lsa, endi
bu yetarli bo'Imaydi, chunki

MZtga
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).

* const. (4.44)

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

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

nm =0,
y =-z .tgav
4.45
N (»-;(Z-2)-tga ( )
3. O'rash chizig'i joylama o'qgiga parallel to'g'ri chiziqdan iborat

(4.9- rasm) va AOZtckislikda yotadi (4.9-rasm). Bu hoi uchun (4.32)
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mi (4.31) dan olingan o'rashning vektor-
illffinensial tenglamalari quyidagi ko'ri-
Mi-.hga ega bo'ladi:

Zag?2a
a

+Zyja2-Zhg2a tga (4.46)
Y y
a

(Ztga+(D~fl2-Z~1g2a);(Z -;)tga

a-Z tga 4.9-rasm. Kcsik konusga
........ o ‘rash chizig'i joylama o°‘giga

Bu holda o rash chizig 1joylama yuzasi  parallc| t0.g.ri chizig boM
s.isovchisi bilan ustma-ust tushmaydi. ganda o ‘rash sxemasi.
Itunday o'rash jarayoni halqali yigiruv va
esluiv mashinalari hamda ,,Tekstima* arqoq o'rash avtomatida ishlatiladi.
lin yerda to sifatida yugurdak va joylamaning burchak tezliklari farqi
olinadi.

«1.5. Aylanaviy yasovchili yuzalarga o'rashning vektor tenglamalari

Amaliyotda yasovchisi aylanaviy bo'lgan sferoid (4.10-rasm) va
irnsimon (4.11-rasm) shaklli joylamalar ham qgo’llaniladi.

XO YZ koordinata sistemasini shunday tanlaymizki, radiusli
yusovchining markazi OjOKo'gida yotsin.

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

boshidan z{ va z2 uzoqlikda bo'lsin va < ~(Ro ~ R)2,
u a/*) -(*) - R)2 shartlar bajarilsin.
Yasovchining tenglamasini quyidagicha yozamiz:
P=Ne -Z 2-(Ro-R), -z{<z<1z2. (4.47)

Agar z, = Z bo'lsa, simmetrikg‘unda o'ralish, z, * z2 bo'lgan-
ela esa nosimmetrik g'unda o'ralish bo'ladi.

loylama asoslarining radiuslarim, mos ravishda, r, = y|JR™ - 22 -

<x>o*) Q:jR*-ZZ-(RO-R) bo'ladi.
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4.10-rasm. Sferoid shaklli 4./ 1-rasm. Egarsimon shaklli
joylama sxemasi. joylama sxemasi.

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

P=-75—r» P =- Its

bo'ladi.
Joylama yuzasi egarsimon bo'lganida (4.11-rasm) X O tekisligi
bilan kesimining radiusi r bo'ladi. Yasovchining tenglamasi

P=Rv+r-<b*-2z2m (4.48)
-Z\ ~ Z"™ 22 bo'lib, bu yerda va Z\, 22 lar RO dan kichik bo'lishlari
kerak. Joylama yonboshlari radiuslari
R = +r-<J-122; R2=RO+r-y]R"™ -z\

bo'ladi. Agar yotgizish nuqtasi joylama o'qiga parallel harakatlansa,
o'rash nuqtasining mos harakati (4.32) bo'yicha aniqlanadi va u yerda

P = p = Ko

bo'ladi.
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Xulosa

M;i/.kur bobda o‘rash nugtasining o ‘rash jismiga nisbatan harakat
l.....mini belgilaydigan vektor ko'rinishdagi o ‘rash tenglamalari ko‘rildi.
llul.iidan eng muhimlari o'rashning vektor ko‘rinishdagi umumiy
i*iij’lamasi silindrik, konussimon va aylanaviy yasovchili — sferoid
\u/.ilarga o'ralishda o'rashning vektor tenglamalari hamda o'rashning
dull icxnologik ko'rsatkichlarini vektor tenglamalar asosida aniglash
nia..ilalari ko'rib chigildi.

Nazorat savollari

I O'rashning vektor tenglamalari nimaga asoslanadi?

2. Vektor tenglamalar gaysi asosiy tushunchalarga asoslanadi?

$ O'rashning vektor ko'rinishdagi umumiy tenglamasini chigaring.
4. Silindrik o'ralishda o'rashning vektor tcnglamalarini chiqaring.

5. Konussimon o'ralishda o'rashning vektor tenglamalarini chigaring.
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. CVRASHNING KINEMATIK KO RSATKICHLARI

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

5.1. 0 ‘rash nuqtasining o‘rash chizig'i bo'ylab harakat tezligi va
tezlanishi

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

jc=x(/) =pcosy;
Y - y(t) = psiny; 0</</, 50
z =1z2(1)

va bu yerda y = y(t) va z = z(t) (5.1-rasm) berilgan p = p(/), w(/),

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

5.1-rasm. Ipyotqi/ish va o'rash nuqtalarining harakat qonuniyatlari
tahliliy ko'rinishi sxcmasi.
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Aniglangan o'rash chizig'i bo'ylab o'rash nuqtasining harakat
ir/ligi (4.18) ga muvofiq quyidagicha aniglanib:
UB{v =p'zcosy- pysiny, ¥y = Pzsiny +PYcosy, r},
lining kattaligini

VB=ylx2+y2+z2=" 2[1+(p)2]+yV (5.2)
11 iinishdagi ifoda bo'icha aniglash mumkin.

O'rash nuqtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakati mutlag tez-
Innishi

a3(n:,y,r
wktor bilan ham migdoran, ham yo'nalish bo'yicha aniglanadi. Ke-
i.ikli ikkinchi tartibli hosilalarni hisoblab, tezlanish kattaligini

“q ="JiP'i2+PZ - PY2) + (2p'ty + PY)2 + Z2 (5-3)
kn iinishda aniglanishini topamiz.

5.2. O'rash nugqtasining o‘ram chizig'i bo'ylab harakati

O'rash jarayoni, o'ram shaklining bevosita o'rash nuqtasida hosil
ho lishi va tadrijiy o'zgarishini aniglash uchun o'rash nuqtasining
[ny[;tma bilan birga aylanadigan A, O, KjZ, koordinata sistcmasidagi
" iglga bog'liq koordinatalarni bilish kerak bo'ladi. Vaqt t= 0 bo'lga-
nitl.i OXX\ 0'q OXo'q bilan ustma-ust tushgan bo'lganda o'rash nuqta-
...... A0, YX, koordinata sistemasidagi holati radius-vektor bilan

bclr.ilanadi (4.15). Shuning uchun zk—O0 bo'lganda o'rash nugqtasi-
nliH> o'ram chizig'i bo'ylab harakat tenglamalari

X, =pcos(y + (p);
yi = psin(Y + ); (54)
z =12(1),0 <t <ty.
kti iinishda bo'ladi.
Olingan (5.4) tenglamalar bir vaqtning o'zida o'ram chizig'i-
mlli)lo'/garuvchi parametri vaqt / bo'lgan parametrik tenglamalaridir.
loylamaga o'ralgan ip o'ramining shakli, o'ralish tuzilishi,
niiktiirasi uning xususiyatlari hamda ip ishlatilganda uningchuvalish
li.iioitlarini bclgilaydi.
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O'ram chizig'ini joylama yonboshi chekkasidagi Bxnuqgtadan bosh
lab ko'rish uchun vagtni tmkattalikka o'zgartiramiz va (5.4) ni quyidagi
ko'rinishda yozamiz:
X, = pcos(y + ¢);
yx= psin(y + ); (5.5)
r=z(t),

bu yerda t = tmbo'lganida z(tm) = rTw, y(tj = ym o(tj = o,, bo'ladi.

Ba’zi hollarda o'zgaruvchi parametri o'ram chizig'ining joriy
nuqtasi o'rash nuqtasining joylama bilan bog'langan A'OKZkoordi
nata sistemasida joylama o'qi atrofida aylanish burchagi ¢ bo'lgan
tenglamalardan foydalanish magsadga muvofiqroq. Bu holda

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

da targumentni @, ga almashtirib, o'ram chizig'ining &, parameti
bo'yicha geometrik tadqiq uchun qulay bo'lgan tenglamalarni olamiz:

A =% (h,)=pcosh,; [YO|<® <[y0O+d(")];
N =Y|(D]) + p5lnd,; (57)
r=r(®,);0n <ty.

@, ning / ga bog'ligligini hisobga olmasdan, (5.7) dan joylamaga
o'rab joylashtirilgan ip o'ram chizig'ining tenglamasini olamiz. Bunda
(+cij) va (-co), mos ravishda, o'rash nuqtasning OZ yo'nalishida
harakatlanganda ip o'ramlarining chap va o'ng o'ralishli bo'lishlari
to'g'ri keladi (5.2-rasm).

5.2-rasm. Ipnijoylamaga chap K
(a) va o'ng (J1) o'ralishli
o'ralishi sxemasi.
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5.3. 0 ‘rash tezligi va tezlanishi
O'rash nugtasining o‘ram chizig'i bo‘ylab harakat tezligi (5.4)
vuki ipning joylamaga o'ralish tezligi
dRi — re o -1

. (5.8)
vV =Jdx2+y2+z2 =yji2[l+ (p)2] + (P+y)V

ho’ludi.
Bu yerda umumiy holda o'rash tezligi doimiy emas, demakki, ip
Imvalish nuqtasidan o'ralish nuqtasigacha bo'lgan sohaning ham-
m.r.ida notekis harakatlanadi.

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

v=Jz2+(Pp2 (5-9)
liigi ibiy formulani olamiz va u amaliyotda ma’lum bo'lgan

v - yIVA + g (5.10)
Immuladan aniqglanadi (bu yerda vAva vo ipyetaklagichning joylama
n >i bo'ylab va joylama yuzasining ipning yotqizish nuqtasiga mos
miqlnsidagi tezligi).
O'rash nugtasining o'ram chizig'i bo'ylab mutloqg tezlanishi
fy=JIx2+jl2+ 22 (5-11)
mkioi bilan aniglanadi.
Bu tezlanishning urinmaviy tashkil etuvchisi

toT = v, (5.12)

@ [ +(p)2]+r2PpH(Pry)[dty)p+H(P+?)p z]p
(5.13)
Ar2[|+(ph2]+(P+?)2P2
L1 Iming tezlanishi yoki ipningjoylamaga yotish nuqtasida bo'ylama
i Hik.uiningtezlanishidir.
Konus yuzaga o'ralishda p = ztga, y = const (4.10-rasm) va
v io const bo'ladi va tezlanish
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j(Esec a+w'r/g a

" \Jzisec2a+orz'ig 20 £5'14)

ko'rinishda aniglanadi.
Silindrik yuzaga o ‘ralishda (4.10-/1 rasm) esa tezlanish

_ (r r+®-n /-2)
ylzW r2
ifoda bo'yicha aniglanadi va agar bunda yana ¢ = co= const bo'lsa,
unda

z-z
n =~ T (5.15)
bo'ladi.
O'rashning o'rtacha tezligi
J vdt
v =0 (5.16)
u /

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 qarab ikki xil yechiladi.

