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1. KIRISH

Mustaqil 0 ‘zbekistonning iqtisodiy ravnaqida sanoat ishlab 
chiqarishini yuksaltirish asosiy omillardan biri hisoblanadi. Buni 
rcspublikamiz prezidenti I. A. Karimovning quyidagi so'zlari ham is- 
botlaydi: „Bir so‘z bilan aytganda, yengil sanoatimizni, shu jumla- 
dan paxta tolasini qayta ishlash korxonalarini tez sur’atlar bilan rivoj- 
lanlirish bizning ustuvor stratcgik maqsadlarimizni tashkil qiladi... 
Ilisob kitoblar shuni ko‘rsatadiki, faqatgina paxta xomashyosidan 
olmadigan sof foyda miqdorini yetti-sakkiz karra ko'paytirish va xazi- 
namizni eksport hisobidan qattiq valuta bilan to'ldirish asosida 
hayotimizni yanada to‘q va farovon qilish imkoniyatiga ega bo‘lamiz“.* 

Sanoatning turli sohalarida ip va mato, ipsimon va matosimon 
ashyolarni o‘rash va joylash jarayonlari ishlatiladi. 0 ‘raladigan 
ashyolarga misol qilib to'qimachilik sanoatida ip, pilla, pilik, mato, 
mashmasozlikda kompozitlarning ipsimon tashkil etuvchilari, sim, 
yupqa metall prokati, izolatsion materiallarning ba’zi xillari, boshqa 
sohalarda qog'oz, tomyopqich va issiqlik asrovchi materiallar va hoka- 
zolarni ko'rsatish mumkin. Ishlab chiqarish texnologiyasi xususiyat- 
lariga ko'ra o‘rash jarayonlari to'qimachilik va yengil sanoat hamda 
kimyoviy iplami ishlab chiqarishda ayniqsa keng qo‘llaniladi. 0 ‘raladigan 
ashyolarga xos bo'lgan asosiy xususiyatlar ularning uzunliklari ko'nda- 
lang o'lchamlariga nisbatan bcqiyos kattaligi hamda ularning ko‘ndalang 
bikirliklan hisobga olmaslik mumkin bo‘lgan darajada kichikligidir. 
Sluming uchun ular faqat cho'zilishga ishlaydilar va hisob-kitob va 
tadqlqnllairia cheksiz u/un qayishqoq ip deb hisoblanadilar. Bunday 
malcnallai akin Imlatda ishlatilishi va tashilishi mumkin emas, chunki 
bunda ular chigallnshib qoladilar. Shuning uchun ularni o'rab yoki 
taxlab tashish va ishlov bcrish uchun qulay joylamalar hosil qilish 
uchun zarurat tug'iladi. Muayyan tcxnologik talablarni qondiruvchi 
joylamalarni olish uchun avvalo o'ramning geomctrik, kinematik, 
dinamik va boshqa jihatlarini aniqlash kcrak bo'ladi. Amalda bu o'rash 
usulini tanlash va mos mcxanizmni yaratishni bildiradi. Bularning 
qanday bajarilishi esa mchnat vajihoz unumdorligi hamda mahsulot 
sifatini belgilovchi asosiy omildir. Butun dunyoda olib borilgan tad-

* I. A. Karimov. O'zbekiston iqtisodiy islohotlarni chuqurlashtirish yo'lida. Toshkent, 
„O'zbckiston", 1995-y., 289-bct.
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qiqotlar o'rash jarayoni bir qarashda ancha jo 'n ko'rinsa ham aslida 
ancha murakkab jarayon ekanligi va ip mexanikasi nuqtai nazaridan 
matcmatik tavsiflash qiyinligini ko'rsatadi.

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

Mazkur fanning maqsad va vazifalari to'qimachilik 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, ayniqsa, atam alarga doir qator 
kamchiliklar mavjud bo'lishi tabiiy. Mualliflar kitobxonlar ushbu 
holatni hisobga oladilar deb umid qiladilar.
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2. JOYLAMALARNI SHAKLLANTIRISHNING UMUMIY 
MASALALARI

2.1. Asosiy tushuncha va atamalar

To'qimachilik ashyolarini texnologik o'timlar orasida va tayyor 
mahsulot sifatida tashish, saqlash va ishlatish uchun o'rash yoki tax- 
lash yo'Ii bilan hosil qilingan yig'inchoq holatni umumiy qilib joylama 
deb ataymiz.

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

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

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

Ipni o'rashda uni ipbardor yoki o'rash jismi bo'ylab harakatlan- 
liradigan qurilma ipyotqizgich deyiladi. Ipyotqizgich mexanizmirimg asosiy 
qismi ipni yo'naltirib harakatlantiradigan ko'z, tirqish yoki qirqiqli 
ipyetaklagichdir. O'rash uchun ipbardor bilan birga o'rash jismiga 
aylanma harakat beruvchi qurilma o'rash mexanizmi deyiladi. O'rash 
jismini hosil qiluvchi ip spiral o'ramlari qadamining kattaligi va uning
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0‘zgarish xususiyatlari ipyetaklagichning ilgarilanma vao'rashjismining 
aylanma harakatlari qonuniyatlari bilan belgilanadi.

Ipyetaklagichning birtomonga va teskari tomonga to'la harakatla- 
rida hosil qilingan ikkita spiral o'ramlar nimqavatlar deyiladi. Agar 
ipyetaklagichning ikkala yo'nalishidagi harakati bir xil qonuniyat bilan 
bajarilsa, ikkala nimqavatlar bir-birlaridan faqat spiral yo'nalishi bi
lan farq qiladilar, xolos. Aks holda, ipyetaklagichning ikki yo'nalish- 
dagi harakat qonuniyatlari turlicha bo‘lsa, unda ikkala nimqavat spi- 
rallari yo‘nalishlari bilan ham, ularning miqdoriy ko'rsatkichlari bilan 
ham farq qiladilar. U holda ularni qavatak, qavatcha deb ataymiz. 
Bunda yetaklagichning o‘rash boshlanishidagi birinchi harakati 
yo‘nalishini shartli ravishda musbat, unda hosil qilingan nimqavatni 
qavatak va teskari yo‘nalishni manfiy, unda hosil qilingan nimqavatni 
qavatcha deb ataymiz. Ikkita ketma-ket o'ralgan nimqavatlar yoki 
qo'shni qavatak va qavatcha birgalikda qavat hosil qiladi.

Bir yoki ustma-ust o‘ralgan ikki va undan ortiq qavat lar joy la- 
mada qatlam hosil qiladi. Qatlamdagi qavatlar soni birdan bir necha 
yuzgacha bo'lishi mumkin. Bir qavat o'raladigan vaqt o'raladigan 
о ‘rash davrasi, о ‘rash yoki yotqizish mexanizmlarining davrasi, bir 
qatlam hosil qilish vaqti yoki o'rasli va yotqizish mexanizmlarining 
barcha bo'g'inlari boshlang‘ich holatga qaytadigan vaqt oralig'i csa 
о ‘rash davri deyiladi.

Nimqavat, qavatak, qavatcha, qavat va qatlam qalinlikiari ular
ning yuzalariga boMgan normal yo'nalishida o'lchanadi.

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

Amalda esa ularning parallel holatga eng yaqin bo'Iganlarida bir 
nimqavatdagi qo'shni spiral o'ramlari yonma-yon zich joylashishlari 
mumkin, lekin bunda ham ular joylama o'qiga nisbatan perpendikular 
joylashgan parallel tekisliklarda yotmaydi va qo'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 
harqanday xohlagan shaklli joylamalar o'rashga imkon bcradi. Bunga 
asosan yetaklagich tezligini tegishli tarzda o'zgartirish yo'li bilan 
erishiladi. Bunda joylama o'ralish jarayonida o'zjoriy (ishchi) tashqi 
shaklini saqlab qolishi yoki o‘zgartirishi mumkin. Birinchi holda o'rash 
sodda o'rash va ikkinchi holda murakkab o'rash deb ataladi. 
Ko‘rinadiki, o'rashning oddiy yoki murakkab bo'lishi joylamaning 
oxirgi tashqi shakliga bog'liq bo'lib, bunda joriy yoki ishchi tashqi 
shaklining ahamiyati yo‘q. Joylama amalda bir jinsli jism deb hisobla- 
nishi mumkin, lekin lining bir qator fizik xususiyatlari fazoviy 
yo'nalishlar bo'yicha farq qiladi, ya’ni u anizotrop jism. Masalan, 
joylamaning zichligi ham qalinlik bo‘yicha, ya’ni radial yo'nalishda, 
ham uzunlik bo'yicha, ya’ni bo'ylama yo'nalishda o'zgaruvchandir. 
Joylamaning o'rtacha zichligi o'ralgan ip umumiy massasining uning 
hajmiga nisbatidir. Agar qatlam va joylamani balandliklari teng bir 
necha halqalarga bo'lsak, unda halqadagi ip massasining uning hajmiga 
nisbati, mos ravishda, qatlam va joylama zichligining uzunlik bo'yicha 
o'zgarishini ko'rsatadi. Shunga o'xshash joylamani bir-biridan teng 
uzoqlikdagi bir necha silindrik yuzalar bilan kessak va har bir havol 
silindrdagi ip massasining uning hajmiga nisbatidan mos ravishda joylama 
zichligining radial yo'nalishda o‘zgarishini bilib olishimiz mumkin.

2.2. 0 ‘rash, qayta o'rash va qaytarma o'rash

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

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

2.3. To‘qimachiIik joyiamalarining shakl va 
strukturalariga qo'yiladigan talablar

Tayyor joylamaning tashish, saqlash va texnologik ishlov berish- 
da barqarorligi, mustahkamligi, o'ralgan ip uzunligi va massasining 
mumkin qadar katta bo'lishi, o'rashning ustivorligi va muvozanatvorligi, 
keyingi ishlov va qayta ishlovlarda ajraladigan chiqitlarning miqdori, 
xullas texnologik jarayonning qator texnik iqtisodiy-ko‘rsatkichlari 
o ‘rashda hosil qilingan struktura va olingan joylama shakli bilan 
belgilanadi. Shunga binoan joylama shakli va tuzilishiga quyidagi yuqori 
talablar qo‘yiladi.

1. Qo'shni nimqavat, qavatak va qavatchalardagi 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 qolmasliklari 
kerak. Buning uchun ular o‘zaro yetarli mahkam bog‘langan bo'lishlari 
va o'rash muvozanatvor bo'lishi kerak.

2. Joylama shakli va tuzilishi ishlov jarayonlarida ipning o‘ramlari 
qo‘shilishib chiqmay oson va yengil hamda yuqori tezliklarda chuvab 
olinishiga imkon berish kerak.

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

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

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

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

Yuqoridagi talablardan ko'rinadiki, joylamalar uchun hamma 
holatlardagi talablarga birday javob beradiga shakl va o'rash tuzilishini 
(opish qiyin. 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 qilish usullari 
va ularning joylamaning turli ahamiyatli ko'rsatkichlariga ta’sirini yaxshi 
bilish zarur bo'ladi.

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

2.4. To'qimachilik joylamalarining shakl barqarorligi 
va ipbardorlarning turlari

Hozirgi paytda to'qimachilikda ishlatiladigan to'qimachilik 
joylamalarining aksariyat qismi tayyorlangan vaqtdagi o'z shaklini 
ishlatilish jarayonida saqlab turadi. Bunday joylamalar qatorida naycha, 
g'altak kabi ipbardor joylamalar ham, turli to'pcha, koptok singari 
ipbardorsiz joylamalar ham bor. Bunday joylamalarni shakltutar joy
lamalar deb ataymiz. Boshqa bir qator joylamalar, masalan, turli 
kalavalar, pilta taxlamalari o'z shakllarini tutib tura olmaydi. Ularni 
saqlash va tashish uchun maxsus tos kabi bikr yoki qop kabi egiluvchan 
idishlardan, ba’zan ishlov berishda ham tutib turuvchi moslamalardan, 
masalan, kalava uchun kalavacho'plardan foydalanishga to'g'ri keladi. 
Bunday joylamalarni shakltutmas joylamalar deb ataymiz.

Shakltutar joylamalarning ko'pchilik qismi ipbardorga o'raladi va 
ularning shakl va bir qator xususiyatlari shu jihat bilan bog'liq. Shuning 
uchun endi ipbardorlarning asosiy turlari bilan tanishib chiqamiz. 
Ipbardorlarning tuzilishi jihatidan eng sodda xili, tutaklar bo'lib, 
ular, odatda, havol silindr (2.1 -a, b , j  rasm) yoki kesik konus (2.1-e 
rasm) ko'rinishida bo'ladi. Tutaklar eng ko'p qo'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 qilgan nimqavat va qavatlar ishqalanish 
kuchlari vositasida o'zaro kuchli bog'langan tuzilish hosil qiladi. Bu
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holat esa ularning qo'llaniladigan shakltutar joylamalar ichida eng 
ustivor bo'lishlarini ta’minlaydi. Tutaklardagi joylamalarning bunday 
shaklustivor bo'lishlari ularning hozirgi paytda eng ko'p qo'llanila
digan bo'lishliklari sabablaridan biridir. Tutaklar plastmassadan, 
kartondan, yog'ochdan yasaladi. Shu o'rinda pilik o'raladigan 
ipbardorning odatdagiday g'altak emas, balki tutak deb atalishi 
mantiqan to'g'riroq bo'lishini ta’kidlab o'tish joiz.

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

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

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

h i j

2 .1 rasm. Ipbardorlar va joylam alar shakllari.
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2.5. To'qintachilik joylamalarini harakatIantirish va ipni chuvab
olish usullari

Joylamaga ip o‘rashda uni ikki xil usulda harakatlantirish mumkin:
1. Ipbardorning o'qi orqali harakatlantirish.
2. Joylamaning silindrik yoki konus sirti orqali—urinmaviy harakat

lantirish.

2.5.1. 0 ‘q orqali harakatlantirish

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

2.5.2. Urinmaviy harakatlantirish

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

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

2.5.3. Joylamalardan ip chuvah olish usullari

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

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

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

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

2.6. To'qimachilik joylamalarining shakl turlari

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

Silindrik tutaklarga o'raladigan joylamalar:
— silindrik bobina (2.1- a va 2.2-a rasmlar); ip oddiy o'ralishda 

o'raladi.
— yapaloq silindrik bobina, oddiy silindrik bobinadan diametriga 

nisbatan balandligi ancha kichikligi bilan farqlanadi (2.2-b rasm); ip 
oddiy o'ralishda o'raladi.

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

uc hi.in yumaloqlangan oddiy o'ralishli silindrik bobina (2.1 -y 
тм и) v.i hi Ink hajinli pretsizion o'ralishli g'umbak shaklidagi bobina 
(2.1 l> nwm).

Konus tutaklarga o'raladigan joylamalar: 
oddiy konus bobina (2.2, d rasm).
uchkonusli bobina yoki bikonik konus bobina yoki Pineapple 

yoki ananas bobina (2.1-e, 2.2- e rasmlar).
— o'zgaruvchan konusli bobina, yoki variokonus bobina, yoki 

superkonus bobina (2.2-/ rasm).
Arqoq o'rash avtomatlarida naychalarga va yigiruv mashinalarida 

o'ralgan tanasi kichik va uchi katta konuslikka ega, teng tomonli 
yumaloqlangan uyadan iborat murakkab shaklii joylamalar so'tacha 
deb ataladi. (16.1- rasm).
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< i .iltiiklarga o'raladigan joylamalar:
( i .illak joylamalari ba'zan ipbardor nomi bilan g'altak, ba’zan 

iHibma liain deb ataladi. Ularning shakllari:
oddiy silindr g'altak, ikki yassi flanetsli g'altakka o'raladi 

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

di (2 I g rasm).
bir konusli silindr g'altak, bir yassi flanetsli g'altakka o'raladi 

( .4  к rasm).
ichki-tashqi konusli silindrik g'altak, bir konus flanetsli g'altakka 

и H yo'nalishida (2A-d, 2.2-h rasmlar) yoki konus yasovchilari 
yo'nalishida (2.2- grasm) o'raladi.

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

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

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

Ipbardorsiz shakltutar joylamalar

Bu joylamalar bevosita urchuqqa o'ralib keyin undan yechib oli- 
nadi yoki aylanuvchi kosacha ichidan markazdan qochma kuch 
yordamida o'rab olinadi.

— to'pcha (motok), (2.3-d  rasm);
— koptok (klubok), (2.3- e rasm);
— nayso'ta (trubchatiy pochatok) (2.3- j  rasm);
— nayto'peha (kulich), (2.1- h rasm).
Oxirgi ikki tur joylama nisbatan yo'g'on va ishqalanish kocfTitsyenti 

katta jun, zig'ir, tola kabi ashyolami yigirish va ishlatishda qo'llaniladi 
va ular ishlatilganda ichki tomondan chuvaladilar.

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

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

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

Ipni o'rash jarayonida u o‘rash jismiga tegadigan nuqta o'rash 
nuqtasi yoki ipning yetish nuqtasi deyiladi. Ipning yetish nuqtasi 
ipyetaklagichning o'rash jismiga nisbatan uning o‘qi yo'nalishida 
harakatlanganda yoki o‘rash jismi o‘z o‘qi yo'nalishida harakatlanga- 
nida o'rash jismi o‘qi bo'ylab harakat qiladi. Umumiy holda ip yetish 
nuqtasining nisbiy o‘q yo'nalishidagi le/figi:

V„is = v b ±Vj ,  (2.1)
bunda vй — ipyetaklagichning o'rash jismi o'qi bo'ylab harakat 
tezligi.

Vj — o'rash jismining o'z o'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:
1. Ipyetaklagich ko ‘zi o'rash jismi aylanish o'qiga parallel ilgari- 

lanma-qaytma harakat qiladi. O'rash jismi faqat aylanma harakat qiladi 
Vj=0.

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

<Pi = Ф. (2.2)
bunda cp— o'rash jisimining aylanish burchagi. Bunday holat o'rov, 
kalavalash, qayta o'rash, halqasiz yigiruv va halqasiz eshuv mashi- 
nalariga xos.

2. Ipyetaklagich ko'zi o'rash jismi o'qi bo'ylab ham ilgarilanma- 
qaytma, ham aylanma harakat qiladi. O'rash jismi faqat aylanma harakat 
qiladi. Ip yetish nuqtasining aylanish burchagi bu holda

Ф, = Ф . - Ф 2 , (2.3)

bunda cp2 — ipyetaklagich ko'zining o'rash jismi atrofida aylanish 
burchagi.
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Bunday holat halqayigiruv va halqaeshuv mashinalarida urchuq 
lu'sini — brusi harakatsiz va halqa taxtachasi harakatchan bo'lganida 
у и/ be rad i.

3. Ipyetaklagich ko‘zi o'rash jismi o'qi bo'ylab ilgarilanma-qaytma 
vlt * 0 va shu o'q atrofida aylanma harakat qiladi. O'rash jismi ham 
aylanma, ham o'z o'qi bo'ylab chiziqli ilgarilanma-qaytma harakat 
qiladi. O'rash jismi ham aylanma, ham o'z o'qi bo'ylab chiziqli 
ilgarilanma-qaytma harakat qiladi (vy£j ^  0). Bu holda ip yetish 
nuqtasining o'rash jismi atrofidagi aylanish burchagi (2.3) ifoda 
bo'yicha aniqlanadi. Ip yetish nuqtasining o'rash jismi yasovchisi 
bo'ylab harakati ip yetaklagich va o'rash jismi chiziqli harakatlari- 
ning (2.3) bo'yicha vektoriy yig'indisi sifatida topiladi. Bunday harakat 
ham urchuq to'sini ham halqa taxtachasi harakatchan bo'lgan halq
ayigiruv va halqaeshuv mashinalarida qo'llaniladi.

4. Ipyetaklagich ko'zi faqat aylanadi (vJis^ 0 ) ,  o'rash jismi 
o'z o'qiga nisbatan ham aylanma, ham ilgarilanma-qaytma harakat 
qiladi. Bu holda ip yetish nuqtasining aylanish burchagi (2.3) ifoda 
bo'yicha aniqlanadi. Yetish nuqtasining joylama o'qi bo'ylab hara
kati o'rash yuzasi silindrik bo'lganda to 'g 'ri chiziqli va konussimon 
bo'lganida ikkinchi tartibli parabola qonuniyatlari bo'yicha amalga 
oshishi kerakligi aniqlangan. Bunday harakatlar pilik mashinalarida 
qo'llaniladi.

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 qilishda ipyetaklagich harakat qulochining o'rov davrida o'zgarish 
xususiyatlari 2.4- rasmda kcltirilgan. Rasmda keltirilgan harakat 
qulochining 9 xil o'zgarish imkoniyati shu harakat tezliklarining 
o'zgarish xususiyatlari bilan birgalikda joylama shakllantirishning 12 
xil usulini belgilaydi.

Mazkur usullarni ularning qo'llanilishlariga doir misollar bilan 
ко'rib chiqamiz.

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

Shu usul ya’ni ipyetaklagich harakat qulochi L ning kattaligi 
doimiy, lining fazoviyjoylashuvi o'zgarmas (2.4-o rasm), lekin harakat 
tezligi bir yoki ikkala tomonga harakatda o'zgaruvchan bo'lganda 
egarsimon bobina yoki aksincha, sferoid (2 .1-g rasm) o'rashda qo'lla- 
niladi.

2.4 rasm. Konusli joylam alar olish usullari.

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

Uchinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L3 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 qo'sh konusli silindr bobina (2.1-6 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 Z-з kattalikka siljiydi {2.4-e rasm). Bu usulda qo'shkonusli silindr 
bobina (2.1-6 rasm), uchkonusli g'altak (2.1-e, 2.2-e rasm) va murakkab 
joylamalar o'raladi.
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Mi hinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L o'rash davri 
и hnl.i lui tekisda Z., gacha ikki tomondan qisqaradi (2.4-/  rasm). Bu 
и Mild.i qo'shkonusli silindr bobina (2.1-/? rasm), uchkonusli bobina 
i : 1 r rasm) va murakkab shaklli joylamalar o'raladi.

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

I ttinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi o‘rash davri ichida 
d l i tomondan davriy tarzda bir tekisda L dan L2 gacha va L2 dan L 
imi h.i qisqarib uzayadi va (2.4-Л rasm). Bu usulda qo'shkonusli silindr 
Inihuia (2.1 -b rasm), uchkonusli bobina (2.2-e rasm) va turli murakkab 
loylamalar o'raladi.

Sakkizinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi L3 o'zgarmaydi 
\.i uning fazoda joylashuvchi o'rash davri ichida ikki tomonga davriy
i.u/da /.| kattalikka siljiydi (2.4-/rasm). Bu usulda qo'shkonusli silindr 
bobina (2.1-Z> rasm) va boshqa murakkab joylamalar o'raladi.

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

O'ninchi usulda ipyetaklagich ko'zi faqat o'zgarmas tezlik bilan 
lylanma harakat qiladi. Joylama harakati murakkab bo'lib, har bir 
nimqavat o'ralish davrida joylamaning chiziqli va aylanma harakat 
le/liklari va chiziqli harakat qulochi muayyan o'zgarmas kattalikda 
bo'lib, keyingi nimqavat o'ralishida chiziqli harakat yo'nalishi alma- 
Innishi bilan birgalikda sakrab, ma’lum kattalikka kamayadi. Bu usulda 

pilik qo'shkonusli bobina qilib o'raladi (2.1 -b rasm).
O'n birinchi usulda ipyetaklagich ancha murakkab harakat baja- 

mdi. O'rash boshlanishidagi davrlar davomida:
— harakat qulochi asta NK̂ dan Nn  ̂gacha uzayadi;
— harakat qulochi har davrda Д, kattalikka siljiydi;

harakat qulochiningsiljish kattaligi Д, dan Д,, gacha kichrayadi.
O'rashning asosiy davrida Nr va Д„ ko'rsatkichlari o'zgarmay qoladi. 

Ipyctaklagichning harakat tezligi liar bir qavatcha va qavatak 
" i.ilishida, odatda, o'zaro teng bo'lmagan kattalikda bo'lib, kvadrat 
parabola qonuni bo'yicha o'zgaradi. Bu usulda halqa yiginav, halqa 
i sliiiv so'tachalari o'raladi. (16.1- rasm).
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O'n ikkinchi usulda yuzlab ipyetaklagich ko'zlari harakatsiz bo'ladi 
va ulardan o'tgan iplar parallellangan holatda katta g'altakka o'raladi. 
Bu usul to'quv tandasi olishda, ohorlashda, umuman o'rish ipini 
to'quvchilikka tayyorlashda ishlatiladi.

2.9. 0 ‘rashning fizik-mcxanik ko'rsatkichlari

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

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

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

0 ‘rash zichligi. O'rash massasining o'rash jismi hajmiga nisbati sifati
da topiladi. O'rash zichligi o'ralgan ashyo turi, o'rash usuli va o'rash 
jismi kuchlanganlik holatiga bog'liq. O'lchov birligi: kg/m3, g/snrT3.

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

2.10. Ip yotqizish mexanizmlarining turlari

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

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

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

2. Ipyetaklagichga ba’zan o'rash jismiga uning aylanish o'qi bo'ylab 
ilgarilanma-qaytma harakat beruvchi mexanizm. O'rash jarayonining 
xususiyatlariga ko'ra, bu mexanizm o'rash mexanizmi tarkibida hal 
qiluvchi ahamiyatga ega.
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Ipyetaklagichni harakatlantirish mexanizmi ipni yotqizish me- 
Mini/ini yoki qisqacha yotqizish mexanizmi deb ataladi.

Shunday qilib, „o'rash mexanizmi" atamasi ikki ma’noga ega: 
lot ma’noda — o'rash jismini aylantirish qurilmasi, keng ma’noda— 
ham o'rash jismi, ham ipyetaklagichni harakatlantiruvchi qurilma-
I.и in birlashtirgan mexanizm.

2.10.1. Ip yotqizish mexanizmlarining tasnifi

Ipyotqizish mexanizmlarini tasniflashning bir qancha turlari 
bo'lib, ulardan ikkitasini— konstruktiv belgilari bo'yicha va hisob- 
lash va loyihalashda qo'llaniladigan usullar bo'yicha tasniflashni ko'rib 
chiqamiz.

Konstruktiv belgilarga ko'ra yotqizish mexanizmlari quyidagicha 
iitMiiflanadi:

I Ipyetaklagichni o'rash jismi o'qi bo'ylab qo'shimcha siljitish 
qunlmasiz bir mushtchali.

2. Ipyetaklagichni o'rash jismi o'qi bo'ylab qo'shimcha siljitish 
qinlhnali bir mushtchali.

1 Ipyetaklagichni o'rash jismi o'qi bo'ylab qo'shimcha siljitish 
qtiiilmusiz ikki mushtchali.

4. Ipyetaklagichni o'rash jismi o'qi bo'ylab qo'shimcha siljitish 
qui llmali ikki mushtchali.

■' Qirqma ariqchali yoki o'rama ariqchali inersiyasiz.
Aylanma harakatli ipyetaklagichli inersiyasiz.

I Mii.hlchasiz. — zanjirli, tasmali va va h.k.
Por.hrnli va parrakli gidroyuritmali.

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

I Va-. м mushtchali mexanizmlar.
?. I a/oviy (silmdnk) mushtchali mexanizmlar.
V Gidroyuritmali mexanizmlar.
4. Inersiyasiz mexanizmlar.
5. Mushtchasiz mexanizmlar.

2.10.2. Ip yotqizish mexanizmlariga qo‘yiladigan tala Mar

Yotqizish mexanizmining islii ipning sifati, mehnat va jihoz 
unumdorligiga, chiqitlarning va nuqsonli ipning miqdori, keyingi
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o'rovlash, saqlash, tashish va ishlov jarayonlarining samaradorligini 
belgilaydi. Shunga binoan ipyotqizish mexanizmlariga turli jihatlarda 
quyidagi laiablar qo'yiladi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2,10.3. Yotqizish mexanizmlari konstruksiyalari

Masalani o'rash va yotqizish mexanizmlarining eng soddalarini 
ko'rib chiqishdan boshlaymiz. 2.5-a rasmda eng sodda o'rash mexanizmi 
ko'rsatilgan. U elektromotor I, shkivlar 2, 4, tasma 3, urchuq 5 va 
g'altak 6 dan iborat. G'altak n tezlikli aylanma harakatni n2 aylanma 
tezlikli elektromotordan tasma Jyordamida oladi. Yotqizish mexaniz
mi mushtcha 13 (rasmda ko'rsatilmagan), uning yuritmasi, o'qcha 12, 
ustuncha 11, halqa 7va yugurdak xilidagi ipyetaklagich 10gi\ ega. n3 
aylanma tezlikli mushtcha halqa 7 ni ma’ium qulochli ilgarilanma- 
qaytma harakatlantiradi.

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

O'rash mexanizmi elektrurchuq / va silindrik kosacha 2 dan ibo- 
iat. Yotqizish mexanizmida silindr mushtcha dyuritmasi (ko'rsatilma- 
gan) bilan, o'qcha 5, ustuncha 4, ipyetaklagich ko'zi 3 bor. Ip 7 
ko'z 3 dan o'tib, aylanuvchi o'rash jisrni 8 ga o'raladi. O'ram 
spirallarining ko'tarilish burchagi 8° gacha, ularning kesishuv 
burchaklari 16° gacha bo'ladi, bu o'ralishning ochiq (oraliqli) qiya 
kcsishuvli bo'lishini ta’minlaydi.

2 5 m m . O'rash va yotqizish 
nit-xaiii/mlari:

к I lulq.iviy mnshinalarda; 
b) M’litrlftigul mnshinalarda.

.' fi iiimihIn ip mchiiqqa kiydirilgan tutak / ga mushtchali dastak 
ni< s .ii и / и и \ < H i l.i111 и l.i yoiqizilib o'raladi. Joylama uchlarida konus hosil 
• iili .hni d.r.iak ga o iuatilgiin va baraban 14, vtulka 15, chervyak 
n'lldlmgi 10, clinvynk 17, xrapovik 18, sobachka 19, dastak 20 va 
/.ui|ii .7 dan Iborai qo' .hlmcha qurilma amalga oshiradi. Dastak 22 
hiu Ini pasayjMiida ■«ohndika xiapovik /<Vni va u bilan bii valga o'tqa- 
/ilgan chervyak /7  m ma lum biirehakka buraydi. Bu buralish clier- 
vyakli ilashma orqali yu/asiga /anjir yoki tasma /2o'raladigan bara- 
ban 14ga u/atiladi va bu halqa 4 ko'rinishidagi ipyctaklagichni davriy 
invishda yuqoriga siljitadi. Ipyctaklaglchning davriy siljishi zanjir 21 
nlng uzunligi va holati bilan belgilanadi. Joylama 3 o'rab bo'linganda 
Ipyctaklagichni siljitish qurilmasi boshdagi holatga qaytariladi. Buning
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2.6- rasm. Ilalqayigiruv mashinasi yotqizish mexanizmi:
/—ipbardor (tutak, naycha); 2— ipyetaklagich (yugurdak); 3—joylama; 4-halqa; 5— 

halqa taxtachasi; 6— ustuncha; 7—boshmoq; 8, 23—o'qchalar; 9— ko'tarish dastasi: 10— 
muvozanat yuki; / / —lortqi; 12. 21—zanjirlar; 13—g'ildirak; 14— baraban; 15—vtulka; 

/б-chcrvyak g'ildiragi; 17— chervyak; 18— xrapovik; 19—sobachka; 20—dastak; 22— 
o'rov daslagi; 24— mushtcha.

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

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

Mushtcha 1 ipyetaklagich 22 ga Lx qulochli (2.4- rasmga qarang) 
ilgarilanma-qaytma harakat beradi. Mushtcha 5esa ipyetaklagichni davriy 
yuqoriga-pastga L3 kattalikka siljitadi. Mushtchalar o‘zaro kinematik 
bog'langan. Dastak 7 ning o‘qi 4 dastak 3 da o'rnashgan. Mushtcha 
aylanmaganda ipyetaklagich mushtcha /  dan faqat Z., qulochli ilgari
lanma-qaytma harakat oladi va joylama silindr bobina bo'lib o'raladi 
(2.4- rasm). Agarjoylamani o'rash vaqtida mushtcha 5 ipyetaklagichni 
faqat yuqori tomonga siljitsa, qo‘sh konusli silindr bobina shakllanadi
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2.1- rasm. Ikki mushtchali ipyotqizish mexanizmlari:
,.i 1м1.|.п sluiv mashinasi yotqizish mexanizmi; b) ikki mushtchadan dastakka harakat 
imillth / asosiy mushtcha; 2, 6, /7—o'qchalar, 3, 7—o'rov dastaklari; 4— o‘q; 5—
I" I.... .h i  mushtcha; 8— gayka; 9— bolt; 10—bir bosqichli g'ildirak; / / —ikki bosqichli

i ililn d 12. 2!- tortuvchi zanjirlar; 13— tebranma yo'naltirgich; 14— surilma; 15— halqa 
iiisiiii lial.ui ustunchalarini ko'tarish dastagi; 16— muvozanat yuki; 18—boshmoq; 

19— ustuncha; 20— halqa; 22— yugurdak.

i ’ I />, ’ I -/ и  .m) Agar shu vaqt ichida mushtcha 5 bir va undan 
<Hit<l им и  i isl.nr..i. t <• va 2.4-/ rasmlardagi usul amalga oshadi. 
I|>. hi 111 i• li ti n ik.il i|iilochi surilma 14 ni tebranma yo'naltirgich 13
l... \ hi. .i!|iiil> " il.uli Ipyetaklagichni siljitish kattaligi esagayka 
.V ill Nlirlb n'/g.llllill.iill

Ipk.islilik lMthni.il.i-.ti m.ishinnsi yotqiz.ish mexanizmi 2.4- rasm- 
(l.igl .„ц" va ,.lr ii4till.il bo'yicha joylama o'rash imkoniyatini 
hcrudi (2.H rasm).

Mushtcha /dastak f ill o'/gnimasburchakka tebrantiradi. /<9joy- 
I.ini.mi o'rashda gayka •/ mushtcha / ga yaqinlashsa, ipyetaklagich 8 
ning qulochi kamayadi, u/oqlashsa ortadi (2.4- rasmdagi „ / " v a  
,.i;" usullar). Agargaykani davriy yaqin u/oqlashtirilsa, joylama J x “ 
usul bilan o'raladi.

2.9- rasmda 2.4- rasmdagi ,,e“ va „Г usullar bo'yicha joylama 
o'rovchi ikkita silindrik mushtchali yotqizish mexanizmi keltirilgan.
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2.8- rasm. Ipkashlik bohinalash mashinasi yotqizish mexanizmi:

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

Mushtcha / sirpanuvchan o'tqazma bo'yicha mushtcha bilan birga 
o'rnashtirilgan. Ikkala mushtcha aylanishni bitta val c?dan oladi, ammo 
aylanish sonlari harxil. Mushtcha 2 ning o'rama ariqchasiga mushtcha 
/ ning tanasida mahkamlangan barmoq 12 kirib turadi. Mushtcha / 
rung o ‘rama ariqchasiga csa ipyetaklagichlar taxtachalari 7va 13 larga 
mahkamlangan o‘qcha-barmoqchalari 6 va 14 lari kirib turadi. 
Ipyetaklagichlar o‘rnatilgan tayoq 3 va 16 lar taxtacha 7 va 13 ga 
mahkamlangan. Mushtchalar turli tezlikda aylanganlarida mushtcha 1 
aylanma harakatdan tashqari aylanish o‘qi bo‘ylab mushtcha 2 ning 
ekssentritsitetiga teng bo'lgan qulochli ilgarilanma-qaytma harakatga 
ega bo‘ladi. Mushtcha 2 val 10da mahkamlangan va tishg'ildirak Z4 
bilan birlashtirilgan. Mushtcha / o‘z navbatida Z2 tishg‘ildirak bilan 
birlashtirilgan. Mushtchalar massasi kattaligi uchun ipyetaklagich 
tayoqlaridan olgan zarbiy yuklamalarini nafaqat mashinaning 
korpussiga, balki val 10 ning tayanchlariga ham o'tkazmaydi.