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

Bu holda o'rash nuqtasining har qaysi meridional, ya’ni ayla-
nish o'qidan o'tuvchi kesimga nisbatan burchak siljishi go'rash jis-
mining shakliga va ipyetaklagichning harakat yo'nalishiga bog'liq bo'ladi.
Yumaloq silindrik shaklda bu burchak @= 0, yumalog konussimon
shaklda ipyetaklagich konusining kichik asosidan katta asos tomon
harakatlanishida

® = arccos - arccos —= arccos —- arccos
A A A



I (I .iik ha katta asosdan kichik asos tomon harakatlanishida

Rn
D= ———- arccos —
A

AH

gii trng bo'lib, bu yerda r, - konus kichik asosining radiusi; /2, -
1.uttis katta asosining radiusi; a - konus yasovchisining uning o'qiga
Mt %ilik burchagi; A - ipyetaklagich ko'zi K dan konusning aylanish
n giiMcha masofa; y - t vaqt ichida o'rash nugqgtasining konus o'qi
bn'ylab harakati; R - o'rash jismining joriy radiusi (r, < R < R0);

Il konusning balandligi (5.3- rasm).

Ko'rsatilganiga muvofiq vaqt birligida o'raladigan o'ramlar soni
luvl.imaning shakliga qarab quyidagicha bo'ladi:

yumaloq silindrik shaklda:
n=n 1
bu yerda w, - o'rash jismi tezligi,
yumaloq konussimon shaklda kichik
i.(tsdan katta asosga harakatlanilganda:

n r_+~tga
arccos—-arccos-5-------

Hon+ A AL (817)
2n t
yumalog konussimon shakl va harakat
talia asosdan kichik asosga yo'nalganda:

arccos-21"— arccos
n n- AH +. (5178)
2n

2. Ipyetaklagich (odatda yugurdak)
iniiiakkab harakat bajaradi: o'rash jismi o'qi
vo’nalishi bo'ylab chizigli va shu o'q atro-
Inin esa aylanma. O'rash jismi fagat aylanadi.
llunday holat halgayigiruv va halgaeshuv
ni.ishinalarida kuzatiladi. Bu holda o'rash
nuqtasining o'rash jismi meridional kesim-
lai >a nisbatan siljish burchagi @ =¢| -¢ 2
tm'ladi, bu yerda ¢, -o'rash jismining ayla-
msh burchagi, ¢2- ipyetaklagichning ay-
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lanish burchagi. Burchak < o'rash tezligi va o'rash jismi shakliga
bog'lig bo'ladi va u yumaloq silindrik bo'lganida:
ticosB

bu yerda v - ipning tezligi; t - vaqt; (3- yotqgizish burchagi; bu holda
izlanayotgan o'ramlar soni

w=iS r <5-18>
bo'ladi. U holda yugurdakning aylanish burchagi o2 va uning avia-
nishlar soni n2 bo'ladi:

te /cosp
=9 R
_ ucosp
2 =W -
Ne=W- rn-re

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

Olingan natijalarning ko'rsatishicha, yugurdakning aylanish tezligi
n2 va vaqt 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 ipyotqizgich kichik asosidan kattasi
tomon harakatlanganda

r rylga
a arccos——arccos—------
= - vcor + d d_ (5.19)
2n(rt +ylga) Znt

va ipyotgizgich aksincha harakatlanganda

0 arccos Rnytga arccos—RrI
n___ weaosp _ a a_ (5198)
2n(/?-ytga) 2k |

bo'ladi.

5.5. 0 ‘rash jismi turli sohalarida o'rash nuqtasining
boshlangMch tezligini aniglash

O'rash nuqtasining ipbardor o'qi yo'nalishidagi oy tezligining
umumiy holda aniglanishi quyidagicha:
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Ini vmla n, -joylamaning koordinata sanog'i boshlanadigan nuqta
ii>\|,i"hgan kesimidagi o‘rash nuqtasining texnologik tezligi; r0 va
K, Ini kesinidajoylamaning boshlang‘ich va oxirgi radiuslari, ry va
ko'rilayotgan o‘rash nuqtasi joylashgan kesimda joylamaning
lio"lil.ing'ich va oxirgi radiuslari.
O'rash jismi murakkab shaklga ega boiganida yotgizish nuqtasi
irfhoming aniqlanishi joylamaning turli sohalarida farqli bo'ladi.
Mmakkab o'ralishda yotqizish burchagi 5° dan oshmaydi, shuning

kiylamaning eng katta galinlikka ega kcsimida aniglash zarur. 5.4-rasmda
kritirilganjoylamadaengqgalin kesim 02nuqta orqgali o'tadi.
Bu kesim uchun birinchi nimqgavatdagi o'ramlar gadamini

A d = p kattalikda gabul gilamiz (d—ipning hisobiy diametri;

5.4-rasm. O'rash nuqtasining boshlang'ich tezligini
aniglashga doir sxema.
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—ipning yo‘g‘onligi, teks, p—joylamaning hisobiy zichligi). Bu holda

o'rash nuqtasining o'rash jismi ikkinchi sohasidagi boshlang'ich tezligi
vh\ vd

Y2 2n/& 2n/2' (5.20)

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

Nor-'M _ «oi-'b2-2W ,(/?0]tga-/(,|tgal)+W|2(tg2a-tg 2a,)
n2 3

n"u2 pi J (5.21)

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

~o2-1e _ N1 —2/ 1| (12 Itgex—IgCxi)+
Jos-/jo 4 ~p\—H/?0i<//1+W2)tga-r0| H |tgccj }+
+/12(tg2a-tg2a]) (5.22)

+(H\ +H2)2tg2a - H2tg2a|

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

5.6. Bitta nimqgavat 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, ularning
har biri uchun alohida aniglangan xususiy o'rash tenglamasi bo'yicha
shu gismining H balandlikdagi nimqgavatini o'rash vaqti aniglanishi
lozim. Qismlardagi nimqgavatlaming o'rash vaqtlarining yig'indisi mana
shu murakkab o'ralishdagi bir nimqgavatning o'ralish vaqtini beradi.

Har bir gismdagi o'rash vaqtini topish uchun shu gism uchun
o'rash tenglamasini olib, unda argument o'miga ipyotqizgichning nim-
gavat o'ralishidagi harakat qulochi kattaligini qo'yib, tenglamani /
vaqtga nisbatan yechish kerak.

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

Yotgizish mexanizmlarida ipyetaklagichning ko‘zi, odatda, o'rash
liugtasidan b masofada yotadi. Mazkur masofani bundan buyon yot-
11/ sh masofasi deb ataymiz. Bu masofa umumiy holda ko'zning holati
va joylamaning diametriga bog'liq tarzda o'zgaradi. O'rash nuqtasi-
lilng kinematik ko'rsatkichlari nafagat ko'zning bir nomli ko'rsat-
~rhlari, balki b yotgizish masofasining o'zgarish gonuniga ham bog'liq.
Ar.u ko'zning tezligi v2 yo'nalish va kattalik bo'yicha va b yotgizish
masofasi doimiy bo'lsa, ko'zning joriy kinematik parametrlari o'zla-
itiling boshlang'ich giymatlariga bog'lig bo'ladi. Aytaylik o'rash
miqtasining boshlang'ich tezligi va o'ramning ko'tarilish burchagi
linlga teng bo'lsin. Unda ipyetaklagich u2 tezlik bilan tekis hara-
YWikmganda / vaqt ichida y2 = v2t ga siljiydi. O'rash nuqtasi esa —vy
Ht va bunda o'ralayotgan o'ramning ko'tarilish burchagi

b b g
-livmatgacha kattalashadi, bundan esa

5.5-rasm. 0 ‘rash nuqtasi ko‘rsatkichlarini aniglash chizilmasi:

1>0'rash nuqtasining boshlang'ich tezligi va ko'tarilish burchagi nolga

li nt; va ipyetaklagich tezligi doimiy;
I9) o'rash nuqtasining boshlang'ich tezligi va ko'tarilish burchagi noldan fargli;
<i ipyctaklagich oniy to'xtaydi va ma’lum vaqt turadi;

>ipvetaklagich harakat yo'nalishini oniy o'zgartiradi.
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(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 intcgrallash kerak.

(5.23) tenglama chap tomonining integrali

-upf
y =ce b
ko‘rinishga ega bo'lib, ¢ — integrallash doimiysi.
Integrallash doimiysi ¢ ni topish uchun oxirgi ifodani ¢ ham
t ga bog'lig o'zgaruvchan degan faraz bilan t bo'yicha difierensial-
laymiz:

-vOt
_ty
y = ce b vOce (524)
U
Agary va y giymatlarini (5.23)ga go'ysak,
-\v! -vpt
ce— =1W yoki dee b = \Astdt.
b b
Bundan
¢ = bu. B C, (5.25)
Demak,
bv -Vpt
Y = +cfe b
Endi t=y =0 bo'lganda ¢- = — giymatni (5.25)ga qo'ysak,

o'rash nuqtasi harakatlanish gonuni y, uning tezligi y va tezlanish
y ni topamiz:
-vOt
bV. |V . +e b
v (5.26)

y
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y=vy=Vv2 l-e b (5.26a)

-tV
(5.26b)

Olingan (5.26) formulalaming tahlili ko'rsatadiki, ko‘rilgan holda
itii b > Obo'lsa, nazaran o'rash nuqtasining tezligi hamma vaqt

. _ 3b
Ipvclaklagich ko'zining tezligidan kichik. Amalda 1- — vagtdan
Irvin y - 0,95d2 bo'lib, bu vaqt ichida o'rash nuqtasi o'rash jismi
u'gi bo'yicha

y = = 2,16AtgP0 B 26tg00 (5.27)
yo
v.i o'rash jismi normal kesimi aylanasi bo'yicha

S = 3b
yu | bosib o'tadi hamda bu yerda po -texnologik talablar bo'yicha
I»nilgan o'ramlarning ko'tarilish burchagi.
b =25 mm va po = 10° bo'lganida yo'ly = 9,5 mm, b =50 mm
i (i0 = 10° bo'lganida esayo'l y = 1,8 mm bo'ladi.

Agar /= 0 bo'lganida o'rash nuqtasining tezligi nolga teng bo'Imasa
(> 25 b rasm), unda

—Mpf
=v2+(vy-v2)e b ; (5.30)
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(5.31)

(5.32)

giymatlarga ega bo'lamiz.
Olingan bog'lanishlarning tahlili oy = v2 bo'lganida y =y2 =

=v2; y =v2, y=0; tgP=— =const=tgp() bo'lishini ko'rsatadi.
yo

5.8. Ipyetaklagich terslanishidagi o'rash nuqtasining kinematik
ko'rsatkichlarini aniglash

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

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

Ipyetaklagich v2 tezlik bilan harakatlanayotganda birdan to'xtab,

vaqt davomida to'xtab turadigan holat uchun o'rash nuqtasining
kinematik ko'rsatkichlarini topaylik, 5.5- d rasmdan ko'rinishicha

bo'ladi, bundan esa
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-Vpt

-v Ot
y=b{\-e b (5.33)
-i>(/ -vol
Y = womae 0 =VO0e b tg(30° (5.34)
-|y
=e b tgpo (5.35)

I'lip/lanishlarni olamiz.

Olingan ifodalardan ko'rinishicha, o'rash nugtasining butunlay
lo xlashiga ancha vaqt kerak bo'ladi. Amalda esa ipning o'rash jismi
su/asi bilan ishqalanishi va ilashuvi va uning yo'g'onligi chekli bo'l-
r.mligidan o'rash nuqtasi juda tez p = 0 chetki holatda to'xtaydi.

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

-vpt

I»0'lib, bu ifoda o'ram gadami ipning shartli geometrik yo'g'onligiga
(@K bo'ladigan /, vaqtni topishga imkon beradi:

(5.36)

Mu ikkala ifodada 2 r—o'rash jismi diametri.
Vugqorida olingan (5.33), (5.34) va (5.35) ifodalardan terslanishda
«*xt.ish vaqti /, ni harakat gonuniy ma’lum bo'lganida topish mumkin.

Miisalan, agar y = 0,956tgP0 bo'lsa, t, = —, tgP = 0,05tgP0 bo‘-
lull  Mu holda pO = 10° bo'lsa, p =0,5° bo'ladi.

lo'xtash vaqti /, davomida o'rash jismi &, = 3b burchakka burilib,

**it h nugtasi uning normal kesimi aylanasi bo'yicha .S, = r¢, = 3b
yu'liii bosib o'tadi.
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Agar ipyetaklagichning amaldagi to xtash vaqti ta>  bo'lsa,

ip h Ta-~1%"‘-~ % 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 vaqti nolga teng bo'lsa, ya’ni ipyetaklagichning
tezligi oniy teskariga almashsa, by 0 holda o'rash nugtasi harakati-
ni oldingi yo'nalishda P 0 shart o'zgarmaguncha davom ettiradi.
5.5-e rasmdan ko'rinadiki:

* « yoki

y +~ f-wy (5.37)

bu yerda tgp0 - ¥2m~ .
Vo

(5.37) tenglamani y ga nisbatan yechib va difierensiallab, quyi
dagini olamiz:

-opt
y =26(1-e b )tgpO- vOttgpO;
-vpt -vpt (5.38)
y =v0(2e b )tgp0(2e b -1)u2max;
hamda:
-vpt
-2vke b
y=-
iHQi n ~ n <5-39>
tgp = (2e B -N5egho = u2max (29 0

\¢

Olingan (5.38) va (5.39) tenglamalardan o'rash nugqtasi tezligi
yoki o'ram chizig'i ko'tarilish burchagi b nolgacha kamayish vagqtlarini
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inpish mumkinligidan foydalamiz. Natija: 4) — » — ~

Shuningdek, /0 vaqt ichida o‘rash nuqtasi o‘rash jismi yuzasi
vdsovchisi bo'ylab y =0,3076tgp0 va normal kesim aylanasi bo'ylab
V, 0,693b 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
iniiayyan qonun bo'yicha o'zgaradi. Masalan, o'q va silindrik mushtak
knch bilan tutashtirilgan bo'lganda, mushtakning ariqchasi gaytish
luylaridagi uchlar rr radius bilan yumaloglangan bo'lsa (5.6-rasm),
ipyetaklagich terslanish paytida

y2=f|/(r2+0)2 ~(r2+ri)COSa

s>vuw bilan harakatlanadi va bu yerda ¢ = co/, r{— mushtak ariq-
eInr.ming markazlar chizig'i radiusi, r2 — o'gehaning radiusi.
Bu holda

iM J(r2+n)2-rNp? <{n+a) cosa
' f 1 m,-gft, + LIJ = J . (5.40)

Olingan (5.40) tenglamadan doimiyni o'zgartirish usuli bilan
olliikun

uQt

lie u0eMgP dt + vO'I(ri+rj)2-"\2u2t2e bdt _ mte+z”~cosa e b dt
0 b b

1"Ikl.i )2—42t022g b dt qo'shiluvchi analitik tarzda integral-
b

i tmiuiydi. Shuning uchun amaliy hisoblarda uni gatorga yoyib yoki
evhili 1 til bilan yechish mumkin.

I c/yurar ipyotgizish mexanizmlarida silindrik mushtak uchlari-

(i Miniitloglash yoki vintiy arigchalaming qo'shilishi aylana chiziq
L balki quyidagicha ifodalanadigan sinusoidal chiziq bilan
..... Ir i oshiriladi (5.7-rasm):

y2 = y4sin\)/, (5.41)
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5.6-rasm. Kuch bilan (a) va gcometrik (b) tutashtiriladigan silindrik
mushtak yoyilmasi.

5.7-rasm. Vintiy arigchalari sinusoidal go'shilgan silindrik
mushtak markazlar yoyilmasi.

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

= — - burchak;

@0 - terslanish paytida mushtakning aylanish burchagi, ¢0 = coT;
co- silindrik mushtak burchak tezligi;

t - vaqt.
5.7-rasm bo'yicha vintsimon arigchalaming o'rta vintiy chiziglai i

BxC va EiKi laming qo'shilish nuqtalari C, va £, larda sinusoidag;i
urinmalardir, shuning uchun bu nuqtalarda ipyetaklagich tezligi
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A
i ¥Y2=Alp=— =wr,tga = ultgP0 bo'ladi, bundan amplituda-
ning zarur kattaligini topamiz:

/1 =co/-,rtg —= u0T tg”"-
7 N

Il yerda co — garmonik harakat soni; u0 — joylamaning aylana

Ir/ligi; r — ipyetaklagich terslanish vaqti.
Shunday qilib, ipyetaklagichning kinematik ko'rsatkichlari
ijliyidagi formulalar bilan aniqlanadi:

; m nt
conttga sin— .

R - l.----l-:Asm?,

2 = cor,tga cos — = UntgPo cos —,
y g T g T

B rao/jtga sm%t( _—JH>Otgr|50 srnnTIt_
y =- X X
O'qcha OIDIEI sinusoida bo'yicha harakatlanganda (5.7-rasm) chetki
e i.im ko'tarilish burchagini aniglovchi
Yy , W2 y

11"<lLulan quyidagi tenglamaga kelamiz:

o Tt
vgA sm—
(5.42)
J>+"r = u°tgPo + — L'
O'rash nuqgtasining harakatlanishi, tezlik va tezlanish qonunlari-
"i (5.42) tenglamani doimiyni o'zgartirish usuli bilan integrallab,

im lilngicha topamiz:

Y

A(I-e b )+th ﬁ‘ sinE_t____lfcos£1+-_Ke N
b Tt X i
Y= < tgP0>
2 2 g
AT i (5.43)
KT2 b2V



1

e b +Q -O’Ocos%l(Hxlsin

T b
y= Yo”Po. (5.44)
K2-3p
x2 b2
7 7
M ntnvn.nt Vn ~T
Ly/ rr COS---—--—--- Xlg n—X w0
VO ,~T T
- tgpo- <5-45)
y=-T ZI13
12 »l

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

tgP = ) tgPo- (5.46)

Oxirgi bog‘lanish asosida b burchak nolgacha kichrayadigan vagtm
topish uchun tenglama tuzish mumkin:

(- a a

+v0 VcosL+! si'n—--¥e b =0 (5.47)
7 +7 hi X X

Bu tenglama kompyuterda sonli usulda yechiladi.

5.9. Ipyetaklagichning harakatlanish gonunini aniglash

O'rash nugqtasi o‘rash tenglamalari bo'yicha topilgan qonun
bilan harakatlanishi uchun o‘rash nuqtasidan ma’lum b masofapn
joylashgan ipyetaklagich ko'zini muayyan qonun bo'yicha harakat
lantirish lozim. Umumiy holda ipyetaklagich va o'rash nugtasininn
harakat qonunlari orasida o'rash sharoitlari va ko'rsatkichlari bilan
belgilanadigan farglar mavjud bo'ladi.
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Aylaylik / vaqt ichida o'rash nuqtasi va ipyetaklagich ko'zi, mos
tiw Ihli, rvay2masofagasiljigan (5.5-g rasm). Bu holdajoriy yotqizish
I'HU lllgi

tgP:E: tgP0 + b 1)
Mi ipvi laklagich ko'zining siljishi

Y2=Y+—~Atg30 =y +
Vo

I"ilil), bularda y — o'rash tenglamasi bo'yicha topilgan o'rash nug-
liiMning tezligi; yO — / = 0 ondagi o'rash nuqtasining tezligi.

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

Hu "liaroitlarda loyihalash amaliyoti talab giladigan darajadagi aniqglik
till,hi o'rash nuqtasi va ipyetaklagich ko'zining harakat gonunlarini
I'll xil deb gabul gilish mumkin. Bu holda o'rash nuqtasi ipyetaklagich
inulan />tgP0 kattalikka orgada golgan holda ergashib harakat giladi.
Mu m.usa ipyetaklagich va o'rash nugtasining joylamaning asosiy o'rta
smlaridagi bargaror harakatiga taalugli bo'lib, terslanish vaqtida
" hiladigan chetki gismlar bundan mustasno.

SIniningdek, murakkab shaklli joylama olishdagi o'rash nuqtasi
vii ipyetaklagich ko'zi harakat qonunlarining bog'lanishi murakkab
I"ilib, fagat maxsus usullar bilan EHMni qo'llab yechilishi mumkin.