2.10- a rasmda ip spiralsimon tutash ariqcha devorlari yordamida 
yotqiziladigan inersiyasiz mexanizm ko‘rsatilgan, 2.10- b rasmdagi 
mcxanizmda esa ip yotqizishni ariqchali o'rama bajaradi.
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2.9- rasm. Qavatli eshuv mashinasi:
/, 2— silindrik mushtchalar; 3, 6— ipyctaklagich tayoqlari; 4, /7—ipyetaklagichlar;

5, 9, 15— tayanchlar; 6, II, 14— o'qchalar; 7, 13— karctkalar; 8, 10—vallar;
12 barmoq; — tishg'ildiraklar; n— yctakchi val 8 ning aylanishlar soni;

r\,r2 — I va 2 mushtchalarning kincmatik radiuslari.

2.10- rasm. Inersiyasiz yotqizish mexanizmlari:
/—qirqimli barabancha yoki o'rama ariqchali silindr; 2— o'rash jismi.
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2.11 - rasmda prof. A.F.Proshkov 
ixtiro qilgan [4] doiraviy harakat 
qiladigan inersiyasiz ipyetaklagich 
mexanizmining tuzilishi keltirilgan. 
Mcxanizm tarkibida harakatsiz naycha 
2, uning uchlamasi 3, gayka 4, 
tayanchlar 5, aylanuvchi vtulka 6, ikkita 
ipetaklovchi gardishlar 7, 9, halqa 8, 
harakatsiz mushtcha 10, tig'chalar II  
va tana taxtachasi / bor. Vtulka 6 
harakatsiz naycha 2 da o'tirgan tayan
chlar 5 ning tashqi halqalariga 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 
ochiq ko'zi К spiralsimon o'yiqcha a 
orqali tutashgan. Ikkinchi gardishdagi 
xuddi shunday o'yiqcha gardishning 
markaziy teshigini radial o'yiqcha s 
bilan tutashtirgan bo'lib, uning o'qida 
ko‘z К ning o‘qi joylashgan. Spiral
simon o'yiqchalar a naycha 2teshigi- 

da harakatlanayotgan ipni ko‘z A"ga va radial 0‘yiqcha sga avtomatik 
o‘tkazishga moMjallangan. Radial o'yiqcha s aylanayotgan ipning 
ipyetaklagich ko‘zi К ortidan yetib harakatlana olishi uchun xizmat 
qiladi. Vtulka 6 tasma /2 bilan harakatlantiriladi.

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

2.11- rasm. Doiraviy harakatli 
ipyetaklagichli inersiyasiz 

yotqizish mexanizmi.

a—sxemasi; A—ipyetaklagich.
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Xulosa

Yuqorida ko'rib o'tilganlardan quyidagi qisqacha xulosani chiqa- 
ilhh inumkin.

Sanoatning turli sohalarida ip va ipsimon ashyolami o'rash, qayta 
n i.ish va qaytarma o‘rash jarayonlari qo'llaniladi va ularda tashish va 
kovingi beriladigan ishlov texnologik jarayonlari talablariga javob 
bnadigan shakl va strukturalariga ega bo'Igan joylamalar hosil qilinadi. 
Kilning iicliun turli konstruksiyadagi mexanizmlar ishlatiladi va ular 
lu/llishi va ishlash xususiyatlariga ko'ra tasniflanadi.

Nazorat savollari

1. O'rash, qayta o‘rash va qaytarma o'rash jarayonlariga ta’rif bering.
2. To'qimachilik joylamalarining shakl va strukturalariga qo'yiladigan talablar 

qaysilar?
3. Ipbardorlaming turlarini sanab bering.
4. To'qimachilik joylamalarini harakatlantirish va ipni chuvab olish usullarini

ko'rsating.
5. To'qimachilik joylamalarining qanday shakl turlari ishlatiladi?
6. O'rashda o'rash jismi ipyetaklagich nisbiy harakatlarining qanday turlari 

bor?
7. Joylama shakllantirish qanday usullar bilan amalga oshiriladi?
8. O'rashning fizik-mexanik ko'rsatkichlarini keltiring.
9. Ipyotqizish mexanizmlarining qanday turlarini bilasiz?
10. Ipyotqizish mexanizmlari qanday tasniflanadi?
11. Ipyotqizish mcxanizmlariga qanday talablar qo'yiladi?
12. Yotqizish mexanizmlarining qanday konstruksiyalarini bilasiz?

29



3. 0 ‘RASHNING DIFFERENSIALTENGLAMALARI

3.1. O'rash tcnglamalari haqida

O'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 aloqani ochib beradi.

O'rash nuqtasi yoki yetish nuqtasi bu bar bir vaqt onida ipning 
o'rash jismiga tegish nuqtasidir. O'rash nuqtasi joylamaga nisbatan 
uning atrofida va o'rash jismi aylanish o'qi bo'ylab harakat qiladi. 
O'rash jismi aylanish o'qi atrofida aylanma harakat qiladi. Har bir 
onda o'rash jismi aylanishlar soni—sanamini o'zgarmas deb hisob- 
lash mumkinligi tufayli o'ralayotgan jismning shakli o'rash nuqtasi
ning joylama aylanish o'qi bo'ylab, aniqrog'i aylanish o'qiga parallel 
yo'nalishdagi harakat qonuni, ya’ni ipyotqizgichning harakat qonuni 
bilan belgilanadi.

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

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

1. Differensial hisob asosida chiqarilgan tenglamalar.
2. Vektoriy hisob asosida olingan tenglamalar.
Har ikkala xil tenglamlar ham o'z afzalliklariga, qo'llanishlari 

samaraliroq bo'lgan sohalarga ega. Shuning uchun ikkala xil o'rash 
tenglamalarini ham ko'rib chiqamiz. Bunda differensial turdagi 
tenglamalarni [1] va vektoriy turdagi tenglamalarni [3] talqinlar 
bo'yicha o'rganamiz va muallifiarga bo'lgan hurmat yuzasidan harfiy 
belgilanishlarni o'zgartirmaymiz.

3.2. O'rashning differensial ko'rinishdagi umumiy tenglamasi

Yuqorida 2.7- bandda qabul qilingan tushuncha va belgilashga 
qo'shimeha qilib o'rash nuqtasi yoki yetish nuqtasi M ning joylama 
aylanish o'qi atrofida t vaqt ichida aylanish burchagini (p, bilan 
belgilaymiz (3.1- rasm).
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< I rasm. O’rashning umumiy tenglamasini chiqarish.

11 Itolda vaqt ichida o‘rash jismiga dL uzunlikdagi ip o'raladi.
dL = u, d t ,

i'ii \i nl.i n, o'rash tczligi yoki ipning o'rash jismi yuzasiga yetib 
"mil igi ic/litfi.

i | ..... г M li'.h miqlasi M dt vaqt ichida o'rash jismi bo'ylab dq
kiitlullkkil ullllvdi:

dq dL sin p = y, sin (3.1)
M ши|tn \Ihi dt v.iqi ichida o'rash jismi aylanish o'qi bo'ylab dy 

kiiitallka siljiydi
dy dl sln|\, cos* - o, cosxsin  p ,r//. (3.2)

I lish nuqtasi M t vaqt ichida o’rash jismi o’qi bo'ylab у  katta- 
llkka siljiydi.

t
у  = |u |  c o sx sm [ \d t, (3.3)

0

31



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

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

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

sin P, sin P
cos a  ’ (3.4.)

bu yerda P — ip o'ramiga M nuqtada o'tkazilgan tt urinma va 
o'rash jismi o'qiga perpendikular ZOZtekislik orasidagi burchak. 

Shunday qilib, (3.3.) tenglama

у  = |  u, sin Pdt (3.5.)

ko'rishini oladi.
Burchak p ni aniqlash 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 - z

bunda x, y, z — urinma o'tkazilgan M nuqtaning koordinatalari;
X, Y, Z — urinma chizik nuqtalarining koordinatalari; 
x \ y \  z — urinish nuqtasi M koordinatalaridan umumlashti- 

rilgan koordinata (p, bo'yicha hosila.
Koordinata boshidan o'tuvchi o'rash jismi o'qiga tik bo'Igan XOZ 

tekisligining tenglamasi
y = 0

bo'ladi.
Burchak P bunday ifodalanadi:

sinP = ______ y_______
yJ(x')2H /)2Hz')2 ’ (3.6)

sin p ning qiymatini (3.5) ga ko'ysak,
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(3.7)dy = V\y'(lt

yj(x')2 +(/)2+(z)2

<> i miming differensial koYmishdagi tenglamasi hosil bo'ladi.
Olingan tenglamani differensiallasak, M nuqtaning o'rash jismi 

" <11 bo'ylab siljish tezligi topiladi:

dy _ V\У
dt yl(x')2+(y')2+(z')2 (3.8)

( V7) va (3.8) formulalardan ko'rinadiki, M nuqtaning harqanday 
" m .Ii jismi o'qi bo'ylab harakatlanish qonuni va tezligini topish 
lit linn liarakatlanayotgan M nuqta koordinatalarining umumlashgan 
IniHulmaialar (<p,, tbx) bilan bog'lanishini aniqlash va bu koordina- 
m bn yicha hosilalar olish kerak. Bundan kelib chiqadiki, (3.8) for- 
iiiiilntlaii umumlashgan koordinata bo'yicha hosila olsak, tezlanishlar 
in Inin ilmla olishimiz mumkin.

3.3. Silindrik o'ralishda o'rashning differensial 
tenglamalari

Siliudi ik o'ralishda har nimqavat yumaloq silindiga yoki juda kichik
I...... ega bo'lgan yumaloq konusgao'raladi. Bunda bitta nimqavat
и 11иlii u laml.umngqadami o'zgarmaskattalikdir. Bundan harqanday
....... 11sa! n iali .hida (3.2, 3.3-rasm)
■ i i iitil'ii 111111• h uglamasi parametrik 
ih.d И 11 |u\ и I* if* i kii’iinishga cga bo'ladi:

2n <pi;rconip,; у

l  '•Nin ip,;

rsimp,; y '

Z* ■ rcosip,; 

const; r ■ const;

u, * const.

h , 
in ’

I M Ahduvohldov va b. 33
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3.3- rasm. O'ramlarning qadami va ko'tarilish burchagi.

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

У =
v\ht

\lin2r2+h2
u,/sinp, (3.9)

v = V \h
= u, sin {3. (3.10)

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

Nimqavatdan nimqavatga o'tganda o‘rash jismi diametri sakrab 
o‘zgaradi, shunga ko‘ra A=const bo'lsa, M nuqtaning tezligi ham 
sakrab o'zgarishi kerak. Pilik mashinalarida xuddi mana shunday karetka 
tezligi har safar bu tezlik va o‘rash radiusi orasidagi umumiy giper- 
bolik bog'lanishga muvofiq sakrab o‘zgaradi.

Boshqa ko'pchilik mashinalarda ipyetaklagich ko‘zining tezligi 
o‘zgarmas qoladi. Bu holda nimqavatdan nimqavatga o'tganda o ‘ram- 
larning qadami sakrab o'zgaradi. 0 ‘ramlar qadamining o'rash 
diametriga to‘g‘ri chiziqli bog'lanishi saqlanadi:

h = rc/Jtgp yoki 

bu ycrda D—o‘rash diametri hamda

twD

\lv l~v2 (3.11)

(3.12)

o'ramning ko‘tarilish burchagini boshqacha topish ham mumkin.
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h v
(3.13)л2г2+/г

О 'rash tezligini quyidagicha ifodalash mumkin: 

i>2 = 4л2г2/72 + Л2л2,
Imi yerdan bir minutda o‘raladigan o‘ram!ar soni

<3J4>
Olingan ifodadan ko‘rinadiki, o'rash radiusi ortishi bilan vaqt 

birligida o'raladigan o‘ramlar soni nimqavatdan nimqavatga o‘tishda 
i adiusga giperbolik bog'lanish saqlangan holda sakrab o‘zgaradi.

3.4. Konussimon o‘ralishda o‘rashning difTcrcnsial 
tcnglamalari

Konussimon o'rashning asosiy xususiyati shuki, har bir nimqa-
v ,it konussimon jismga doimiy 
R, r0, va H o‘lchamlar bilan 

o'ralib (3.4- rasm), o'rash ra- 
illusi nimqavat o‘ralishi da- 
vomida R dan r0 gacha, va 
il .incha, r0dan R gacha ravon 

o'/garadi.
Konusning shakl saqlani- 

lu uchun nimqavatda konus
s.isovchisi bo'ylab o ‘ramlar 
qiulami o 'zgarm as bo'lishi 
kcruk.

Dcmak, konussimon o‘ra- 
IlNhda

r -  R -  у  tga;

Iga = = const;П v
v = const.
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ш ■ Н Н М Н

0 ‘rash jismi o‘qi bo'ylab o'ramlar qadami
/ц, = const

M tushish nuqtasining koordinatalari esa

x  = r cos Ф, = (R -  ytga) cos cp; 

£ = rsincp, = (/?->> tga)sincp

bo‘ladi.
Olingan x, y, z funksiyalarni cp, bo'yicha diflerensiallaymiz: 

x ' = -  (cp, sin cp, -  cos cp,) = R sin cp,;2n
/ Hq 

y  - £ •
Z = R cos cp, -  — (cp, sin cp, -  cos cp,).

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

dy =
2n J r2 + +M ^ ( , +ф2) (3 .15)

4 п г П

У _ boMganligi uchun <P| = -- y  bo'ladi. 
2 It По

Endi cp, ning qiymatini (3.15) qo‘yib va 

1 + tg2a  = — l—
cos a

ekanligidan quyidagiga ega bo'lamiz:
_______________________ •

yJ4K2 cos2 a(R  -  ytga)2 + dy = u,/^ cosadt. (3.16)

Bundan, o‘rash tezligi:
dy _  ii|/ )̂ cos av =
d* yj^n2 cosa(/?-ytga)2+/^ (3-17)
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I iuIi (3.16)ning chap tomonini 0 dan Vgacha va o'ng tomonini 
1i 1 Ian Igacha oraliqlarda integrallasak va t ga nisbatan yechsak, quyidagi 
tint11nga csa bo'lamiz:

/ = -■ v1f x R ■ J4n2 cos2 a(R -  ytga)2 + /ft -
2 i» |/^ s in a  * 4 v

• ------ ^ ------- In [2ncosa(/? -  ytga) +
4ny(Sinacosa

+ y ]4n2 cos2 a ( R -  ytga)2 + hо J +
+ R,—  J 4 n 2R 2 cos2 a  + /ft +2u,^,sinav ^

t , ------- In [2n/?cosa+J4n/?2 cos2 a/ft2l.
•Ini>| s in aco sa  4 J

(3.I8)

(I IH| tcnglnmani yga nisbatan yechish ancha mushkul. Shuning 
in linn ii-.kuri yo‘l tutish kcrak bo'ladi, ya’ni t qiymatining ф bilan 
t" r  laiii .lndan (opish. Hu M nuqtaning o‘rash jismi o‘qi bo'ylab 
h и dal qonuniyalini ifodalashga imkon beradi (bu yerda у 0 va Я 
niiillis lila o/gniishini csda tutish kcrak).

Л11и |liк I a tnliih yu(|c»ri bo'lmaganida ildiz ostidagi kichik kattalik 
V in In ulnlan ' Inqniib, (VIS) o'rniga (3.16) dan olish mumkin:

Hv 1 I go / yoki Ry — ~  tga = сф |.

Mn и h I in w ii'ili mii|!n'.i M  ning loyl.iinn o '( |i b o 'y lab  harakat qonuni 
va li'/lluinl Iti|i«iinl/

va

« | k‘ W
•i<* \ t g }u  "tg«i

,i "i^i
2n(R-ylga)

v\lh
Wzrciga ч 

V tg a л tga

(3-19)

(3.20)

l"uii anion o'rashda o'ram ko'tarilish burchagi p ning topilishi:
37



-in В -  ^ C0SA'_______ *>
^4я2 cos2 a(R-ylga)2+ho 2n(R-ytga) (3-21)

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

A Л VAУ — 0 ^а ^min ~ 2nR ’ (3.22)

sm Pmm ~ 2nR, (3.23)

VAy  = H da Птах ~ 2щ  > (3-24)

Sin Ртах 2щ . (3.25)

Maksimal va minimal tezliklar nisbati
утах _ S'n Ртах _ ^ 
wmin Pmin R) (3.26)

Konussimon o‘raIishda o'ramlar qadami doimiy kattalik. Uni (3.19) 
dan foydalanib topamiz. t = tn va у  = H bo'lganda

fan s  п//(Л+Гр) __ ЯH(/t + r0) 27)

,0 _  n/f(R+r0)
fa (3.28)

Bularda /„ — M yetish nuqtasi konusning katta asosidan kichik 
asosigacha sijish vaqti;

/„ ~ v\1n ~  ipyetaklagich ko'tarilishida o‘ralgan ip uzunligi;

l0 -  VA  ~  M  yetish nuqtasi konusning kichik asosidan katta 
asosigacha siljishida o'ralgan ip uzunligi;

ИЦ — M  yetish nuqtasi yuqoriga ko'tarilishidagi nimqavatda joy- 
lama o‘qi bo‘ylab o'ramlar qadami;

— M  yetish nuqtasi pasayishida nimqavatda joylama o'qi bo'ylab 
o'ramlar qadami.
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Konus yasovchisi bo'ylab o'ramlar qadamini (3.4- rasm) quyi- 
dagicha topish mumkin:

cos a  ’ (3.29)

Komis yasovchisining uzunligi esa:

=
H

cos a  ’

Demak, o'ramning konusning yasovchilari bo'yicha qadami M 
yi’iish nuqtasi yuqoriga harakatlanganda

, b _ пЩЯ+ъ) 
n lln

pasty,a harakatlanganda esa

(3.30)

= (3.30

Slmnday qilib, yumaloq konusga o'ramlar doimiy qadam bilan 
n lalyaiula yet ish nuqtasi M konus o'qi bo'ylab murakkab funksiya
• mi m* ha harakntlanishi kerak. Agar (3.18)da ildiz ostidagi ni,
• •tlnida

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

> • "'iii i "■ Ihiii hl-.'ihga olmasak, unda qonuniyat kvadratik parabola 
1" • «mi hii'.i I < Imli Uimda (3.19) va (3.20) formulardan foydalanish- 
• l'«Ht vii'.lik h i•iiuI.ii qadami kattalashishi bilan ortib boradi, lekin 
ни ill) iili.mii) Him i |i.• In 'llaula qoniqarli aniqlik saqlanib qoladi.

t *• '.limiil o'iulUhtlti o'rashning dilTerensial 
lenglamulari

Slcioltl u' iiiIihIuIii, odaldii, g'ullaklar, ba’/ida esa tutaklar ishla- 
• ilinli Sihtiiliik г.In hi vii/.idan slcmiil shnklyu o'lisli uehun nimqavat- 
lai ii'iallshldu joylumaning o’lta qismida ehctlarga nisbatan ko'proq ip
i. i.ih hi lalahctiladi Uuiidan joylama chctlarini o'rashda ipyetaklagich 
in it am.il tc/lik bilan harnkatlanib, joylama o'rtasiga kelganda tezlik 
• t ml.i luh, minimal kattalikda bo'lishi kerakligi kclib chiqadi. Bun-
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day harakat natijasida joylamaning o'rta qismi qavariqlanib, ma’lum 
vaqtda belgilangan radiusli sferoid shakli hosil bo'ladi. Shu ondan 
boshlab esa o'ramlarning sferoid yasovchisi bo'ylab qadamlari o'rash 
tugaguncha o'zgarmas bo'ladi. Bunday shaklli joylamani hunarmand- 
lar g'unda deb atagan.

Shunday qilib, barqarorlashgan sferoid o'rashga shu narsa xoski, 
sferoid shaklli tanaga har bir nimqavat sferoid yasovchisi bo'ylab 
o'ramlar qadami o'zgarmas qilib o'raladi.

Etish nuqtasi M  ning sferoid aylanish o'qi bo'ylab harakat 
qonuniyatini topish uchun o'rashning umumiy tenglamasi (3.7) dan 
foydalanamiz.

3.1- va 3.5- rasmlardan ko'rinadiki,

bo'lib, bunda
R — o'rash jismi yasovchisining egrilik radiusi;
A — o'rash jismi aylanish o'qi va lining yasovchisining o'rash

r = R c o sx  -  A,
у  = R s ' m x ,  

X -  r  COS Ф,, 
Z = rsintp.

oxiridagi egrilik markazi orasidagi 
masofa.

Endi x \  y \  z! larni topish 
uchun x  va ip, burchaklar orasi
dagi bog'lanishni topish kerak.

3.5 -rasmdan ko'rinadiki.

bo'ladi va unda S  = hk — yetish 
nuqtasi M ning o'rash jismi o'qi 
atrofida ф, ga aylanganda u hosil 
qilgan sferoid hosil qiluvehisi 
uzunligi;

3.5- rasm. Sferoid o'ralish.
h — yasovchi bo'ylab o'ram- 

larining qadami;
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к -  ---- yetish nuqtasi М Ф1 burchakka aylangandagi o‘ramIarIn
soni. Demak,

a  =
va

r = R cos

2nR 

Лф|

Ф|

2 nR - A .

(3.32)

(3.33)

Y e t i s h  n u q t a s i  M  n i n g  k o o r d i n a t a l a r i  q u y i d a g i c h a  t o p i l a d i :

У =  / ? s i n ' ^  =  Я  s i n  4<P i>  

x  =  ( / ? c o s / 4 , c p |  -  / J ) c o s ( p , ,

Z =  ( R c o s  Д ф ,  -  A ) s i n  Ф ,.

I i o s i l a  x \  y ' ,  z '  l a m i  t o p i b  v a  o ‘r a s h  t e n g l a m a s i  ( 3 . 7 )  g a  q o ‘y i b ,  

q i i y i d a g i g a  e g a  b o ' l a m i z :

d y  =
v\hcos^^-dt

2nR

H Rcos£ l -A ? (3.34)

I mil

<Pi
2 л  R ■ у  —— a rcsin^ , 

h R

, ■ -Jr2-у 2cos(nrcsin 4-) = - ---- —
R' R 

11 * 11 и i |и vib qitvi'liii'iHiirga bo'lamiz:

ily
,,bJ72 y2di

i r J  h r + ( ^ F  ~ 7 - a )2 
V4n'

(3.35)

h1 i , 7Mill/ ostidagi 1 hoshqn {JR ' y 2 -  A )2 qo'shiluvehidan 
4 n  y

kk lnkligi uchun hisobdan chiqarib lashlab va intcgrallab, quyidagiga 
ega bo'lamiz.
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у -  A arcsin ~  =. v\h . 
2nR ’ (3.36)

t ga nisbatan yechib topamiz:
, 2лR 2uRA Vt ~ у  -

v\h v\h arcsin , (3.37)

bu yerda

О < У < ^ .

0 ‘rash jismi o'qi bo‘ylab yetish nuqtasining harakat tczligi (3.35) 
dan quyidagiga ega bo'Iamiz:

_  uj h\]R2- y 2 i>| hy]R2- y 2

2 ~ w W y  аз?»
Yetish nuqtasi M da o'ramning ko‘tarilish burchagining topilishi 

sin |J=
2 (3.39)

G'unda yasovchisi bo‘ylab o ‘ramlarning qadami 

2 n R H - A  arcsin—
h -------------------- — = const. (3.40)

<V«

Bunda tn — 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 faqat eng sodda shaklli o‘rash jismlarini o'ra- 
ganda va bu shakl o'rash ning boshidan oxirigacha saqlanganda aniq- 
Iashga imkon beradi.

Agar o'ralish jarayonida bitta nimqavatni o ‘rashda va bir nimqa- 
vatdan ikkinchi nimqavatga o'tganda o'ralish shakli o'zgaradigan 
bo'lsa, o'rashning oiingan umumiy tenglamalari ipyetaklagichning 
kinematik ko'rsatkichlarini aniqlashga yaramaydi.
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3.6. Ixtiyoriy shakldagi jismga joylamani berilgan shaldda 
o'rashda o'rash tenglamalari

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

tqlashga imkon beradi.
Bundan tashkari, bunday joylamalar bilan urchuqlar ancha yengil 

i lilaydi, chunki bu bunday joylamalar aylanayotgan massasining 
umumiy og'irlik markazi urchuqning past tayanchiga yaqin joylashgan.

Og'irlik markazi pasaytirilgan joylamalam\ faqatgina murakkab 
luklli g'altaklarni ishlatib olish mumkin.

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

Yotiq kesishuvli o'ralishda o'ramlar qadami ip diametridan uncha 
liuqlanmaydi. Bundan tashqari, keyingi nimqavatlarni o'rashda ol- 
dingi nimqavatlarning o'ramlari orasidagi hamma oraliqlar ip bilan 
luxminan to'la to'ldiriladi.

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

1.6.1. Ip o‘zgarmas tezlikda berilishida o'rashning umumiy 
tenglamalari

Bir-biridan у  masofada joylashgan ikkita kesimda balandligi bir xil 
\i bo'lgan ikkita elementar halqa a va b ni ajratib olamiz va shu 

biilqalar hajmi ip bilan to'lish vaqtini aniqlaymiz (3.6- rasm). 
Elementar halqa a da

1 u cospo k\d kid
ii/imlikli ip mavjud, b halqada esa bu uzunlik

2nR\ dR\ tsy
"Щ

i, i. /ЛЛ] an |dL  = v,dt{ = — • -rrj 1 1 * cos Pi к-** k'-,d '

(3.40)

(3.40 a)
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Ду  qalinlikdagi halqa birinchi kesimda ip bilan t0 vaqt ichida 
toMadi:

Л°'!1ах 2kRq Щ  Ay_ _  KAy(fijmax-rjmin)
t>l c o s Pq k \d  k 2d  v\CO S% k\dk2d2 ' ( 3 - 4 1 )

4) min

0̂ - j
Ikkinchi kesimda esa t, vaqtda

t\ =
ЛДУ lt}2 Jl \
n i / л  / Л  '  max rlmin/> У] COSPo^i^a (3.42)

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

va k[ — a va b halqalarda o‘ramlarning radius bo'yicha 
ezilishini inobatga oluvchi koeffitsiyentlar;

k2 va k2 — a va b halqalarda o‘rash jismi o‘qi bo‘ylab keyingi 
o‘ramlar bilan oldingi o'ramlar orasidagi oraliqlarni tolishini inobatga

oluvchi koeffitsiyentlar;
d — o'ralayotgan ipning 

nazariy diametri.
0 ‘ramlarning keltirilgan 

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

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

/ + / -  2nRo (. 7n/?o 2nRp 
1 2 cosp„ cosPo cospo ’

bu yerda /, va l2 — ipyetak- 
3 6- rasm. OVash jismi shakli murakkab ,a g ic h n i ko‘tariIishj va tUshi- 

bo Iganda о rashm ng tenglamasmi chiqa- . . , . T , ... , .
rishga oid sxema. shidagi о ramlar uzunhklan;
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3 .7- rasm. Elementar halqada o‘ramning keltirilgan ko‘tarishi 
burchagini aniqlash.

va p() — ipyetaklagich ko‘tarilishi va tushishidagi qavatlar- 
< I.i}*i o'ramlar ko‘tarilish burchaklari.

Mu yerda

P0 = arccos " cosPq-cos 
COS Р0 СО$РЯ (3.43)

Odatda, bir nimqavatni shakllantirishda balandligi bo'yicha o‘rash 
Ii.iillari (ko‘tarilish va o'ramlaming kesishuv burchaklari, o'ramlar 

• |.i< l.nni va ipning tarangligi) uncha o'zgarmaydi. Bular hammasi bi- 
mu hi yaqinlashuvda

k\ = k[-, k2 = k'2 va cosp0 = cosP,
I»- l.tdi deb hisoblashga imkonberadi.

Bu holda (3.41) va (3.42) tenglamalardan quyidagini olamiz:

tn ^Omax- ,bmin ...
т = ~р— — • (3-44)I nl шах П mm

Mirinchi kesimdagi balandligi Ду  bo'lgan butun halqani ip bi- 
l hi  to'ldirishda ipyetaklagichni u0 tezlik bilan t0 vaqt davomida 
h.uakatlantirish shart bo'ladi, ya’ni

АУ = v0t0 ,
il I Inclii kesimdagi halqani to'ldirishda esa vy tezlik bilan /, vaqt ichida,
ye’ni

АУ = iV ,-
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Demak, 
Bu yerdan

V o = V i-

(3.44) va (3.45) tenglamalarni birgalikda yechsak,

v = vy =v0 R) max 4) min
d2 2nl max '1 max

=  V0
So Лз o‘r
S| Д, „у

(3.45)

(3.46)

bu yerda v0 — о ‘rash jismining xarakterli sohasidagi ipyetaklagich- 
ning tezligi;

Ro max va r0 min — xarakterli sohasi kesimidagi maksimal va mi
nimal o'rash radiuslari;

50 - Л Ь  max — 4) min V3

51 = R\ max — Л min — birinchi va ikkinchi kesimlardagi halqalar 
qalinligi.

Xarakterli soha deb Ro max Va r0 mjn doimiy o'lchamli o‘rash 
jismida asosiy hajmni egallaydigan silindrik soha tushiniladi. Agar bunday 
soha bo'lmasa, u holda u0; Ло max va r0 min ixtiyoriy kesim uchun 
olinishi mumkin, lekin chekka sohalar uchun olinishi afzalroq.

(3.42) tenglamadan halqaning to'lish vaqti nafaqat halqaning 
qalinligiga, balki uning o‘rtacha diametriga ham bog‘liqligi kelib chiqadi.

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

0 ‘rash jismi o'qi buylab xarakterli sohada ipyetaklagichning tez
ligi quyidagicha bo‘ladi:
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t >ii ус I da |$ — D0 diamctrli g'altakka ipni o'rashdagi o'ramning ko'ta- 
t dish burchagi;

h — shu sohadagi nimqavatdagi o‘ramlar qadami.
0 ‘rash va kalavalash mexanizmlarini loyihalashda ishlatiladigan 

и t.1 .lining umumiy tenglamasini chiqarish uchun (3.46) tenglama- 
iliin Ibydalanamiz. Bu tenglamada vy — o'rash jismi o‘qi bo'ylab ip
iи lush nuqtasining siljishidan vaqt bo‘yicha birinchi hosilasi yoki 
ipyclaklagichning tezligi. Demak,

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

Ipyetaklagichning tezlanishi umumiy ko'rinishda qo‘yidagicha 
bo'ladi:

I czlik va tezlanish tenglamalarida maxrajda kesimdagi radiuslar 
kv.ulratining ayirmasi turibdi. Bu ayirma qancha kichik bo'lsa, shu 
.«ihadagi ipyetaklagichning tezlik va tezlanishi shuncha katta bo'ladi, 
.himing uchun o'rash jismida o'rash qalinligi bo'yicha katta farqlana- 
digan sohalar bo'lmasligi kerak.

O'rashning umumiy tenglamasidan foydalanish uchun, Rymax 
,i radiuslami у  orqali ifodalash, topilgan qiymatlarni umumiy 

irnglamaga qo'yish va zarur o'zgartirishlar qilish kerak.
Misol tariqasida bir necha holni ko'rib chiqamiz.

( max -  ^0min №  = v 0 ( R l max “  'у  min )<*■ ( 3 4 8 >

lin 'ym in )  ( 3 4 9 )

bu ycrda
dR,

Л.у  max va min dt
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3.8- rasm. Konus jismga konussimon shaklli 
joylama o‘rash sxemasi.

0 ‘qqa nisbatan yasovchisining burchagi у bo4lgan konus jismga 
a burchakli konussimon shaklli o‘rash jismi hosil qilib o‘rashda 
ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari. Bunday joylama tuzilishi
3.8- rasmda keltirilgan.

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

^ y  max — ^0 max —

Л у  max — —^ytgCX,

^ymin — ^Omin —

O'min — Y> (3.50)
У l
J (^ ym a x  — ry m 'm )d y  =  J  y o ( ^ 0 max — ^ O m in)^ »
0 0

( R o  max ~ гу т ' т ) У  ~  У  ( ̂ 0 max — 0̂ min ^SY)

+ У  (tg2a  -  tg2y) = u0(̂ Omax “ 'Отт)'!
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(3.51)Л ) max 1 ) min

" ^Umax - r U min ~ Ы  Л) max‘8 “ ” ^ m intgY)+J'2 ( tg2CC-tg2y) ’

t 2̂ ,1 ( R j  max -/Qm in )2 [ ( Rp max -> tg (x)tga-(/Q  min ~-HgY)tgY]

f  ^ U m ax-'0m in -2> (/?0m axtga -'bm in tgY )+ > '2( tg 2« - t g 2Y)J

Ipyctaklagich kichik asosdan katta asosga harakatlanganda csa 
!|iivldagini olamiz:

Лу max — Л| max +  y tg a ,

К  max — I^ytgOC,

-П +  ytgy;
= ur tgy;

Г' у min
r' у min

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

°y = vo -БТ-?
va(R\ -П2)

Oy =

R\ - r { + 2 y ( R {tg a - / i tg a )+ y 2(tg2a - t g 2y) 

=  2uq(/?|2- zi2)2[(/?| - ,y tg« )tga -(/] — >,tgY)tgy]

[ R\ ~r\ -2y(/?1tg a-r1tgv)+>'2(tg2a - tg 2Y)]
T-

(3.54)

(3.55)

(1.50) va (3.53) tenglamalarda (pe = toe/ ni inobatga olib, vaqtni 
о i i li ckssentrigining buralish burchagi bilan almashtiramiz.

Mil ycrda coe — o‘rash ekssentrigining burchakli tezligi; 

id, — ckssentrikning buralish burchagi.
Silimlrik jismga silindrik o‘rash. Silindrik o‘rashda ixtiyoriy 

ulimiavatni shakllantirishda quyidagi shartlar bajarilishi kerak:
" • 0, у = 0, r0 = r, va Л» = Rt.

(3.50) — (3.55) tenglamalarda a  = у = 0, r0 = r, va = /?, 
dob olamiz. unda:

у = Уо/ = ^ - Фе5 (3.56)
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vv = l>0 = const. (3.57)
Shunday qilib, silindrik jismga joylamani silindrik shaklda o'rashda 

ipyetaklagichni o‘rash jismining o'qi bo'ylab o‘zgarmas tezlik bilan 
harakatlantirish kerak.

Silindrik jismga tayyor joylamani konussimon shaklli qilib o‘rash.
Bu holda ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlan-
ganda у = 0, r0 = r{, a  = const ga ega bo'lamiz, (3.50) tenglama esa 
quyidagicha bo'ladi:

0 ‘rash jismi o'qi buylab ip yetish nuqtasining harakatlanish 
qonunini aniqlash uchun (3.59) tenglamani у  ga nisbatan yechishi- 
miz kerak.

Bu tenglamada ikkita o'zgaruvchan kattalik у  va t bo'lganligi 
uchun, uni t ga yoki Ф ga nisbatan yechsak yaxshiroq, bunda o'zga- 
ruvchilarni aniqlash va у  = /•’((p)va t = f { y )  yoki <pc = 0(y) egri 
chiziqlarni 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:

(3.60) tenglamada suratdagi qo'shiluvchilarni solishtirib ko'ramiz. 
lkkinchi va uchinchi qo'shiluvchilarni birinchisiga bo'lsak, har 

biri birinchisidan necha baravar kattaligini topamiz:

(/$  ~ r j ) y  - y 2Rotga + tg 2a  =

= у0( ^ 2 "  *o )/ = ^ ~  ro )Фс
(3.58)

yoki

y 3tg2a  -  3 / ^ 2tga + 3( ^  -  r02)y = 3v0(Rj  -  r02)/ =
(3.59)

Ф.e
y3(oy tg2a-3 %ocy 2tg«+3toc (R£ -/j)2 )y  

Зи0(Ло-ф2) (3.60)

(3.61)
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(3.62)К3:1 2. 1у  tg 'a
_ З^у-/;,2)

К ,, va ЛГ3:, laming minimal qiymatlari у  = ymax = Н bo'ladi.

tga _ R()-R\ 
H ’ (3.63)

*2:1

=>? TII (3.64)

*3:,
_ 3(^7-n,2)

(/?b-/?i)2 (3.65)

m'lganligi uchun Ku  va Ky[ larni solishtirib, KV] >- Kr , ekanini
lopamiz (masalan, /^ ,=20 mm va /?, = r0 = 10 mm bo'lganda 
A'.. i mm =6 va Kyimin = 9).

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

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

У2К  tga “ ( t f  ~ П ))y  + o0(/^  -  r$ )t = 0.
Bu tenglamadan quyidagini olamiz:

_  Rfi ~ro~ ~V( Rs ~ro )~ ~4ц> Rq ( fin ~4f )i tga 
2/^tga

_ H(Rq - 'll i) —/j) )~-4ц)//(Др —/t>)/
2^o

l Jchinchi ko‘shiluvchini ikkinchisiga bo'lsak,

K   ̂ _  fl2 -'i)

3:2 /МЛо-Л, )■

(3.66)

(3.67)

Agar /f12 > 20 boMsa, (3.60) tenglamaning ikkinchi qo'shi- 
1"п liisini ham liisobga olmaslik mumkin. Ipyetaklagichning tezlik va 
•• / l.inishi quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:
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v -  п *0 ~r0 -  v
Vy  ~  U° / d  * \2 ~  V°(Ao-jtga)

^0~,0
R i-ri~ 2 R 0ytgu+y2tg1a (3.68)

„ -  2vo ( "'ll2)2( ->tg«)tga 
y (Rq -Ц)-2  ̂ > lg a+  tg2a )3

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

y 3tg2a  + 3/?,.y2tga + 3(/?f -  r 2)y  = 3u0(/?f -  r{)t =

= ^ ( Л г(О,

(3.70)
62)фс;

V y  =  V ,
d2 n2

° ( R\ +ytga)2
(3.71)

_  7o() (R{ -r{  )2( /?, +ytga)tga

[ ( « W i t f  ■ (3-72)
Konik jismga doimiy konuslik bilan o‘rash. Bunday o'rash konik 

deb ataladi. Bu holda a  = у = co n st.
Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda 

quyidagiga egamiz:

К  max Rq

^y min = R\ - M a = R o - cos a■yt ga;

1̂ _ ^0 ~ cos a

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

Л0 + Л1 l(^>+/?i)2 и0(ЛЬ+Л|)/
2tga 1V 4tg2a tga
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(3.73)

*0 + /?,
Vy ~ V° Ло + ̂ i -2ytga ’

У = у 7и()(/ )̂+/?|)2tga
y °(/fc + *,-2>tga)3 ‘

(3.74)

(3.75)

Konik o‘rashda nimqavatning qalinligi 5 kesik konusning maksi- 
in il diametri 5 / cos a  ga nisbatan kichik bolganligi uchun amaliy 
liisoblarda 2 Л,, ni inobatga olmaymiz.

Bu holda ipyetaklagichning kinematik tcnglamalari quyidagi 
ko'rinishga keladi:

У _  A _ I
tga ^ tg2a  tga tga tg2a

2 0 . 

tga ’

y _ 4)^0 .
y Ai-ytga’

(3.76)

(3.77)

fly  -
t'o^tga

(^o->tga)3 ' (3.78)

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlanganda:

^ • (3.79)

(3.80)

, (3.81)
('b-3'tga)-'

j *0 + 1 Is l

V tjpa tga t
vqRq .

y 'o-ytga ’
tga

Bir nomli formulalarda ipyetaklagich konusning katta asosidan 
kichik asosiga, va aksincha, harakatlanganda, tezlikning u0 qiymati 
iimumiy holda bir xil bo'lmaydi.

Bu yerda, v0' — bu o‘rash jismining у  qiymati hisobi boshlana- 
dignn nuqtasidagi ipyetaklagichning tezligi ekanligini esda tutishimiz 
kcrak bo'ladi.

Aytaylik, konusning katta diametriga o‘rashdagi ipyetaklagich- 
ning boshlangich tezligi i>0 ma’lum bulsin. U holda ipyetaklagichning
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tezligi konusning kichik diamctriga yaqinlashgan sari o'zgaradi va harakat 
oxirida vn ga teng bo'ladi va bunda:

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

Konusning katta diamctriga o'rashda va ipyetaklagich kichik asosga 
harakatlanishida у  = 0 bo'lganda, v() = v0 ga egamiz. Tczlikni v0'ga 
teng deb olib, konusning kichik diametriga o'rashda bo'Igandagi tez- 
likni topamiz:

v„ = v,
° /?(, — //tgtx/?f —/j2

-  v‘' ~ vu —ro

Demak, (3.80) tenglamada u0 deb vH
Iadi.

tezlik tushuni-

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

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

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

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

R y m a x = j R 2 - ( B - y ) 2 - A -

Гу min =  Г0

bu yerda R — sfera yasovchisining radiusi;
A — sfera. markazi О ning o'rash jismining aylanish o'qidan 

siljishi;
В — sfera markazining o'rash jismining past asosidan siljishi.
Ry max va rymin qiymatlarini (3.46), (3.48) va (3.49) tenglamalarga
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qn'ysak, ipyetaklagichning konusning katta asosidan kichigiga hara- 
knilangandagi kinematik tenglamalarini olamiz va bunda ipyetakla- 
(’!• lining harakat tenglamasini yozishga qulayroq bo‘lgan у  va / ga 
m .balan oshkormas ko'rinishda yozamiz:

tvo(/?or02) =  ( Л 2 -  В2 + A2 -  r02)y -  /  i  +y-(B + r0tgy) +
3 cos"у

(П -  y)yjR2 -  (B - y)2 + R2 arcsin -  By}R2 -  В2 - R2 arcsin
A A

♦ A
(3.82)

=
Vq(Rq ~ro ) 

ЧГ~
[■jR2-(B-y)2-F (3.83)

2 oft

“у =

(B -y )U R 2- (B-y )2-A

yj R2-(B-y)2
+(r0-ytgY)tgy (Ro~r$ )2

^yjR2-(B-y)2-A^ -(/0-ytgY)2
(3.84)

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlangan- 
ilu quyidagini olamiz:

(R2 - C 2 + A2 - r 02)y + r (C + /i tg y ) - -  y

(y -  C)VЯ2 -  (у -  С)2 + Л2 arcsin +
A

i Сл/ /?2 -  C2 + Л2 arcsin ^

3co s2 у

= u0(/?,2 - r 2)/; <3-85>

y>- =

R
vo(R?-r2)

У R2 -(y -C )2 -(/i-ytgy)2

2'>o(Ло-r02)2

(3.86)

">• =

(/|->tgY)tgY+(y-C)
yj R2- (y -C)2-A

slR2-(y-C)2

^ R 2-(,y-C)2-A j -(q  -ytgy)2
(3.87)
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to

Y = 0 (3.9- rasm) boMganda, silindrik g‘altak yoki naychaga o‘rashda

~ П>У = (R -  B2 + A2 -  r£)y -  Y  + By + 

+ A |\z ?  -  y)\]R2 - ( В -  у )2 + R2 arcsin j  -

-  B\lR2 -  B2 -  R1 arcsin jj,
v vo(Ro-n>)

У & -(В -у )2-А ^-г$

2 vl(F% -r02 )2 (B-y)\ VR2-(B-y)2-A
a„ -------------------------------------- ±--------------------------

jR 2-(B-y)2^ R 2-(B-y)2-A ^

(3.88)

(3.89)

(3.90)

Y = 0, В = H /2  boMganda silindrik g'altakka o'rash, ya’ni sim- 
metrik sferoid shakllashda

v M  -<<?>'=[ Л2 +Л2- j

+A

2 ..3
2“ 3

-2y

H
- A \ y ^ 2 - ^ 4 ~ ~ r2 arcsin^L 
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а,'у

(3.92)

(3.93)

Silindrik g‘altakka silindrik joylama o‘rash. Bu holda silindrik 
)• illakka radiusi cheksizlikka intilgan sfera shaklli joylama o‘rash deb 
i|arash mumkin. Bu holda (3.91) tenglamada ildiz ostidagi ( / / / 2 ) - у 
qiymat radius /?ga nisbatan cheksiz kichik. Demak,

Tayyor joylama sferik shaklli boMganda egarsimon shaklli g‘altakka 
<>'i ashdagi ipyetaklagichning kinematikasi tenglamalari.

Bu holdagi joylamaning asosiy kattaliklari 3.10- rasmga binoan
* inyidagicha belgilanadi:

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

О — o‘ rash jismi yasovchisining egrilik markazi;
0 , — bo‘sh g‘altak yasovchisining egrilik markazi;
/1 va A j — Ova O, markazlarning o‘rash jismi aylanasi o'qidan 

i hetlanishi.
Endi

ii holda
У = v0t;

uy = vо = const;
a y  =  0.

Rymax= j R 2 - ( B - y ) 2 - Aу  max
VII

ry min -  A  -  V^l2 ~ y ) 2
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ekanligi sababli ko‘rilayotgan holat uchun quyidagilarni yozishimiz 
mumkin:

(R2 - R ? - В 2 + В; + A2 + A } ) y - ( B - fij) +

+A^B -  y)yj R2 - ( B - y ) 2 + R2 arcsin

- B-Jr 2 -  B2 -  R2 arcsin-^j -  A |(fi, -y )^ R {  -(/?, -  y)2 + 94)

+R2 arcsin Q-J- -  Й, yjR2 -  B2 -  R2 arcsin = u0(^b - 'o  V-

vy = v0(Ro-ro)

[VR1 - (B -y )2 - A J -[/I, -V*,2-(5, -y)2 J (3-95)

2v6(/̂ f-/«2)2{(S-y)

« re -

yjR2-(B -y )2 -A  A - J t f - W - y ) 2

J r2-(B-y)2 ' ' J /f-W -y )2
- ■>

V/?2-(fi-y)2-^ ] -[/fi-V^i2-(«i-y)2
(3.96)

Agar # = /?, = //  /2  boisa, simmetrik sferoid olamiz. Bu holda 
ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari quyidagicha boMadi:
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(R2 + A2 -A }  -R [)y  + A W f f -
■o . H-2y+ R' arcsin------

2 R
H2 D~> . //  -  2y------R- arcsin------- —
4 2 R

-A, H- 2 y  I „2 Г Я  л2
2 J * T - -Д' d2 • H- 2 y  -  R, arcsin ——

2 R,

~ у  - у -  -  Я2 a rc s in ^ J  = v0(R$ - $ )/,

V y = V  0 ~r()2

Л2- f / M
//
T '

(3.97)

(3.98)

11 (3.99)

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

Rу max
i

R 2 - ( f - y \  - A ;

^ = 7 л 2 - - 4 ~ a -
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3.11- rasm. Sferik jismga nimqavat qalinligi o'zgarmas o'rash sxemasi.

Shu berilganlarda ipyetaklagichning kinematik parametrlari 
quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

(R2 -R t)y  + A H
~2~У

+R2 arcsin 3'V -  R} arcsin H 2>
2 R 1

- a \!L
2Л, | I 2

+ R2 arcsin -  R} arcsin
2 R

H

2 Л,

= 4>(^i -  Го )/.

(3.100)

Цр(4? -*0 )

R2 -R~  -  2A (3.101)
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Sfera radiusiga nisbatan qatlam qalinligi kichik bo‘lganda

. H - l y  . H-2y  arcsin - r -  = arcsin „ „ ,2 R 2R\
. H Harcsin —  = arcsin ——

2 R 2 R\
deli hisoblash mumkin. Shu shartlarda (3.100) tenglama quyidagi 
ku'imishga keladi:

У + A arcsin H-2y  
2 R

= A arcsin H-2y  
2 R

+ vn(R<]-rfj)t  
R2 - R 2

Agar у  ning hisobi simmetrik sferoidning o'rtasidan bo‘lsa, u 
In>li 1.» ipyetaklagichning harakat qonuni quyidagi tenglama orqali 
ilnil.ilanadi:

У ~ A arcsin j  = V°(̂ j  )l = Ct. (3.103)

llu icnglama va ipyetaklagichning qolgan kinematik parametrlarining 
i ■ limb chiqarilishi quyida berilgan. 3.11- rasmdan ko'rinadiki,

^max = y l R l  - y 2' - A  

У ||

Г,Ып =ylR? ~ y 2 - A .
llu liolcla ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari quyidagi

км illlhhgii keladi:
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(3.104)уу=-
Ц)(̂ о ~ го~ 1

R2 -  Л,2 - 2л Г > /л 2 - у 2 -  J r? - у 2

2v20(R$-r<})2y

ау

•jR2- y 2- A  л]R \- у 2 -Л  

\l R2-y 2 л/ Л,2-у2

\ r2-R}-2A  V F V - V ^ V ] }

(R2 -  R?)y -  А^уу]R2 -  у 2 + R 2 arcsin ^ - y y j R 2 -  y 2 -  

-  R2 arcsin j = vQ ( R% -  r2 )t.

(3.105)

(3.106)

R bo'lganda

va
arcsin ^  = arcsin

A R \

\
ii

j

1
j i

U -

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

deb hisoblash mumkin.
Bu sh artlar bajarilganda 

ipyetaklagichning harakatlanish 
qonuni (3.103) tenglama bilan ifo- 
dalanadi.

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

Har bir qismni alohida ко'rib 
chiqqanda, g'altakning har bir qis- 
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mi uchun yuqorida olingan ipyctaklagich kinematikasi tenglamalari 
to'g'ri bo'Iishini aniqlaymiz. Masalan, ipyctaklagich AB va CDqism- 
lar bo'yicha yuqoriga harakatlanganda (3.88 — 3.90) tenglamalar, BC 
va DE qismlar uchun esa (3.82—3.84) va (3.85 — 3.87) tenglamalar 
to'g'ri keladi.

Ko'rish qiyin emaski, ip yetish nuqtasi g'altakning bir qismidan 
ikkinchisiga o'tganda ipyetaklagichning harakat qonuni ham o'zgaradi. 
G'altak yoki o'rash jismi profilida bunday o'tishlar qancha ko'p bo'lsa, 
o'rash mexanizmi shuncha noravon ishlaydi. Shuning uchun g'altak- 
ning bunday murakkab shaklini soddalashtirish kerak.

Bu holda g'altakning asosiy o'lchamlari saqlanib 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 aniqligini oshirish imkonini beradi.

Shuni esda tutish lozimki, g'altak va tayyor joylamalar shaklini 
loyihalayotganda, ipyetaklagich joylama chetidan chetiga harakat 
qulochi doimiyligida chetiarda o'rash qalinligini nolga yaqin olib 
bo'lmaydi, 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 o‘zgaruvchan tezlikda berilishida o‘rashning umumiy
tenglamalari

Konik yoki notsilindrik shaklli o'rash jismi o'tqazilgan urchuq 
doimiy o'zgarmas tezlik bilan aylanadi. Urchuqning har bir aylani- 
liida joylamaga bir o'ram o'raladi. O'rash radiusi oshgan sari joyla- 

maning aylanma tezligi ham oshadi. O'rash jismi o'qi bo'ylab uzunlik 
birligida yotqizilgan ip uzunligi faqat o'rash diametriga bog'liq 
ho'lmay, balki ipyetaklagich ko'zining chiziqli tezligiga bog'liq bo'lgan 
nimqavatdagi o'ram qadamiga ham bog'liq. Ipyetaklagich tezligi 
doimiyligida nimqavat hosil bo'lish vaqtida joylama o'zgarmas tezlik 
bilan aylansagina o'rash jismi o'qi bo'ylab nimqavatdagi o'ram qada- 
n11 o'zgarmas kattalik bo'ladi.
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Bu holda ip uzatish tezligi o'rash diametri o'zgarishi bilan 
o’zgaradi.

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

Bu qonunni aniqlash uchun o'rash jismida ikkita elementar hal- 
qani ajratib olamiz va uning radius va joylama o‘qi bo‘ylab ip bilan 
to‘lish jarayonini ko’rib chiqamiz (3.6- rasmga qarang).

Nimqavatlarning ustma-ust yotqizilishi shu halqalar hajmining 
ip bilan to'lishiga olib keladi, bunda shu halqalardagi o'ralish 
strukturalari umumiy holda har xildir.

Birinchi elementar halqadagi ip uzunligi
^ ,  _  vac\dh) _ dRо _ Ay_ _ toRpdt0

cosPo cosPq k\d k id  cosp0

Bu yerdan a halqaning to'lish vaqti quyidagiga teng:

= <3 I0 7 >
Shunga o‘xshash a halqadan у  masofada joylashgan b halqaning 

to‘lish vaqtini aniqlaymiz:
2n&y

k\kW>d̂ (/?, ~r{), (3.108)

bu yerda со — o‘rash jismining aylanish burchak tezligi.
Butun a halqani 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

ДУ = iVo,
ikkinchi kesmida esa u, tezlik bilan /vaqt davomida, ya’ni

Ay = v,tr
Shu tengliklarni tcnglashtirsak, quyidagini olamiz:

h uo ’
(3.109)

Birinchi yaqinlashuvda = k{ va k2 = к'г deb olsak, a halqani 
to’ldirishdagi ipyetaklagich tezligiga va shu halqalar qalinlikiari nis- 
batiga bog'liq b halqani to’ldirishda ipyetaklagich tezligini olamiz:
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Vy=vl = u0 (3.110)
Ro~ro
Ri~ri

_ ,, ^o-'i) 
_ ^ —TK y ~ ry

= Un So
V

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

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

Haqiqatda esa ezilish koefTitsiyentlari kx va k2 nafaqat o‘rash 
diametri va ip tarangligiga, balki ip yo‘g‘onligi, uning bikrligi, ipning 
ipga ishqalanish koeffitsiyenti, ip eshimi, o ‘rash jismi shakli, 
nimqavatdagi o'ramlar qadami va boshqa 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'qi bo'ylab ipyetaklagich tezlinishi umumiy holda 
quyidagiga teng:

„ _ „ (Ro~ro)(Ro-'o)
y ~ v° ( W (3.111)

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

„ =^L = V ^  
у dt 0 /?„-/•„

Iio'lgani uchun
(Ry -  ry)dy = v M  -  r0)dt (3.112)

bo'ladi.
Har bir konkret holda o'rashning joriy radiuslarining у  ga 

bog'lanishini topish va shu bog'lanishlarni ipyetaklagich kinematika- 
.i umumiy tenglamalariga qo'yish lozim.

Ipyetaklagichning harakat qonunini aniqlashda (3.112) tengla- 
maga topilgan bog'lanishlarni qo'ygandan so'ng chap tomonni 
0 dan у gacha, o'ng tomonni esa 0 dan t gacha integrallash lozim. 

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

ry = r0 + ytgy; ry = iygy ;

Ry = R<)+ ytga; Ry = uytga;

у  -  _j 2uo(^o_/b)r Ло-'о . 
У  V (tga-tgy)2 tga-tgy tga-tgy ’ (3.113)

у _  vo(Ro-'b)
y Ro-r0+y( tga-tgy)’ (3.114)

a  _  v l(Ro-/b)2(1W -lSf) 
У I Ло-'о+У( tga-tgy)]3

(3.115)

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda
esa

ry = r  + ytgy; ry = -vytgy;
Ry = R + ytga; Ay = -vytga;

R - r  I (R - r )2 2vp(R-r)t. 
tga-tgy \  (tga-tgy)2 tga-tgy ’ (3.116)

y /J-r-y(tga-tgY) ’ (3.117)

r _  t»o(/?-r)2(tga-tgY) 
* [Л - г - у (  tga-tgy)]3 (3.118)

Tayyor joylama shaklini silindrik qilib silindrik g‘altakka o‘rash
( a  = у * 0 ):

У  =  v 0 f ,
vy = v0 = const;

ay =  0.
Qatlam qalinligi o ‘zgarmas qilib yumaloq konusga o ‘rash

( a  = у * 0):
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у  = <v;
vy = vо = const;

a y  =  0.

Tayyor joylama shakli konussimon qilib silindrik g‘altakka o‘rash
( у = 0 va а  Ф 0 ). Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga 
harakatlanganda

- I

(Rp~ro) , 2pp(Rp-r0)r
tjpa tga

Rg-*b
tga

(Rp-rp)2 Ct 
tg2a  tga

Rp-fb . 
tga (3.119)

, _ Rq-Q
y /%-/&+ytga’ (3.120)

. _ 2 (^o~tt))2tga
° K -^ + y tg af (3.121)

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda

R-r l(R-r)2 2v0(R-r)f.
(3.122)tga ]J tg2a tga ’

R-r
vy v° R-r-yiga ’ (3.123)

a  _ ,.J  (/?-r)2tga 
° [fl-r->tgaf (3.124)

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

Гу = r0 = const va Ry = J r 2 -  A

ho’lganligi uchun quyidagini yozishimiz rnumkin:

f  i P - ?  + R 2(arcsin -  arcsin ТТг) -
' - ( т - у ) 2 - * * + * > » ,
2 v0(Rp-r0)

(3.125)
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Vy = Vo

И Я

L’o(fio~r<))2
tH

-Г—y

(3.126)

e, = “

И Й 1
н  I 4 - - y  - A - r 0 (3.127)

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

Ry = \ lR2 - ( B - y ) 2 -  A; ry =r0 -  ytgy 
bo'ladi. U holda

2v0(R() -  r0)t = B\lR2 -  В2 + R2 |arcsin -  arcsin -

-(B  -  y ^ R 2 - ( B - y ) 2 -  2(A + r0)y + y 2tgy; 

R)-fbvy = v,
° \ ] R 2- ( B - y ) 2- A - i \ ) + y i g (

a y

v0 ( R q  ~  r o )2
B - y

Г - у ---------=■ -  tgv
_ \ R 2- ( B - y )2 J

y R 2- ( B - - У )2- A - r 0+ } tg yj

(3.128)

(3.129)

(3.130)

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

С = H -  B; Ry = ^ R 2 - ( C - y ) 2 -  A; ry = t\ + ytgy 
bo'ladi. U holda

2w0(/?,r, )t = Ы R2 -  C2 + R2 ^arcsin ^  -  arcsin — -  

- (C - y)yjR2 -  ( C - y ) 2 - 2 (A + r,)y + y 2tgf,
(3.131)
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(3.132)= J r2- (n -
vo(R\ ~r\)

У Г - A - / ]  -ytgy

Qy
^о(л 1-П)2

N - y  .

j R 2- ( N - y ) 2

1--
---

-1 1 - y ) 2 - A - r \ - y l  gy
3 (3.133)

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

Ry =y]R2 - ( B - y ) 2 -  A; ry = A, - ^ ] R 2 - ( 5 ,  -  y x)2 +ytgy 
hoMganligi uchun quyidagini yozishimiz mumkin:

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

- ( B - y ) y ] R 2 - ( B - y ) 2 + B ^ R 2 - B 2 + R2 x

x( arcsin -  arcsin - 1 -  1 R\ R\

(3.134)

-(£ , -  y ^ R f - W - y ) 2 -  2(A + A, )y;
^O(̂ Q-'O)

VR2- ( B - y )2 -A -A i +V«|2-(fi| -У )2 ’
=

щ(^о~гоУ
ay = -

B-y Bj-y
j R 2- (B -y )2 ^ i 2 - ( « , - y ) 2

[ V  R2 - ( R - y ) 2- A - A i +N//?12 - ( f i , - y ) 2 1

(3.135)

(3.136)

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

Ry = J r 2 -  У2 -  A-

yvy
R y = -
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Гу = JR? - у 2 -  А;

У"ь
ГУ=~ Jrf-y2 '

U holda

2v0(R- R)t = у [ J t f - y 2 - \ 1 $ - У 2) + Л2 arcsinL - R> a r c s i n ;(3.137)

uy = u. R-R,

^(Л-Л,)2.у 1 l

ay =v0 J t f - y 2 J r2- y 2 
1------

{jR2-y 2- j R \ - y 2}

(3.138)

(3.139)

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

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

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

3. Joylamaning alohida sohasidagi radius bo'yicha o‘rash qalinligi 
boshqa sohalardagiga nisbatan qanchalik 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 qalinligi 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 urchuqlar ishiga ijobiy ta’sir qiladi 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 qoMlash yuqori flanetsi diametri 
kichraytirilgan (3.12- rasmga qarang), tayyor joylamalarni esa — sferoid 
shaklli qilib o‘rash lozim.
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7. O'rash jismidagi bir nimqavatni 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 farqlanadi.

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

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

Xulosa

Shunday qilib, o'rash tenglamalari o'rash nuqtasining o'rash 
jismiga nisbatan harakatini, o'rashning kinematik ko'rsatkichlarini 
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 
tcnglamasi, silindrik, konussimon va sferoid o'ralishlar uchun 
o'rashning differensial tenglamalari, ixtiyoriy shakldagi jismga 
loylamani berilgan shaklda ip o'zgarmas va o'zgaruvchan tezlikda 
Ix rilganda o'rashning umumiy tenglamalari hosil qilindi va tahlil qilindi.

Nazorat savollari

1. O'rashning differensial tenglamalari nimaga asoslanadi?
2. O'rash tenglamalari haqida nimalar bilasiz?
3. O'rashning differensial ko'rinishdagi umumiy tenglamasini chiqaring.
4. Silindrik o'ralishda o'rashning differensial tenglamasini chiqaring.
5. Konussimon o'ralishda o'rashning differensial tenglamasini chiqaring.
(y Sferoid o'ralishda o'rashning differensial tenglamalari qanday chiqariladi?
7. Ixtiyoriy shakldagi jismga joylamani berilgan shaklda o'rashda o'rash ten

glamalari qanday chiqariladi?
K. Ip o'zgarmas tezlikda beriliganda o'rashning umumiy tenglamalari qanday 

chiqariladi?
•> Ip o'zgaruvchan tezlikda berilganda o'rashning umumiy tenglamalari 

qanday chiqariladi?
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4. 0 ‘RASHNING VEKTOR TENGLAMALARI

4.1. Asosiy tushunchalar

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

Ipyetaklagich harakatida yotqizish nuqtasi A ning fazoda ketma- 
ket egallagan nuqtalarining geometrik o'rniga A XAA2 yotqizish chizig‘i 
deyiladi.

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

0 ‘rash nuqtasi В deb o'rash yuzasining ip ipyetaklagich ko'zi- 
dan kelib qo'shiladigan nuqtasi yoki yetish (yetishuv) nuqtasiga ayti
ladi. O'rash nuqtasi Z? o'rash jarayonida fazoda ketma-ket egallaydigan 
nuqtalarning geometrik o'mi о ‘rash chizig'i BXBB2 deyiladi (4.1-rasm), 
o'rash yuzasiga yotqizilgan ip o'rami egrilanmasi BXBB"B  o'rash 
chizig'i deyiladi.

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

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

— OZ o'qi atrofida
to(0, 0, ±(o) (4.1)

burchak tezlik bilan aylanuvchi joylama bilan bog'langan XxOi YlZ l 
harakatli sistemasi.

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

Д,(0; p(z); z) (4-2)
ko'rinishda aniqlanib, unda p = p(^) va yotqizish chizig'i esa

Ra(X, Y, Z)  (4.3)
tarzda aniqlangan bo'lib, bunda

X = X(t),
Y = Y(t), 0 < t  <,tу
Z  = Z(t)
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yotqizish nuqtasining yotqizish 
chizig'i bo'ylab harakat tenglama- 
lari bo'lsin.

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

Ra ={/r cosv;/:’sinv; Z }, (4.5) 
bu ycrda

F = F(Z) = J x 2 + Y2 (4.6)

yotqizish nuqtasi A dan OZo'qqa 
tushurilgan perpendikular uzunligi

v = arctg Гу j (4.7)

csa shu perpendikular va XOZ  
tckislik orasidagi burchakdir.

Davriy funksiya Z = Z (/), bu
ycrda 0 < t < ty , yotqizish nuqtasi 
A ning joylama o'qiga parallel 4.1-rasm. Ipni joylamagao'rash 
yo'nalishdagi harakat qonuniyatini jarayom.
bclgilaydi. Vaqt / = 0 bo'lganida
/(0 ) = Z0 va 0 < / < 0 da yotqizish nuqtasi Z  kattalashadigan bir 
lomonga harakat qiladi va t = 0 da Z(0) = Z0 + Z^ga ega bo'lamiz. 
Kryin 0 < / < ty da yotqizish nuqtasi orqaga harakat qiladi va t = t0 
da Z(ty) = Z(0) = Z0 bo'ladi.

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

O'rash yuzasi xohlangan nuqtasining radius-vektori
Л{р(г) cosy; p(z) sin у, z} (4.8)
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bo'lib, unda у — XOZ tekislik va R nuqtadan OZ aylanish o'qiga 
tushurilgan perpendikular orasidagi burchak.

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

0 ‘rash nuqtasi radius-vektorini
RBix ,y,z)  (4 -9)

bilan belgiiaganimizda undagi

x = x(t),
y = y ( t ); o < t< ty (410)
г = z(t)

o'rash nuqtasining o'rash chizig'i bo'ylab harakati tenglamalari bo'ladi. 
O'rash nuqtasida R = RB shart bajariladi, ya’ni

x  = p co sy , у  = p c o s y  (4.11)
bo'lib, bu yerda у endi В nuqtasidan O Z o'qqa tushurilgan perpendiku- 
lar va XOZ tekislik orasidagi burchakdir (4.1-rasm).

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

z{ty) = ^(0) = Zo (4.12)
kelib chiqadi. Xuddi shunday

О?*-IIОII
/—■4 (4.12 a)

x ( ^ )  =  jc( 0 )  = * 0 , (4.12 b)
(4.12d)

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

Ipning yotqizish A va yetishuv В nuqtalari orasidagi erkin qismi 
bo'lganligi tufayli yotqizish nuqtasi ma’lum darajada yetishuv nuqta
sida orqada qolishi va xususan LA > LB bo'lishi amaliyotdan ma’lum.

Endi o'rash nuqtasi radius-vektori /?, ni harakatlanuvchi ko- 
ordinata sistemasi X{ O, K,Z, da aniqlaymiz. Vaqt t = 0 da 0 {Xx va OX
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o'qlar bir xil yo‘nalgan bo'lsin. Agar qaysidir vaqt oni / da A^O, K,Z, 
sistema XOYZ  sistemaga nisbatan ,

cp = ±cp(/) = ±Jcoc// (4 13)
0

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

x) = pcos(y ± <p); У\ = psin(v± cp) (4.14)
bo'ladi. U holda

y {, Z - Z k) (4.15)
bo'ladi va bunda zk — О va O, nuqtalar orasidagi masofa.

O'rash nuqtasi fidan boshlanadigan ahamiyatli vektorlarni ко'rib 
chiqamiz.

1. O'rash yuzasi paralleliga o'rash nuqtasida urinma vektor:
Э/?
—  = T(psiny, pcosy, 0) = x (-y ,x ,0). (4.16)

2. Ipyetaklagich va joylama yuzasi orasidagi ipning erkin qismi- 
ning kattaligi va holatini belgilovchi vektor:

Ra - R b = BA(X-x- Y -y ,  Z - z )  =
= BA(Fc o s v - p c o s y ;  F s i n v - psiny; Z - z )•

(4.17)

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

dRВ _rr
dt = vB(x-,y;z) =

= v b (zp' cos Y -  YP sin y; ip' sin у + ypcos y; z).
(4.18)

4. O'rash yuzasining o'rash nuqtasidagi chiziqli tezligini belgi- 
lovchi vektor

olyR„ = v {+oy; ± cox; 0} = v0 {+wp sin y; ± cop cos y; 0}. (4.19)

Bu yerda iJ0 o'rash nuqtasining o'rash yuzasi paralleli bo'ylab 
m lay tezligini belgilaydi. Unda o'rash tezligi yoki o'rash nuqtasining 
■ •'lash chizig'i bo'ylab o'rash yuzasiga nisbatan mutloq tezligi uB
bo'ladi:
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VB  -  u0 = v ( x  ± toy, у  + cox, i )  =

- v { z p  cosy + (±oo-y)psin y; .tp'sin Y-(±(o-y)pcosy; z}- (4.20)

4.2. 0 ‘rashning vektor ko‘rinishdagi umumiy tenglamasi

Vektorlar w, Rq va RA bcrilgan hoi uchun Rr ni topaylik. 
Bu bizga o'rash nuqtasining yotqizish davrasidagi harakatini va o‘rash 
chizig‘ini aniqlashga imkon beradi. Joylamaning aylanish qonuni, uning 
yasovchisining shakli, yotqizish chizig‘ining shakli va u bo‘ylab 
yotqizish chizig‘ining harakat qonuniga qarab o‘rash nuqtasi koordi- 
natalarini quyidagicha topamiz (4.1-rasm):

x = pcosy; у = psin y; z = z(t) (4.21)
Ko'rinadiki, bu yerda masalani yechish uchun ikkita у = y(/) va

Z = zO) funksiyalarni topish yetarli.
Faraz qilamizki, ip yotqizish A va o‘rash В nuqtalari orasida 

to‘g‘ri chiziq bo‘ylab joylashadi. Unda v va BA vektorlar (4.1- 
rasm) o‘rash chizig'iga В nuqtada urinma bo‘lgan bitta BA to‘g‘ri 
chiziqda joylashgan va o‘zaro quyidagicha bog'langan bo'Iadi:

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

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

^p'cos+(±(i)-y)psin у _ ip'sin у-(+ш-у)рcosy _ i 
F cosv-pcosy Fsinv-psiny Z-z

Birinchi va uchinchi nisbatlarning tcngligidan
(±co-y)p sin у

(4.23)

z = ■ ( Z - z ) ,F cos v-[p+(Z-z)p'\cos у 
ikkinchi va uchinchi nisbatlarning tengligidan esa

Z =
-(±a>-y)pcos у

F sin t>-[p+(Z-z)p']sin у ( Z - z )
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i-k.tnligi kelib chiqadi.
Bundan keyin qisqalik uchun

/  = p + (Z  -  z)p' (4 .24)
deb belgilaymiz.

Olingan z uchun ifodalarning o‘ng tomonlarini tenglashtirsak, 
iinda

/'’(sin v sin у + cos v cos y) = f
yoki

о 0 V
. ~? 1 < —
' II ’i
b (4.25)

Bu yerdan

Y = v ± a r c c o s ^ j . (4.26)

(4.26) dan ko'ramizki, umumiy holda у * const, ya’ni 
/ig‘i joylamaning yasovchisi bilan ustma-ust tushmaydi. 

(4.6) va (4.7)ga binoan

o'rash chi-

У X sin u = —; cosv =F h
luinga ko‘ra (4.26)ni hisobga olib, o‘rash nuqtasi abssissasi va ordina- 

lasi uchun quyidagi ifodani olamiz:

x = ^ X t  + YyjF2 -  f 2 ;y = j j .  [Yf ± X ^ F 2 -  f 2 }• (4.27)

(4.23) dagi va ikkinchi nisbatlarning tengligidan

Zp'/'Xsin у cos v -  cosy sin u) =

= (±o)-Y)p, [(^ 's in  ysin v + cos у cos v -  p(sin2 у + cos2 y]

yoki
z = (±co-Y)p[/r cos(Y -  u)]p'Fsin(Y -  v)

kelib chiqadi. Bu tenglamaga (4.25)dan c o s (y  -  v) ning qiymatini va 
si11(y  - v )  = ^ F 2 -  f 2 ni qo'yib ixchamlashtirib, quyidagini olamiz:

 ̂ (affY)P(Z-z)
•If* - / 1 (4.28)
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Shunday qilib, izlangan funksiya z = / ( / )  ni aniqlash uchun
(4.28) differensialtenglamagaegamiz. Undagi у o‘z navbatida (4.26)dan 
aniqlanadi.