5.10. Joylamaning o ‘ralish vaqtini aniqlash

Umumiy holda joylama bir necha gismlardan iborat bo'lib, bu
i|iMiilar ko'pincha silindr yoki kesik konus shaklga ega bo'ladi. Joylama
em.isining istalgan joyida cheksiz dy kichik qalinlikdagi diskni ajratib
"lib. uning dm = n(/?2 - r®2)p,dfy = nd massasini topib, bu ten-

clikdan quyidagi bogianishni hosil gilishmiz mumkin:
(RIl-r;yty =~ d t, (5.48)

"nvcerda p,—joylamaning ko'rilayotgan kesimdagi o'rtacha zichligi;
o ipning shartli diametri; p — ipning zichligi; v — ipning o'rash
i" IiKi; dt — ajratilgan diskni o'ralish vaqti.
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Joylamaning o'ralish vaqtini topish uchun r4d va Ry laming y g;i
bog'lanishini topish va (5.48) tenglamaning chap tomonini
0 <y <4,,o0'ng tomonini 0 </ <r, chegaralarda integrallashimi/
kerak:

1pi-r2 "pl-r2

bu yerda T — ip yo'g'onligi, teks.
Joylamaning silindrik gismida ry va Ryy ga bog'lig emas hamda
ry = /0 = const va Ry = Rq = const, shuning uchun

Joylamaning ry =r0 =const va Ry =1r0+ytg bo'lgan konus
gismida
(ro+//2tga/3)// 2ga
p. N ]

-"PId 7 T A e VA
0

Joylamaning r4=r0+ytga, /?q= /?, +>tga gismida esa

/ A2(1b-rO)(/b+Jo+" a )
" P> N .
Joylamaning boshga har ganday shaklli gismi uchun ham o'ra-
lish vaqti shu tarzda topiladi. Butun joylamaning o'ralish vaqti gismlami

n
o'rash vaqtlari yig'indisiga teng t0 =/, +t2+... +th = tt, bu yerd;i

/[ — qismlar soni.

Xulosa

Mazkur bobning umumiy mavzusi o'rashning kinematik ko'rsat
kichlari va ularni aniqlash hamda tadqiq qilish 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 birligidu
o'raladigan nimgavatlar o'ramlar soni va nimgavat o'ralish vaqti,
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veel<|'/ish

masofasining o'rashning kinematikasiga ta’sirini, terslanish

inivoni kmematikasi, ipyetaklagichning harakat qonuni vajoylamaning
n i,dish vaqti bo'lib, ular aynigsa o'rash jarayonini nazariy tadgiq
olilr.lida go'l keladi.

10

11

Nazorat savollari

. O'rashning kinematik ko'rsatkichlarini sanab bering.
. O'rash nugqtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakat tezligi va tezianishi

ganday aniqlanadi?

. O'rash nuqgtasining o'ram chizig'i bo'ylab harakati ganday ifodalana-

di?

. O'rash tezligi va tezianishi qanday aniqlanadi?
. Vaqt birligida o'raladigan o'ramlar soni qanday topiladi?
. O'rash jismi turli sohalarida o'rash nuqtasining boshlang'ich tezligi

ganday aniglanadi?

. Bitta nimgavat o'ralish vaqti ganday aniglanadi?
. Yotqizish masofasi o'rash nuqtasi kinematik ko'rsatkichlariga ganday

ta’sir giladi?

Ipyetaklagich terslanishidagi o'rash nuqtasining kinematik ko'rsat-
kichlari ganday aniqlanadi?

Ipyetaklagichning harakatlanish gonuni ganday aniqlanadi?
Joylamaning o'ralish vaqti ganday aniglanadi?



6. 0 ‘RASHNING GEOMETRIK KO‘RSATKICHLARI

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

6.1. O'rash chizig'i parametrik tcnglamalari va o'rash kengligi

O'rash davrasi davomida z = z(t) funksiyaning ham davriy,
ham uzluksizligi tufayli z ning kattaligi ekstremal giymatlarga cga
bo'ladi. O'rash nuqtasi applikatasining minimal zmn = z(tm) va
maksimal rrax = z(tM) giymatlari mos keladigan vaqt 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. O'rash chizig’i

chetki va B2nugqtalarining koordinatalari 5, [x(/m), y(tm), zmin|,

y(tM), rtax] bo'ladi.

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

X =x(t) = P cosy,
y =y(t) =Psiny 0<t<ty, (6.1)
Z=1z{1). 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.

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

L, - Zm, - Zml, (6.2)
bo'ladi.

Umumiy holda LB kattaligi o'rash jarayonida o'zgarishlari mumkin
bo'lgan to va p(r) ga bog'lig. Bundan tashqgari joylama hajmining
o'sishi bilan o'rash chizig'ining yotgizish chizig'iga nisbatan bo'lgan
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liolatini O‘zgartirishi mumkin. Shuningdek, yotqizish chizig'i ham
n / liolatini o'zgartirish mumkin. Joylama o'rash mobaynida LBning
n'/*urishi joylama yonbash yuzalarining noyassi ko'rinish olishlariga
nlib kclishi mumkin. Keltirilgan (6.2) ifoda o'rashning berilgan shart-
In bo'yicha yonbosh yuzalar shaklini va aksincha yonbosh yuzalar-
mii); talab gilingan shakllari bo'yicha o'rov va yotgizish mexanizmla-
iming zarur bo'lgan geometrik va kinematik ko'rsatkichlarini aniq-
hr.hga imkon beradi.

6.2. 0 ‘ram chizig'i parametrik tenglamalari

O'ram chizig'i tenglamalarini olish uchun o'rash nuqtasi koor-
eImatalarini joylama bilan birga aylanuvchi X{O1YIZ koordinatalar

kicmasida vaqt t ga bog'lig holda aniqlash kerak bo'ladi. Aytaylik
1-0 da AjO, o'g OX o'q bilan ustma-ust tushadi va unda o'rash
mult;isining A',0, K,Z koordinata sistemasidagi holati radius-vektor

A (4.15) bilan belgilanadi. Shuning uchun o'rash nugtasining o'ram
iln/ig'i bo'ylab Zk —0 bo'lgandagi harakati tenglamalari
X, = pcos(y + <),
7 = psin(y +9),
z=12(t), o<t<ty

(6.3)

i (inishda yoziladi. Olingan tenglamalarimiz bir vaqtning o'zida o'rash
* 11/ Klining parametrik tenglamalari bo'lib, bu yerda vaqgt t
* /r mivchan parametrdir. O'ramning shakli va holati joylamaning
bill-. 11 tuzilishi, strukturasi, texnologik va boshqga xususiyatlarini belgilab
In imJI.

()’ram chizig'ini joylama yonboshi chetidagi B{ nuqtadan boshlab
1" ii I uchun (6.3)ni vaqt tmga o'zgargandagi holat uchun yozamiz:

X, = pcos(Y + (p);
Yy, = psin(y + @); (6.4)
=z(t), tm<t <{te +tm),
"tveida |ty z(tm) = zmin; Y(/m) = Ym;  ®/w) = O
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Ba’zi hollarda o'zgaruvchan parametr sifatida vaqt o'rniga o'rash
nuqtasining, ya’ni o‘ram chizig'i joriy nuqtasining joylama bilan
bog'langan X{O"Zkoordinata sistcmasidajoylama o'qi atrofida joriy
aylanish burchagi &, gabul gilingan o'ramning parametrik tengla
malaridan foydalanish qulayroq bo'ladi.

Bunday tenglama olish uchun

Y+d=d, (6.5)
deb qgabul gilamiz. Bu holda &, = &,(/), bundan t =/(¢) bog'la
nishni ifodalab va (6.3)da /argumentini ¢, ga almashtirib, geometrik

tadgigodlar uchun qulay bo'lgan o'ram chizig'ining parametr
bo'yicha parametrik tenglamalarini olamiz:

*i =* ((,) = pco8,; |[YO|*<Pi ~|yo+ v(™)-
N =Y. (b]) = +P~nd,;
r=r(o,); 0O<t<ty

(6.6)

Agar ¢, ning 1ga bog'lanishini hisobdan chigarsak, (6.6)dan
joylamaga yotqgizib o'mashtirilgan o'ram chizig'ining tenglamalari kelib
chiqgadi.

6.3 Ipyetaklagichda ipning og'malanish burchagi

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

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

AB{x-X; y-Y,; z~2}.
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\)mi ip C nuqtaga birlik vektor
( (cosa0; cosPO0; cosy0)yo“‘nalishi-

im ega holda kelgan bo'lsa, uning
*>/garuvchan og'malanish burchagi

ac = arccos " “FA
CA (6.8)
linda bo'yicha aniglanadi.

(i.4. O'ramning ko'tarilish
burchagi

6.1-rasm. Ipyetaklagichda ipning

O'ramning ko'tarilish burchagi P . . ; .
og'malanish burchagi sxcmasi.

"Mm chizig'i va o'ram yuzasi paral-
I' lir.2ular kesishgan nuqtada o'tkazilgan urinmalar orasidagi burchak
11 I rasm) sifatida ta’riflanadi. Bundan

cosP =
T BA vav (6.9)

« bunligi kelib chigadi. Agarbu bilan (4.16) va (4.17)larni birga ko'rsak,
kttuidinata shaklida

p = arccos Xx-xy

I mligi topiladi. Endi (4.19) va (4.20)larni hisobga olsak, b ning
Hunnatik ko'rsatkichlar orgali ifodalangan giymatini olamiz:

P = arccos ey p

(6.10)
N 2[1+(p’)2]+H(DPTy)2p2

*'line,in ifodadan
6.11
(®ty)p ( )

........... ke-lib chigadi. Bu yerda surat—o'rash nuqgtasining o'rash yuzasi
*"lemi bo'ylab, maxraj esa—o'rash yuzasi paralleli bo'ylab tezligini
le=1'l" Agnro'rash chizig'ijoylama yuzasi yasovchisi bilan ustma-
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ust tushsa (y = const),y() va tezliklar perpendikular bo'ladi va bn
holda

m -a
Yyo

bo'ladi. Odatda, ko'p ishlatiladigan formula

tgP = 5 (6.12),

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

tgfi= = tgp=n- 6.13
M op Tw P Typ (6.13)

Ko'tarilishi burchagi b ni topish uchun o'ram chizig'i tenglama

si (6.6)dan ham foydalanish mumkin. Bu yerda o'ram chizig'iga
urinmaning burchak koeffitsiyentlari quyidagicha aniglanadi:

o /z/cos >i - psin ¢;
%%L - p/z/sin | + pcoB;
PL (6.14)
d\ _ /
J4
O'rash yuzasi paralleliga urinmaning tenglamasi
Xn = Pcosq, ; W =p8T1d,; Z,, =p
ko'rinishida bo'lib, uning burchak koeffitsiyentlari esa
dx .
= —psin o,;
dyn = pcos®);
(6.15)
41 =0
NPl

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-
lir ula gavatak va vagt oralig'ida gavatchadagi ipning
hulatini, (6.5) tenglamalar esa xuddi shu vaqt oraliglarida gavatak va
"i>,itt hadagi ipning holatini belgilaydi. Qavatak va gqavatcha hosil gilgan
Ip spiral o'ramlari muayyan nuqtalarda o‘zaro kesishadi. Mana shu
I* i.luiv nuqgtalarining tagsimlanishi joylamaning gator fizik-mexanik
vn texnologik xususiyatlariga ma’lum ta’sir o'tkazadi. Shu nugtai
n.i/ardan o'ramlar kesishuv nugqtalarini aniglash masalasini ko'rib
i higamiz.

Agar X}OYtZ harakatlanuvchi koordinata sistemasi OX{ o'qi-
nliik, boshlang'ich holati uchun XOYZ harakatsiz sistemaning OX
n’ili bilan ustma-ust tushadigan holatdan OZo'qi atrofida ym =y (tm)
Inin hakka aylangan holatni gabul gilsak, o'ram chizig'ining boshlan-
M'ch nuqgtasi BxOX{ o'gida yotadi. Bu holda (6.4) tenglamalarda

Y“Y Z=2z(t +tm) deb olib, ¢ = (/) burchakni OX{

n ilining yangi gabul gilingan holatidan hisoblash lozim bo'ladi. U
IHilda (6.4) tenglamalar

X, = pcos(y ~ Ym+ @)
y, =psin(v-Y,, +@) (6.17)
z = z(t + tm), O<t<ty
12 rinislmi oladilar.
Yt +tm)- Ym+ ®(0 = & (6.18)

t=teda Y("+"*) =Y (0 = Y¥Ym
siiii.r.Inirish esa o'ram chizig'ining
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X, = PCOSE;
. (6.19)
Y, = psin
2=12(&; (+0)) da 0>£> d(ly);
(-to) da 0 < d(ly)
ko'rinishdagi tenglamalarga olib keladi. Bu yerda £ - Ova £ = ¢ (tv)
da Z(0) =z& J =zmin, Z=y(tM+ tj-y m+<p(ta) da esa z(%M) =

bolishini eslatib o'tamiz.
6.2.-rasmda z = z(®) funksiyaning £ > 0 dagi grafigi tasvirlan

gan. Bu funksiyani

Z=

ko'rishida ifodalaymiz.

X X
6.2-rasm. O'rashda «‘ramlarning kcsishuv nugtalarini topish sxcmasi.
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Indi z = egri chizigni Oc, o'giga parallel (-£ Ojga siljita-
inl/ va unda
«:%(£+$*); _(/\_A)<4/\O
b» ladi. Bunga mosgrafik 6.4- rasmda shtrix chizig bilan berilgan.
I ndi gavatak va gavatcha uchun ikkita o'ram chizig'ini alohida-
eilohida ko'ramiz:
X, =p(z,)cos”™;
M =pUi)sin”®; (620)
z = A(E¥)> 0 <™ <CcA/

X, = p(z2)cos(~r +£,,,);
W = p(*2)sin(~r + £m); (621)
z=272<& +£J, 0>"r > - EM).

Ikkala chizig joylamaning asos yonboshidagi B{ nuqtada boshla-
mnli va gavatakda £ = t,k burchak bir tomonga, gavatchada esa bur-
iling-= ikkinchi tomonga hisoblanadi (6.2-rasm).

Qavatakning o'ram chizig'i gavatchaning o‘ram chizig'i bilan
ki'Mshgan nuqtada

Ar=-(2a-7)
li.ni bajariladi.
O'ramlarning kesishuv nuqtasining burchak koordinatasi £ ni

In (6.20) va (6.21) tenglamalardagi applikatalarni tenglashtirib hosil
i|lllitgan

Zi(") = 22&m - 27-§) (6.22)

> iiclamani yechib topamiz.

Hi/ bu yerda bir boshlang'ich gavatakni hosil qiluvchi o'ram
i In/ir'ining undan oldingi gavatchani hosil giluvchi o'ram chizig'i
i Il'in kesishuv nuqtalarini topmogdamiz. Keyingi gavatcha va gava-
il tlic.i o'ram chiziglari juftligi oldingi juftlikka nisbatan 4/ burchakka
ilmimii bo'ladi, ya’ni bu juftlikning boshlang'ich nuqtasi B[ (6.4-
1in) M, nuqgtaga nisbatan 4/ burchakka siljigan bo'ladi.
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Yugorida ko'rilgan uslub bilan ikkinchi gavatak va gavatcha, ya'ni
gavatni hosil giluvchi o‘ram chiziglarining, turli gavatlardagi gavatak
va gavatchalarni hosil giluvchi o'ram chiziglarining kesishuv nuqtalarini
topishimiz mumkin.

6.6. O'ramlarning kesishuv burchagi

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

p, = aI’Ctg p(')|) (623)

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

2\+Ip(z22) f

P, = arctg
0(z2) (6.24)

Bu yerda z2(E,r + £m) Tunksiyaaigumenti tarkibida Zr = -(2n - £)
bor.

Umumiy holda p, * p2.O'ramlarning kesishuv burchagi bu holda

Po=P. +P2- (6.25)
O'ramlar kesishgan nuqtada

pui) = p(z2) va p'("i) = p(z2)
ekanligi uchun
2

(6.2<)
Z2Po(r)

deb belgilaginimizda quyidagini olamiz:

tab (6.27)

6.3- rasm. 0 ‘ramlarning I-r! 22Po(r)
kesishuv bQva siljish \i Olgan formulamiz kesishuv nuqgtasidnyj
burchaklari sxemasi. kesishuv burchagini aniglaydi. Kesishuv nu<|
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i.isidan tashqgarida gavatak va qavatchaning o'ramlari o'zaro holatini
luiholash uchun o'ramlarning bir xil zapplikatali nuqtalarida o'ramlar
va parallel orasidagi PA va Prburchaklarni aniglash mumkin. Bu bur-

i liaklarning yig'indisi

PO =P* +Pr) (6.28)
ugar shu z nuqtada qavatak va gavatcha o'ramlari kesishsa, mana shu
hurchak hosil bo'lar edi. Bu formulaning afzalligi — kesishuv bur-

i hagi o'zgarishini uzluksiz aniglash imkonini beradi.
6.7. 0 ‘ramlaming siljish burchagi

Joylamaning asos kesimi yoki asos yonboshi sifatida o'rash chizi-
U'ining chetki B{ nuqtasi joylashgan o'rash yuzasi paralleli orqgali
n’igan kesimni gabul gilamiz (6.3-rasm). O'rash nuqtasining dan
Il, I'acha harakatlanishida joylamaga o'ralgan ip gavatak hosil gilsa,
o i\iishda esa gavatcha hosil giladi.

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

- 0 bo'lganida (6.19)ga muvofiq jc,(0) = pUmin), vy,(0) =0va
:2min bo'ladi. Joylama o'qi atrofida har bir to'la aylanganidan
ki viii o'rash nuqtasi o'rash chizig'ida yt =0 holatni oladi.

Bu esa fagat sin £ =0, ya’ni

£=0, 2k, 4n, .. 2/, 2(i+ s .. 2kn (6.29)

Ini Iganida amalga oshishi mumkin. Bundan kelib chigadiki, ip qavatakda
i",luma o'gi atrofida / marta to'la va yana qo'shimcha

...... hakka aylanadi.

Nr; ning kattaligi B2 nuqgtaning Bx nuqtaga nisbatan burchak
ili> liini belgilaydi. Qavatak va gqavatchada, ya’ni birgavatda ipjoyla-
......... i atrofida r marta to'la va yana

Nz r~V (6-3°)
..... lukka go'shimcha aylanadi.
Uning kattaligi o'rash chizig'ining asos yonboshga gaytish nug-
m /(, ning shu yonboshdagi boshlang'ich nuqta 5, ga nisbatan
1 link iliishini belgilaydi.
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Qavatdagi o'ram chiziglarining umumiy soni
K=r+rl ——<<2Mﬁ (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 - ¢(/e) ekanligini hisobga olib,
\/ burchak siljishini quyidagicha aniglaymiz:

Cb(“)-Zﬂl-fszj’)-k =2n(K -r) = 2w, . (6.32)

6.8. 0 ‘ramlarning qadami
Yuqorida (6.29)da topilgan E burchaklarga mos applikatalar
"in=1z(0); r,=r(29), q =1z(4n), .., r, =12(2in),
zmax=z£my, zM=z[2(i+1)n],zk=2(2n k), zmn=z&m){6B)
giymatga ega bo'ladi va ularga o'z navbatda o'ram chizig'ining Xx0Z
tekisligi bilan kesishuv nuqtalari
£[pU)mi,, 0,Z min]\ [p(r), 0,z,]; B,2[p(z2), 0,Z2].
mos keladi. Bu kesishuv nuqtalari o'rash yuzasining B{ nuqta orgali
o'tuvchi je(=p (i) meridianida yotadi (6.4-rasm). O'ramlarning
gadamlari meridian bo'yicha qo'shni Bij(i =0,1,2,...,r) nugqtalar
orasidagi masofa sifatida aniglanadi, ya’ni
zi
h=Bi\ (/- )Bij J VI+(p")2dz (6.34)
zZm
va bunda BI() nugta Btga to'g'ri keladi. Agar o'ram chizig'ining meri-
dian bilan kesishuv Bu nuqtasi B2nuqta bilan ustma-ust tushmasa,
ya’ni O£ * 0bo'lsa, unda Buva B2orasida noto'lig o'ram va unga

mos noto'liq gadam mavjud bo'ladi. Bu holda o'ramning /-gadami
deb

h-"T-f+wdz- IMpY* 63
Z Zmex

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

0 ‘ralishning /-qadamdan keyingi gadamlari minus ishora bilan
olinadilarki, bu ularning sanog'i OZo'qqa teskari yo'nalishda ekanligini
ko‘rsatadi. Boshgacha qilib aytganda, qavatakdagi o'ram qgadamlari
plus va qavatchadagi o'ram gadamlari minus ishora bilan hisoblanadi.

B\r va B[ nugqtalar orasida noto'lig ip o'rami bo'lishi mumkin
va unda o'ramning oxirgi qadami noto'liq bo'ladi:

Joylama o'qi bo'yicha o'ramlarning J1 = A - £mjn; h2 =22~
gadamlari (6.33) tenglama bo'yicha aniqlanadi.