(4.26) dan ko'rinadiki, у tarkibida qo‘shiIuvchi t)bo‘lib, ujoy- 
lamaning aylanishi yo‘nalishiga bogMiq emas. Bu va (4.28) ning o‘ng 
qismida ikki xil ishora borligi umumiy holda joylama aylanishi 
yo'nalishining o'zgarishi joylama o‘qi yo'nalishida o‘rash nuqtasi harakat 
qonuniyatining o‘zgarishini ko‘rsatadi. Bu harakat qonuniyati z = z(t) 
ning joylama aylanish yo‘nalishiga bog'liqbo'lmasligi uchun v = const 
sharti bajarilishi kerak. Bu yotqizish nuqtasining joylama o‘qiga paral
lel to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakat qilish holatiga to‘g‘ri keladi.

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

. _  (cuty)p  (4.29)

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

/  = P(z) + (Z  -  ^)p'(^) = P(Z)
bo‘ladi. Unda bu xususiy hoi uchun (4.29) soddaroq quyidagi ko‘rini- 
shida yozilishi mumkin:

у = v ± arccos[p(^)//r],

Z =  (mtyU )(Z -z) (4.30)
V 7 V (Z )

Biz olgan o‘rashning kinematik tenglamalari o ‘rash nuqtasining 
o‘rash chizig‘i bo‘ylab harakati qonuniyatini yotqizish nuqtasining 
berilgan traektoriya bo'ylab harakati, joylamaning shakli va harakatiga 
bog‘liq ravishda belgilab beradi. 0 ‘rash nuqtasi harakat qonuniyati 
aniqlanganidan keyin uning asosida o‘rash jarayonining qator kine
matik, dinamik va geometrik masalalari hal qilinishi mumkin. Masalan 
joylama xususiyatlari, undan ip chuvab olish sharoitlari va boshqalar. 
0 ‘rashning kinematik tenglamalari teskari masalalarni yechish uchun
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limn qo‘llanishi mumkin. Masalan, joylamaning berilgan xususiyatlari 
asosida ipyotqizgich harakatining mos qonuniyatini aniqlash va uning 
asosida o‘rash mexanizmini loyihalash kabi.

4.3. Silindrik o‘ralishda o‘rashning vektor tenglamalari

Silindrik o‘ra!ishdan oldin ipyotqizgich joylama aylanish o‘qiga 
parallel to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakat qiladigan umumiyroq holni 
k(»'raylik (4.2-rasm). Rasmdan yotqizish chizig'i A{AA2 to‘g‘ri chiziqli,
0 /  ga parallel va XOZ  tekisligida yotadi hamda X  = a, Y = 0 
lenglamalar bilan ifodalanadi. Bu hoi uchun (4.7) dan и = 0 kelib 
* hiqadi. Unda (4.29) ningbirinchi tenglamasidan

bo'ladi. Ko‘rilayotgan holatda joylama aylanish yo‘nalishi o‘zgarganda 
«•'rash chizig'ining shakli o‘zgarmay faqat joylanish holati o‘zgaradi
v.i у ^ const bo‘lgani uchun joylama yasovchisi bilan ustma-ust tush- 
nmydi.

Y = ± arccos (4.31)

kelib chiqadi. Shuning uchun

x = p cos у = p —
a

у  -  psm y = a

Z

4

x

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

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

Olingan ifodada ikki xil ishoraning yo'qligi ko'rilayotgan holatda joy lama 
aylanish yo'nalishi o'zgarganda o'rash nuqtasining harakat qonuniyati 
o'zgarishsiz qolishini ko'rsatadi.

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

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

\Z p '  + ( Z - z )  P"z]y/a2 - f 2

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

r ( r X* Yj x 2 + Y2- r 2)
FTP

r( rY*s l x2 + Y2- r 2)
FTP

4.3-rasm. Ipni silindrik joylamaga o'rashning xususiy hollari 
sxemasi.
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Bu yerda л: va у o‘zgaruvchan, binobar in o'rash chizig'i joylama 
yu/.asi yasovcliisi bilan ustma-ust tushmaydi. Ko'rilayotgan holatga 
i.ialluqli bo'lgan (4.30)ning birinchi tenglamasidan

у = arctg arccos
7 P + i

(4.33)

ckanligi uchun
. X Y -X Y  , r(XX + YY)

X 2 + Y *  ( X 2 + Y 2 ) J x 2 + Y 2 _ r 2

bo’ladi va (4.30)ning ikkinchi tenglamasi

[at X 2 + Y2)+ ( X Y -X Y ) y X 2 + Y2- r 2-r(XX+YY)r(Z -z)  

(X 2 + Y2)(X2 + Y2- r 2)
(4.34)

ko'rinishga keiadi.
Ko'rayotgan holatimizda joylamaning aylanish yo'nalishi o'zgar-

K.anda o'rash nuqtasining harakat qonuniyatini ifodalovchi z = z(t) 
bog'lanish o'zgaradi.

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

x = r(ar$byja2 +b2- r 2
~aT7bT

-  const,

r(rb±a\la2+b2- r 2
У  =  — --------- 2 - 7 J ----------- =  C O n S t ’

Z =

a2+b2 
n) r(Z~z)

\la2+b2 - r 2 '

(4.35)

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

Agar b — 0 bo'lsa, ya’ni o'rash chizig'i XOZ tekisligida yotgan-
da
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4.4-rasm. Yotqizish  chizig‘i joylam a aylanish o ‘qiga parallel 
b o ‘lgan ida silindrik o ‘rash sxemasi.

r~
X = — , a

У = ±
rja2^ 2

Z =
ю r (Z -z )  
Ja2- r 2

(4.36)

bo'ladi. Bu yerdagi uchinchi tengiamadan co doimiy boMganda
Z  CD r

^ z yla2- r 2
= 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 nuqtasining silind
rik joylamci o'qi bo'ylab tezligi z o'zgarmas bo'lishi uchun yotqizish 
nuqtasi o'rash nuqtasidan doimo (Z  -  z) kattalikka oldinda yurishi 
kerak. Amalda o'rash ilgarilanma-qaytma harakat bilan sodirbo'lgani 
uchun bu shartni bajarib bo'lmaydi. Shuning uchun eng sodda hollar- 
da ham o'rash nuqtasining harakati notekis bo'ladi.

Harakat yo'nalishi o'zgarayotganda Z  -  z 0 va z -> 0 bo'ladi.
Yotqizish 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 qonu- 
niyati yotqizish nuqtasining harakat qonuniyatiga yaqinlashib boradi. 
.Agar (4.35)da b -  - r  deb qabul qilsak, pastki ishoralarda quyidagini 
olamiz:

x  = 0,

У = -r,
■ _  со r ( Z - z )  (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 oVashning vektor tenglamalari

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

P = tfga, z i<z<z2, (4.39)
bu yerda ^  va Z\ — 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 yotqizish chizig'i doira, konus yasovchilaridan biri bilan 
ustma-ust yoki joylama o'qiga parallel to'g'ri chiziq shaklida bo'lishi 
mumkin. Shularni ko'rib chiqamiz:
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I. Yotqizish chizig'i (4.7-rasm) markazi 0 } koordinatalari 
x} -  a + Rd\ y3 = 0; Zj = Z\ va radiusi R0 bo'lgan aylana bo‘lib, 
a >- r va r = £,tga kesik o'rash asosining radiusi. Yotqizish nuqtasi 
A ning Oy ga nisbatan burchak siljishini £ = ^(/) (0 < t < te) funksiya 
bilan ifodalaymiz. Yotqizish nuqtasi koordinatalari

X  = a + /?0(1 -  cos£); Y = 0; Z  = z ,+ /?0sin£ (4.40)
bo‘ladi. Bunday holatda o'rash arqoq o‘rash avtomatlari УА-300 va 
АТП-290 da arqoq so'tachalari va arqoq nayso1 talari o‘rashda amalga 
oshiriladi.

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

(4.41)

Tenglamalardan foydalanish uchun у ni topamiz:

+ ( X Z ' - X Z ) E , t g a  

X y / X 2 - Z 2t g2a

4.6-rasm . Kesik konusga o‘rashdagi umumiy hoi sxemasi.
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У

4.7-rasm. Kesik  konus shaklli joylam aga o ‘rash ch izig 'i ay lana  
bo 'lgan  holda o 'ra sh  jarayon i sxem asi.

!>u yerda X '  = sin £ va Z '  = R0 cos £ -  £ bo'yicha hosilalar. Na- 
tijani (4.41)ning ikkinchi tenglamasiga qo'yib, quyidagini topamiz:

\wXyJx2- Z 2tg2a+(XZ' -XZ)i tg2a]z(Z-z)
Z = ± j  5—5------------ --------- • <4-42)X ( X 2- Z 2/g~ a)ctga

Olingan tenglamani z = z(0 ga nisbatan yechilgandan keyin 
о rash nuqtasining qolgan ikki koordinatasi (4.21) tenglama yoki (4.27) 
icnglama bo‘yichaaniqlanishi mumkin.

2. Yotqizish chizig'i
X  = -a ,  Y = -Z tg a  (Z tga ч a) (4.43)

lenglamalarbilan berilgan to‘g‘ri chiziq bo'lsin. Bu holda p' = -tg an i 
hisobga olganda (4.27) tenglamalar yuqorigi ishoralarda:

x = 0 va у  = -ztga
nnlijalami beradi. Bu esa o‘rash chizig'i konusning yasovchisi bilan 
n .ima-ust tushinishi bildiradi. Olingan ifodalar bo'yicha x = 0 va 
i -ztga ekanligidan, o'rashning difTercnsial tenglamasi

. m z(Z-z)tga
Z = --------------a

ko’iinishda bo'ladi.

(4.43a)
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Oldingi liolda (4.37) yotqizish nuqtasining 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'lmaydi, chunki

t _  = Mjga ф cQnst (4.44)
Z-z  a

Ko‘rilayotgan holat 4.8 rasmda tasvirlangan bo'lib, g'alton o‘rov 
barabanchasidan harakat oladigan va yetakchi turidagi ipyotqizgichli 
o'rash mexanizmlarida qo'llaniladi (4.8-rasm).

4.8-rasm. K csik  konus shak lli joylan iaga  o ‘rash chizigM konus yasovchisi bilan  
ustm a-ust tushadigan  boM gandagi o 'rash  jarayoni sxcm asi.

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

x  = 0,
У = -Z  ■ tga,
■ _ (o-z(Z-^) tga (4.45)

3. O'rash chizig'i joylama o'qiga parallel to'g'ri chiziqdan iborat 
(4.9- rasm) va A^Ztckislikda yotadi (4.9-rasm). Bu hoi uchun (4.32)
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wi (4 П) dan olingan o'rashning vektor- 
illllcicnsial tenglamalari quyidagi ko'ri- 
ni'.hga cga bo'ladi:

\

a

a
± Z y j( i2 - Z 2tg2a  tga (4.46)

a z

s.isovchisi bilan ustma-ust tushmaydi. ganda o ‘rash  sxemasi. 

liunday o'rash jarayoni halqali yigiruv va
t slinv mashinalari hamda ,,Tekstima“ arqoq o'rash avtomatida ishlatiladi. 
Ihi yerda to sifatida yugurdak va joylamaning burchak tezliklari farqi 
olinadi.

4.5. Aylanaviy yasovchili yuzalarga o'rashning vcktor tenglamalari

Amaliyotda yasovchisi aylanaviy bo'lgan sferoid (4 .10-rasm) va 
i r irsimon (4.11-rasm) shaklli joylamalar ham qo'llaniladi.

XOYZ koordinata sistemasini shunday tanlaymizki, radiusli 
\ i ovchining markazi 0 30 Y o'qida yotsin.

Sferoid joylamaning XOY  tekislik bilan kesilgandagi kesim- 
ning radiusi R bo'lsin. Sferoidligi O, va 0 2 asoslari koordinata
boshidan z, va z2 uzoqlikda bo'lsin va -< \ ] $  - ( / ^  -  R)2,

y]R$ — ( Rq — /?)” shartlar bajarilsin.
Yasovchining tenglamasini quyidagicha yozamiz:

Agar Z\ = Zj bo'lsa, simmetrikg'unda o'ralish, z, * z2 bo'lgan- 
1 In csa nosimmetrikg'unda o'ralish bo'ladi.

p = y l t f - z 2 - ( / ^ - / ? ) ,  - г , < г < г 2. (4.47)

Joylama asoslarining radiuslarim, mos ravishda, r, = y] R^ -  z 2 -

r2 =ylRn2 - z !  - ( К - Ю  bo‘ladi-
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4.10-rasm. Steroid shaklli 
jo y lam a  sxem asi.

4.11-rasm. Egarsim on  shaklli 
joylam a sxem asi.

Agar ipyotqizgich joylama o‘qiga 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 aniqlanib,

P = 7^
-z
2 г2

P = - $

bo'Iadi.
Joylama yuzasi egarsimon boMganida (4.11-rasm) ZOKtekisligi 

bilan kesimining radiusi rboMadi. Yasovchining tenglamasi

p = R{) + r -  - z 2 (4.48)

- Z X < Z <  z2 bo‘lib, bu yerda va Z\,  Z2 lar R0 dan kichik bo'lishlari 
kerak. Joylama yonboshlari radiuslari

R{ = Ло +r-<jR$  - г ,2; R2 = R ^ + r - ^  -  z2

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

P =
1 7 7

p = Ko

bo'ladi.
M 2-*2)3

88



Xulosa

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

Nazorat savollari

1. O'rashning vektor tenglamalari nimaga asoslanadi?
2. Vektor tenglamalar qaysi asosiy tushunchalarga asoslanadi?
3. O'rashning vektor ko'rinishdagi umumiy tcnglamasini chiqaring.
4. Silindrik o'ralishda o'rashning vektor tcnglamalarini chiqaring.
5. Konussimon o'ralishda o'rashning vektor tenglamalarini chiqaring.
6. Vektor tcnglamalarining afzalliklari nimalardan iborat?
7. Turli shakldagi joylama o'rash tenglamalari qanday chiqariladi?
8. Aylanaviy yasovchili yuzalarga o'rashning vektoriy tenglamalari.
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5. O'RASHNING KINEMATIK KO'RSATKICHLARI

0 ‘rash nuqtasining o'rash chizigM va o'rash chizig'i bo'ylab 
harakat koTsatkichlarini o‘rashning vektor tenglamalari asosida [3|, 
boshqa kinematik ko'rsatkichlarni esa o'rashning difTerensial tengla
malari asosida [2] ko'rib chiqamiz.

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

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

x  = x(/) = p cos y;
У = y(t) = psin y; 0 < / < / „  (5
Z = z(t)

va bu yerda у = у(t) va z = z(t) (5.1-rasm) berilgan p = p(/), o>(/),

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

5.1-rasm. Ipyotqizish va o'rash nuqtalarining harakat qonuniyatlari 
tahliliy ko'rinishi sxemasi.
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Aniqlangan o'rash chizig'i bo'ylab o'rash nuqtasining harakat 
и / 1i»m (4.18) ga muvofiq quyidagicha aniqlanib:

vB {x = p i  COS Y -  PY sin Y, J> = рг Sin Y + PY cos Y, г} , 
lining kattaligini

UB = y]x2 + y 2 + z2 = ^ г 2[1 + (р')2] + Г Р 2 (5.2)
I o'rinishdagi ifoda bo'icha aniqlash mumkin.

0 ‘rash nuqtasining o'rash chizig'i bo‘ylab harakati mutlaq tez- 
Innishi

й(-*:,у,г)
l tor bilan ham miqdoran, ham yo'nalish bo'yicha aniqlanadi. Kc- 

inkli ikkinchi tartibli hosilalarni hisoblab, tezlanish kattaligini

С0Й = yj(P'z2 + p'z -  PY2) + W i y  + PY)2 + Г  (5-3)
in imishda aniqlanishini topamiz.

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

O'rash jarayoni, o'ram shaklining bevosita o'rash nuqtasida hosil 
Im'lishi va tadrijiy o'zgarishini aniqlash uchun o'rash nuqtasining 
iMvIama bilan birga aylanadigan X{0 { YXZ X koordinata sistcmasidagi 
' iqiga bog'liq koordinatalarni bilish kcrak bo'Iadi. Vaqt t — 0 bo'lga- 
nld.i ()xX\ o'q OXo'q bilan ustma-ust tushgan bo'lganda o'rash nuqta- 
niiug A', O, y,Z, koordinata sistcmasidagi holati radius-vektor bilan 

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

x, = pcos(y + cp);

y, = psin(Y + cp); (54) 
z = z ( t ) ; 0 < t z t y.

i " i mishda bo'Iadi.
Olingan (5.4) tenglamalar bir vaqtning o'zida o'ram chizig'i- 

uliir o'zgaruvchi parametri vaqt /bo'lgan parametrik tenglamalaridir.
loylamaga o'ralgan ip o'ramining shakli, o'ralish tuzilishi, 

nnkiiirasi lining xususiyatlari hamda ip ishlatilganda uning chuvalish
li noitlarini bclgilaydi.
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O'ram chizig'ini joylama yonboshi chekkasidagi Bx nuqtadan bosh 
lab ko'rish uchun vaqtni tm kattalikka o'zgartiramiz va (5.4) ni quyidagi 
ko'rinishda yozamiz:

x, = pcos(v + cp);
У\ =psin(v + cp); (55)
г = z(t),

bu yerda t =  tm boMganida z(tm) =  гтш, y(tm) = Ym, 4>«m) = Ф„, boladi.
Ba’zi hollarda o‘zgaruvchi parametri o‘ram chizig‘ining joriy 

nuqtasi o‘rash nuqtasining joylama bilan bog'langan A'Ol'Zkoordi 
nata sistemasida joylama o‘qi atrofida aylanish burchagi ф boMgan 
tenglamalardan foydalanish maqsadga muvofiqroq. Bu holda

Y + Ф = <Pi (5.6)
deb belgilaymiz, unda <pt = ф,(/) deb ifodalab va (5.4) tenglamalar- 
da t argumentni ф, ga almashtirib, o‘ram chizig‘ining ф, paramelr 
bo'yicha geometrik tadqiq uchun qulay boMgan tenglamalarni olamiz:

x, = х,(ф,) = p cos ф,; |y0| < Ф, < |y0 + ф(*,)|;
У\ = >̂i (Ф,) + psin ф,; (57)
z = г(Ф,);0 < / <ty.

Ф, ning / ga bog‘liqligini hisobga olmasdan, (5.7) dan joylamaga 
o‘rab joylashtirilgan ip o'ram chizigMning tenglamasini olamiz. Bunda 
(+co) va (-со), mos ravishda, o‘rash nuqtasning OZ yo'nalishida 
harakatlanganda ip o'ramlarining chap va o‘ng o‘ralishli boMishlari 
to‘g‘ri keladi (5.2-rasm).

<i+U>

5.2-rasm. Ipni joylamaga chap V 0
(a) va o‘ng (Л) o'ralishli X —

o‘ralishi sxemasi. л' V
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5.3. 0 ‘rash tezligi va tezlanishi

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

= v={xi,yl,z};

v = J x 2 + y 2 + z 2 = ф 2[| + (р')2] + (Ф + У)2Р2 (5'8)

boladi.
Bu yerda umumiy holda o'rash tezligi doimiy emas, demakki, ip 

■ Imvalish nuqtasidan o'ralish nuqtasigacha bo'lgan sohaning ham- 
т . i.u la  notekis harakatlanadi.

Agar p' = 0 = у desak, (5.8) dan

V = yji2 +Ф2р2 (5.9)
iiiiii ibiy formulani olamiz va u amaliyotda ma’lum bo'lgan

v  = yJv2A + vl (5.10)
loimuladan aniqlanadi (bu yerda vA va v0 ipyetaklagichning joylama 
n qi bo'ylab va joylama yuzasining ipning yotqizish nuqtasiga mos 
....p.isidagi tezligi).

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

®{x, У, z}; (o = yjx} + y 2 + z2 (5.11)
• к lor bilan aniqlanadi.

Bu tezlanishning urinmaviy tashkil etuvchisi
toT = V, (5.12)

ф[1+(Ю2]+г2рУ}+(Фту)[ф+у)р+(Ф+?)р'г]р

^г2[1+(р')2]+(Ф+у)2Р2
(5.13)

■ i lining tezlanishi yoki ipning joylamaga yotish nuqtasida bo'ylama 
i n.ikalining tezlanishidir.

Konus yuzaga o'ralishda p = tfga, у = const (4.10-rasm) va 
r  in const bo'ladi va tezlanish
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(5.14)
. _ z(z sec2 а+ш2г/^2а 

s l i2 sec2 a+or z 2ig2ci
ko'rinishda aniqlanadi.

Silindrik yuzaga o'ralishda (4.10-й rasm) esa tezlanish
• _ (г г+ф ф г2)

Jz2W r 2
ifoda bo'yicha aniqlanadi va agar bunda yana ф = to = const bo'lsa, 
unda

v =

bo'ladi.
O'rashning o'rtacha tezligi

z-z
(5.15)

J vdt

ifoda bo'yicha hisoblash mumkin.

(5.16)

5.4. Vaqt birligida o‘ra!adigan 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 faqat ilgarilanma-qaytma, ya’ni borib keluvchi harakat 
qiladi, o‘rash jismi esa faqat aylanma harakat qiladi. Biinday holat 
o'rov, qayta o‘rov, halqasiz eshuv, yigiruv-eshuv, prevmomexanik va 
boshqa ko'pchilik halqasiz yigiruv mashinalarida kuzatiladi.

Bu holda o'rash nuqtasining har qaysi meridional, ya’ni ayla- 
nish o'qidan o'tuvchi kesimga nisbatan burchak siljishi cp o'rash jis- 
mining shakliga va ipyetaklagichning harakat yo'nalishiga bogliq bo'fadi. 
Yumaloq silindrik shaklda bu burchak <p = 0, yumaloq konussimon 
shaklda ipyetaklagich konusining kichik asosidan katta asos tomon 
harakatlanishida

<p -  arccos ~  -  arccos — = arccos — -  arccos  ̂+ 
A A A  A
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>н il мне ha katta asosdan kichik asos tomon harakatlanishida
arccos(/?b(//-n)+/U' _____ ЛоФ-------------—  arccos —

im long bo'lib, bu yerda /-, -  konus kichik asosining radiusi; -
I onus katta asosining radiusi; a  -  konus yasovchisining uning o'qiga 
> 11 \ »111к burchagi; A -  ipyetaklagich ko'zi К dan konusning aylanish 
и i|ir,aclm masofa; у  -  t vaqt ichida o‘rash nuqtasining konus o‘qi 
Ih> slab harakati; R -  o'rash jismining joriy radiusi (r, < R < R^)\
II konusning balandligi (5.3- rasm).

Ko'rsatilganiga muvofiq vaqt birligida o‘raladigan o'ramlar soni 
|i»s lamaning shakliga qarab quyidagicha bo‘ladi: 

yumaloq silindrik shaklda:
n = /г,,

bu yerda и, -  o‘rash jismi tezligi, 
yumaloq konussimon shaklda kichik 

11 ir.dan katta asosga harakatlanUganda:

arccos—-arcco s r- - * a a
ii я, + ------- ; (5 . 17)

2л i

yumaloq konussimon shakl va harakat 
I ilia asosdan kichik asosga yo‘nalganda:

n //| -
R)(H-y)+/\y Roarccos— —  1 -arccos—

_______ Ш _________A_ (5.17a)
2л t

2. Ipyetaklagich (odatda yugurdak) 
niiiiakkab harakat bajaradi: o‘rash jismi o‘qi 
so nalishi bo'ylab chiziqli va shu o‘q atro- 
llila esa aylanma. 0 ‘rash jismi faqat aylanadi. 
Iltmday holat halqayigiruv va halqaeshuv 
uushinalarida kuzatiladi. Bu holda o'rash 
niiqiasining o‘rash jismi meridional kesim- 
larga nisbatan siljish burchagi (p = cp, -(p 2 
bo'ladi, bu yerda cp, - o ‘rash jismining ayla- 
tiisli burchagi, cp2 -  ipyetaklagichning ay-
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lanish burchagi. Burchak <p o‘rash tezligi va o'rash jismi shakliga 
bog'liq bo'ladi va u yumaloq silindrik bo'lganida:

v  /c o sh  
ф =  R ’

bu yerda v -  ipning tezligi; t -  vaqt; p -  yotqizish burchagi; bu holda 
izlanayotgan o‘ramlar soni

ucosfi
2nR (5.18)

bo'ladi. U holda yugurdakning aylanish burchagi 
nishlar soni n2 bo'ladi:

cp2 =  ф, -
v /cos(? 

R

«2 = rt, u co sp  
2 n R ’

Ф2 va uning ayla-

bu yerda л, -o 'rash  jismi aylanish tezligi.
Olingan natijalarning ko'rsatishicha, yugurdakning aylanish tezligi 

n2 va vaqt birligida yotqizilgan o'ramlar soni n o'rash jismi radiusi R 
kattalashishi bilan kichrayadi va o'rash tezligi oshishi bilan n ortadi, 
n2 esa kamayadi.

Yumaloq konusga o'rashda ipyotqizgich kichik asosidan kattasi 
tomon harakatlanganda

n = u co sp  
2n(r( +ytga)

+

r  r y tg a
arccos-J—arccos-!-------

A________ A__
2л /

(5.19)

va ipyotqizgich aksincha harakatlanganda
Anytga„ q arccos v  —  v cos p /[ arccos Ro

n =
2ji(/?-y tga) 2n I

(5.19a)

bo'ladi.

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

O'rash nuqtasining ipbardor o'qi yo'nalishidagi vy tezligining 
umumiy holda aniqlanishi quyidagicha:
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У p2  __2 
Ky ry

, _ M«o2-'b2)

I >11 vnda u, -joylamaning koordinata sanog'i boshlanadigan nuqta
|n\lir.ligan kesimidagi o'rash nuqtasining texnologik tezligi; r0 va 
A’,, .Ini kesimda joylamaning boshlang'ich va oxirgi radiuslari, ry va 

ko'rilayotgan o'rash nuqtasi joylashgan kesimda joylamaning 
boshlang'ich va oxirgi radiuslari.

O'rash jismi murakkab shaklga ega bo'lganida yotqizish nuqtasi 
ir/ligining aniqlanishi joylamaning turli sohalarida farqli bo'ladi. 
Muiakkab o'ralishda yotqizish burchagi 5° dan oshmaydi, shuning 
iti hun u( tezlikni o'ram qadamlarining berilgan kattaligiga muvofiq 
|< lamaning eng katta qalinlikka ega kesimida aniqlash zarur. 5.4-rasmda 

liu ilgan joylamadaeng qalin kesim 0 2 nuqta orqali o'tadi.
Bu kesim uchun birinchi nimqavatdagi o'ramlar qadamini

kattalikda qabul qilamiz (d— ipning hisobiy diametri;

5.4-rasm. O 'ra sh  nuqtasin ing bosh lang 'ich  tezligini 
an iq la shga  do ir sxem a.
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T— ipning yo'g'onligi, teks, p—joylamaning hisobiy zichligi). Bu holda 
o'rash nuqtasining o'rash jismi ikkinchi sohasidagi boshlang'ich tezligi

un =■ vh.I _ vd
2л /62 2it /62 ‘ ( 5 ' 20)

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

R&2 -/Й2 
У11 =1,1 2 -^ Н г

/?o2| - ,b2i-2 // |( ^ o |tg a - /6 |tg a 1)+W12(tg2a - t g 2a ,)
^oi _4п (5-21)

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

Л?2 —/J?2U13 = У12 О J  = U12 S I
^oi~i?)2| — 2 // | (/gpitgot—/6|tgcxi)+

~roi ' ’  ^o i~rai- 2{Ло| ( / / |  + # 2 H ga-ib iH jtsoti}+

+ / / 2(tg2q -tg 2(X|) (5.22)
+(//| + H2 )2 tg2a -  H 2tg2a i

Istalgan sohada nimqavat hosil qilish vaqtini topish uchun shu 
sohadagi o'rash nuqtasining harakat qonunini ifodalovchi tenglama- 
ni у  = tf  shartda vaqt t ga nisbatan yechish kifoya qiladi.

5.6. Bitta nimqavat o'ralish vaqtini aniqlash

Murakkab shaklli o'rashda nimqavat 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 qismlardan iborat bo'lsa, ulaming 
har biri uchun alohida aniqlangan xususiy o'rash tenglamasi bo'yicha 
shu qismining H balandlikdagi nimqavatini o'rash vaqti aniqlanishi 
lozim. Qismlardagi nimqavatlaming o'rash vaqtlarining yig'indisi mana 
shu murakkab o'ralishdagi bir nimqavatning o'ralish vaqtini beradi.

Har bir qismdagi o'rash vaqtini topish uchun shu qism uchun 
o'rash tenglamasini olib, unda argument o'miga ipyotqizgichning nim
qavat o'ralishidagi harakat qulochi kattaligini qo'yib, tenglamani t 
vaqtga nisbatan yechish kerak.

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

Yotqizish inexanizmlarida ipyetaklagichning ko‘zi, odatda, o'rash 
mu|iasidan b masofada yotadi. Mazkur masofani bundan buyon yot- 
ii/ish masofasi deb ataymiz. Bu masofa umumiy holda ko'zning holati 

va joylamaning diametriga bog'liq tarzda o'zgaradi. O'rash nuqtasi- 
iimg kinematik ko'rsatkichlari nafaqat ko'zning bir nomli ko'rsat- 
t и lilari, balki b yotqizish masofasining o'zgarish qonuniga ham bog'liq. 
Ac'.и ko'zning tezligi v2 yo'nalish va kattalik bo'yicha va b yotqizish 
masofasi doimiy bo'lsa, ko'zning joriy kinematik parametrlari o'zla- 
ilning boshlang'ich qiymatlariga bog'liq bo'ladi. Aytaylik o'rash 
nuqtasining boshlang'ich tezligi va o'ramning ko'tarilish burchagi 
nolga teng bo'lsin. Unda ipyetaklagich u2 tezlik bilan tekis hara- 
katlanganda / vaqt ichida y2 = v2t ga siljiydi. O'rash nuqtasi esa — у  
i t va bunda o'ralayotgan o'ramning ko'tarilish burchagi

,g|3 = = U L L  = L0 b vо
qlymatgacha kattalashadi, bundan esa

5.5-rasm. O 'ra sh  nuqtasi ko 'rsatk ich larin i aniqlash chizilm asi:

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

M o’rash nuqtasining boshlang'ich tezligi va ko'tarilish burchagi noldan farqli;
ipyetaklagich oniy to'xtaydi va ma’lum vaqt turadi;

• i ipyetaklagich harakat yo'nalishini oniy o'zgartiradi.
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(5.23), ”оУ _ 'W  
У b b 

ekanligi kelib chiqadi (5.5-д rasm).
0 ‘rash nuqtasining harakatlanish qonuni у  ni topish uchun (5.23) 

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

~vq‘ 
у  = ce b

ko‘rinishga ega bo'lib, c — integrallash doimiysi.
Integrallash doimiysi c ni topish uchun oxirgi ifodani c ham 

t ga bog‘liq o'zgaruvchan degan faraz bilan t bo'yicha difTerensial- 
laymiz:

- ty
-v 0I

b voceу  = ce
U

Agar у  va у  qiymatlarini (5.23)ga qo‘ysak,

(5.24)

ce
Bundan

Demak,

- vq t -vpl
~~h~ = i W  yoki dee b = V2U°tdt. 

b b

c = bv1

bv
У =

yo

-v0t

”0
+ c. (5.25)

-Vpt
+ c{e b

Endi t = у  = 0 bo‘lganda С/ = —  qiymatni (5.25)ga qo‘ysak,
yo

o‘rash nuqtasi harakatlanish qonuni y, uning tezligi у va tezlanish
у  ni topamiz:

-<V
bv. S a L -i+ e  b

У =
(5.26)
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-u,)/ 'i
У = vy = v2 \ - e  b (5.26a)

~uor
b (5.26b)

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

. _  3 b
!|»vclaklagich ko'zining tezligidan kichik. Amalda — vaqtdan
I rvin у  = 0,95d2 bo‘lib, bu vaqt ichida o‘rash nuqtasi o‘rash jismi 
и ф bo‘yicha

yoi bosib o‘tadi hamda bu yerda po -texnologik talablar bo‘yicha 
hcrilgan o‘rarnlarning ko‘tarilish burchagi.

h = 25 mm va po = 10° bo‘lganida yo‘l у  =  9,5 mm, b =50 mm
i P0 = 10° bo‘Iganida esa yo‘l у  = 1,8 mm bo‘ladi.

Agar / = 0 bolganida o‘rash nuqtasining tezligi nolga teng boMmasa 
(‘> 25 b rasm), unda

у  = = 2 ,16Z>tgP0 = 2AtgP0 (5.27)
yo

va o‘rash jismi normal kesimi aylanasi bo‘yicha

S  = 3b

-vpt -Vpt

У = V2 +u0 tgpo \e b = v 2 + {vy - v 2)e Ь ; (5.30)

101



(5.31)
- ty

- Vo{uy-ib)e b 
У b

-vpt

tgp = ^ +K - ^ ) g Ь (5-32)
”0

qiymatlatga ega bo'lamiz.
Olingan bog'lanishlarning tahlili vy = v2 bo'lganida у = y2 =

= v2t; у  = v2 , у  = 0; tg3 = — = const = tgP0 bo'lishini ko‘rsatadi.
v p

5.8. Ipyetaklagich terslanishidagi o‘rash nuqtasining kinematik 
ko'rsatkichlarini aniqiash

O'rash tenglamalari ipyetaklagich terslanishining boshlanishiga 
qadar o‘rinlidir. Terslanish vaqtida o‘rash nuqtasi o‘rashning asosiy 
tenglamasi belgilaydigan qonundan ham, ipyetaklagichning amaldagi 
harakat qonunidan ham farq qiluvchi qonun bo'yicha harakat qiladi. 
Ipyetaklagich va o‘rash nuqtasidagi terslanish o‘rash jarayonining 
barqarorlashmagan qismi bo‘lib, unda joylama shakli, tuzilish, tex- 
nologik xususiyatlaridagi ba’zi kamchiliklar, ipyetaklagich mexaniz- 
mida ortiqcha dinamik yuklanishlar kabi qator nojo'ya holatlar sa- 
babchisidir.

Terslanish vaqtida ipning yotqizish burchagi awal nolgacha ki- 
chiklashadi va keyin barqaror texnologik qiymatgacha, albatta teskari 
ishora bilan, kattalashadi. Yotqizish burchagining bunday o'zgarishi 
eng chctki o‘ra!ayotgan o‘ram spiral chizig'ining eng chetki nuqtasi- 
dan boshlab ma’Ium 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- rfrasmdan ko'rinishicha

у = ^ I  = UotgPo =У2шах
bo'ladi, bundan esa
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-Уд' 
l-e  b (5.33)

-Vpt
y  = b ( l - e  b )tgp0 = bv2max

-v0l -v0l

y  = V2max̂  Ь = W  b tgP0 > (5.34)

~VqI „ t- r -  vpf
tgp - y2maxe " - e  b tgp0

w0
(5.35)

bog’lanishlarni olamiz.
Olingan ifodalardan ko’rinishicha, o‘rash nuqtasining butunlay 

lo’xtashiga ancha vaqt kerak bo’ladi. Amalda esa ipning o’rash jismi 
vu/asi bilan ishqalanishi va ilashuvi va uning yo’g'onligi chekli bo'l- 
i iiiligidan o‘rash nuqtasi juda tez P = 0 chetki holatda to’xtaydi.

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

tgp =
h

2кг
d

2кг

-vpt
= e b tgp0

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

'i
VP

(5.36)

Ии ikkala ifodada 2r — o ’rash jismi diametri.
Yuqorida olingan (5.33), (5.34) va (5.35) ifodalardan terslanishda 

in xt.ish vaqti /, ni harakat qonuni у  ma’lum bo’lganida topish mumkin.

M r .tlan, agar y = 0,956tgp0 bo’lsa, = — , tgP = 0,05tgP0 bo‘- 

l>i<It Ibi holda p0 = 10° bo’lsa, p = 0,5° bo’ladi.

l o’xtash vaqti r, davomida o’rash jismi Ф, = ^  burchakka burilib,

" i r li nuqtasi uning normal kesimi aylanasi bo’yicha 5, = rtp, = 3b
\ i i ltn bosib o'tadi.
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Agar ipyetaklagichning amaldagi to ‘xtcish vaqti ta > /, bo'Isa, 
. _ . , _ , 3 b

ip h ~ ra ~ r\ ~ la ~ ~  vaqt davomida o'rash jismi normal kesimi
aylanishi bo'ylab yotadi va yonboshga tortilib, vatarlar hosil qiladi. 
Bundan xulosa shuki, ipyetaklagichning to'xtash vaqti har qanday

holatda t, = —  dan katta bo'lmasligi kerak.
Agar terslanish vaqti nolga teng bo'Isa, ya’ni ipyetaklagichning 

tezligi oniy teskariga almashsa, b >- 0 holda o'rash nuqtasi harakati- 
ni oldingi yo'nalishda (3 >- 0 shart o'zgarmaguncha davom ettiradi.
5.5-e rasmdan ko'rinadiki:

yoki

^ ^ . t g l S o - М Й , (5.37)

bu yerda tgp0 = Vj m—.
vp

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

hamda:

-vpt
y  = 2 b ( \ - e  b )tgp0 - u 0/tg(30;

-Vpt -Vpt
y  = v0(2e b )tg(30(2e b -  l)u;2 max >

~Vpt
-2vle b

y  = - \ —

tgP = (2e
-vpt 

b _ DtgPo =_  ^2  max

-Opt
(2e b -1 )

(5.38)

(5.39)

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

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

Ip o'ralishida har bir ayrim holatda terslanish paytida ipyetakla- 
1'iih tezligi yotqizish mexanizmi tuzilish xususiyatlariga bog‘liq 
muayyan qonun bo‘yicha o‘zgaradi. Masalan, o‘q va silindrik mushtak 
klich bilan tutashtirilgan bo‘lganda, mushtakning ariqchasi qaytish 
loylaridagi uchlar r3 radius bilan yumaloqlangan bo‘lsa (5.6-rasm), 
ipyrtaklagich terslanish paytida

У-l = л М  + o ) 2 -  ' i V  “  (b + r3) cos a

qiHUin bilan harakatlanadi va bu yerda (p = Ш, rt — mushtak ariq- 
• hnstning markazlar chizig‘i radiusi, r2 — o‘qchaning radiusi.

Ihi holda

u J  у (/5+ л)2~П2ф ? -( /ъ + л )с с к а
, , Ж, „ „ f t ,  + Ш . ^  * ------- l  <5.40)

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

___________ «o< W
¥tgB  dt + иоУ ^+^ )2~42(|)2/2е b dt _ ^o(<i+0)cosa e b dt./« u„e * tgp0<//

____________
iIh.I,id.i l,o^(r2 +r})2-'\2̂ 2t2e b dt qo'shiluvchi analitik tarzda integral- 

b
i immiydi. Shuning uchun amaliy hisoblarda uni qatorga yoyib yoki 
W'lili и .ul bilan yechish mumkin.

I г/yurar ipyotqizish mexanizmlarida silindrik mushtak uchlari- 
"i vum.iloqlash yoki vintiy ariqchalarning qo‘shilishi aylana chiziq
' ...... •mas, balki quyidagicha ifodalanadigan sinusoidal chiziq bilan
....ill i oshiriladi (5.7-rasm):

y 2 = A sin \\i, (5.41)
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5.6-rasm. Kuch bilan (a) va gcometrik (b) tutashtiriladigan silindrik 
mushtak yoyilmasi.

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

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

V = ?  -  burchak;
*0

<p0 -  terslanish paytida mushtakning aylanish burchagi, <p0 = о т ; 
о  -  silindrik mushtak burchak tezligi; 
t -  vaqt.
5.7-rasm bo'yicha vintsimon ariqchalaming o‘rta vintiy chiziqlari 

B{C va E{K{ laming qo‘shilish nuqtalari C| va £, larda sinusoidaga 
urinmalardir, shuning uchun bu nuqtalarda ipyetaklagich tezligi
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i'; - y2 = A(p = —  = (o/-|tga = u0tgP0 bo'ladi, bundan amplituda- 
nlng zarur kattaligini topamiz:

A = cor,ttg — = u0ttg —
71 Л

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

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

. . nttorjttga sin— .
y2 = ------------ — = /1 sin — ,

n  T

y2 = cor, tga cos — = UntgPo cos — ,T T

y = -
. я t , „ . n tяш/j tga sin—  -7tu0tgpo sin—T ___________ x

T T
0 ‘qcha OlD[Ei sinusoidabo‘yicha harakatlanganda (5.7-rasm) chetki 

" rum ko‘tarilish burchagini aniqlovchi

tgP = tg30 ~ ^  + y  

llnilndan quyidagi tenglamaga kelamiz:

y_
Ц)

j> + ^  = yotgP0
. nt VqA sin—T (5.42)

O'rash nuqtasining harakatlanishi, tezlik va tezlanish qonunlari- 
ш ( ' 42) tenglamani doimiyni o‘zgartirish usuli bilan integrallab, 
• |m idagicha topamiz:

У =

u0; / «V 4

A (I-e b «0 . Tit Tt n t  К  ~ ~ r  -sin ----------cos— +— e  0
b T T T T

< 2
n b *  , ” 0

T2 b 2
К >

tgPo.
(5.43)
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4)7
+v0

У =

lit П— cos—+— sin—•— -e  b т т

opt'
nt-4oe~ r

b

n2+ ii
t2 b2

y»tgP0, (5.44)

У

7 2 "O'
П Tit 71 Dn • nl Ц) ~~T-rr  COS----------S in — +-T« b
T2 т z b  x b2

2eL+i£
t2 b2

tgpo (5.45)

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

4)7
tgP =

Do Л/ П . Tit Do
d0 —cos— +—sin----- -eb x x x b

4)7 
b

vl
tgPo- (5.46)

X2 b2

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

170„2 „2 Л JM.7t . Oo _ A + U0
f  4)7 ^

D0 nt П ■ Tit Do ~~T—г- COS —  + — sin —  — —  в b bl x x x  b
У

= 0 (5.47)

Bu tenglama kompyuterda sonli usulda yechiladi.

5.9. Ipyetaklagichning harakatlanish qonunini aniqlash

O'rash nuqtasi o‘rash tenglamalari bo‘yicha topilgan qomni 
bilan harakatlanishi uchun o'rash nuqtasidan ma’lum b masofag.i 
joylashgan ipyetaklagich ko'zini muayyan qonun bo'yicha harakai 
lantirish lozim. Umurniy holda ipyetaklagich va o'rash nuqtasininK 
harakat qonunlari orasida o'rash sharoitlari va ko'rsatkichlari bilan 
belgilanadigan farqlar mavjud bo'ladi.
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Aylnylik / vaqt ichida o'rash nuqtasi va ipyetaklagich ko'zi, mos 
11 * IhI.i, vvay2 masofagasiljigan (5.5-grasm). Bu holdajoriyyotqizish 
him lingi

tgP = - f  = tg 3 o + x _ fl>0 D O
vii ipyetaklagich ko'zining siljishi

У  2 = У  + — -  ^tgPo = У  +  Ь { у ~У о )v0 Щ
l*u lil), hularda у — o'rash tenglamasi bo'yicha topilgan o'rash nuq- 
hi'.mlng tczligi; j>0 — / = 0 ondagi o'rash nuqtasining tezligi.

Silindrikjoylamao'rashda у  = yt\ у  = const; tgP = — va y2 = У ■
vo

Mu ‘.haroitlarda loyihalash amaliyoti talab qiladigan darajadagi aniqlik 
lil lit 11 o'rash nuqtasi va ipyetaklagich ko'zining harakat qonunlarini 
hit mI deb qabul qilish mumkin. Bu holda o'rash nuqtasi ipyetaklagich 
triidan />tg(30 kattalikka orqada qolgan holda ergashib harakat qiladi. 
Mu uarsa ipyetaklagich va o'rash nuqtasining joylamaning asosiy o'rta 
qKinlaridagi barqaror harakatiga taaluqli bo'lib, terslanish vaqtida 
" tuladigan chetki qismlar bundan mustasno.

Shuningdek, murakkab shaklli joylama olishdagi o'rash nuqtasi 
va ipyetaklagich ko'zi harakat qonunlarining bog'lanishi murakkab 
I'm hb, faqat maxsus usullar bilan EHMni qo'llab yechilishi mumkin.

5.10. Joylamaning o'ralish vaqtini aniqlash

Uinumiy holda joylama bir necha qismlardan iborat bo'lib, bu
• и aular ko'pincha silindryoki kesik konus shaklga ega bo'ladi. Joylama
• m railing istalgan joyida cheksiz dy kichik qalinlikdagi diskni ajratib

• •lib, uning dm = я (R% -  r42)p{dy = nd ^veit- massasini topib, bu ten- 
cllkdan quyidagi bog'lanishni hosil qilishmiz mumkin:

( R i - r ^ d y  = ^ - d l ,  (5.48)

hii yerda p,—joylamaning ko'rilayotgan kesimdagi o'rtacha zichligi; 
<1 ipning shartli diametri; p — ipning zichligi; v — ipning o'rash 
ir/llgi; dt — ajratilgan diskni o'ralish vaqti.
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Joylamaning o'ralish vaqtini topish uchun r4 va Ry laming у  ga 
bog'lanishini topish va (5.48) tenglamaning chap tomonini 
0 < у < t f , ,  o‘ng tomonini 0 < / < r, chegaralarda integrallashimi/ 
kerak:

4 «2 _2 »\ o2_r2
h = 4pi j = ЛР| I £̂ ’ I

bu yerda T  — ip yo‘g‘onligi, teks.
Joylamaning silindrik qismida r  va Ry у  ga bog'liq emas hamda

ry = r0 = const va Ry = Rq = const, shuning uchun

' ■ ' 4p >н * 0 - ш' л И ' ^ "  I
Joylamaning ry = r0 = const va Ry = r0 + ytg bo‘lgan konus 

qismida

, Г 2/oytga+y2tg2a (/b+W2tga/3)W2tga
h  ~ "Pi J ^ ------- ay  -  я р ,----------- .

о
Joylamaning r4 = r0 + y tg a , Rq = R$ + ytga qismida esa

/ Я2(ЛЬ-/-0)(/й+Ло+/^а)
h -  " P i------------- ----------------•

Joylamaning boshqa har qanday shaklli qismi uchun ham o‘ra 
lish vaqti shu tarzda topiladi. Butun joylamaning o‘ralish vaqti qismlami

n
o‘rash vaqtlari yig‘indisiga teng /0 = /, + t2 +... + tn = tt, bu yerda 

/ — 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 qiladi 
Bu ko‘rsatkichlarning o‘rash nuqtasining o‘rash chizig‘i va o'ram 
chizig‘i bo‘ylab harakati, o ‘rash tezligi va tezlanishi, vaqt birligida 
o'raladigan nimqavatlar o‘ramlar soni va nimqavat o‘ralish vaqti.
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v • •!<p/ish masofasining o'rashning kinematikasiga ta’sirini, terslanish 
i и ivoni kmcmatikasi, ipyetaklagichning harakat qonuni va joylamaning 
it i.ilish vaqli bo‘lib, ular ayniqsa o'rash jarayonini nazariy tadqiq 
■ lili'.hcla qo‘l keladi.

Nazorat savollari

1. O'rashning kincmatik ko'rsatkichlarini sanab bcring.
2. O'rash nuqtasining o‘rash chizig'i bo'ylab harakat tezligi va tezianishi 

qanday aniqlanadi?
3. O'rash nuqtasining o'ram chizig'i bo'ylab harakati qanday ifodalana- 

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

qanday aniqlanadi?
7 Bitta nimqavat o'ralish vaqti qanday aniqlanadi?
8. Yotqizish masofasi o'rash nuqtasi kinematik ko'rsatkichlariga qanday 

ta’sir qiladi?
9. Ipyetaklagich terslanishidagi o'rash nuqtasining kinematik ko'rsat- 

kichlari qanday aniqlanadi?
10. Ipyetaklagichning harakatlanish qonuni qanday aniqlanadi?
11 Joylamaning o'ralish vaqti qanday aniqlanadi?
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6. 0 ‘RASHNING G EO M ETR IK  KO‘RSATKICHLARI

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

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

О ‘rash davrasi davomida z = z(t) funksiyaning ham davriy, 
ham uzluksizligi tufayli z ning kattaligi ekstremal qiymatlarga cg.i 
bo‘ladi. 0 ‘rash nuqtasi applikatasining minimal zmin = va
maksimal гтах = z(tM) qiymatlari mos keladigan vaqt onlari t = tm 
va t = tM tezlik z(t) = 0 bo'lishi shartidan aniqlanadi. Shuning- 
dek, (4.28) dan z ekstremal qiymatlarga erishadigan vaqt onla 
rida z = Z  shart bajarilishi ham kelib chiqadi. 0 ‘rash chizig'i 
chetki B{ va B2 nuqtalarining koordinatalari 5, [x(/m), y(tm), Zmin |.

У(*м)> m̂ax ] bo'ladi.
0 ‘rash chizig'ining harakatsiz koordinatalar sistemasi XO YZda 

gi tenglamalari (4.10) va (.411) dan kelib chiqilganda, quyidagicha 
boMadi:

л: = x ( t )  = P  cosy ,

,y = .y (/)  = /> sin у 0 < t < t y , (6.1)

z = z{ t).

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

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

1 = 7  - 7^  max ^ rn in (6.2)

bo‘ladi.
Umumiy holda LB kattaligi o‘rash jarayonida o‘zgarishlari mumkln 

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

O'ram chizig'i tenglamalarini olish uchun o‘rash nuqtasi koor- 
dliiatalarini joylama bilan birga aylanuvchi A',0,KlZ  koordinatalar 
iMcmasida vaqt t ga bog‘liq holda aniqlash kcrak bodadi. Aytaylik 
/ * 0 da AjO, o‘q OX o ‘q bilan ustma-ust tushadi va unda o'rash 
miqtasining Z,O, K,Z koordinata sistemasidagi holati radius-vektor 
A‘, (4.15) bilan belgilanadi. Shuning uchun o‘rash nuqtasining o‘ram 

illl/igd bo‘ylab Z k — 0 bodgandagi harakati tenglamalari

1111inishda yoziladi. Olingan tenglamalarimiz bir vaqtning o‘zida o‘rash 
«lil/ig'ining parametrik tenglamalari bodib, bu yerda vaqt t 
iiVt'.uuvchan parametrdir. 0 ‘ramning shakli va holati joylamaning 
• 'll 11 tu/ilishi, stmkturasi, texnologik va boshqa xususiyatlarini belgilab

h* Midi.
( >'iam chizigdni joylama yonboshi chetidagi B{ nuqtadan boshlab 

1 ■ i ' ll uchun (6.3)ni vaqt tm ga o‘zgargandagi holat uchun yozamiz:

6.2. 0 ‘ram chizigd parametrik tenglamalari

x, = pcos(y + (p),
у  = psin(y + tp),

 ̂ = Z ( t ) ,  0 < t < t y
(6.3)

x, = pcos(y + (p);
У\ =psin(y + (p);
z = z(t), tm < t < ( t e + tm),

(6.4)

' 'nn Z ( t j  = zmin] Y(/m) = Ym; ф('т) = Фт
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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 AjOkjZkoordinata sistemasida joylama o'qi atrofidajoriy 
aylanish burchagi ф, qabul qilingan o'ramning parametrik tengla 
malaridan foydalanish qulayroq bo'ladi.

Bunday tenglama olish uchun

deb qabul qilamiz. Bu holda ф, = <p, ( / ) , bundan / = /(<p) bog'la 
nishni ifodalab va (6.3)da /argumentini ф, ga almashtirib, geomctiik 
tadqiqodlar uchun qulay bo'lgan o‘ram chizig'ining parametr ф, 
bo‘yicha parametrik tenglamalarini olamiz:

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

Ma’lumki, harakatlanuvchi ipning uni yo'naltiruvchi, ya’ni unga 
yangi yo'nalish beruvchi jismlar bilan o'zaro ta’sirlashuvi ko‘p hoi 
larda, shu jumladan, ipyotqizish jarayonida muhim ahamiyatga ega 
Bundagi texnologik jarayonga ta’sir eng awalo ipning yo'naltinm In 
jism, bizning holda ipyetaklagichni quchoqlash burchagi yoki ipninr 
og'malanish burchagi amalda uning harakat yo'nalishining burchak 
o'zgarishiga tengbo'Iadi. Bu burchak umumiy holda ikkita CA va AH 
vektorlar (6.1-rasm) orasidagi burchak sifatida aniqlanadi, ya’ni

Y + Ф = Ф1 (6.5)

*i = x x (ф , ) = pcos ф,; |YoH<Pi ^ |y o + y (^)- 

Ух =У1(ф,) = Тр8Шф1; 
г = г(Ф,); 0 < t < t y

(6.6)

6.3 Ipyetaklagichda ipning og‘malanish burchagi

cla = arccos

buyerda C A { X - x c; Y - y c\ Z - Z c j ,  

A B { x  -  X; y - Y ;  z ~ Z j .

a A = arccos ( 6 . 7)
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Ас.и ip С nuqtaga birlik vektor
< „ (cosa0; cosP0; cosy0)yo‘nalishi-
im cga holda kelgan bo'lsa, uning 
<• /garuvchan og‘malanish burchagi

(Xc. = arccos CnCA
{ CA

Hi kI.'i bo'yicha aniqlanadi.

(6.8)

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

O'ramning ko‘tarilish burchagi P 6 l \ras"L Ipye tak lag ichda  ipning  
. . . . .  . ■ , o g  m alam sh burchagi sxcm asi." nun chizig i va о ram yuzasi paral-

IHiga ular kesishgan nuqtada o'tkazilgan urinmalar orasidagi burchak 
i I I rasm) sifatida ta’riflanadi. Bundan

cosP = (+t)BA _ ( - v q ) v  

t BA vqv (6.9)

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

P = arccos _________ X x-xY _________

pJ(X-x)2+(Y~y)2HZ-z)2

• I mligi topiladi. Endi (4.19) va (4.20)larni hisobga olsak, b ning
* ..... -itik ko'rsatkichlar orqali ifodalangan qiymatini olamiz:

P = arccos 

• 'iliu  m ifodadan

ФТУ P

^x2[l+(p’ )2]+(<pty)2p2

(ф*У)Р

(6.10)

(6. 11)

1 "l'i i kcIib chiqadi. Bu yerda surat—o'rash nuqtasining o'rash yuzasi
...... •' mi bo'ylab, maxraj esa—o‘rash yuzasi paralleli bo'ylab tezligini

1 1 i\di Agar o‘rash chizig'i joylama yuzasi yasovchisi bilan ustma-
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ust tushsa (у = const),v() va Up tezliklar perpendikular bo‘ladi va bu 
holda

bo‘ladi. Odatda, ko‘p ishlatiladigan formula

tgP = — , (6.12)

bu erda vA — ipyotqizgich tezligi, quyidagicha aniqlashtirilishi mum 
kin:

tgp = ,W1+(P')2. ; tgp = - i - .  (6.13)
Ф P «0 <PP

Ko‘tarilishi burchagi b ni topish uchun o‘ram chizig‘i tenglama 
si (6.6)dan ham foydalanish mumkin. Bu yerda o‘ram chizigMga 
urinmaning burchak koeffitsiyentlari quyidagicha aniqlanadi:

(lx I / t—— = p z cos ер, -  p sin cp;
"ф|
dy  I / / •~P~ = p z sin ip, + p cos ф;

(6.14)
dz\ _ /
</Ф1

0 ‘rash yuzasi paralleliga urinmaning tenglamasi
хя =рсо8ф,; yn = psin ф,; zn = p 

ko‘rinishida bo‘lib, uning burchak koeffitsiyentlari esa

dx
^  = - p s.n 9 l; 

dynJ  = Pcos„,; 

* ! L .  0
(6.15)

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

Yuqorida hosil qilingan (6.4) tenglamalar tm < t < tM vaqt ora- 
Iin Ida qavatak va vaqt oralig'ida qavatchadagi ipning
Imlatini, (6.5) tenglamalar esa xuddi shu vaqt oraliqlarida qavatak va 
■ i n ntchadagi ipning holatini belgilaydi. Qavatak va qavatcha hosil qilgan 
lp spiral o'ramlari muayyan nuqtalarda o‘zaro kesishadi. Mana shu 
1' isluiv nuqtalariningtaqsimlanishi joylamaning qator fizik-mexanik 
va texnologik xususiyatlariga ma’lum ta’sir o'tkazadi. Shu nuqtai 
iM/ardan o'ramlar kesishuv nuqtalarini aniqlash masalasini ko‘rib 
i hlqamiz.

Agar X} OYlZ  harakatlanuvchi koordinata sistemasi 0Л", o‘qi- 
iilng boshlang‘ich holati uchun XOYZ harakatsiz sistemaning OX 
n'qi bilan ustma-ust tushadigan holatdan OZo'qi atrofida ym = y(tm) 
him hnkka aylangan holatni qabul qilsak, o‘ram chizig'ining boshlan- 
M'lch nuqtasi BlOXl o‘qida yotadi. Bu holda (6.4) tenglamalarda
Y“ Y(/ + / m) ’ Z = Z(t + tm) deb olib, <р = ф (0  burchakni OX{ 
" qining yangi qabul qilingan holatidan hisoblash lozim bo'ladi. U 
Imldn (6.4) tenglamalar

x, = pcos(y ~ Ym + ф)
y, = p s in (y -y m + ф)
z = z(t + t j ; 0 < t < t y

(6.17)

11' linishni oladilar.
V(t + tm) - y mTq>(t) = £>, 

l = te da W p +tm) = y ( t J  = ym

(6.18)

■1 ■ • i.i-.ht irish esa o'ram chizig‘ining
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(6.19)
X, = p cos 
Ух = Р sin

z = z(£); (+м) da 0 > ^ > ф ( /у);

(-S ) da 0 < (p(ty )
ko'rinishdagi tenglamalarga olib keladi. Bu yerda £, = 0 va £, = ±cp(/v)
da z(0) = Z(^m) = zmin, Z, = y(tM + t j - y m+(p(ta ) da esa z(%M) = гтач 
bolishini eslatib o‘tamiz.

6.2.-rasmda z = funksiyaning £ ^  0 dagi grafigi tasvirlan 
gan. Bu funksiyani

6.2-rasm. 0 ‘rashda o'ramlarning kcsishuv nuqtalarini topish sxcmasi.
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I ndi z = z(£,) egri chiziqni 0c, o'qiga parallel (-^,„)ga siljita- 
iiii/ va Hilda

In* l.uli. Bunga mosgrafik 6.4- rasmda shtrix chiziq bilan berilgan.
I ndi qavatak va qavatcha uchun ikkita o'ram chizig'ini alohida- 

iiluhida ko'ramiz:

X| = p (Z |)cos^ ;
У\ = P(Zi)sin£*;
Z  = Z \ (^ * ) ,  0  < <  b,M \

(6.20)

*i = p(^2)cos(^r +^,„);
У\ = p U 2)sin(^r + ^ m); (621)
Z = Z2& r + £,m)> 0 > ^ r >~{%m - % M).

Ikkala chiziq joylamaning asos yonboshidagi #, nuqtada boshla- 
111и 11 va qavatakda t, = t,k burchak bir tomonga, qavatchada esa bur- 
i It.ik s = ikkinchi tomonga hisoblanadi (6.2-rasm).

Q a v a ta k n in g  o'ram chizig'i qavatchaning o'ram chizig'i bilan 
11 .r.hgan nuqtada

Zr = - ( 2 n - Z k)
iti.nl liajariladi.

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

Zi(Q = z1(£,m - 2 n - ? 3) (6.22)

• ni'lamani yechib topamiz.
Hi/ bu yerda bir boshlang'ich qavatakni hosil qiluvchi o'ram 

1 111/ 1j• ining undan oldingi qavatchani hosil qiluvchi o'ram chizig'i 
1 11 in kesishuv nuqtalarini topmoqdamiz. Keyingi qavatcha va qava- 

I d . ig i  o'ram chiziqlari juftligi oldingi juftlikka nisbatan vy burchakka 
lh пи bo'ladi, ya’ni bu juftlikning boshlang'ich nuqtasi B[ (6.4- 
i m) /f, nuqtaga nisbatan Ц/ burchakka siljigan bo'ladi.
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Yuqorida ko'rilgan uslub bilan ikkinchi qavatak va qavatcha, ya'in 
qavatni hosil qiluvchi o‘ram chiziqlarining, turli qavatlardagi qavatak 
va qavatchalarni hosil qiluvchi o‘ram chiziqlarining kesishuv nuqtalariiu 
topishimiz mumkin.

6.6. 0 ‘ramlarning kesishuv burchagi

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

p, = arctg Z\yjl+\p(Zi)f
P(Z\) (6.23)

Xuddi shu tariqa qavatcha hosil qiluvchi o‘ramning £ kesishuv 
nuqtasidagi ko‘tarilish burchagi P2 ni topamiz:

P, = arctg
р(г2) (6.24)

Buyerda £2(£r + £m) funksiya argumenti tarkibida £,r = -(2n-'c,)
bor.

Umumiy holda p, * p2. 0 ‘ramlarning kesishuv burchagi bu hold a

6.3- rasm. O'rainlarninj’ 
kesishuv bQ va siljish 
burchaklari sxemasi.

P0 = p , + P 2. (6.25)
0 ‘ramlar kesishgan nuqtada

pU,) = p(?2) va p'(Zi) = p'(^2> 
ekanligi uchun

p„(o = W
1 ~z\ Z2 PoU) 

deb belgilaginimizda quyidagini olamiz:

(6.26)

tgpo = (̂ )po(0 (6.27)
l-г! zi Po(z)

Olgan formulamiz kesishuv nuqtasidayj 
kesishuv burchagini aniqlaydi. Kesishuv uuq
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i.isidan tashqarida qavatak va qavatchaning o'ramlari o'zaro holatini 
haholash uchun o'ramlarning birxil zapplikatali nuqtalarida o'ramlar 
\ .i parallel orasidagi 3* va 3r burchaklarni aniqlash mumkin. Bu bur- 
i liaklarning yig'indisi

3 o = 3 .+ P r , (6.28)
agar shu z nuqtada qavatak va qavatcha o‘ramlari kesishsa, mana shu 
luirchak hosil bo'lar edi. Bu formulaning afzalligi — kesishuv bur- 
■ liagi o‘zgarishini uzluksiz aniqlash imkonini beradi.

6.7. 0 ‘ramlarning siljish burchagi

Joylamaning asos kesimi yoki asos yonboshi sifatida o‘rash chizi- 
r imng chetki B{ nuqtasi joylashgan o‘rash yuzasi paralleli orqali 
n’lgan kesimni qabul qilamiz (6.3-rasm). 0 ‘rash nuqtasining dan 
li, rueha harakatlanishida joylamaga o'ralgan ip qavatak hosil qilsa, 
qavl ishda esa qavatcha hosil qiladi.

Bunda ip qavatak va qavatchada yuqorida aytganimizda spiral chiziq 
il.ititla joylashib, uning qadami va radiusi umumiy holda o‘zgaruvchandir. 
-  0 bo'lganida (6.19)ga muvofiq jc,(0) = pUmin), y,(0) = 0 va 

dO) : 2mjn bo'ladi. Joylama o‘qi atrofida har bir to‘la aylanganidan 
k< vm o‘rash nuqtasi o'rash chizig'ida _y, = 0 holatni oladi.

Bu esa faqat sin£ = 0 ,y a ’ni
£ = 0, 2 k , 4 n ,  ... 2/я, 2(/ + l)n ... 2 k n  (6.29)

1 и i Icanida amalga oshishi mumkin. Bundan kelib chiqadiki, ip qavatakda 
И  lama o'qi atrofida i  marta to'la va yana qo'shimcha

^14 = ^ » -2 /я
......Iiakka aylanadi.

\, , ning kattaligi B2 nuqtaning Bx nuqtaga nisbatan burchak
ilii Iiiiii belgilaydi. Qavatak va qavatchada, ya’ni bir qavatda ipjoyla- 

iii i n qi atrofida r marta to‘la va yana
^  = r ~ V  (6.30)

11 tkl a qo'shimcha aylanadi.
•i<iung kattaligi o'rash chizig'ining asos yonboshga qaytish nuq- 

■ //, ning shu yonboshdagi boshlang'ich nuqta /?, ga nisbatan
1 ", ImI il|isliini belgilaydi.
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Qavatdagi o'ram chiziqlarining umurniy soni 

К  = r  + r: = 2̂ n (6.31)

ifodadan aniqlanishi mumkin bo’lib, bu yerda к qavatdagi o ’ramlar 
sonining butun qismi, r, -  kasr qismi.

Olingan (6.26), (6.31) asosida %m = cp(/e) ekanligini hisobga olib, 
\|/ burchak siljishini quyidagicha aniqlaymiz:

V = <р(/у) - 2 я |- ф( ,̂)
2л - к = 2п( К -  г) = 2щ  . (6.32)

6.8. 0 ‘ramlarning qadami

Yuqorida (6.29)da topilgan £, burchaklarga mos applikatalar

г,™ = г(0); г, = z(2n), q  = z(4я), ..., г, = z(2in),
x = z ( $ J ;  z,+i = г [2 ( / '+ 1 )л ] ,..., г * = г (2 я  к), zmin = ^ m) (633)

qiymatga ega boMadi va ularga o‘z navbatda o‘ram chizig‘ining XxOZ 
tekisligi bilan kesishuv nuqtalari

Я [ р ( г ) п » 5 | , [ р ( г , ) ,  0,Z,]; Bl2[p(z2), 0 ,Z2]... 
mos keladi. Bu kesishuv nuqtalari o‘rash yuzasining B{ nuqta orqali 
o’tuvchi jq = p (z ) meridianida yotadi (6.4-rasm). 0 ‘ramlarning 
qadamlari meridian bo’yicha qo’shni Bij(i = 0,1,2,...,r)  nuqtalar 
orasidagi masofa sifatida aniqlanadi, ya’ni

Z| _______
hj = Bi\ (/'- \)Bij J Vl+(P )2dz

Zi=\
(6.34)

va bunda Bw nuqta Bi ga to‘g‘ri keladi. Agar o‘ram chizig’ining meri
dian bilan kesishuv Bu nuqtasi B2 nuqta bilan ustma-ust tushmasa, 
ya’ni Д,£, ф 0 bo’lsa, unda Bu va B2 orasida noto’liq o ’ram va unga 
mos noto’Iiq qadam mavjud bo’ladi. Bu holda o’ramning /-qadami 
deb

г т а х   ---------------- г /+1  ----------------

A ■ j  - J u W d z -  J  V '+ ( P ') 2*  (6 35)
Zj ^max

kattalikni hisoblaymiz.
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В,

6.4-rasm. 0 ‘гаш qadamini aniqlash sxcmasi.

0

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

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

Joylama o‘qi bo'yicha o‘ramlarning Л, = Z\ -  zmjn; Л2 = “
-Z,... qadamlari (6.33) tenglama bo‘yicha aniqlanadi.

Qadamning kattaligini со = const shart bilan joylama bir marta 
aylanish vaqtida o'rash nuqtasining joylama o'qi yo'nalishida bosib 
o'tgan yoMi z = ^(Osifatida ham topiladi, ya’ni

Joylamaga o'rash nuqtasi uning o'qi bo'ylab, dz masofaga siljiy- 
digan dt vaqt ichida o'raladigan ip uzunligining differensiali

dl = vdt

(6.36)

bu yerda , = — .

6.9. Qavatak va qavatchadagi ip uzunligi
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ga teng bo‘lib, bu ycrda tezlik umumiy holda

V =-JT = {XI» л .  z}
yoki (6.3)ni hisobga olgan holda

v = y]x2 + y 2 + i 2 = yjz2[\ + (p,)2] + (<p + y) V  
tarzda aniqlanadi.

0 ‘rash davrasi davomida joylamaga o‘raladigan ip uzunligi

if -  \  vdt- (6.37)
о

6.1-rasmga muvofiq bir qavatdagi, ya’ni qavatak (tm < ttM + t„ 1 
va qavatchadagi (tM < t < te + tm) ipning uzunligini mos tarzda quvi 
dagicha topamiz:

гм m̂
lk -  j  vdt> lr = \ v d t +  \  vdt. (6 J8)

'm 0

6.10. Bir o‘ramning uzunligi

0 ‘ram chizig‘ining tenglamasini

*i = pcos(y±<p);
У1 -  psin(y ± ф); 
г = z(t); 0 < t < ty

ko'rinishda yozaylik.
Bir o‘ram ip o ‘rash yuzasiga o‘rash nuqtasining XiOYlZ kooidi 

nata sistemasida joylama o‘qi atrofida to'liq aylanganda o'ral.uji 
Navbatdagi to‘liq ip o'rami yotqizilishi tugaydigan vaqt onlariin 
aniqlaylik. Buning uchun

Ф | = |у + ф| = 2яЛ (6. l‘>)
tenglamadan к ga ketina-ket 1,2,3,... qiymatlami bcrib, quyidagilair.i 
ega bo‘lamiz:
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(6.40)

|y + ф| = 2л; t =

|у + ф| = 4 л; f = /2, 

|y + ф| = 6л; t = t3.

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

Oo'ladi.
Umumiy holda Ц *■ L2 * Z-3...
Agar o‘ram tenglamalari (6.19) ko‘rinishida berilgan bo'lsa,

kn'rluishda topishimiz mumkin.
I Jnda 0 < £ < |±ф(/у)| ekanligidan o'ramlarning uzunliklari

Hu bobda o'rashning geometrik ko'rsatkichlari asosan vektor 
■" i.uualar asosida tadqiq qilinib, o‘rash chizig'i va o‘rash chizig'i 

i• и,inifiiik tenglamalari, o'rash kengligi, ipyetaklagichda ipning
m.il.mish burchagi, o'ramlarning ko'tarilish burchaklari, o‘zaro 

1 i a Imv nuqtalari, kesishuv burchaklari, o‘zaro siljish burchaklari 
i iil.unlai i, bir o'ramning uzunligi hamda qavatak va qavatchadagi

Imi ladi. Shuning uchun o'rash nuqtasi tezligini

(6.42)

L\ = \  vdt\ L, = J vdt; Ly = J vdt...
0 2it 4«

......... topiladi.

Xulosa
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ip uzunligi kabi ko'rsatkichlarni topish va tadqiq qilish imkonml 
bcradigan analitik ifodalar hosil qilingan.

Nazorat savollari

1. O'rashning geometrik ko'rsatkichlarini sanab bering.
2. O'rash chizig'i paramctrik tcnglamalari va o'rash kcngligining ahamiyiill 

nimada?
3. 0 ‘ram chizig'i paramctrik tenglamalari qanday chiqariladi?
4. Ipyetaklagichda ipning og'malanish burchagi qanday topiladi?
5. O'ramning ko'tariiish burchagi qanday aniqlanadi?
6. O'ramlarning kesishuv nuqtalari qanday topiladi?
7. O'ramlarning kesishuv burchagi qanday aniqlanadi?
8. O'ramlarning siljish burchagi qanday topiladi?
9. O'ramlarning qadami qanday hisoblanadi?
10. Qavatak va qavatchadagi ip uzunligi qanday topiladi?
11. Bir o'ramning uzunligi qanday aniqlanadi?
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7. JOYLAMANING USTIYORLIGI VA 
MUVOZANATVORLIGI

7.1. Joylanianing ustivorligi va uning asosiy shartlari

Joylamaning ustivorligi —o'rash, tashish va keyingi ishlov amali- 
V<>ll.u i davomida berilgan shakl va strukturani saqlash qobiliyatidir. 
I ktivorlik quyidagi hollarda buziladi:

ipning yotish (yotqizilish) burchagi kichrayib ketganda; 
ipning yotish nuqtasidan ipyotqizgich ko'zigacha bo'lgan ma- 

«>l.i. biz uni bundan keyin „o'rash masofasi“ deb ataymiz, kattala- 
ftlub ketganda;

joylamaning ishqalanish silindriga bosilish kuchi kattalashib
keiganda;

ipbardorning ortiqcha beriluvchanligi yoki yetarli bikr emasli-
tflda;

ipning o'ralish tarangligi va uning markazdan qochma kuchi- 
н1пк nomutanosibligida.