Qadamning kattaligini co=const shart bilan joylama bir marta
aylanish vaqtida o'rash nuqtasining joylama o'gi yo'nalishida bosib
o'tgan yo'li z = ~(/) sifatida ham topiladi, ya’ni

(6.36)
bu yerda tj - = —

6.9. Qavatak va qavatchadagi ip uzunligi
Joylamaga o'rash nuqtasi 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 yerda tezlik umumiy holda

yoki (6.3)ni hisobga olgan holda

VEyix2+y2+z2=yjz2[\ + (p')2] + (b +y)2p2
tarzda aniglanadi.
O'rash davrasi davomida joylamaga o'raladigan ip uzunligi

(6.37)
0

6.1-rasmga muvofiq bir gavatdagi, ya’ni gavatak (tm < ttM + Im)
va gavatchadagi (tM <t < te + tm) ipning uzunligini mos tarzda quvi
dagieha topamiz:

(6.38)

6.10. Bir o'ramning uzunligi
O'ram chizig'ining tenglamasini

=pcos(vt<p);
yt=psin(y£<p);
z = z(t); 0<t<ty
ko'rinishda yozaylik.

Bir o'ram ip o'rash yuzasiga o'rash nuqtasining XiOYIZ koordi
nata sistemasida joylama o'gi atrofida to'lig aylanganda o'ralaiji
Navbatdagi to'lig ip o'rami yotqgizilishi tugaydigan vaqt onlariiu
aniglaylik. Buning uchun

D =|y+d =20k (6.V)
tenglamadan A:ga ketma-ket 1,2,3,... giymatlarni berib, quyidanihnc.i
ega bo'lamiz:
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ly+ ¢ =2n;, t=tu
ly+ ¢ =44; t=t2,

(6.40)
ly+dl=6n; t=t}
Mos o'ramlarining uzunliklari 0 <t <ty bo'lganda
t\ i2 A3
L =1 vdt; Li = J vdt\ L = J vdt (6.41)
0 1 h

hn'ludi.
I Imuniiy holda L} * L2 ®L3...
Agar o'ram tenglamalari (6.19) ko‘rinishida berilgan bo'lsa,

(?QIE P j‘? rCoSE- psing;

A- =p,4rSin™ +pcosE

I - imli. Shuning uchun o'rash nugqtasi tezligini

(6.42)

11%rInishda topishimiz mumkin.
Unda 0 < £ < |xd(/y)| ekanligidan o'ramlarning uzunliklari

lit 4n &
L\=\ vdt\ L, = J vdt-, Ly = j vdt...
n 49
~n iimshda topiladi.
Xulosa

Mu bobda o'rashning geometrik ko'rsatkichlari asosan vektor
l.uualar asosida tadqgiq qilinib, o'rash chizig'i va o'rash chizig'i
1..... . tenglamalari, o'rash kengligi, ipyetaklagichda ipning
m.d.mish burchagi, o'ramlarning ko'tarilish burchaklari, o'zaro

1 1iniv nugqtalari, kesishuv burchaklari, o'zaro siljish burchaklari
1i Limlari, bir o'ramning uzunligi hamda gavatak va gavatchadagi
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ip uzunligi kabi ko'rsatkichlarni topish va tadqgiq qilish imkoniul
bcradigan analitik ifodalar hosil gilingan.

Nazorat savollari

1. 0 ‘rashning geometrik ko'rsatkichlarini sanab bcring.

. O'rash chizig'i paramctrik tenglamalari va o'rash kengligining ahamiynil
nimada?

N

. O'ram chizig'i paramctrik tenglamalari ganday chiqariladi?

. Ipyetaklagichda ipning og'malanish burchagi ganday topiladi?
. O'ramning ko'tarilish burchagi ganday aniglanadi?
O'ramlarning kesishuv nuqtalari qanday topiladi?
O'ramlarning kesishuv burchagi ganday aniqlanadi?

. O'ramlarning siljish burchagi qanday topiladi?

O'ramlarning gqadami qanday hisoblanadi?

10. Qavatak va gavatchadagi ip uzunligi ganday topiladi?

11. Bir o'ramning uzunligi ganday aniqlanadi?

© o N oA w
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7. JOYLAMANING USTIVORLIGI VA
MUVOZANATVORLIGI

7.1. Joylamaning ustivorligi va uning asosiy shartlari

Joylamaning ustivorligi —o ‘rash, tashish va keyingi ishlov amali-
stiliii davomida berilgan shakl va strukturani saqlash qobiliyatidir.
1Mivorlik quyidagi hollarda buziladi:

ipning yotish (yotqizilish) burchagi kichrayib ketganda;

ipning yotish nuqgtasidan ipyotqizgich ko‘zigacha bo'lgan ma-
ul.i, biz uni bundan keyin ,0'rash masofasiil deb ataymiz, kattala-
tlilh ketganda;

joylamaning ishgalanish silindriga bosilish kuchi kattalashib
ketgunda;

ipbardorning ortiqcha beriluvchanligi yoki yetarli bikr emasli-
[lUla;

ipning o'ralish tarangligi va uning markazdan qochma kuchi-
tillk uomutanosibligida.

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

Silindrik g'altonga o'rashda uning deyarli butun uzunligidagi ip
n itimlari o'zgarmas ko'tarilish burchagi |30 ostida yotadi. Bu holda
Ini birlik uzunlikdagi ipning jismi o'rash yuzasiga normal bosilish
1w In NV, quyidagicha aniglanishi quyirogda ko'rsatib o'tiladi:

Nia °> (7-1)

Im yerda Q — ipning o'ralish tarangligi p — o'ramning egrilik radiusi.
Yumalogq silindrga vintsimon o'rashda o'ram yoyi uzunligi S ning
inlgliinishi:
It
S =
cosPo”’

hit verda r — silindr radiusi, ¢ — yoy burchagi.
Shu holda o'ramning egrilik radiusi esa

p = <72)

V Siniishda topiladi. Endi (7.1) va (7.2) lardan birlik uzunlikdagi ipning
¢ ii li vu/l.asiga bosilish kuchi uchun quyidagini olamiz:
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AT - @ cosz P( (7.3)

0 ‘rash jismi aylanganda birbirlik uzunlikdagi ipga ta’sir giluvchi
markazdan gochma kuchning topilishi:

C, =arrm, (7.-1)

m — birlik uzunlikdagi ip kesmasining massasi yoki chiziqiy zichlik.

Agar /V, =C| bo'lsa, silindr o'qidan r masofadagi o‘ram uchun

markazdan qochma kuch normal bosilish kuchiga tenglashadi va ulai
0 ‘ziarining tagidagi gqatlamlarga bosmaydilar. Bu hoi

bo'lganida yuz beradi.

wr
Agar 0B 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 Torqgali ifodalanislu
mumkinligi sababli va o'ramlarning ustivorligini ta’minlash uchun
N\ > Q bo'lishi uchun ipning o'ralish tarangligi Q > v2m yoki

Q>vaT (7.5)

bo'lishi kerak va bu joylama ustivorligining birinchi shartini ifodalaydi.
Agar (7.5) ifodaning ikki tomoni teng bo'lsa, o'rash jismi ustivorlij’i
past bo'ladi va 0'q bo'yicha ozginagina kuch ta’sir gilganida o'ramlai
yasovchi bo'ylab siljiydilar va o'ralgan gavatlar ,,paypoq“ tarzida
sirg‘ilib chigadilar. Demak, ustivorjoylama olish uchun ipning o ‘ralish
tarangligi (7.5) da topilgan giymatdan katta bo'lishi shart. O'rash
tarangligining aniq giymati ipning xususiyatlari vajoylamaning keyingi
ishlatilishiga muvofiq belgilanadi.

Joylamalar massalarining oshib borishi bilan butun o'ralgan ipniiu*
yoki sirg'atshiga yo'l go'ymaydigan maxsus tutaklarga o'ralganda bn
gancha tashqi gatlam iplarning yechilib tushish xavfi tug'iladi
Ko'rsatilgan birinchi holda, ya’ni o'ralgan ipning hammasi butunicha
sirg'alib tushganda ipning tutak sirti bilan ishqalanish koeffitsiycnli
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ipning o'zaro ishqgalanish koeffitsiyentidan ancha kichik bo'ladi. Bunday
[IM\|.una tik turganida o'ralgan ipning og'irlik kuchi ta’sirida sirg'alib
lu-.lunasligi uchun ishqalanish kuchi Mjoylamadagi ipning G og'irlik
lilchidan katta, ya’ni F >G bo'lishi kerakligi joylama ustivorligining
it linchi sharti bo'lib, u quyidagicha ifodalanadi:

F>n(r2-r™Lpjg, (7.6)

4 yerda Py—joylamazichliginingo'rtagiym ati;

/ -yotqgizish uzunligi;

r,,r2 — ipbardor va joylama radiuslari;

/* = N2— ipning bobina yuzasiga ishqalanish koeffitsiyenti;

if — erkin tushish tezlanishi;

/V,— ichkari o'ramlarning bobina yon sirtiga yig'indi tik (nor-
iii il) bosimi. jV2ning aniqglanishi quyidagicha:

Bu yerda h—joylamada o'ramlarning o'rtacha gqadami. O'rtacha
>lhliiui yotgizish mexanizmning ishqgalanish bo'g'inli (oddiy) yoki
mli'l ilanish bo'g'insiz ekanligi, yotgizish burchagi (3 ipning yo'g'on-
IIKi. ipning ipga ilashuv va ishgalanish koeffitsiyentlari, ipni o'rash
i iMiiK.ligi, o'ralgan gatlam qalinligi va boshgalarga bog'liq bo'ladi.
1 illtali mashinalarda va o'rash jismi yuritmasi ishqgalanishli bo'lganda
Umliim h ning o'rtacha qiymatini (21,2...2,0) d, d —ipning diametri,
ili b>olish mumkin.

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

(7.8)

V 1 naycha yo tutak yuzasida arigchalar bo'lsa, yoki ipning ipga
11 liiiv ishgalanish koeffitsiyenti ipning yuza ishgalanish koeffitsiyenti-
i ni kichik bo'lsa, ustivorlik sharti o'zgarmaydi, lekin/ningo'miga
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ipning ipga ilashiiv ishqalanish koeffitsiyenti olinadi va r, uchun
5—10 mm ga kattaroq giymat gabul gilinadi.

7.2. Joylama yuzasidagi ip o‘ramining muvo/anati

Yugorida o'rashning eng muhim tur va shakllari uchun umumiy
o'rash tenglamalari olingan edi. Lekin amalda ipyetaklagich to'g'n
gonun bo'yicha harakat gilganida ham joylamani talab gilingan shakl
va o'lchamlarda olib bo'lavermaydi.