Fo'g'ri yonboshli silindrik joylamalar ayniqsa noustivor bo'ladi.
Silindrik g'altonga o'rashda uning deyarli butun uzunligidagi ip 

o itmilari o'zgarmas ko'tarilish burchagi p0 ostida yotadi. Bu holda 
bn hirlik uzunlikdagi ipning jismi o'rash yuzasiga normal bosilish 
t ic hi A, quyidagicha aniqlanishi quyiroqda ko'rsatib o'tiladi:

I'll vnda Q — ipning o'ralish tarangligi p — o'ramning cgrilik radiusi.
Yumaloq silindrga vintsimon o'rashda o'ram yoyi uzunligi 5 ning 

itnlqlnnishi:
r<p

cosPo ’

1'n veida r — silindr radiusi, ф — yoy burchagi. 
Shu holda o'ramning egrilik radiusi esa

N
--- 7---
COS Po (7.2)

t"  i uushda topiladi. Endi (7.1) va (7.2) lardan birlik uzunlikdagi ipning 
i i It yuzasiga bosilish kuchi uchun quyidagini olamiz:
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/V = cW_Po (7.3)
1 r

0 ‘rash jismi aylanganda birbirlik uzunlikdagi ipga ta’sir qiluvcln 
markazdan qochma kuchning topilishi:

C, =  to2rm, (7.4)

m — birlik uzunlikdagi ip kesmasining massasi yoki chiziqiy zichlik.
Agar TV, =C | bo'lsa, siiindr o'qidan r masofadagi o‘ram uchim 

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

^ c o s f c  /2
г у m

boMganida yuz beradi.
ШГ

Agar CQS 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 rorqali ifodalanislu 
mumkinligi sababli va o'ramlarning ustivorligini ta’minlash uchim 
TV, > Q bo'lishi uchun ipning o‘ralish tarangligi Q > v2m yoki

Q > v2T  (7.5)
boMishi kerak va bu joylama ustivorligining birinchi shartini ifodalaydi. 
Agar (7.5) ifodaning ikki tomoni teng bo‘lsa, o‘rash jismi ustivorligi 
past bo'ladi va o ‘q bo'yicha ozginagina kuch ta’sir qilganida o'ramlai 
yasovchi bo'ylab siljiydilar va o‘ralgan qavatlar ,,paypoq“ tarzida 
sirg'ilib chiqadilar. Demak, ustivor joylama olish uchun ipning o'ralish 
tarangligi (7.5) da topilgan qiymatdan katta boMishi shart. O'rash 
tarangligining aniq qiymati ipning xususiyatlari va joylamaning keying! 
ishlatilishiga muvofiq belgilanadi.

Joylamalar massalarining oshib borishi bilan butun o'ralgan ipning 
yoki sirg'atshiga yo‘l qo‘ymaydigan maxsus tutaklarga o'ralganda bii 
qancha tashqi qatlam 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 koefTitsiycnti
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ipning o'/л ro ishqalanish koeffitsiyentidan ancha kichik bo'ladi. Bunday 
i*i\ Lima tik turganida o'ralgan ipning og'irlik kuchi ta’sirida sirg'alib 
in limasligi uchun ishqalanish kuchi /■’joylamadagi ipning (7 og'irlik 
I uchidan katta, ya’ni F >G bo'lishi kerakligi joylama ustivorligining 
111 inchi sharti bo'lib, u quyidagicha ifodalanadi:

F>  л(г22 - r ^ L p j g , (7.6)

Imi verda Py— joylama zichligining o'rta qiymati;
/ -yotqizish uzunligi;
r{,r2 — ipbardor va joylama radiuslari;
/•' = N 2 — ipning bobina yuzasiga ishqalanish koeffitsiyenti; 
i; — erkin tushish tezlanishi;
/V,— ichkari o‘ramlarning bobina yon sirtiga yig'indi tik (nor

mal) bosimi. jV2ning aniqlanishi quyidagicha:
дг _  (N x- C x)2nr\L

2 /iCOSPo ‘ ( • )
Bu ycrda h—joylamada o‘ramlarning o'rtacha qadami. 0 ‘rtacha 

iiilam yotqizish mexanizmning ishqalanish bo‘g‘inli (oddiy) yoki 
i .hqalunish bo'g'insiz ekanligi, yotqizish burchagi p, ipning yo'g'on- 

liming ipga ilashuv va ishqalanish koeffitsiyentlari, ipni o‘rash 
liintngligi, o'ralgan qatlam qalinligi va boshqalarga bog'liq bo'ladi. 
11.1111.11i mashinalarda va o'rash jismi yuritmasi ishqalanishli bo'lganda 
qiul.im h ning o'rtacha qiymatini (1,2...2,0) d, d —ipning diametri,
di !• olish mumkin.

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

r> = L w

Q cos2 Po co2r, 
[ n  N X _

У  ' ( lf2...2)pjgd cosP()

n/JlOOOnpjg Q cos p0 co2r|7j
i\ lOOOg

(7.8)

V и naycha yo tutak yuzasida ariqchalar bo'lsa, yoki ipning ipga 
• ii Ini\ ishqalanish koeffitsiyenti ipning yuza ishqalanish koefTitsiyenti- 
i hi kichik bo'lsa, ustivorlik sharti o'zgarmaydi, lekin/ningo'miga
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ipning ipga ilashiiv ishqalanish koeffitsiyenti olinadi va /, uclum 
5—10 mm ga kattaroq qiymat qabul qilinadi.

7.2. Joylama yuzasidagi ip examining muvozanati

Yuqorida q'rashning eng muhim tur va shakllari uchun umumiv 
o‘rash tenglamalari olingan edi. Lekin amalda ipyetaklagich to'g'n 
qonun b o 'y i c h a  harakat qilganida ham joylamani talab qilingan s h a l  l 
va o‘lchamlarda olib bo'lavermaydi.

Bu kamchilikning sababi shuki, o‘rashda ip o'ramlarining muvo 
zanath joylashuvining ba’zi shartlari bajarilmaydi. 0 ‘ralayotgan ip 
o‘ramlari o‘rasfy jismi yasovchisining aylanishi o‘qiga qiyalik burchagl 
a , o'ramning ko‘tarilish burchagi p va o‘rash tarangligi Q ning 
muayyan qiymatlarida muvozanatni saqlaydi. Agar ushbu ko‘rsatgich 
laming qiymatlari kritik kattaliklardan oshib ketsa, o‘ralayotgan o‘ram 
lar to‘g‘rilanishi, tortilishi va hatto o‘rash jismidan tushib ketisln 
mumkin. Shuning uchun muhim ahamiyatga ega bo‘lgan ko'rsatilgan 
parametrlaming kritik kattaliklarini topish masalasini ko'raylik [4|. 7.1 
rasmda keltirilgan holat bo'yicha uzunlikdagi ip kesmasi AOB o'rasli

jismi sirtida turibdi. Ip joyla 
shuv chizig‘i bo‘ylab o'rasli 
jismi sirtining egrilik marka/,1 
О nuqtada bo'Iib, uning cgu 
lik radiusi pgateng. Ipgata’sn 
qiluvchi kuchlar: Q — ipning 
yetaklanuvchi tomoni tarang 
ligi, Q + dQ — yetaklovcln 
tomon tarangligi, RdS—joy 
lama yuzasining reaksiya kuchi 
va bunda R— ip kesmasining 
birlik uzunligiga to‘g‘ri kcladi 
gan kuch.

ds kesma uchta kuch ta’sl 
rida muvozanatda turadi, shu 
ning uchun bu uchta kuchning 
ta’sir chiziqlari bir nuqtada 
kesishadi va bir urinma tekisHk 
Ik'da yotadi. Mana shu urinmil

7.1- rasm. O‘ralayotgan ipning 
muvo/.anatvor joylashuv 

shartlarini chiqarishga doir sxcma.
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' I r.likda yotgan koordinata o'qlari va kuchlarning ta’sir chiziqlari
....... la ko'paytiruv alomati bilan belgilangan kesma ds ning О nuqtasi
• | ih urinma т va ip egri chizig'iga bosh tiklanma v,, ya’ni bosh 
inч in.il o'tkazamiz. t, v va P o'qlar birgalikda tabiiy uchqirralik hosil 
qilaililar. Ilosil bo‘lgan Orvp sistemadan tashqari boshqa koordinata 
i а. inasi tuzib, unda n o'qni o ‘rash jismi yuzasiga tiklanma bo‘ylab
■ u.iltiramiz. Ikkita o‘zaro perpendikular tiklanma xva n hosil qilgan 

ilklaiimalar tekisligi yoP da o‘q m ham joylashadi.
Kcaksiya kuchi Rds ni ikki tashkil etuvchiga bo'lamiz: Nds—normal 

n Im'yicha yo'nalgan ip kesmasining joylama tanasiga normal bosim 
i in In va Fds— harakat chizig‘i urinma tekislik mOi da yotgan ip kes- 
in im va o'rash jismi yuzasi orasidagi ishqalanish kuchi. Bu yerda Nva  
l ip birlik uzunligiga to‘g‘ri keladigan normal bosim kuchi va ishq- 
iilniiish kuchi.

Nds va Fds kuchlarni t, v, p o‘qlariga proeksiyalab, ds ip kesma- 
niliiK muvozanat shartlarini olamiz:

(Q + dQ) cos ~ - - Q  cos ̂  -  Fds cos у = 0,

Nds cos 0 + Fds sin у sin 0 -  Q sin ^  -  (Q + dQ) sin ^  = 0,

Nds sin 0 -  Fds sin у cos 0 = 0.

Mu yerda 0 —ip o‘ram chizig‘iga О nuqtadagi bosh normal v va 
im uui|(adao‘rash jismi yuzasiga normal n orasidagi burchak. Lining 

mши ilmiy amaliyotda geodezik og‘ish burchagi deb ataladi, biz esa
и.... г asl mohiyatiga ko‘ra geodezik yo‘nalishdan og'ish burchagi deb
a i , пн/. i|i—ds ip yoyi tortib turgan, uchi shu yoy egrilik markazida 
Ini ir in AO{B burchak.

i lirksiz. kichik kattalik — ni hisobga olmay va c o s ^ -  = 1, 

•in - I*' м deb qabul qilib, ds = pd\\i bo'lganida

/ cosy; — = yVcos0+ ^sinysinO; / 's in у = ^
p cose

■ .i,11ci .miqlab, solishtirma normal kuch
yy _ geos9

P
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(7.11)

geodezik yo‘nalishdan og'ish burchagi tangensi

tgQ = —yy—̂ = / s i n  y
tarzda aniqlanishini, undan esa

/  = - £ = t  B£ (7.12)
ekanligini topamiz. Bu yerda / — ipning o'rash jismi yuzasi bilan 
ishqalanish koeffitsiyenti, e — ishqalanish burchagi va у — ishqa 
lanish kuchi Fds yo‘nalishi va x o‘q orasidagi burchak.

Ip ds kesmasi muvozanatining birinchi shartini topish uchuii y. 
e va 0 burchaklar hamda reaksiya kuchi Rds va у koordinata o‘qi orasi 
dagi burchak A orasidagi bogManishni aniqlash kerak.

7.1-rasmdan ko'rinishicha

tgA = (Rds)x
(Rcls)v

bo‘lib, bu yerda (Rds)x — Rds kuchning x o‘qiga va (Rds)v — shu 
Rds kuchning v o‘qiga proeksiyalari.

Bundan

tgA = Fds cosy _  1
Nds cosQ+Fds sin у sin О N cosO i sin у sin 0

F cos у cos у

va (7.11) ni hisobga olganimizda
. , . „ . sin0cosytgA = sin Octgy = -----------

sin у
ekanligi kelib chiqadi.

Yana (7.11) dan ko‘rinadiki,

unda

(7.13)

tg0
sm Y = - y - . (7.14)

7 / 2-tg20
cosy = f  — • (7.15)

Oxirgi ikki ifoda biigalikda muvozanatning birinchi shartini berudi 

tgA = cos QyJf2 -  tg20. 1
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O'ralgan ip muvozanatining olingan birinchi shartining tahlili 
I n isaiadiki, geodezik yo‘nalishdan og’ish burchagi 0 kattaiashganda 
1 burchak kichiklanadi, у burchak esa kattalashadi, ya’ni ishqalanish 
l in hi vektori Fds (3 o’q tomonga buraladi. Burchak 0 = e boiganida 
Nil\ u aksiya bosh normal x yo’nalishi bo‘yicha joylashadi, у burchak
• in 00" bo’ladi. Burchak 0 ning yanada kattalashuvida, ya’ni 0 x e 
bn Igiinida ko’rilayotgan ds kesmaning muvozanati buziladi v a y m  
к mi bo’ylab surilib, joylamada shundayjoyni shunday shaklga tushib
• н illnydiki, bunda 0 < e shart bajariladi. Bundan tashqari, ds kesma
• 11 vi i yu/ada m0 gorizontga nisbatan qiyalik burchagi a  ishqalanish bur- 
i liiii’i maksimal qiymatidan kattalashib ketmaguncha, ya’ni

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

Shunday qilib, ip yasovchisi aylanish o’qiga nisbatan a  burchak- 
b inyl.imaga o’ralganda birinchi muvozanat sharti:

tga < tg0 < tge = / .  (7.18)
( )lingan tengsizlikdan ds ip kesmasining muvozanatvorligi nafaqat 

" iii-.li lismining shakli, balki ip o‘ram chizig’ining shakliga bog’liq 
bn l ull Bu ikkila shakl birgalikda geodezik yo’nalishdan og’ish burchagi 
" я .i qiyalik burchagi akattaliklarini belgilaydi. Agar bu shakllar 0 < e 
liuilni qoniqtirsalar, ip kesmasi muvozanatda bo’lib, harakatlan- 

"I mb Bundan kelib chiqib muvozanatning birinchi, shakl bo'yicha 
b in ini quyidagicha ta’riflashimiz mumkin: o’ram chizig’iga О

....Ii.ulugi urinma bo’ylab yo’nalgan reaksiyaningto’la kuchi Rds yotgan
""inn.i tckislik ishqalanish konusiga tegib yoki uni kesib o’tishi kerak. 

I ihIi muvozanatvorlikning ikkinchi shartini ko’rishga o’tamiz. 
Yuqoridagi (7.9), (7.10) va (7.11) ifodalardan 

dQ _ QsinOctgy 
IS  p

mini ko’ramiz. O’zgaruvchilarni bo’lib va dS  = pd\y bo’lganda

~  = sin Octgyd y  yoki d (In Q) = sin QctgYdy

• i uiligmi va (7.14) va (7.15)ni hisobga olganda esa

^(ln Q) = y j f 2 -  tg2Q cos Qd\\i (7.19)
И Ii i i i i  lopam iz.
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Endi (7.19) ning chap qismini Q{ dan Q2 gacha, o'ng qismmi 
esa noldan vp gacha integrallab,

V|/ _________
,n &  = J V / 2 -  tg20 cos Qdy  (7.20)

ifodani hosil qilamiz.
Va nihoyat (7.20)ni potensirlasak, ko‘rilayotgan ip kesmasi uch 

laridagi Q{ va Q2 tarangliklarorasidagi izlangan bog'lanishni topami/

Qi = Q\l\  V /2 “  tg20 c o sQ dy. (7_2 |)
о

Olingan ifoda Eyler—Amontoning umumlashgan formulasi bo'lib, 
ip kesmasi muvozanatining ikkinchi, taranglik bo'yicha shartmi 
ifodalaydi. Bu shartning ma’nosi shuki, ip kesmasi joylama sirtida to 
yetaklovchi uchdagi taranglik Q2 mumkin bo'lgan maksimal kattalikdan 
oshmaguncha harakatsiz turadi. Agar ip o‘rami yumaloq silindrda lining 
o‘qiga perpendikularjoylashsa, 0 = 0 va umumlashgan (7.21) formula 
bizga tanish bo'lgan Eyler formulasiga aylanadi.

Olingan muvozanat shartlaridan quyidagi xulosalar kelib chiqadi
Agar ipning o'rash jismiga ishqalanish koefTitsiycnti nolga tcng 

bo'lsa, ikki harakatsiz nuqta orasida tortilgan ip geodezik (eng qisqa) 
chiziq shaklini oladi. Amalda ishqalanish koeffitsiyenti noldan katta, 
shuning uchun ipni butun oraliqda u yoki bu tomonga muayyan 
kattalikka og'dirish mumkin va bu holatda ip ishqalanish tufayli mu 
vozanatdan chiqmaydi.

Geodezik chiziqdan muvozanatni saqlagan holda eng ko‘p og'di 
rilganda ip hosil qiladigan egri chiziq chegaraviy egri chiziq deyiladi 
Chegaraviy egri chiziqning har bir nuqtasida ip siljib ketish arafasida 
turadi. Chegaraviy egri chiziqlar (egrilanmalar) ichida geodezik chi/iq 
joylashgan muayyan muvozanat sohasi chegaralarini belgilaydilaiкi 
(7.2- ci, b rasm), undan tashqaridagi ip hech qanday sharoitda 
muvozanatda harakatsiz tura olmaydi. Har bir nuqtalarida mos urinma 
tekislik joylama yuzasiga normal n dan bir xil og‘gan egri chiziqlai 
bir xil og'ish egrilanmalari deyiladi. 0 = e, у = 90° va (9, = Q2 bo‘l 
ganda ip chegaraviy egri chiziq bo'ylab joylashadi va uning tarangligi 
butun uzunligi bo'ylab bir xil va umumiy ishqalanish kuchi i|> 
yo'nalishiga tik, ya’ni x urinmaga perpendikular va m o'q bilan ustma
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и I lii Hindi. Agar 0 = 8 va 0, = Q2 bo'lsa, yetaklovchi uchda taranglik 
( i Inn (J} gacha ortadi, lekin ip siljimaydi va shakli o'zgarmaydi, 
i In i il.inish kuchi esa liamma nuqtalarda maksimal qiymatga ega bo'la- 
ili Oj oshganda muvozanat buziladi, ip geodezik chiziqqa tortila- 
ili , burchak nolgacha kamayadi va ip geodezik egri chiziq bo'yicha 
Iml.r.li.idi. Agar bundan keyin ham Q2 taranglik ortsa, ip siljib geodezik 
i lu/iq bo'yicha sirpana boshlaydi.

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

Mcnlgan egri chiziq bo'yicha yotqizilgan ip o'ramlari o'z shakli 
va luH.itini saqlab turishi uchun har ikkala shart, va avvalo shakl 
in i у к ha muvozanat sharti bajarilish kerak.

7.3. Geodezik yo'nalishdan og'ish burchagini topish

7.3.1. Umumiy hoi

Muvozanatvorlik tenglamalariga kiruvchi ko'rsatkichlaming o'zaro 
Imu lamshlaridan amalda aniqlanishi eng qiyin bo'lgani geodeziklik- 
ihm og'ish hurchagi bilan joylama shakli va ip o'ram chizig'i shakli 
.... Milagi bog'lanishdir.

I »illcrcnsial geometriyadan ma’Iumki (7.2- d, e, f  rasm) 

p = ^~  = R cos Q= R1 sin 0; tgO = ,d\\f Rj
bn s' ul.i R—joylama tanasining joylama yuzasiga normal n va o'ram 
i lii/ii’ iga О nuqtadagi urinma т orqali o'tgan tekislik bilan kesilgan-
il'iitl normal kesim radiusi, R -  rsfr'2 + 1 /(cos2 P - ^ s in 2 (3); R2 — 
• О" i.iiii chizig'ining О nuqtadagi geodezik egrilik radiusi, ya’ni o'ram 
1 1" ir tiling urinma т va geodezik yo'nalish orqali o'tgan tekislikka
i.... I ilyasining radiusi, R2 = rsjr2 +1 /(rco sp ).

(Icodezik yo'nalish urinma x va yuza normali n ga perpendikular, 
V i hi geodezik yo'nalish urinma tekislik mOx da yotadi va m o'q bilan 
ii"iiiin list tushadi.

I iinumiy holda, ipni istalgan shaklli aylanish jismiga o'ralganda 
■ •.I' / ik vo'nalishdan og'ish burchagini
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tg0 = r ' c o s p -rp 's in  p 
cos2 p -ijrs irr  p (7.22)

formuladan topish mumkin va bu yerda r — o ‘rash jismining ko'rila 
yotgan nuqtadagi radiusi; r = d r /  dy — o'rash jismi o‘qi bo'ylab 
yo'nalgan у  bo'yicha г dan hosila; 3 — ko‘rilayotgan nuqtadagi o'ram 
chizig'i ko'tarilish burchagi yoki yotqizish burchagi; 3' = d$ /  dy - 1) 
burchakning у  bo‘yicha hosilasi; q = rr"(l + r '2); r" — r ning у 
bo'yicha ikkinchi hosilasi.

7.2- rasm. M u vozanat shartlarin i topish sxem alari:

a), b) chegaraviy cgri chiziqlar va ipning silindrdagi muvozanatvor holat sohalari; 
d), e), [) silindr, konus va sferada p, R va 0 lar orasidagi geometrik bogManish.

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

7.3.2. Silindrik o‘rash

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

Yumaloq silindrik yuzaga chetki o'ramni o'rashda r' = 0 , lekin 
1ц(| /-p'sin Р / cos2 P Ф 0. Agar ipyetaklagich harakat yo'nalishini
iMul.in o'zgartirsa, ya’ni oniy terslansa, yotqizish burchagi tangens 
Vnki sinus qonuni bo‘yicha o‘zgaradi:

Hu Iiulda

tgP =
-vpt

2e b - 1

-vpl
2e b -1

sin P =

tgp0;

tgPo

- V p l
2

1 + 2e b -1 tg2P0

-v0t

h'l'Y = b tg3o =co s '2 p b ay

-vpl 
2a b

-vpt 
b(2a b - 1 )

(

% - У ‘ У»

VqI

2 a b -  1 tgp0;

liul ml.iii esa

P' =

-v£  
-2e b COS2 p

-Vpl 
b 2e b
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(7.23)
tgO

-щ'
2 re b tgp0

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

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

be h
(7.24)

ifodadan foydalanish mumkin.
Boshqa bir xil sharoitda tgG maksimal qiymatga / = 0 da, 

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

_ 2 rsin P 0 nё̂̂ шах  ̂ • (7.25)
Chetki o'ramning barcha nuqtalari

trrO — 2/"sinPo ^  f  
*ё^тах  ^  — J

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

berilgan / ,  b, (30 qiymatlarda joylamaning yo‘l qo'yiladigan 
eng katta radiusi:

r < fb (7.26)2 sin Po ’
eng katta radiusli joylama o‘rashda yo‘I quyiladigan o‘ramlarning 

eng katta ko'tarilishi burchagi:

P0 < arcsin /  fb 4 
2/"max (7.27)

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

ko‘rinishda aniqlanadi.

^ > 2rmax sin Po (7.28)
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7.3.3. Ipyetaklagichning to ‘xtalishi

Ipyetaklagich chetki holatda to‘xtalsa, ip geodezik chiziqqa yaqin- 
roqjoylashadi va joylama muvozanatvorligi va ustivorligi oshadi. 

Ipyetaklagichning to‘xtalish paytida yotqizish burchagi

-vpt
tgP = — = tgPo ~т  = е Ьi>0 ь

va geodezik yo‘nalishdan og‘ish burchagi

tg0 = ^gPo
I 2i>Qt

b\e b + tg \

_ t̂gp0
~ «w 

be b (7.29)

Bu holda ham tg0 ning maksimal qiymati bo‘lganida ro‘y bera-

di, ya’ni tg0max = ^ »  < / .

Umumiy holda, p burchakning o'zgarish qonuni terslanish pay- 
tidagi ipyetaklagichning harakat qonuniga va yotqizish mexanizmi 
konstruksiyasi hamda o‘rash mushtagining o'qcha bilan tutashuv usuliga 
bog‘liq.

Agar geometrik tutashuvli fazoviy mushtaklar qo'llanilsa, ters
lanish boshlanishida ipyetaklagichning harakat qonuni

y2 = J r * -  (R sin a  -(art)2 -  R cos a  
va yotqizish burchagining o‘zgarish qonuni

bo'ladi. Oxirgi formulani oldingiga qo‘ysak, integrallanmaydigan ifoda 
hosil bo‘ladi. Shuning uchun harakat qonunini integrallanadigan va 
harakatning asl qonuniga yetarli yaqin bo'lgan quyidagi

Y2 = A sin i|/ = uortgPo sin ^
ifoda bilan almashtiramiz va bu holda o'rash nuqtasining kinematik 
ko'rsatkichlari va yotqizish burchagini beshinchi bobdagi formulalar 
bo'yicha hisoblash mumkin.

Geodezik yo‘nalishdan og‘ish burchagini topish uchun tg0 dan
у  bo'yicha hosila olamiz:
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Р' = cos2 p(tgp)' =
U,)tgPo COS2 p

2n nl IWn . n 
- 5 - COS--------sin—
xT x bx x

. 2 "O')
' - А  ь

b2 _ >> cos2 P

by
2 2 4\ "O'" 

JL+i* - e ~  
[x2 b2)

Yumaloq silindr joylamaga chetki o‘ram o'ralayotganda
rP'sinP _  /ysinp

tg0 = - : , , ,  
COS p v0y

Shuning uchun tekshirilayotgan M  nuqtada

b

Л2__я/ 1Шо Я/ Do —̂r*r\c u cm 11 о n
J

f*  + * }
vpt

X2 x bx x xb2 ~ x2 b2/

Ц)
■ . -

V atOn nt n ■ nl V n-- r-— COS — + -s in ----- У-е *b x x  x b Z>
U  »2)

vpl
+e * (7.30)

Chetki o ‘ramning boshlanish nuqtasida t=  0 bo‘lganida у  =  0; 
у  = y,0otgpo; tg(3 = tgpotg0 = 0 bo'ladi. Vaqt t ortib borgan sari 0 
kattalashadi va t ~ 0,8xda maksimal qiymatga erishadi (7.3-rasm).

Amaliy hisoblarda P < 20° boMganida sinP = tgP deb olish 
mumkin. Unda

2 _MY

tge = - T = fu0 b

JV ( 2n n t nvn .
й -  -= -C O S ----------------Si-sin

xr x bx т
iU . + £0.e *

„.2 „2 
n  i v0
x2 b2

(7.31)

7. J- rasm. Ipyctaklagich harakati sinusoidal boMgandagi tg0 grfigi.
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I у bo'lganida

2 и0т n v0

va t = x bo‘lganida

bo‘ladi.

7.3.4. Konussimon va halqali о‘rash

Endi konussimon o‘rash holini ko'ramiz. Bunda ip doimiy yoki 
o'zgaruvchan tezlikda berilishi mumkin.

Наг ikkala holda ham ipyetaklagich terslanishi boshlanguncha bir 
yo‘nalishdagi spiral o‘ram chizig‘i o‘zgarmas bo'lishi yoki o‘ramlar 
qadami o‘zgarmas boMishi mumkin.

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlana- 
yotganda

r  = r0 + ytga; r' = tga; r ' = 0; <7 = 0 va

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga qarab yurganda

Og‘ish burchagi Q ning maksimal qiymati maksimal ko‘tarilish 
burchagi b bo'lgan joyda, ya’ni kichik asos yonida bo‘ladi.
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_  cos Pgoc -  (r0 + ytgopp sin ft

Agar o‘ram qadami o‘zgarmas bo‘lsa, unda

T£q -  <2 -  cos2 P)tga 
cosp (7.32)

_  _ (2 cos2 P)tgq
cosP (7.33)



Nihoyat, halqaviy mashinalardagi holni ko‘ramiz. Halqaviy ma- 
shinalarda o'ramlarning ko'tarilish burchaklari 5° dan oshmaydi. Shuning 
uchun cosP = I deb olish mumkin.

Unda ip muvozanatining birinchi sharti

ko‘rishini oladi.
Agar ko‘tarilish burchagi P = const bo‘lsa, unda p' = r" = 0 va

Terslanish vaqtida o‘rash nuqtasining siljishi 5 mm dan kichik 
bo'ladi, shunga ko‘ra so'tachaning konus о‘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,

Ipyetaklagich konusning kichik asosi oldida oniy terslanganda 
r = Rq -  ytga; r = -tga; r" = 0, q = 0 va

tga = tgG < /

(7.34)

(7.35)

(7.36)
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(7.37)tg0 = Хъа = (^Q -^S^P 'sinP  
cosp cos2p

Endi (7.35) ni (7.37)ga qo'ysak, / = 0 va у = L bo‘lganda

tg°™=- ^ +JV L <«8>
ckanligini topamiz va bu yerda (3, va p2 — terslanish boshlanish onida 
konusning katta va kichik asoslari oldida o'ramning ko‘tarilish burchagi; 
b2 va b{ — konusning katta va kichik asoslari oldida yotqizish masofasi.

Olingan (7.36) va (7.38) formulalaming tahlili ko‘rsatishicha, chetki 
o‘ramlarning o'rtacha tomon tortilish xavfi konusning katta asosi 
oldidagi o‘ramlarda eng katta bo‘ladi. Tortilish yuz bermasligi uchun

tg« + 2Rq sin P2 < j .  yoki tg a  < (Jbj —2 /?q sin P |) cos bj 
cos P2 l>i ~ b2

shart bajarilishi kerak.

7.4. Chetki o‘ramlarning muvozanat shartlari

Olingan bog‘lanishlar ko‘rsatishicha, muvozanatvorlik nuqtai 
nazaridan ipyetaklagich joylamaning katta diametri yonida terslani- 
shida o‘ralgan chetki o‘ramlar eng og‘ir sharoitda bo'ladilar.

Oniy terslanishda chetki o ‘ramlarning muvozanatda bo'lishlari 
uchun birinchi shart—shakl sharti

tge = J g g -  + -2./iosinP 2 ^ f
cos p2 bi

bajarilishi kerak bo'lib, unga o'rash davomida o'zgarib turadigan to‘rtta 
ko‘rsatkich —a, 32, Rq, b kiradi.

7.4.1. Halqali mashinalarda chetki o‘ramlarning 
muvozanat shartlari

Agar halqali mashinalarni ko‘rsak, R p2, halqa radiusi

Rh va bi=  J R-l -  R% — o ‘rash masofasi berilgan parametrlardir
(7.4-rasm).
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7.4- rasrtt. 0 ‘rash masofasini topish sxemasi.

Birinchi rnuvozanat sharti bo'yicha joylama konusining chetki 
o'ramlari joylama o'rtasiga torlilmaydigan a  burchagi yoki balandligi 
L ni topamiz:

Agar a  = 0 bo'Isa, unda
2 Яр sin [i2 ^  r

'Irfi -  rо
ckanligidan p2 = po yotqizish burchagi kattaligini qabul qilib, joy- 
lamaning yo'l qo'yiladigan eng katta radiusini topamiz:

yoki berilgan bo'yicha yo'l qo'yiladigan eng katta yotqizish bur- 
chagini topamiz:

Ro~ro— ~T
(7.40)

(7.41)

(7.42)
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7.4.2. Halqasiz mashinalarda chetki o ‘ramlarning 
muvozonat shartldri

Halqasiz mashinalarda o'rashda

tga = ^ L s ( / - 2 ^ , s i n ^ W ;  

£ > _____ ъ - ъ
/-2«()Sin^-jcosp0

bo'lib, /?, — ipbardor tanasi radiusi.
l bo'lsa, unda

tgO = 2/^ sinу  ^ / ; V  ;
41 2sinp0

Po ^ arcsin h __ 2/?psinP0 
/

Juda ko'pchilik holda yotqizish mexarijzmj kinematik juftliklari- 
dagi tirqishlar ipyetaklagich ko'zining terslanishda ma’lum x vaqt 
to'xtab qolishiga olib keladiki, bu 0 burchakning arzirlik kichrayishiga 
va chetki o'ramlarning muvozanatliroq egrilanmalar bo'yicha 
joylashishlariga olib keladi. Bu holda konusnjng katta asosi yonida joy- 
lashgan chetki o'ramlar uchun

-u0 /
tgP = <? b tgp0; tgo = tga

COS02 * / ;

tga < / -
\

^psinlb cosP2; L >
Лр -л.

,  ^ o s in p 2

Ы - & о2

C O Sp2

bog'lanishlar o'rinli bo'ladi.

Agar a  = 0 bo'lsa, tg0 = /^sin^  < / ;  ^  <

b>  *°sinp0/  bo'ladi.

V -  Pp^arcsin f;
Sinpp 1\)

10 — M. Abduvohidov va b. 145



Agar ipyctaklagich ko'zi terslanish paytida sinusoidal qonun 
bo'yicha harakatlansa, unda:

tgG: tga Ro . Лс.
cosp2 h *2

-ypt 
e b -

n~ n t-̂ r-COS-----
r 2 т

XtgP2< / ,

71 и0с;„л t
T th

Sltl- Uq■ + - y e
/ъ2

-И) I 
fr>

vl
t2 4

(7.43)

qiyalik burchagi a  = 0 boMganida

t g o - f l

П-ЦУ г 
* * -  JL

cos-Л / tf0 . 71— sin—T 6

-VQt
■ + — e b 

b2
t v o

Л
7

xtgPo ^ /•

4 (7.44)

Og‘ish burchagi 0 maksimal qiymatga t ~ 0,8t bo'Igan onda 
erishadi.

Oxirgi bog'lanishdan joylamaning yo‘1 qo‘yiladigan eng katta 
radiusi R0 yoki o ‘rash masofasi b ning yoM qo'yiladigan eng kichik 
qiymati aniqlanadi.

7.5. 0 ‘ramlar muvozanat shartlarining o‘rash 
mexanizmlarini loyihalash va sozlashda ishlatilishi

Bizga endi ma’Iumki, konussimon joylama katta asosi yonidagi 
eng chetki o'ralishining ko‘tarilish burchagi o'zgarishi +P dan —P 
gacha yoki aksincha boMgan qismi muvozanat nuqtai nazaridan eng 
og'ish sharoitida boMadi. Yuqoridagi (7.35) dan koMarilish burchagi-

-шУ -upt
ning o'zgarishi 2e b - 1 = 0  yoki e b =0,5 boMgan onga to'g'ri 
keladi.

Demak, / = 0 da, ya’ni o‘ram spiral chizig'iga tegishli eng oxir
gi nuqtada og‘ish burchagi 0 = 0 bo‘lib, qo‘shni eng chetki tersla
nish amalga oshadigan o'ramning birinchi nuqtasida
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bo‘ladi.
(7.45)tgGmox

2rsin(io
b

- vqi
Shu chetki o'ramning eng oxirgi nuqtasi e b =0,5 boMganida

tgOmax
_ rtgPo 

b
(7.46)

boMadi. Ko'rilgan va olingan ifodalarning birgalikdagi tahlili loyiha- 
lashda (7.45) ifodadan foydalanish lozimligini ko'rsatadi.

Joylamalarning zichlangan chetlarining uzunligini kamaytirish 
uchun o‘rash masofasi b ni mumkin qadar kichik olish kerak. Agar

o‘rash jisrnining eng katta radiusi r berilgan bo‘lsa, P0 = arcsin—
V

burchak ma’lum bir qiymatdan katta boMmasligi kerak, yoki

sin(30 = — < / A n  in 

^max

Bu shartdan ipyetaklagichning yo‘l qo‘yiladigan eng katta tezligi

Уо v  f  An in  

7 'max

Agar 30 ning qiymati berilgan bo‘lsa, unda o‘rash jisrnining yo‘l 
qo‘yiladigan eng katta radiusi

/* =  /  An  in
2sinPo

boMadi.
Agar rmax va P0 qiymatlari berilgan boMsa, muvozanatvor o‘ra- 

lish olish uchun o‘rash masofasini

b = 2w sinP0
/

kattalikda belgilash kerak.
Odatda, ipning ipbardor yuzasi bilan ishqalanish koeffitsiyenti 

ipning ip bilandagidan ancha kichik. Shuning uchun P0 burchakni

147



aniqlashda ikkita qiymat sinp01 = fin in 
2 r ■ va sinp02 = ./max in

2/** mnv

topilib kichikroq kattalik qabul qilinishi kerak.
Ipetaklagich tczligi ham xuddi shunday aniqlanadi

o, = V f  Ana;
2 'i l l in

va kichikroq tezlik olinadi.
Agar yotqizish burchagini

p0 = arcsin

On -_ v  f  bn

2 rm

A t
2 r\ '̂max

qiymatgacha kattalashtirish kerak bolsa, ipbardorga maxsus shakl berib, 
halqaviy ariqchalar yoki kertmalar ko'zda tutilishi kerak. Bunda chctki 
o‘ramlar yotadigan joylarda halqaviy ariqchalar, zichlangan chekkalar 
hosil boMadigan joylarda ko‘tarilish burchagi po dan katta bodmagan va 
qarama-qarshi yo'nalishli vintli ariqchalar ham maqsadga muvofiq. 
Yumaloq konusgao‘rashda 0 burchak t -  0 da maksimal bo‘ladi:

= tga 2/-2sinP2 < ,
cosp2 b2 ~ ^ ' (7.47)ё̂®тах

ipyetaklagich terslanishiga qadar esa

t q = (2-cos2PQ)tgq 
COSPo

boMadi.
(7.47) formulani o‘rash mashinalarini loyihalashda qollash lozim. 

Kichik qiyalikli konussimon o‘rashda p-< (2-5-3°) bo‘lganda

tg0max = tga < / ,  undajoylama balandligi H = olinadi.

Katta qiyalikli konussimon o'rashda p >- (l() -  12°) bodganda joy- 
lama balandligi

^  (o - 'i)k  _______ ________
(yfrj_ 2 /*2 si 11 p2) COSp2 2/2SinP2)co:.p

h. 2
ifoda bilan hisoblab olinishi kerak.
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Xulosa

Bu bob joylamaning ustivorlik va muvozanatvorlik mavzusiga 
bag'ishlangan bo'lib Joylamaning ustivorligi va uning shartlari, joylama 
yuzasidagi ip o'ramining muvozanati, geodczik yo'nalish va undan 
og'ish burchagi tushunchalari, ip joylashuvida uning geodezik 
yo'nalishdan og'ish burchagini umumiy holda, silindrik, konussi
mon va halqali o‘rashda chetki o'ramlarning muvozanat shartlari va 
nihoyat bu shartlarning o‘rash mcxanizmlarini loyihalash va sozlash- 
da ishlatilishi masalalari ko'rib chiqilgan.

Nazorat savollari

1. Joylamaning ustivorligi va muvozanatvorligining ahamiyati nimada?
2. Joylamaning ustivorligi va uning asosiy shartlarini ko'rsating.
3. Joylama yuzasidagi ip o'ramining muvozanati qanday aniqlanadi?
4. Geodezik yo'nalishdan og'ish burchagi qanday topiladi?
5. Silindrik o'rashda og'ish burchagi qanday topiladi?
6. Ipyetaklagichning to'xtalishi va uning ta’siri nimadan iborat?
7. Konussimon va halqali o'rashda ustivorlik qanday aniqlanadi?
8. Chetki o'ramlarning muvozanat shartlari nimalardan iborat?
9. Halqali mashinalarda o'ram muvozanati shartlari qanday?

10. Halqasiz mashinalar o'ram muvozanati shartlari qaysilar?
11. O'ramlarning muvozanat shartlari o'rash mexanizmlarini loyiha

lash va sozlashda qanday ishlatiladi?
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8. O'RASH JISMI KUCHLANGANLIK HOLATI YA ZICHLIGI

8.1. O'rash jismi kuchlaganlik holati

Ma’lumki, ip o'rash jismiga ma’lum taranglik ostida o‘raladi. Bu 
csa o'ralayotgan ipda ma’lum qayishqoq deformatsiyalar hosil bo'Ii- 
shiga olib kcladi. O'rash jismi shakllangandan keyin, o'ralgan iplar 
o'z deformatsiyalarini va tarangliklarining bir qismini saqlab qoladilar. 
Shuning uchun, joylama ichidagi bar bir o‘ram ip radial yo‘nalishda 
o'zidan ichkarida joylashgan qatlamlarga bosim kuchi bilan ta’sirqilib 
turadi. Bu bosim kuchi bar bir ichkariroqdagi qatlamlarga ustki 
qatlamlardan uzatiladi. Natijada ichkari qatlamlarda bosim kuchi tashqari 
qatlamlardan ortiq bo'ladi. Bunda bosimning oshib borish tezligi bir 
tckisda bo'lmay, qavatdan qavatga ortib, tobora tezlashib boradi. Bu 
bosim kuchi ta’sirida ichki qatlamlar zichlanib, joylama markazi to- 
monga biroz siljiydilar va ichki qatlamlardagi o‘ramlarning tarangligi 
kamayadi. Bular, oqibat natijada, joylama asosiga bo'lgan bosimning 
kamayishiga olib kcladi. Ip o'ramlarining o'ralayotgandagi tarangligi 
faqat joylamaning eng tashqi va eng ichki, bevosita ipbardorga o'ral- 
gan nimqavatlarda saqlanib qoladi. Shuning uchun, joylama zichligini 
ipning o‘ralish tarangligini oshirish hisobiga faqat cheklangan katta- 
likka oshirish mumkin. Bunda ip qayishqoqroq va kamcho'ziluvchan 
bo'lganiga qaraganda ko'proq darajada zichlikni oshirish mumkin. 
Bundan tashqari joylama ichidagi bosim o'qiy yo'nalishida ham qat- 
lamlaming cho'zilishiga olib keladiki, bu oqibat natijada, joylama 
shaklining ham anchagina o'zgarishiga olib kelishi mumkin. O’rash 
zichligini bilish va uni boshqarish zarurati boshqa nuqtai nazardan 
ham kelib chiqadi. Bu ayrim hollarda joylamalarda ipni bo'yash yoki 
boshqa fizik-kimyoviy ishlov berish zaruratidir. Bunday holda texno- 
logik jarayonlarning normal kechishi joylamalar zichligining talab 
qilingan doiralarda barqarorligi bilan bog'liq bo'ladi.

Avvalo real o'rash sharoitida o'rash nuqtasining harakat qonuni 
joylamalar hajmida zichlikning bir xilligini to'la ta’minlay olmaydi. 
Ikkinchidan, qabul qilingan harakat qonunini o'zgarishsiz aniq amalga 
oshirish texnologik jihatdan nihoyatda mushkul. Uchinchidan, o'rash 
jarayoni, o'z mohiyatiga ko'ra, joylamani bir xil zichlikda o'rashga 
imkon bermaydi. Vaholanki, texnologik nuqtai nazardan, joylama
ning butun hajmida o'zgarmas bir xil zichlikning ta’minlanish talabi 
katta ahamiyatga egaligi ma’lum. Shuning uchun, turli o'rash usullari
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sharoitidajoylama zichligi va uning hajmiy taqsimlanishi masalalarini 
[6, 4, 5) larga muvofiq ko'rib chiqamiz va bunda vaqt omilining 
ta’sirini, ya’ni joylamadagi relaksatsiya jarayonlarini hisobga olmaymiz.

8.2. O'rash zichligi va unga o'rash ko'rsatkichlarining ta’siri

O'rash zichligi joylama massasining uning hajmiga bo'lgan nisba- 
ti bilan bclgilanadi. O'rash zichligiga o'rashning texnologik ko'rsat- 
kichlarining ta’sir qilishi albatta tabiiy hoi. Masalan: yotiq kesishuvli 
va parallel o'rashda quyidagilar zichlikka ta’sir qiluvchi omillardir:

— ip materiali (ashyosi)ning zichligi;
— ipning zichligi;
— ip yuzasining silliqligi;
— ipning yo'g'onligi;
— 0 ‘ramlarning ко 'tarilish burchagi;
— о ‘rash tarangligi.
Ip yo'g'onligining kamayishi va uning silliqligi ortishida u joylama 

hajmini yaxshiroq to'ldiradi va to'ldirish koeffitsiyenti ortadi va joylama 
zichligi oshadi. 0 ‘ramlarning ko'tarilish burchagining kamayishi ham 
shunday ta’sir qiladi. Yotiq kesishuvli yondosh va parallel o'ralishda 
esa eng yuqori zichlik hosil bo'ladi. O'rash tarangligi ham zichlikning 
oshirishi tabiiy hoi.

Qiya kesishuvli o'ralishda joylama zichligiga quyidagi omillar ta’sir 
qiladi:

— ip materiali va ipning zichliklari;
— о ‘ramlar kesishuv burchagi kattaligi;
— g ‘altonning o'rash valigiga bosimi;
— ipning yo ‘g'onhgi va silliqligi;
— ipning о ‘ralish tarangligi.
Ko'rsatilgan omillarning ko'pchiligining ta’siri yotiq kesishuvli 

o'ralishdagiga o'xshash. O'ramlarning kesishuv burchagining kamayi
shi va g'altonning o'rash valigiga bosimining ortishi joylama zichligining 
ortishiga olib kcladi.

8.3. Yotiq kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi va ichki bosimi

Yotiq kesishuvli o'rashdagi zichlikni aniqlashning ikkita o'zaro 
o'xshash mexanik-texnologik tahlil uslubi bo'yicha ко'rib chiqamiz.
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8.1- rasm. Joylamada bosim hosil boMish sxcmasi.

Ikkala uslubda mexanik taxlilning asosi bir xildir. Shuning uchim 
tahlilning boshlanish qismi umumiy bo‘ladi. Shunday qilib, yakka i|> 
o‘ramining nisbiy bosim kuchini topaylik. Buning uchun silindrikjoylama 
sirtida o‘ramning dl = Rdtp uzunlikdagi elementar qismini ajratami/ 
(8.1-rasm).

Bu ip kesmasining uchlariga ipning taranglik kuchlari /ta ’sirqiladi 
Bu kuchlar ta’sirida o'ramning joylama o‘qiga yo‘naIgan normal bosim 
kuchi dQ hosil bo‘ladi. 0 ‘ramning muvozanat shartidan kelib chiqib, 
quyidagini yozish mumkin:

dQ = 2 /s in ^ .

Burchak dtp ning juda kichikligi tufayli

bo'ladi. Shuning uchun

dtp dtp
S in -2 - =

2 2

dQ -  2/sin^y = 2 -  (dtp.

Yakka o‘ramning nisbiy bosim kuchi kattaligi quyidagicha aniqlanadi
. _ dQ _ tdtp _ t 

qi ~ ~ d f  ~ Jthp “  ~R' ( 8. 1)

Shunday qilib, o'ramning o‘z uzunligi birligida hosil qiladignn 
bosim kuchi ip tarangligiga to'g'ri va o‘rash radiusiga teskari pro 
porsionaldir. Amalda bunday o'ramlarning soni juda ko'pligi uchun 
yupqaroq qalinlikdagi qatlamning normal bosimini topamiz. Mu
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I ill.mining o'rtacha radiusini R deb qabul qilsak, qatlam qalinligi 
\ l\ ilagi o'ramlar tarangliklarining yig'indisi К ga teng bo'ladi:

I'ti ycrda: t — alohida ip tarangligi; /'— S, = H AR yuzali kesimdagi 
ipl.n soni; N — joylama uzunligi.

Silindrik o'ralma halqasining hajmi:

Ajratilgan silindrik halqadagi ipning AM massasini topamiz:

|*n vrrda: у — o‘rash zichligi.
liir o‘ram ipning uzunligi / = 2nRs ekanligidan uning m massa- 

»lin lopamiz:

Imi ynda: T — ipning yo'g'onligi.
<)xirgi olingan ikki ifodadan kesimdagi iplar soni i ni topamiz.

. _  AM  _  ЮООА/уАЯ о .

(К S) va (8.2) lardan o‘ramlar tarangliklari yig'indisini topamiz:

AR qalinlikdagi o'ralma qatlamining S  = RtHd(p yuzaga ko'rsa- 
tiMlly.m bosim kuchini topamiz:

AQ = Kd<f>=l-™°tHJ ARd'P.

i 1 iiismga muvofiq elementar qat-
....... ..«г nisbiy bosimi shunday topiladi.

, 8.2- rasm. Joylamaning ele-

K = ti, ( 8.2)

a v  -  2яЯ/?,д/г.

AM  = Avy = 2nHyRAR, (8.3)

m T

1000/ЯуДЛ (8.6)

~ T
Jlsbiy bosim Aq esa quyidagicha to-

ДQ _  1000/уДЛ

(lq = ЮОО'УФ mentar halqaviy qatlamli ke- 
sim sxemasi.
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bu yerda: dp — elemental- qatlam qalinligi; p — qatlam radiusi. 
Joylama asosiga bosimni topish uchun integral olish kerak:

4 =
R2

S
I OOO/yc/p 

Гр
ЮОО/у . R2 

T Л,' (8.8)

Olingan (8.6) ifodada ip tarangligi joylamani o ‘rash davomida 
doirniy saqlanishi, ip yo‘g‘onligi ham o‘zgarmas ekanligini nazarga 
olsak, bar bir joylama radiusi R2 va ko‘rilayotgan qatlam radiusi /?, 
juftligi uchun o ‘ralish bosimi q va o'ralish zichligi у muayyan 
koeffitsiyent bilan bog'langanliklari ma’lum bo'ldi. Shuning uchun 
eng birinchi yaqinlashuv tarzida joylama zichligi uchun quyidagi ifo- 
dani yozishimiz mumkin:

_ 1000/? ■ r2
' T Л, ' (8.9)

Paxta ipdan yotiq kesishuvli o'ralishli joylamaning o'rta zichligi 
(0,5...0,6) 103 kg/m3 bo'ladi.

Yuqorida eslatib o‘tilgan ikkinchi uslub bo‘yicha (8.3- rasm) joy- 
lamadan kesib olingan (8.4- rasm) Mb bo‘ylama qalinlikdagi kesindi 
ichidagi r radiusli, </<p burchak bilan chegaralangan va dr radial 
qalinlikdagi yoy hajmidagi /•’taranglikdagi barcha iplarning umumiy 
ta’sir etuvchisi FH ni topish ( 8.3- rasm) uchun quyidagi ifoda olingan:

dFH -  F(r)dq>u>(r)Al6U(r)dr.
Bundan

FH = Al/jdipj F (rM r)U (r)dr. (g | Q)
4

Bu yerdagi со(r),U(r) r, va F yotiq kesishuvli o‘rash uchun 
doirniy deb olinadi.

Tutakning bosim hisoblanadigan yuzasi uchun
A = lbr{d v  (8.11)

ifoda olingan boMib, (8.6) ifoda bilan bir ma’noli, keyingi o'zgarti- 
rishlarda birinchi uslub bo‘yicha Rl o'zgaruvchan kattalik p sifatida 
ko'riladi, bu yerda esa — doirniy sifatida. Natijada birinchidan bosimni 
hisoblash uchun hosil qilingan
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8.3- rasm. Silindrik joylamada 
ip taranglik kuchlari sxemasi.

8.4- rasm. Joylamaning ko‘ndalang 
kesimi sxemasi:

A — yuza elementi; r — joylama radiusi; 
r, — tutak radiusi; r3 — joylamaning 

maksimal radiusi; dr — radius 
elementi; dp — burchak elementi.

P F(r)uy(r)ii(r)dr (8. 12)

ifoda (8.8) ifodaga ma’nodosh bo'lsa ham olingan natija

P = F(ou(^- - 1) (8.13)

(8.9) dan ancha farq qiladi.
Ikkita uslubda olingan natijalarning ikkinchi xususiyati shundaki, 

ular yaqin amaliy natijalar bersalar ham matematik ma’nolaridagi 
farq izoh talab qilmaydi.

Va nihoyat uchinchi va jiddiy farq birinchi uslubda ko‘rilayotgan 
iplar sonining ipning yo'g'onligi T  bilan bog'liq holda aniqlangan 
bo'lsa, ikkinchi uslubda bunday bog'lanish yo'q.

Bu farqlar tahlili shuni ko'rsatadiki, birinchi uslubni joylama 
hajmida zichlikning o'zgarishini ip yo'g'onligi bilan bog'liq holda tahlil 
qilish uchun, ikkinchi uslubni joylama hajmidagi ichki mexanik bosim 
o'zgarishini tahlil qilish uchun tavsiya qilish mumkin.

Ikkala natijaviy ifoda (8.5) va (8.13) larda bunday tahlil uchun 
г! va /?, o'rniga zarur bo'lgan r va R kattaliklarni qo'yish yetarli 
bo'ladi.
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8.4. Qiya kesishuvli o‘rash joylamalarining zichligi

Qiya kesishuvli o'ralishda yakka ip ohamining bosimini aniqlasli 
uchun oldingi banddagi birinchi uslub bilan quyidagi formula olingan:

4i =
/ cos2 a  

R (8.14)

bu yerda t — ipning o‘ralish tarangligi, a  — o‘ramning ko'tarilish 
burchagi yoki o‘ramlarning o‘zaro kesishuv burchagining yarmi, 
R — g'altonning o‘ralish radiusi.

Yana yuqoridagi qatlamning nisbiy bosim kuchi uchun quyidagi 
ifoda olingan:

A <7 =
1000/y cos2 аД R 

TR (8.15)

bu yerda у — o'ralishning nisbiy zichligi; R — o'ralish elementar 
qatlamining qalinligi; T — ipning yo‘g‘onligi, teks.

O'ralish katta qatlamining nisbiy bosim kuchi turli o‘ramlarda ip 
tarangligi doimiy saqlanishi sharoitida bunday aniqlanadi:

_ 1000/y cos2 а  - R2
q ~ т (8.16)

bu yerda R] va R2 — o‘ralishning boshlang‘ich va oxirgi radiuslari.
O'rash zichligigu qiya kesishuvli o lralishda ta’sir qiluvchi muhim 

omillardan bin o'ramlaming kesishish burchagi a  kattaligidir. Qiya 
kesishuvli o‘ralishjuda ko'p kesishuvchi iplar jamlanmasidan iborat 
ekanligi tufayli ikkita elementar uzunlikdagi kesishuv holatidagi 
iplardan iborat elementni ajratib olamiz (8.5- rasm). Bu ip kesmalari 
a, b va 8 oMchanih parallelepiped (5 — uning o‘rtacha balandligi) 
ning Khajmini egallaydi.

2ч

a
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Ikkala ip kesmasi massasi

~7000 “ 500’
btmda T  — ipning yo’g'onligi. 

O'ralishning nisbiy zichligi

2 IT ITm = = ^ 7; (8.17)

v 2505/ sin 2a
Birinchi yaqinlashuvda 5 va / ni doimiy hisoblab va

к = Л -

(8.18)

2505/
deb belgilab olamiz. Unda:

Bu shuni ko‘rsatadiki, birinchi yaqinlashuvda o'ralishning nisbiy 
zichligi o'ramlar kesishuv burchagining sinusiga teskari proporsional 
ekan. Eng past nisbiy zichlik kesishuv burchagi 90° ga teng bo'lganda 
hosil bo'ladi.

O'ralish zichligi paxta ipi uchun (0,33...0,65) 103 kg/m3 
atrofida bo'ladi. Joylama bo'yash uchun moMjallangan bo'lsa, 
(0,28...0,37) Ю3 kg/m3 atrofida bo‘ladi.

8.5. Qiya kesishuvli oVash joylamalaridagi ichki bosim

Qiya kesishuvli o'rash joylama va ipyuritgich o'rtasida kinematik 
aloqaning qat’iy yoki qat’iy emasligi, ya’ni ishqalanish bo'g'ini 
mavjudligiga qarab pretsizion va oddiy o'rash uchun joylama hajmidagi 
bosim ikki xil tadqiq qilinadi. Ikkala holatga ham umumiy bo'lgan 
quyidagilarga asoslanamiz.

Qiya kesishuvli 0‘rashda joylamadagi ipning taranglik kuchi o‘q F 
yoki aksial Fa va urinmaviy yoki tangensial Ft ga bo’linadi.

Fa = F sin a, 
F, = F cos a.

(8.20)

(8.21)
Tutak yuzasidagi bosim yuqorida olinganidek,

(8 .2 2 )
r \

ifoda bo‘yicha hisoblanadi.
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8.6- rasm. Turli qavatlardagi o‘ramlar yoyilmalari grafiklari:
a) qiya o'rash; b) pretsizion qiya o'rash; к — ko'tarilish; A,, A, — joylama radiusi 

turliligida ko'tarilish; r0, rv  r2 -  joylama radiusi; a  — ko'tarilish burchagi.

Ft ni (8.21) ga muvofiq F cosa ga aimashtirsak,

ifodani olamiz.

8.5.1. Oddiy qiya kesishuvli o ‘rash joylamasidagi ichki bosim

Bunday o'rashda o‘ram chiziqlarining ko'tarilish burchaklari 
joylama diametri kattalashganda o'zgarmaydi. Shuning uchun o'q yo'na- 
lishidagi ip o'ramlarining (8.6- rasm) soni

ifoda bo'yicha hisoblanadi. Bu ifodani (8.23) ga qo'yib, ichki bosim 
uchun

(8.23)

«(/•) = -h 2nrtga

(8.24)

ifodaga ega bo'lamiz.
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cos = ---- —
1+tg-a

I almashtirish qilsak, ifodamiz

2nr|tga7l+tg2a  ,.

ko'rinishga keladi.
Burchak adoimiyligidan

(8.25)

tga = = const,

bunda vb va y. — ipyotqizgich ko'zining bo'ylama va joylamaning ip 
yotish nuqtasidagi chiziqli tezliklari. Bu shartni (8.25) ga qo‘ysak,

P = - [____ 9 F (r )u ir )
I ~ J  J r

2nr\vh | 1+ ^ т  Г'

dr.
(8.26)

F (r )~ F  = const va u(r) = u = const holat uchun o'ralmada bosim

P = Fuvh

2 - Г' V vb

n

H (8.27)

Uni integrallasak,
Fuuvh In—

P =
2nr,Oj l+ ^ j

\  »ь
(8.28)

Bu tenglama bo'yicha tutak yuzasidagi bosim hisoblanishi mum- 
kin. Joylamaning ichki qavatlaridagi bosimni hisoblash uchun tutak 
radiusi r, o‘rashga qavat radiusini qo‘yish yetarli:

Fuub In—
P = -

2nvT 7
(8.29)

Joylama radiusi muayyan r2 kattalikka yetganda bosim nolga teng 
bo'ladi.
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Ma’lumki, pretsizion o'rashda o'rash diametri oshishi bilan ip 
o'ramlari ko'tarilish burchaklari kichrayib boradi. IpyetaklagichmiiK 
borib-kelish vajoylamaning aylanma harakatlari orasida doimiy uzatish 
soni mavjudligi sababli harbirborib-kelishga to'g'ri keladigan o'ramlai 
soni va ularning ko'tarilishi o‘zgarmas bo'lib qoladi. Bu holatlar joy 
lama ichidagi bosim va u bilan bog'liq bo'lgan o'rash zichligiga ta’sn 
o'tkazadi. O'ramning ko'tarilishi h ni ipyotqizgich borib-kelish uzunligi 
2lb va borib-kelishda o‘ralgan o'ramlar soni Zy orqali quyidagicha 
topish mumkin:

8.5.2. Pretsizion qiya kesishuvli o‘rash joylamasidagi ichki bosirn

zv (8.30)

0 ‘q yo'nalishidagi o'ramlar zichligi:

ft)(/*) = ~ = ̂ ~  = const. И 2 lb (8.31)

Bir ip o'ramining uzunligi:

/ = VA2 + 4л2г2 (8.32)

va ko'tarilish burchagini topamiz:

cos a (r)  = ^j-- (8.33)

(8.32) ni (8.33) ga qo'ysak,
/ ч 2nr r cos a(r) = --------  = ■ .

V/j2+4n2r2 | Л2
U n 2+r2

(8.34)

(2.34) ga (8.30) dan h qiymatini qo‘yib va o'zgartirib, 
cos a (/•) =

ekanligini topamiz.
Endi (8.23) ga (8.31) va (8.35) lardagi qiymatlarni qo'yib, tutak 

yuzasidagi bosimni quyidagicha ifodalanishini topamiz:
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p _  Zv f F(r)u(r)r drf
(8.36)

F(r) = F = const va u{r) = u = const shartlardan foydalanish
(8.36) ni

ko'rinishga olib keladi va uni integrallash quyidagi natijani beradi:

Joylamaning istalgan qavatidagi bosimni hisoblash uchun (8.38) 
da r, mos radius r bilan almashtiriladi:

Radius r r, dan r2 gacha kattalashganda (8.39) tenglamadagi 
.liakldor qavs oldidagi kasr qiymati kichiklashadi. Qavsdagi birinchi 
ildi/ qiymati o'zgarmay, ikkinchi ildiz qiymati ortadi va qavsning 
butun qiymati kamayadi. Demak, yotiq kesishuvli va oddiy qiya 
kesishuvli o'ralishlar singari daqiq qiya kesishuvli o‘ralishda ham joy- 
lamadagi bosim ichkaridan tashqari tomon kamayib boradi va yuza 
• invatlarda nolga tenglashadi.

Endi daqiq o‘ralishli silindrik joylamada ichki bosim o‘zgarishini 
t o*iib chiqaylik. Bunday o'ralishda o‘rash balandligining ikki tomondan 
qisqarishi tufayli o'ramlarning ko‘tarilish burchagi taxminan chiziqli 
ili I) olinishi mumkin bolgan qonuniyat bilan qo'shimcha qisqaradi. 
Ihmda o‘ramlar zichligi w(r) o‘q yo‘nalishida (8.31) ga muvofiq bunday 
n'/garadi:

(8.37)

(8.38)

(8.39)

(8.40)
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8 .7- rasm. Ikki konusli silindrik joy lama 
hisob chizmasi:

/,— o‘ramning maksimal uzunligi; /2 — 
o'ramning minimal uzunligi; r |t r2 — tutak, 

joylamaning maksimal va istalgan qatlam 
radiuslari, p — qiyalik burchagi.

tgp = (8.41)
‘T ~ '2

Bundan istalgan qavat uzunligi lT :
lT =l2 + l ( r2 - /*)ctgp. (8.42)

(8.42) dan lT qiymatini (8.40) ga qo‘yib, o‘qiy yo‘nalishdagi 
o‘ramlar zichligini topamiz:

Ф )  =_______£y_______
2[/2+2(r2-r)ctgp]' (8.4Л)

Endi 8.7- rasmning joylamaning shtrixlab ko'rsatilgan qismida 
tutakka bo‘lgan bosim aniqlanishi mumkin. Buning uchun (8.42) ni 
(8.35) ga, (8.35) va (8.43) ga qo'ysak, tutak yuzasidagi bosim uchun

2/i J
F(r)u{r)r

0

dr

+n

va istalgan r radiusli qatlamdagi bosim uchun

(8.44)

F(\)u{r)r

[ ^ - D c t g p l
V K zi

: dr
+ Г (8.45)

ifodani olamiz.
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8.6. Parallel o‘rash joylamalaridagi ichki bosim va zichlik hamda 
ularning radial taqsimoti

Ma’lumki, tom ma’noda haqiqiy parallel o‘rash tandalash va 
nhorlash hamda to'quv val, g'altak va barabanlardagina qollaniladi.

Mu holda joylamadagi bosim va zichlikning taqsimot va o'zgarish 
Himiiniyatlari o‘ziga xos va murakkab bo'lib, ularning eng asosiylari 
Milan tanishamiz.

Val, g‘altak va barabanga o'rish iplarini o'rashda iplarning tarang- 
lii'i doimiy va sozlab turiladi. Lekin boshqa o‘ralish joylamalari kabi 
l'ii holda ham o‘rash radiusi ortishi bilan zichlik va radial bosim kamayib 
Ixiradi.

8.8-rasmda parallel o‘ralish elementi va taranglik ta’sirining sod- 
ilnlashtirilgan ko'rinishi ko‘rsatilgan.

Rasmdagi uchburchakJarning o‘xshashlik xususiyatlaridan quyi- 
ilagi proporsiyani yozish mumkin:

dor _ I 
Fqdo x (8.46)

Ini yerda: cr, — radial bosim; F — har bir ipning tarangiigi; q — 
• > iash qavati 1 sm2 ga to‘g‘ri keladigan iplar soni; x — o'rash radiusi.

Mazkur elementning radial bosimi dcsr ni oshirishi o‘rash radi- 
iiMga (eskari proporsional bo‘ladi:
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8.9- rasm. T ayyor joylam ada zichlik egrilanm alari.

0 ‘rash bosimi pH birinchi yaqinlashuvda o'rash radiusi xga chi 
ziqiy bog'langan, ya’ni pH(x) chiziqli funksiya. Bu holat iplartarang- 
ligi ancha kattaligi sababli o'ramning o‘q yo'nalishida qatlamlarning 
faqat arzimas siljishlariga imkon bo'lganda ro‘y berishi mumkin (8.9-a 
rasm).

Agar qatlamlarning siljishlari parabolik qonun bo‘yicha ro‘y berib, 
qatlamda urinma taranglik nolga tenglashadigan kattalik K0 dan kichik 
bo'lsa ham pH(x) ni chiziqiy deb qabul qilish mumkin (8.9- b rasm).

Agar maksimal siljish K0 kattalikka erishadigan bo'lsa (8.9- d 
rasm), p(x) funksiya chizig'i botiqlikdan qabariqlikka o'tish nuqtasiga 
ega va agar maksimal siljish V0 dan katta bo'lsa (8.9- e rasm), radius 
ortishi bilan teskari tamoyil paydo bo'ladi, ya’ni zichlanish va ichki 
bosimning ortishi ro'y beradi. Buni Stegener effekti deb ataydilar.

O 'tkazilgan tadqiqotlar natijasida quyidagi bog'lanishlar 
aniqlangan:

p„= pk, (8.48)

к f t L - k------Лп А - е Ч 1, (8.49)
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luilarda р — ip materialining zichligi, к — ichki bosim va materialga 
bog'liq zichlik koeffitsiyenti, q — o‘ralishning 1 sm3 yuzasiga to'g'ri 
kcladigan shartli o‘ramlar soni, X — iplarning cho'zilish koeffitsiyenti. 

O'rash zichligi funksiyasini endi qx bilan belgilaymiz.
Tanda g'altagi o'ramlari bo'yicha 8.9-rasmdan foydalanib, quyi- 

ilagi munosabatlar olinadi:
x, = 0,5d0, (8.51)

x2 = 0,5d2, (8.52)

x3 =0,25 (d2+d0) = * p - ,  (8.53)

hiilarda d0 — g'altak tanasi diametri; d2 — to'la g'altak diametri.
(8.52) va (8.53) formulalar tanda g'altagi qopqasi to'la foyda-

l.milganda to'g'ri bo'ladi, aks holda d 2 uchun kichikroq qiymat olinishi 
kerak.

<7 = у -  (8.50)

8.10-rasm. Joylamaning na/.ariy va amaliy ko'ndalang 
kcsimlarini solishtirish sxcinasi:

r— ipning nazariy radiusi.

8.10- rasm bo'yicha zichlik koeffitsiyenti к  ezilmaydigan material 
ж linn quyidagicha hisoblanadi:

Iki vnda A = лг3 — bitta ipning nazariy ko'ndalang kesimi, mm2 
i 10 rasmda shtrixlangan); AH = 2j3r2 — o'ralishning maksimal zich- 
iikil.ic.i ko'ndalang kesimi, mm; r — ipning radiusi.
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Zichlik koeffitsiyenti к ning maksimal knl tashqi qavatlar uchim 
k0 oraliq qavatlarda bosim 0,4—1 MPa bo'lgani uchun kc hamda cho‘/i 
lisli koeffitsiyenti X eksperimental aniqlanadi va maxsus adabiyotd.i 
keltiriladi [8].

Endi (8.50) tcnglamadan

и (8.54)

■
fhи (8.55)

larni yozamiz. 8.9- rasmdagi to‘g‘ri chiziq tenglamasining ikki nuqta 
si bo‘yicha quyidagi tenglamani tuzamiz:

2(<7q-<7c) _ Q~Qo 
2X2 - ( X | - X 2) x - x 2 '

Bu ifodadan iplar zichligining tanda g'altagi o‘qigacha bo'lgan 
masofaga bogManish tenglamasi chiqadi:

q(x) = 2(qc - q 0) ^ -  + q0 (8.56)
x2~xl

va nihoyat (8.54) va (8.55) ni hisobga olsak,

q(x) = ̂ 2(k0 - k c) -~ ^ -  + k0^ j  (8.57)

ga ega bo'lamiz.
Biz o‘rash zichligining o'rash radiusiga bog‘liqligining taqribiy 

funksiyasini hosil qildik.

8.7. Yotiq va qiya kesishuvli joylamalarda o‘rash zichligining 
radial va o‘q yo‘nalishlaridagi taqsimoti

Yotiq kesishuvli va qiya kesishuvli o‘ralishlaming har ikkisida ham 
zichlikningjoy lama ichidagi taqsimoti o‘xshash. Amaliyotdan ma’lumki, 
o‘rash zichligi g'altonlaming yonboshlarida keskin oshib ketadi. Buning 
sababi yonbosh sohasiga o‘rash paytida ipyotqizgich harakatining tc/ 
sur’atda sekinlashuvi natijasida ip o'ramlari ko'tarilish burchaklari 
ning kichrayishi va ipning yotishini boshqacharoq qonuniyat bilan 
belgilanishidir. Buning natijasida yonbosh sohalarga nisbatan ko'proq 
ip joylashadi. G ‘altonlar yonboshlarida o'ralish zichligining uning 
o‘rta qismiga nisbatan ortishi amalda 1,5—2 martagacha bo'ladi. G'alton
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* hckkalarining zichlashuvi o‘ralishning o‘rlacha zichligini pasaytira- 
ili. ko'proq zichlanishda esa o'ramlarning g'altonda o'ralashib va 
i huvalashib qolishiga olib keladiki, bu ipni chuvab olishda taranglikning 
I г kin o‘zgarishlariga va uzilishlarga olib keladi.

Konik shakldagi joylamani o'rashda joriy o‘rash radiuslarining 
o'/garib turishi ham zichlikning o'zgarishiga olib keladi. Bu qanday 
m y berishini ko'rib chiqaylik. Konik g'alton sirtida ABC o‘ramni 
ko'ramiz (8.11- rasm). G 'alton o'qiga perpendikular P{ va P2 tekislik-
l.u bilan g'altonning X balandlikdagi elementar hajmini ajratamiz. 
Slui sohada joylashgan ipning MN kesmasi uzunligi l quyidagicha 
.miqlanishi mumkin:

m — : »Sin Ct|
hunda a — o'ramlar kesishuv burchagining yarmi.