Bu kamchilikning sababi shuki, o'rashda ip o'ramlarining muvn
zanatU joylashuvining ba’zi shartlari bajarilmaydi. O'ralayotgan ip
o'ramlari o'rash jismi yasovchisining aylanishi o'qiga giyalik burchagi
a, o'ramning ko'tarilish burchagi p va o'rash tarangligi Q ninn
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 Kketisin
mumkin. Shuning uchun muhim ahamiyatga ega bo'lgan ko'rsatilgau
parametrlaming kritik kattaliklarini topish masalasini ko'raylik [4]. 7.1
rasmda keltirilgan holat bo'yicha uzunlikdagi ip kesmasi /LU 5 o'rash

jismi sirtida turibdi. Ip joyla
shuv chizig'i bo'ylab o'rash
jismi sirtining egrilik marka/i
O nugtada bo'lib, uning cgti
lik radiusi pgateng. Ipgata’su
giluvchi kuchlar: Q — ipniiiK
yetaklanuvchi tomoni tarany,
ligi, Q + dQ — yetaklovcin
tomon tarangligi, RdS—joy
lama yuzasining reaksiya kuchi
va bunda R—ip kesmasining
birlik uzunligiga to'g'ri keladi
gan kuch.
ds kesma uchta kuch ta’sl
rida muvozanatda turadi, shu
ning uchun bu uchta kuchninn
. - ta’sir chiziglari bir nuqtada
7.1-mr3\s/r:/..ar(])atrvao|z:>;2;g;:h:ang kesishadi va bir urinma tekisllk
shartlarini chigarishga doir sxema. W da yotadi. Mana shu urinma
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" Ir.likda yotgan koordinata o'glari va kuchlarning ta’sir chiziglari
........ T ko'paytiruv alomati bilan belgilangan kesma ds ning O nuqtasi
Hu|,ill urinma T va ip egri chizig'iga bosh tiklanma v,, ya’ni bosh
hi niii.il o ‘tkazarniz. t, vva P o'qlar birgalikda tabiiy uchqirralik hosil
i[llifililar. Hosil bo'lgan Orvp sistemadan tashgari boshga koordinata
i ti niasi tuzib, unda n o'gni o'rash jismi yuzasiga tiklanma bo'ylab
mn.iltiramiz. Ikkita o'zaro pegendikular tiklanma xva n hosil gilgan

*Mliinmalar tekisligi yop da o'q m ham joylashadi.

Rcaksiya kuchi Rds ni ikki tashkil etuvchiga bo'lamiz: Nds—normal
4 I»' yicha yo'nalgan ip kesmasining joylama tanasiga normal bosim
in Inva Fds—harakat chizig'i urinma tekislik mOi da yotgan ip kes-
iii isi sno'rash jismi yuzasi orasidagi ishqalanish kuchi. Bu yerda N va
I i birlik uzunligiga to'g'ri keladigan normal bosim kuchi va ishqg-
itniiish kuchi.

Nds va Fds kuchlarni t, v, P o'qlariga proeksiyalab, ds ip kesma-
Wini* muvozanat shartlarini olamiz:

(Q+dQ)cos~--Q cos4” - Fdscosy =0,

Nds cos 0+ Fdssin ysin 0- Qsin - (Q+rf0)sin™ =0,
Nds sin O- Fdssinycos 0= 0.

llu yerda O —ip o'ram chizig'iga O nuqtadagi bosh normal v va
......... iglada o'rash jismi yuzasiga normal n orasidagi burchak. Uning
wuw Imiy amaliyotda geodezik og'ish burchagi deb ataladi, biz esa
....... r .isl mohiyatiga ko'ra geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi deb
nnnu/. ti—ds ip yoyi tortib turgan, uchi shu yoy egrilik markazida
I'n 1| in AOtB burchak.

« lirksiz kichik kattalik — ni hisobga olmay va cos-"y- = 1,
[in ™ - 1j deb gabul qilib, ds = pd\i bo'lganida
[*'rosy; ® = yVcosO+ /'’sinysinO; Fsiny = (7.9)

m 1Mt 1.miglab, solishtirma normal kuch

X, QcosG
N=~~~7n (7.10)
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geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi tangensi
tgo = TR = /Lihy (7. 11)

tarzda aniglanishini, undan esa

| =f£=tge (7.12)
ekanligini topamiz. Bu yerda/ — ipning o‘rash jismi yuzasi bilan
ishqalanish koeffitsiyenti, e — ishqgalanish burchagi va y —ishqa

lanish kuchi Fds yo‘nalishi va x o0°‘q orasidagi burchak.

Ip ds kesmasi muvozanatining birinchi shartini topish uchun y.
e va 0 burchaklar hamda reaksiya kuchi Rds vay koordinata o ‘qi orasi
dagi burchak X orasidagi bog'lanishni aniglash kerak.

7.1-rasmdan ko‘rinishicha

&  (Rds)v
bo‘lib, bu yerda (Rds)x — Rds kuchning T o‘giga va (Rds)v — shu
Rds kuchning v o'giga proeksiyalari.
Bundan

tgA = Fdscosy _ 1
Nds cos O+FdssinysinO N cosO | sinysin0 (7 )
Fcosy cosy

va (7.11) ni hisobga olganimizda

* g ° 1
tgA = sin Gcigy = _S_I_r]s_?ﬁC_Q_S_){
y
ekanligi kelib chigadi.
Yana (7.11) dan ko'rinadiki,
siny =59, (7.14)
unda
cosy=" -1tg0. (7.15)

Oxirgi ikki ifoda biigalikda muvozanatning birinchi shartini berndi
tgA = cos 0y7/ 2- tg20. n
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O'ralgan ip muvozanatining olingan birinchi shartining tahlili
In isaiadiki, geodezik yo‘nalishdan og'ish burchagi O kattalashganda
1 Inin hak kichiklanadi, y burchak esa kattalashadi, ya’ni ishqalanish
lin In vektori Fds(30'q tomonga buraladi. Burchak 0 = e bo'lganida
Hil\ it iiksiya bosh normal x yo'nalishi bo'yicha joylashadi, y burchak
i i) bo'ladi. Burchak 0 ning yanada kattalashuvida, ya'ni 0 e
Im If.mida ko'rilayotgan ds kesmaning muvozanati buziladi vaym
M eILbo'ylab surilib, joylamada shundayjoyni shunday shaklga tushib
eniillaydiki, bunda O < e shart bajariladi. Bundan tashqari, ds kesma
.Ji\;iyu/ada mOgorizontga nisbatan giyalik burchagi a ishgalanish bur-
i Ibifi maksimal giymatidan kattalashib ketmaguncha, ya’ni
tga <tge =/ (7.17)
li ul bu/.ilmaguncha muvozanatda bo'ladi.

Shunday qilib, ip yasovchisi aylanish o'qiga nisbatan a burchak-
li inylamaga o'ralganda birinchi muvozanat sharti:
tga < tg0o<tge =/. (7.18)
()lingan tengsizlikdan ds ip kesmasining muvozanatvorligi nafaqgat
" ii.h lismining shakli, balki ip o'ram chizig'ining shakliga bog'liq
I'" Lkli Bu ikkilashakl birgalikdageodezikyo'nalishdan og'ish burchagi
" s.i giyalik burchagi akattaliklarini belgilaydi. Agar bu shakllar 0 < e
livlin goniqtirsalar, ip kesmasi muvozanatda bo'lib, harakatlan-
uiiivdi Bundan kelib chigib muvozanatning birinchi, shakl bo'yicha
Fnnni quyidagicha ta’riflashimiz mumkin: o'ram chizig'iga O
itiigi.ulagi urinma bo'ylab yo'nalgan reaksiyaningto'la kuchi Rds yotgan
miiiina tekislik ishqalanish konusiga tegib yoki uni kesib o'tishi kerak.
I ndi muvozanatvorlikning ikkinchi shartini ko'rishga o'tamiz.
Yugoridagi (7.9), (7.10) va (7.11) ifodalardan
dQ _ QsinOctgy
1S p
»mini ko'ramiz. O'zgamvchilarni bo'lib va dS = pd\y bo'lganda

¢ =sin OctgyJy yoki d{InQ) = sin Octgy”v
i iiillrmi va (7.14) va (7.15)ni hisobga olganda esa
d(InQ) =sjf2- tg2Bcos Qd\i (7.19)
1 li hi topamiz.
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Endi (7.19) ning chap qgismini 0, dan 07gacha, o'ng gismiiil
esa noldan gacha integrallab,
vy
In& =JV/ 2- tg20c°s0rfv (7.20)
1 o
ifodani hosil gilamiz.
Va nihoyat (7.20)ni potensirlasak, ko‘rilayotgan ip kesmasi ucli
laridagi Q, va Q2tarangliklar orasidagi izlangan bog'lanishni topami/:

02 =0ilj V/ 2~ B20cos [ | (7.21)
0

Olingan ifoda Eyler—Amontoning umumlashgan formulasi bo'lib,
ip kesmasi muvozanatining ikkinchi, taranglik bo'yicha shartini
ifodalaydi. Bu shartning ma’nosi shuki, ip kesmasi joylama sirtida I
yetaklovchi uchdagi taranglik Q2 mumkin bo'lgan maksimal kattalikdau
oshmaguncha harakatsiz turadi. Agar ip o'rami yumaloq silindrda uninn
o'giga petpendikularjoylashsa, 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 ishqalanish koeffitsiyenti nolga ten#
bo'lsa, ikki harakatsiz nuqgta orasida tortilgan ip geodezik (eng gisga)
chiziqg shaklini oladi. Amalda ishgalanish koeffitsiyenti noldan Katta,
shuning uchun ipni butun oraligda n yoki bu tomonga muayyan
kattalikka og'dirish mumkin va bu holatda ip ishgalanish tufayli mu
vozanatdan chigmaydi.

Geodezik chizigdan muvozanatni saqlagan holda eng ko'p og'di
rilganda ip hosil giladigan egri chizig chegaraviy egri chiziq deyiladi
Chegaraviy egri chizigning har bir nuqtasida ip siljib ketish arafasida
turadi. Chegaraviy egri chiziglar (egrilanmalar) ichida geodezik chi/iq
joylashgan muayyan muvozanat sohasi chegaralarini belgilaydilaiki
(7.2- a, b rasm), undan tashqgaridagi ip hech ganday sharoiul.i
muvozanatda harakatsiz tura olmaydi. Har bir nuqtalarida 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 Qt = Q2 bo'l
ganda ip chegaraviy egri chiziq bo'ylab joylashadi va uning taranglini
butun uzunligi bo'ylab bir xil va umumiy ishgalanish kuchi ip
yo'nalishiga tik, ya’ni x urinmaga perpendikular va m o'q bilan ustma
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H lin .li.nil. Agar 0=e va Q, - Q2 bo'lsa, yetaklovchi uchda taranglik
(» il.Lm Q2 gacha ortadi, lekin ip siljimaydi va shakli o'zgarmaydi,
Uliijiil,iinsh kuchi esa hamma nugqtalarda maksimal giymatga ega bo'la-
ill (1 yana oshganda muvozanat buziladi, ip geodezik chiziqqa tortila-
ili tburchak nolgacha kamayadi va ip geodezik egri chiziq bo'yicha
liiyl.ishadi. Agar bundan keyin ham Q2taranglik ortsa, ip siljib geodezik
ilimi| bo'yichasirpana boshlaydi.

Shunday qilib, olingan ikki muvozanat sharti—shakliy va tarang-
M lio'yicha shartlar ipning ko'ndalang (birinchi) va bo'ylama (ikkinchi)
V* milishlarda muvozanatini belgilaydi.

Hailgan egri chizig bo'yicha yotgizilgan ip o'ramlari o'z shakli
vn Imlatini saqlab turishi uchun har ikkala shart, va avvalo shakl
Ihi yu ha muvozanat sharti bajarilish kerak.

7.3. Geodezik yo'nalishdan ogMsh burchagini topish
7.3.1. Umumiy hoi

Muvozanatvorlik tenglamalariga kiruvchi ko'rsatkichlaming o'zaro
hnn’l.mishlaridan amalda aniqlanishi eng qgiyin bo'lgani geodeziklik-
ihin on'ish burchagi bilan joylama shakli va ip o'ram chizig'i shakli
niitnldagi bog'lanishdir.

I)ilTerensial geometriyadan ma’lumki (7.2- d, e, f rasm)

p=—_ = Rcos0=Risin0; tg0 = )
o "

Im vmla R—joylama tanasining joylama yuzasiga normal nva o'ram
(lu/IK'iga O nuqtadagi urinmaxorgali o'tgan tekislik bilan kesilgan-
olitul normal kesim radiusi, R =ryfr'2+ 1/(cos2P- gsin2p); R2—

i.ini chizig'ining O nuqgtadagi geodezik egrilik radiusi, ya’ni o'ram
tlii/ir'ming urinma T va geodezik yo'nalish orgali o'tgan tekislikka
...... I ilyasining radiusi, R2 =ryjr2+1 /(rcosP).

(iVodezik yo nalish urinma x va yuza normali n ga perpendikular,
yu in Mi)dezik yo'nalish urinma tekislik mOi da yotadi va /no'gbilan
uMmih ust tushadi.

I Ilmumiy holda, ipni istalgan shaklli aylanish jismiga o'ralganda

mkaik yo'nalishdan og'ish burchagini
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tg0 = 'e'cosft-'fi'sinP
cos p-gsin p

fonnuladan topish mumkin va bu yerda r — o'rash jismining ko'rih

yotgan nuqtadagi radiusi; r =dr/ dy — o'rash jismi o'qi bo'ylab
yo'nalgan bo'yicha rdan hosila; P—ko'rilayotgan nuqtadagi o'ram
chizig'i ko'tarilish burchagi yoki yotgizish burchagi; P'=d$/ dy - P
burchakning y bo'yicha hosilasi; g =rr"(\ +r'2); r"— r ning i
bo'yicha ikkinchi hosilasi.

(7.22)

7.2- rasm. Muvozanat shartlarini topish sxemalari:
a), b) chegaraviy cgri chiziglar va ipning silindrdagi muvozanatvor holat sohalari;

d), e), D silindr, konus va sferada p, R va 0 lar orasidagi geometrik bog'lanish.

Olingan (7.22) formuladan foydalanish uchun oldin p burchak
va o'rash jismi radiusi r ning o'rash nugtasining joylama o'qi bo'ylab
koordinatasi y ga bog'lanishini aniglash kerak.

7.3.2. Silindrik o ‘rash

Bunda r=const; r - r'*=0; p=const; p'=tg0=0. Ko'ra
mizki, silindrik o'ralishda geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi nol(’i
teng, demak, yumaloq silindrda o'ram chizig'i o'qi geodezik chiziqdii
va bunday o'ralish muvozanatvordir.
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I ckin terslanish paytida bargaror yotqizish gonuni buzilib, yotqi-
i.li burchagi ham kattalik, ham yo‘nalish jihatidan tez o'zgaradi.

Muu.l.m terslanish paytida muvozanatvorlik shartlarini bajarish juda
miiliimligi ma’lum bo’'ladi.

Yumalogq silindrik yuzaga chetki o'ramni o'rashda r =0, lekin
ti-n /HYsin 3 /cos2(B* 0. Agar ipyetaklagich harakat yo'nalishini
liliill.m o'zgartirsa, ya’ni oniy terslansa, yotqgizish burchagi tangens
n-h Jnns gonuni bo'yicha o'zgaradi:

-v Ot
tgP = 2e b -1 tgPO;

-vO
2e b -1 tgpo

sinp -
-LI)?
1+ 2e b -1 tg2pO0
e it 'lda
~vot
2a b
-3/
b2a b -1
f ~vd
TN Y¥Y=Yo 2a b -1 tgpO;
Vv N
-«V
a, -2e b cos2P
P —V"
b2 b -1

lint.ml,in esa
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-tv
2re b tg(I0

7V (7.23)
b¥I+(2e b -1)2tgpo

tgO =

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

t%o = 2ng”°

be *

(7.24)

ifodadan foydalanish mumkin.

Boshga bir xil sharoitda tgO maksimal giymatga t =0 da,
ya’ni vintiy spiral o‘ram va chetki o'ram bilan tutashgan nuqtada
ega bo'ladi:

_2I‘SI,I’\1p0.

Us™Tax (7.25)

Chetki o'ramning barcha nuqtalari

_ 2rsinp0 ™ ¢
*6” max A —J

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

berilgan /, b, 30 giymatlarda joylamaning yo'l go'yiladigan
eng katta radiusi:

<7 -2«>

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

/| fi>
2max

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

30 < arcsin (7.27)

b > 2r™**in (7.28)
ko'rinishda aniglanadi.
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7.3.3. lIpyetaklagichning to xtalishi

Ipyetaklagich chetki holatda to ‘xtalsa, ip geodezik chiziqqga yagin-
rogjoylashadi vajoylama muvozanatvorligi va ustivorligi oshadi.
Ipyetaklagichning to'xtalish paytida yotqizish burchagi

-vpt
tgP=T>0~tgPo o © b 1BPo
va geodezik yo‘nalishdan og‘ish burchagi
tg0 = ftgho = gPo
I 2 M n 29)
beb

Bu holda ham tgO ning maksimal gqiymati bo'lganida ro‘y bera-
di, ya’ni tgOnmex = </.

Umumiy holda, p burchakning o'zgarish qonuni terslanish pay-
tidagi ipyetaklagichning harakat gqonuniga va yotgizish mexanizmi
konstruksiyasi hamda o'rash mushtagining o'qcha bilan tutashuv usuliga
bog'liq.

Agar geometrik tutashuvli fazoviy mushtaklar go'llanilsa, ters-
lanish boshlanishida ipyetaklagichning harakat qonuni

y2=yJR2-(Rsina - (art)2- Rcosa
va yotgizish burchagining o'zgarish qonuni

bo'ladi. Oxirgi formulani oldingiga go'ysak, integrallanmaydigan ifoda
hosil bo'ladi. Shuning uchun harakat gonunini integrallanadigan va
harakatning asl qonuniga yetarli yaqin bo'lgan quyidagi

Y2 = Asin \|/ = Ud'rtgPo sin

ifoda bilan almashtiramiz va bu holda o'rash nuqtasining kinematik
ko'rsatkichlari va yotqgizish 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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K2 K Kvn . Kt 2 —1J-
VQtgPo cos- P -I'r-COS---------- sin— +-ﬂ-e
x1 X bx X b y Cos P
P' = COS2 p(tgp)' = -

by IL+il _¢ h
t2 b2
Yumaloq silindr joylamaga chetki o'ram o'ralayotganda
rP'sinP _ ry sinp
90 - - ‘cos p vy
Shuning uchun tekshirilayotgan M nuqtada
i%f,=f3§§t----"-"ér"-sinKL+900/cre *
X

X xbL

tg0=- ~
b (7.30)

Chetki o'ramning boshlanish nuqtasida t= 0 bo'lganida y=0]
y =j,Uotg30; tgP =tgP0tg9 =0 bo'ladi. Vaqt t ortib borgan sari O
kattalashadi va t ~ 0,8xda maksimal qiymatga erishadi (7.3-rasm).

Amaliy hisoblarda P < 20°bo'lganida sinP =tgP deb olish
mumkin. Unda

-M (.2 2 «vY
h A cosk L Mg Vg
XT X bx X b2
— _r=A
tge=-r=" LS t&o- (7.31)
x2 b2

7.3- rasm. Ipyetaklagich harakati sinusoidal boMgandagi tgo griigi.
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I y bo'lganida

va / =71 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 bo'lishi mumkin.

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlana-
yotganda

r=ro+ytga; r'=tga; r'=0, <=0 va

_ cos Pgoc - (rfO+ _ytga)psin ft

Agar o'ram gadami o'zgarmas bo'lsa, unda

TEq - < - cos2P)tga
cosp

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga garab yurganda

(7.32)

tg0 = _(2cos”P)tga
cosp

(7.33)

Og'ish burchagi Q ning maksimal giymati maksimal ko'tarilish
burchagi b bo'lgan joyda, ya’ni kichik asos yonida bo'ladi.
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Nihoyat, halgaviy mashinalardagi holni ko'ramiz. Halgaviy ma-
shinalarda o'ramlarning ko'tarilish burchaklari 5° dan oshmaydi. Sliuning
uchun cosP =1 deb olish mumkin.

Unda ip muvozanatining birinchi sharti

tga =tgo</
ko'rishini oladi.
Agar ko'tarilish burchagi 3 = const bo'lsa, unda 3'=r"=0 va

tg° = </ . 7.34
g cosb ( )

Terslanish vagtida o'rash nugqtasining 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 aniqlasa bo'ladi.

Muvozanatvorlik nuqtai nazaridan, eng noqulay holni — ipyetak-
lagichning katta asos yonida oniy terslanishini olsak,
-Vp|

tgp = (2e b - DtgpO,

P” M (7.35)
b

bo'lganda

-VQt

tgre 4-2(/fotytga)<? h sinp

b(2e b -1
ekanini topamiz.

t=0 vay