8. II- rasm. Ip o'ramining konussimon g'altak yuzasida 
joylashuvi sxemasi.

Ma/kur ip kesmasining massasi

A/W| _ hT 
1000

XT
1000 sin a  ’

(8.58)

nil yeida T — ipning teksdagi yo‘g‘onligi. Faraz qilaylik, ABC o'ram 
.«iliMiida g'altonning o'ralish qalinligi uning butun sirti bo'ylab kichik 
mlqilor <5 ga oshadi. Unda ko'rilayotgan element hajmining oshishi

Лк, = л*/,А8 (8.59)
| " l ull I Inda ko'rilayotgan sohadagi o'ralishning solishtirma zichligi
ih\ ni.ign lia boMadi:
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(8.60)
_ Am, _ Т

ЛК| 1000sin щти/,8 '

Shu g‘altonning boshqa joydagi zichligi esa:
T

1000sin OLindib ‘ (8.0 1)

Olingan (8.60) va (8.61) ifodalar shuni ko‘rsatadiki, konlk 
g'altonning biron-bir qatlamida o‘ralish zichligi o‘rash diametn v,i 
o'ramlar kesishuv burchagi sinusi ko'paytmasiga teskari proporsiou.il 
ekan. (8.1) va (8.9), (8.13), (8.28), (8.38) ifodalar yotiq kesishuvli 
o‘ra!ishda ham, qiya kesishuvli o'ralishda ham o‘rash diametri ortih 
borishi bilan zichlikning kamayib borishini ko‘rsatadi.

Amaliyot va tajribalar ham mazkur fikrni to‘la tasdiqlaydi.

8.8. Kesishuvli joylamalarda o‘rash zichligining o‘q 
yohialishidagi taqsimoti

Masalani hal qilishda kesishuvli o ‘rash uchun zichlikiu 
hisoblashning quyidagicha aniqlashtirilgan uslubidan foydalanamiz | S| 

0 ‘ralmada ikkita du yo‘g‘onlik va / uzunlikdagi kesmalar (30 bin 
chak ostida kesishgan elementni ajratib olamiz (8.12- rasm). В nuqla 
iplaro‘q chiziqlari element asosiga proeksiyalarining kesishuv nuqla .i 
bo‘lib, z koordinataga ega. Ajratib olingan element umumiy holda 
joylama yuzasining turli qismlarida turlicha yo‘nalgan bo‘lishi mumkin 
Element hajmini taxminan axbx8 deb hisoblaymiz. Element qalinli 
gini doimiy va

5 = kdu (8.62)
deb qabul qilamiz.

Ajratilgan elementning hajmi (8.12- rasm)
V = ab8(z)

bo'lib, unda a = a, +a2 - d u sec0,53o +/sin 0,530; 6 = /cos0,5p„. 
Shuning uchun

V = 8(z)(</u secO,5(30 +/sinO,530)/cosO,5p0. (8.63)
Ip kesmalarini yumaloq silindrlar deb qabul qilganimizda, 

parallelepiped ichida ular egallagan hajm
V = 0,5nd%l
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\.i massalari
Q = \iuVu =0,5viund2ul (8.64)

I•«»• lib, bu ycrda p(/ — ipning zichligi.
O'ralishning o'rtacha hajmiy zichligini joylamadagi ip massasi va 

joylama hajmi Korqali quyidagi
a

^ = F

ilbdadan topilishi uchun unga (8.63) va (8.64) larni qo'ysak,

ц _______________ __________________
Ц 28(z)(du sec 0,5p0 + / sin 0,5p0) cos0,5Po

ilodani olamiz.

8.12- rasm. O'rash zichligining kesishuv burchagiga 
bog'lanishini aniqlash sxernasi.
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Bajarilgan algebraik va trigonometrik amallar bizga

Ц = :25(z)(</(/ + 0,5/ sin p0) 

ifodani bcradi va lining surat va mahrajini du ga bo'lsak,

natijani olamiz va unda
26(г)(1 + К sin Po)

K = — . 
2 d„

(8.65)

К ni eksperimental aniqlash maqbul bo'lib, aytaylik joylama 
yasovchisining

6 [г = 0,5(гтах -  £min)] = 5e

bo‘lgan markazida tajriba sharoitida o‘ramlaming kesishuv burchagi 
Pe ga, zichlik рг ga to‘g‘ri kcladi.

Unda (8.65) dan unga mos

4 A l_,
К  = (8.66)

sinpe

hisoblab topilishi mumkin.
va pf ni taxminan po va p0 ning o'rtacha qiymatiga teng deb 

olish mumkin.
Agar (8.65) ga 6 ning qiymatini (8.62) dan olib qo‘ysak,

ДЦ.Д/
2k(\+K sin p0) (8.67)

hosil boMadi.
Bulardagi к ko‘rsatkich mana bu shartdan aniqlanadi: g‘alton 

ning yonboshida o'ralish amalda parallelga yaqin boMadi, shunihg 
uchun bu yerda P0 = 0 bo'lganda p = np/4 bo'lishi kerak. Unda oldingi 
formuladan к = 2 kelib chiqadi.

Oxirgi natija

P = 4(1+// sin P0)
( 8.68)
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Olingan formulajoylama hajmiy zichligi p ni o'ramlarning kesishuv 
burchagi p0 bilan bog'laydi. U yotiq va qiya kesishuvli o‘ralishlar
li.uoiiida joylamaning turli qismlaridagi zichlikni birinchi yaqinlashuvda 

-lisosiy tahlil qilishga imkon beradi.
Formuladan P0 = 0,5л: da eng past

K»u
^ min 4(1+AT)

\ .1 P0 = 0 da eng yuqori

M'max 4

/.ichlik ta’minlashi kelib chiqadi.
8.13-rasmda p0 yasovchi o‘rtasidan ikki yonbosh tomonga л/6 

dan 0 gacha kamayganda p ning o'zgarish grafiklari keltirilgan bo‘lib, 
nk parabolik egrilanma (8.18) tenglama bo‘yicha va yotiq cgrilanma 
i M (>8) tenglama bo'yicha qurilgan.

ц, g/sm

v l.l- rasm. O lrash zichligining o‘q bo'ylab taqsimoti grafiklari.

171



Xulosa

Yuqorida o'rash jismi kuchlanganlik holati va o'rash zichligi hanula 
ularga o'rash ko'rsatkichlarining ta’siri, yotiq kesishuvli o'raslul.i 
joylamalarning zichligi va ichki bosimi, qiya kesishuvli o'rash joyla 
malaridagi zichlik, qiya kesishuvli joylamalardagi ichki bosim, pretsizion 
qiya kesishuvli joylamalardagi ichki bosim, parallel o'rash joyla 
malaridagi ichki bosim, zichlik va ularning radial taqsimoti yopiq va 
qiya kcsishuv joylamalarida o'rash zichligining radial va o'q yo‘na 
lishlarida taqsimoti masalalarini ko'rib chiqdik. Bu ma’lumotlai 
joylamalami loyihalash va o'rash texnologik joylamalarini tahlil qilishda 
aniqlanadi.

Nazorat savollari

1. O'rash jismi kuchlanganlik holati va zichligining ahamiyati nimada?
2. O'rash jismi kuchlaganlik holati qanday aniqlanadi?
3. O'rash zichligi va unga o'rash ko'rsatkichlarining ta’siri qanday?
4. Yotiq kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi va ichki bosimi qanday 

topiladi?
5. Qiya kesishuvli o'rash joylamalarining zichligi qanday topiladi?
6 . Qiya kesishuvli o'rash joylamalaridagi ichki bosim qanday aniqlanadi ’
7. Oddiy qiya kesishuvli o'rash joylamasidagi ichki bosim qanday topila 

di?
8 . Pretsizion qiya kesishuvli o'rash joylamasidagi ichki bosim qanday 

topiladi?
9. Parallel o'rash joylamalaridagi ichki bosim va zichlik hamda ularning 

radial taqsimoti qanday?
10 . Konussimon joylamalarda o'rash zichligining radial va o'qiy yo'nalish 

larda taqsimoti qanday?
11. Kesishuvli joylamalarda o'rash zichligining o'q yo'nalishidagi taqsinm 

ti qanday?
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IPN IN G  O RASH TARANGLIGI VA UNI B O SH Q A R ISH

9.1. 0 ‘rashda ipning tarangligining ahamiyati va unga 
ta’sir qiluvchi omillar

Yuqoridagi boblarda ko‘rilganiga binoan ipning o'ralish paytidagi 
tiu.ingligi, o'ralishning tnuhim texnologik ko‘rsatkichi bo'lib, tayyor 
iMvtamaning bclgilangan ko'rsatkichlarga ega bo'Iishi ko‘p jihatdan
■ % in  s l u i  omil bilan belgilanadi. Bundan tashqari ipning tarangligi bir 
iimmndan, ip yo'g'onligi yo'l qo‘yilganidan ingichka bo'lganida 
u/iladigan darajada katta, ikkinchi tomondan, o'ralish va saqlash,
t.r.hish va ishlatilish jarayonida joylamaning va ipning o'zining 
ни Misiyatlari qaytmas deformatsiya va boshqa nomaqbul o'zgarishlar 
I It и ib chiqarmaydigan darajada kichik bo'Iishi kerak. Modomiki, ipning
■ i .ilish paytidagi tarangligiga bunday ikki tomonlama cheklov qo‘yi- 

I и ckan, o‘z-o'zidan taranglikni rostlash masalasi muhim ahamiyat 
l ir.b ctadi.

Zamonaviy o‘rov mashinalari va mcxanizmlarida ip tarangligini 
io\ilash uchun, asosan, ipning ishqalanishidan foydalaniladi.

Ko'pchilik mutaxassislar ipning o‘rov mexanizmi ishchi qismlari 
!'il.m ishqalanishi Amonton qonuniga bo‘ysunadi deb hisoblaydilar. 
Ilimdan ishqalanish kuchi, birinchidan, ishqalanish yuzasiga 
iTipcndikular, kuch ta’siriga proporsional va ipning yuzaga ishqala- 
in .h kuchi F \a  normal kuch orasidagi nisbat o‘zgarmas ishqalanish 
i • I litsiyenti p. ga teng, ya’ni

F

i". I..i, ikkinchi tomondan, ishqalanish kuchi kattaligi ishqalanish 
и.мм kattaligiga bogiiq emasligi kelib chiqadi.

Amalda ipning ishqalanishi juda murakkab jarayon bo'lib, unga 
i i bog'liq, ipga ham, jismga ham bog'liq bo'lmagan juda ko‘p omillar 
. и qildi. Ulaming asosiylari quyida keltirilgan.

I Ipga hog‘liq omillar: ipning materiali, strukturasi, pishitilganli- 
■ Iiimlar soni, chiziqiy yo‘g‘onligi, ko'ndalang kesim shakli, 

li" /ilganligi, namtortarligi, erish harorati, tozalik darajasi, ishlov turi, 
..му ishlov vositalari turi va xususiyatlari, fizik ishlovlar va h.k.
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2. Ishqalanilayotgan jismga bogiiq omillar: jism malcn.ill,
yuzasining g‘adir-budirligi, g'adir-budirliklarning yo’nalishi, isli<|.i 
lanuvchi yu/a shaklijism ko‘ndalang kesimi shakli, ko‘ndalang kcsim 
o‘lchamlari, qattiqligi, issiqlik o‘tkazuvchanligi, harorati va h.k.

3. Ipga ham, jismga ham bogfliq boMmagan omillar: muhit ham 
rati, jism harorati, ip jismni quchoqlash burchagi, ipning ishqal.i 
nish sohasidan oldingi sohadagi tarangligi, normal bosuvchi km h. 
ipning tezligi, muhitning nisbiy va mutloq namligi, o‘rash mexam/ 
mi texnologik sxemasi, uning konstruktiv bajarilishi, shakl va o'lcham 
lari, ipni uzatish va chuvab olish sharoitlari va h.k.

9.2. Ipning ishqalanish koeflitsiyentiga asosiy 
omillarning ta’sir xususiyatlari

Ipning jism bilan ishqalanish koeflitsiyentiga ta’sir etuvchi birincln 
omil deb ko'pchilik mutaxassislar ipning ishqalanish tezligini aytishadi 
Har holda ko'proq hollarda bu o‘z tasdig‘ini topadi. 9.1-rasmda ipning 
harakat tezligi v va jism bilan ishqalanish koeffitsiyenti p orasidagi 
bogflanish grafik tarzida keltirilgan. Grafikdan ko’rinishicha past 
tezliklarda ishqalanish koeffitsiyenti tez kattalashadi, lekin yuqon 
tezliklarda bu bog’lanish susayib, kattalashish sur’ati tobora pasayib 
boradi va ba’zi hollarda o‘z asimptotasiga ega bo'ladi.

Xom poliakrilonitril ipning sayqallangan yuzali jism bilan 
ishqajanish koeflitsiyentiga uning tarangligining ta’siri esa teskan 
mazmunga ega bo‘lib, taranglikning kichik qiymatlarida taranglik ortislii 
bilan ishqalanish koeffitsiyenti ancha tez pasayadi, keyin esa bu bog' 
lanish susayib, asimptotik tarzda kichrayadi (9.2-я rasm 3, 4 chiziqlar).

Pishitilmagan poliakrilonitril ipning sayqallangan yuza bilan 
ishqalanishi (9.2- a rasm 1,2 chiziqlar) va 800 eshim/m kattalikd.i

9.1-rasm. Ip tezligi v va ishqalanish koeffitsiyenti m  orasidagi 
bogManish sxemasi.
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hi isidagi bog lanish grafiklari. 9 . J- rasm. Jism diametri dj ning lurli
.......... .. PAM ip, b) pishitilgan PA M  ta r a n g l ik  ( a )  v a  tu r l i  te z l ik  (b )  g a  e g a
i|> /,2—sayqallangan yuza, 3,4-  Ф  is h q a la n is h  k o e f f i ts iy e n l ig a  t a ’s ir i

sayqallanmagan yuza. g ra f ik la r i .

pi luiilgan poliakrilonitril ipning sayqallangan va sayqallangan yuza- 
i ii bilan ishqalanish koeffitsiyentlarining ishqalashdan oldingi ta- 
i iiipligi Fbilan bog‘lanishi o‘rtacha va past ifodalanuvchi teskari pro- 
1'niMOnallikka yaqin ko'rinishga ega (9.2-rasm b, 1,2,3,4 chiziqlar) 
г, - u4 = 1000 m/min.

*) 1- a rasmda ishqalanish joyidan oldin turli F, va F2= 1 Fx taranglik- 
.1 h i hamda 9.3-b rasmda esa turli u,= 100 m/min va u2=100 m/min 
i 11 к 11 ip ishqalanish koeffitsiyentining ishqalanuvchi diametriga 
I Hip; lanish grafiklari keltirilgan.

Ilimda 9.3- a rasmdan ko‘rinadiki, jism diametri 50 mm gacha 
• iir.hida ishqalanish koefTitsiyenti tez ortadi, keyin esa deyarli o‘zgar- 

iii i\*li Ammo taranglik F, dan F2 = 7F, gacha ortishi bilan ishqala- 
h koeffitsiyenti kamayishi / va 2 chiziqlaming qiyosida yaqqol 

i ■ imadi. 9.3-b rasmda ham jism diametri 50 mm gacha ortishida 
hi |.ilanish koeffitsiyenti tez, keyin juda sekin ortadi. Bu yerda ham 

til u, = 40 m/min, v2 =100  m/min gacha ortishi ishqalanish 
| MilMventiningortishigaolib kelishi /  va 2 chiziqlar qiyosida ko'rinadi.
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Yuqorida ko'rilgan qonuniyatlar asosida o'rash texnologik jau  
yoni talablari va o'rashning texnik sharoitidan kelib chiqib ip taranyji 
gini rostlash chegaralari va usullari shakllanadi.

9.3. Iptaranglagichlar va ularning ishlash prinsiplari

Iptaranglagichlarning turli xillari bo'lib, ularni ishlash prinsiplari 
ga ko‘ra, ikkita katta guruhga bo‘lish mumkin: bcvosita taranglagiclilai 
va bilvosita taranglagichlar. Yuqorida aytilganidck taranglagichlarnmr 
asosiy qismida ishqalanish kuchidan foydalaniladi.

Bevosita taranglagichda taranglik bcvosita ipning tormozlovchi unsui 
bilan sirpanib ishqalanib ta’sirlashuvi natijasida hosil bo‘ladi. Bund.i 
ipning nisbiy harakatiga ko‘ra to‘g‘ri chiziqli harakatdagi sirpanib ish 
qalanish (9.4-a rasm) va egri chiziqli harakatdagi (9.3-b rasm) asosan 
aylanaviy harakatdagi sirpanib ishqalanishdan foydalanish mumkin 
Ip tekis yuza bo'ylab sirpanganda iptaranglagichga kiruvchi ipning 
tarangligi F0 bo‘lsa, undan chiqishdagi tarangligi /'"bo'ladi, ya’ni

bunda FT — tormozlanish hisobiga taranglikning ortishi.
Tormozlash kuchi FT Kulon qonuniga amal qiladi va tarangla 

gichning ikkala tovoqchasi bir materialdan bir xilda tayyorlangan deb 
hisoblasak,

ifodalar bilan topiladi, bularda FN — ipning ishqalanish yuzalariga 
bosuvchi normal kuch; p, p, va p2 — tovoqchalar matcriali va ip 
orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti.

Aksari taranglagichlarda egri chiziqli ishqalanish yuzasi shakli 
aylanaviy ekanligidan, bu holda ma’lum Eyler qonuniga amal qiladi 
deb hisoblasak:

9.3.1. Bevosita taranglagichlar

(9.2)

Ft — 2 /yyp
va agar tovoqchalarda ishqalanish sharoiti ikki xil bo'lsa,

Ft ~ Fft(p| -  P2) (9.3 a)

(9.3)

FT = F  = F̂ , (9.4)
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b

9.4- rasm. Iptaranglagichlar sxcmalari.

,/) ickis ishqalaniluvchi yuzali: /—harakatsiz tormozlovchi tovoqcha; 2— ip; 3— 
harakatli tormoz tovoqchasi; b) aylanaviy ishqalanuvchi yuzali: /—harakatsiz 

i liqalanuvchi jism; 2— ip; d) bilvosita ishqalanadigan taranglagich: /—tormoz gardishi;
I'.hqalanuvchi jism; 3— ip; F— taranglagidan kcyingi taranglik; FN — ipni bosuvchi 

in.iin.il kuch; FT— tormozlash kuchi; ц — sirpanish ishqalanish kocffitsiycnti; a  — ip- 
• ilng ishqalanish jismini quchoqlash burchagi; R — ishqalanuvchi jism radiusi; rT — 

tormoz gardishi radiusi.

I'M vcida ц — ipning ishqalanuvchi jism matcriali bilan ishqalanish 
i nofl'itsiyenti; a  — ipning ishqalanish jismini quchoqlash burchagi.

Ko'rinadiki, bu holda taranglagichdan oldingi ip tarangligi chiqi- 
ilmla yi*"1 marta oitadi.

Hcvosita taranglagichda ip va ishqalanuvchi jism orasidagi 
iiq.ihtnish koeffitsiyenti 9. 1- bandda ko‘rilganday juda ko‘p, shu 

i ill.i.l,m o'zgaruvchan omillarga bogMiq bo'lib, bu hosil qiladigan 
i H mrlikni o ‘zgarmas ushlashda ma’lum qiyinchiliklar tug'diradi. Bu 
"ii ii"da bilvosita taranglagichlar afzalroq bolib, ularda ip va ishqala-
......In jism orasida sirpanish bo'lmay ilashuv aloqasi hosil qilinadi.
N ilii ida bu jism harakatlanib, o‘zi bilan birga boshqa tormoz gardishini 

1 11 it 111idi. Bu tormoz gardishida esa ipxususiyali va o‘rash jarayonining 
1 In Inga bogMiq boMmagan ishqalanish momenti va ishqalanish kuchi 
i .....И qilinadi (9.4-d rasm).

9.3.2. Bilvosita taranglagichlar
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Rasmdagi muvozanat shartidan taranglagichdan kcyingi la 
ranglik

F = Fo +
FTrT
RT (9 S)

bo'Iadi va bu yerda F0 — ipning taranglagichdan oldingi tarangligi, 
FT — tormozlash kuchi; R — ishqalanuvchi jism radiusi; r7 — tormo/ 
gardishi radiusi.

Tadqiqotlar mazkur sharoitlarda Eyler formulasidan ko'ra so 
lishtirma ishqalanish kuchini beradigan

F= aRu (9.6)
ifoda aniqroq natijalar berishini tasdiqladi, bu yerda a — fizik ma’no 
si ishqalanish kocfYitsiyentiga o'xshash bo'lgan va tashqi omillai. 
ishqalanuvchi jism oichamlari hamda ipning tarangligiga bog’114 
bo'lgan tajribaviy doimiy; R — solishtirma ishqalanish kuchi; и — ip 
va ishqalanuvchi jism materiallariga bogMiq bo'lgan doimiy, ishqala 
nish indeksi.

Ishqalanish indeksi doimiysi qayishqoq materialli iplar uchun 
0,67 dan plastik materialli iplar uchun 1,0 oraliqda aniqlanadi.

(9.6) tenglamani ip silindrik ishqalanuvchi jismni quchoqlab o'tishi 
uchun qo'llaganda quyidagi tenglamadan foydalaniladi:

( \
1 + <7(1 -  П)° P 1

(l-я ) , (9.7)

bu yerda F — ipning taranglagichdan keyingi tarangligi, H\ F{) 
ipning taranglagichdan oldingi tarangligi, Я; p — ishqalanish ayla 
nasining radiusi, m.

Agar n —> 1 bo'lsa, unda (9.7) ifoda orasidagi Eyler formulasi 
ga aylanadi.

Xulosa

Bu bob ipning o'rash tarangligi va uni boshqarishga bag'ishlan 
gan bo'lib, undan o'rashda ip tarangligining joylama sifat ko'rsat 
kichlarini ta’minlashdagi ahamiyati, unga ta’sir qiluvchi texnologik 
omillar, ipning ishchi organlar bilan va o'zaro ishqalanish koefTitsiycnli
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I tmga ta’sir qiluvchi omillar, mazkur ta’sir xususiyatlari, iptarang-
l. icifhlar, ularning vazifalari, ishlash prinsiplari, turli konstruktiv 
in /11islilari hamda iptaranglagichlarni Ioyihalashda ishlatiladigan
m. i’lumotlar o‘rin olgan.

Nazorat savollari

1. Ipning o'rash tarangligi va uni boshqarishning ahamiyati nimada?
2. 0 ‘rashda ipning tarangligining ahamiyati nimada?
3. Taranglikka ta’sir qiluvchi omillar qaysilar?
4. Ip ashyosi qanday ta’sir qiladi?
5. Ipning ishqalanish kocfTitsiycntiga asosiy omillarning ta’sir xususiyat- 

larini kcltiring.
6 . Iptaranglagichlar va ularning ishlash prinsiplarini ko’rsating.
7. Qanday bcvosita taranglagichlarni bilasiz?
8 . Qanday bilvosita taranglagichlarni bilasiz?
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10. Q ‘RASH JISMLARINING STRUKTURASI

10.1. Joylama slrukturasini bclgilovchi eng asosiy 
omillar haqida

О ‘rash usuli joylama slrukturasini belgilovchi eng asosiy omildii 
Ma’lumki, texnik adabiyotda o'rashning parallel va butsimon ynli 
kesishuvli usullari farqlanadi. Lekin o'rash texnologik jarayonlarinm»1 
tahlili shuni ko'rsatadiki, yakka ipni o'rab, joylama hosil qilishda pa 
rallel o'rash prinsipial bo'lishi mumkin bo‘lmagan jarayondir. Chunki 
har qanday holda ipni joylama uzunligi bo'yicha taqsimlash uchun 
uni joylamaning o‘qi yo‘nalishi bo'ylab harakatlantirish kerak. Bu cmi 
ipning joylamaga uning o‘qiga nisbatan ko'tarilish burchagi deb atalgan 
ma’lum burchak ostida yotishiga olib keladi. Ipyetaklagiclining orq.i 
tomonga qaytishida esa ip umumiy holda taxmir.an huddi shi: burchak 
ostida, lekin teskari yo'nalishda yotadi. Natijada har qanday holnlda 
ham joylamada qo'shni nimqavatlardagi o'ramlar ipyetaklagichning 
borishi va kelishidagi ko'tarilish burchaklari yig'indisiga teng burchak 
ostida kesishadi. Demak, hoziigacha parallel va butsimon deb atalayotg.ui 
usullarning ikkalasi ham kesishuvli usul bo'lib, ular orasidagi faiq 
oTamlarning ko'tarilish va kesishuv burchaklarining kattaligidadii 
Ikkala usul orasidagi chcgaraviy kesishuv burchagi qiymatini turll 
mualliflar 18°...24° oraliqda hisoblashlari va bu borada texnik adabi 
yotda yagona fikrning yo'qligining asosiy sababi ham shundadir.

Tom ma’nodagi parallel o'rash, ya’ni ip o'ramlari joylamaning 
aylanish o'qiga perpcndikular va o'zaro parallel tekisliklarda yotishl.i 
ri, tandalash, ohorlash va to'quv g'altak, val va barabanlarga o'rash 
da amalga oshadi xolos.

Aytilganlardan kelib chiqib, biz parallel o'rash deganimizda ipni 
to'quvga tayyorlashdagi tanda joylamalarini o'rash usulini nazard.i 
tutamiz.

Hoziigacha parallel va butsimon deb atalgan usullar orasida o'rash 
texnologiyasida ham, joylamalarning keyingi ishlov texnologik 
jarayonlarida ham ma’lum farqlar borligi, ammo bu farqlar fnqal 
nimqavatlardagi ip o'ramlarining ko'tarilishi va o'zaro kesishuv 
burchaklari kattaligi bilan belgilanadi. Bundan kelib chiqib kichik ko la 
rilish va kesishuv burchaklari bilan o'rash usulini yotiq kesishuvli 
o'rash yoki qisqacha yotiq o'rash, katta ko'tarilish va kesishuv 
burchaklari bilan o'rash usulini qiya kesishuvli o'rash yoki qisqacha
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• |t\ .1 o'rash deb ataymiz. Yotiq va qiya o'rash joylamalarining ahami-
nli farqlaridan biri shuki, yotiq o'rashda nimqavat va qavatlar 

i liqulanish kuchlari hisobiga o'zaro yetarli mustahkam bog'lanmay- 
■ lil.ir, qiya o'rashda csa bunday bog'lanish, odatda, ancha mustahkam 
i"i ladi. Natijada qiya o'rash joylamalari, odatda, shakltutar yoki 
li.iklustivor, yotiq o'rash joylamalari csa, odatda, shakltutmas yoki 

.....haklustivor boMadilar.
Bu ycrda shuni ta'kidlash lozimki, o'rash usullarini farqlash 

m r .ilalariga bag'ishlangan manbalardan shu narsa ko'rinadiki, mual- 
hll.it bunga urg'u berishmagan bo'lsa ham amalda butsimon o'ralish 
ilevilganda shaklustivor va parallel noshaklustivor o'ralish joylamala- 
n ko'zda tutilgan. Joylamalarning shaklustivorligiga esa iplarning bir
• liilor llzik-mcxanik xususiyatlari va ularning ashyosi muayyan ta’sir 
l"  rsatishi shubhasiz. Bajarilgan tahlil ayni mana shu holat ikki usul 
in.isidagi o'ramlarning chegaraviy kesishuv burchaklarining anchagina 
i irq bilan aniqlanish sababini ochib beradi va ularning kichik qiymatlari
i .hqalanish koefTitsiyentlari kattaroq iplarga tegishli, va aksincha, 
Imi lishini ta’minlashini ko'rsatadi. Bu, o'z navbatida, o'rash usullarini
ii iamlarning ko'tarilish va kesishish burchaklarining kattaligi bo'yi- 
h.i l.uqlash maqbulligini yana bir bor ko'rsatadi.

O'ralish strukturasini belgilovchi eng muhim omillardan yana 
i n i ip o'ramlarining joylama yuza qavatlarida o'zaro joylashuvlari 
Musnsiyatlaridir. Joylama yuzasidagi qavat yoki nimqavatlarni hosil .jiliivc hi ip o'ramlari yonma-yon zich yoki ozmi-ko'pmi oraliq bilan 
i>>\l.ishuvlari mumkin. Yuza o'ramlar zich joylashgan o'ralishni jips 
\><ki yopiq o'ralish va oraliqlar bilan joylashgan o'ralishni oraliqli 
г. «А / ochiq о ‘ralish deb ataymiz.

Bir vaqtning o'zida yotiq kesishuvli va jips bo'lgan o'ralishni 
inidosh o'ralish deymiz. Bunda bir nimqavatga tegishli ketma-ket 

и i.uular jipsjoylashadi.
Bir vaqtning o'zida qiya kesishuvli va jips bo'lgan o'ralishni 

mi i .liuvli o'ralish deymiz. Bunda ikkita qo'shni qavatlardagi yoki bir 
mmq.ivat bilan ajralgan nimqavatlardagi mos yo'nalishli o'ramlar
h|> . loylashadi.

Yotiq kesishuvli va qiya kesishuvli hamda jips, yondosh, tuta- 
11 1ivli va oraliqli o'ralishlar joylama va ipyetaklagichning kinematik 

1 l.inishi o'zgarmas bo'lganida ham, o'zgaruvchan bo'lganida (ish- 
i iI.iiii.Ii bo'g'ini hisobiga) ham hosil qilinishi mumkin. Mazkur

in.ink aloqa o'zgaruvchan bo'lsa, o'rashni oddiy o'rash, o'zgarmas 
i i prelsizion о 'rash deb ataymiz.
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10.2. Oddiy yoliq kcsishuvli o'ralish joyiamasi
strukturasi

Yotiq kesishuvli o'rash joyiamasi yuqorida aytilganidek jips, ya'm 
yondosh va oraliqli strukturaga ega bo'lishi mumkin. Bunday o'ralish 
oddiy o'rash bilan ham, pretsizion o'rash bilan ham olinadi. Yoliq 
kesishuvli o'rash strukturasi umuman qo'shni o'ramlar orasidagi masola 
ipning diametriga teng yoki undan katta bo'iib, iplarning keslshish 
burchagi bir necha gradusni (9°—12° gradusgacha) tashkil qilganida 
hosil bo'ladi. Bunday o'rashga o'zgarmas kinematik aloqa mavjudligl 
uchun misol qilib pilik mashinasida olinadigan pilik g'altagi, tikuv 
ipining qopqali yog'och ipbardorga o'ralgan g'altagi, kinematik aloqa 
o'zgaruvchan bo'iib ishqalashuvchi bo'g'in bor bo'lgan holat uchun 
xom va pishitilgan ipakning g'altakka o'ralgan joyiamasi, halqayigii m 
va halqaeshuv so'tachalari misol qilib keltirilishi mumkin. Yoliq 
kesishuvli o'rashda o'ramlar qoida tariqasida o'ralish yuzasiga yetarh 
darajada tekis taqsimlanadilar. Bunday o'ralish qoplovli deb ataladi 
Oddiy yotiq kesishuvli o'rashda qiya kesishuvli o'rashdagi keyingi bandd.i 
ko'riladigan turli turdagi strukturalarning davriy almashinuvi sezila 
digan darajada sodirbo'lmaydi va amalda o'ralish yuzasining silliqligi 
o'zgarib turishi tarzida namoyon bo'ladi. Albatta, bundan yonbosh 
sohalar istisno bo'iib, u yerda muayyan zichlashuv sodir bo'ladi.

Yotiq kesishuv strukturali joylamalarda eng yuqori zichlikk.i 
erishiladi. Yotiq kesishuvli o'ralishning kamchiliklari qatorida 
joylamalarning ustivorligi past bo'lishi, shu sababli ularning ikki yon 
tomonida qo'shkonus hosil qilish yoki qopqali g'altaklarga o'rash 
lozimligi hamda o'ralgan ipni chuvab olish tezligi nisbatan pastligim 
ko'rsatish mumkin. Keyingi holat ipni chuvash uchun joylamani ipning 
o'zi yordamida yoki tashqi vosita yordamida aylantirish zarurati bilan 
ham bog'liq.

10.3. Oddiy qiya kesishuvli o'ralish joyiamasi
strukturasi

Joylamaning zichligi iplarning joylashuv zichliklaridan tashqan 
yana ipning o'rashdagi tarangligi bilan ham belgilanadi.

Qiya kesishuvli o'ralishli struktura, biz ilgariroq qayd qilib 
o'tganimizdek, joylama va ipyotqizgich orasida doimiy kinematik aloqa 
bo'lganida (ishqalanish bo'g'insiz pretsizion) ham, bo'lmaganida 
(ishqalanish bo'g'inli oddiy) ham hosil qilinishi mumkin.
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Ikkinchi holda, ya’ni doimiy kinematik bog'lanish yo'qligida 
n lalganda oddiy qiya kesishuvli joylamaning aylanishlar soni lining 
dumetriga bog'liq ravishda o'zgaradi. Bunda, albatta, struktura ham 
■ i /garadi va ko'p qaytariladigan struktura turlari shakllanadi. Bu struktura 
I in laridan quyidagi asosiylarini ko‘rsatib o'tiladi:

— qoplovli;
— uyasimon;
— tasmasimon;
— tolimsimon.
Birinchi tur, ya’ni qoplovli strukturaga o'ramlarning joylama 

\ u/asida bir tekisda va tasodifiy joylashuvi xos. Qoplovli struktura oddiy 
qiya kesishuvli o‘ralish joylamalari uchun eng maqbul hisoblanadi. 
Ivusimon o ‘ralish esa o'ram o'zidan bir necha yotqizish davrasi oldin 
s (iigan o'ram ustiga yotganda hosil bo'ladi. Bunda joylama yuzasi o'ziga 
m)s uyasimon ko'rinishga ega bo'ladi. Tasmasimon struktura esa har 
yotqizish siklida yangi o'ram oldingi davradagi o'ram yoniga zich 
holda yotadi. Bu struktura, odatda, qo'shni o'ramlar orasidagi masofa 
,1 .1.1 kamayib, ipning yo'g'onligiga tenglashganda sodir bo'ladi. Bu 
m.isofaning bundan keyingi kamayishi natijasida o'ramlar ustma-ust 
in .ha boshlaydi va tolimsimon o'ralish sodir bo'ladi. Shunday qilib, 
lolim turli qavat o'ramlari ustma-ust tushganda hosil bo'ladi. Qo'shni
0 iumlarning o'zaro nisbiy siljishi yana davom etib, o'ramlar bir- 
bliidan uzoqlasha boshlaydi. Bunda avval ular yana yonma-yon zich 
lovlashib, tasmasimon o'ralish beradilar, keyin oralaridagi masofa 
yuiiada uzoqlashib, uyasimon, keyin qoplovli struktura sodir bo'ladi.
1 >‘iamlarning o'zaro nisbiy siljishlari to'xtovsiz davom etib, qoplovli 
a i iiktura yana uyasimon, tasmasimon, tolimsimon, tasmasimon va 
h t davriy ravishda takrorlanadilar.

10.4. Oddiy qiya va yotiq o'ralish joylamalari 
struktura ko'rsatkichlarini aniqlash

Biz bu yerda yuqorida aytganimiz qiya va yotiq kesishuvli o'ralish- 
l l i n i n g  mohiyatan bir ekanligidan kelib chiqib, ularning struktura 
i ■ r .itkiehlarini aniqlash masalasini birga ko'rib chiqamiz.

I lamina o'rash ko'rsatkichlarini aniq hisoblab chiqib bo'lmaydi. 
lmiung. uchun biz strukturani belgilovchi eng asosiy ko'rsatkichlar 

| i in i heklanamiz. Bundan tashqari bunday amaliy hisoblarda o'rash- 
ktoriy tenglamalari beradigan juda yuqori aniqlik talab
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qilinmaganligi uchun o'rashning ditTerensial tenglamalaridan kellb 
chiqadigan qoidalarga amal qilamiz.

Bu holda oddiy kesishuvli o'rashning barcha turlarida joylama
yuzasining o‘rash nuqtasidagi chiziqli tezligi v0 , ipyetaklagicli 
tezligi uu, o'ramning ko'tarilish burchagi a , balandligi h va joy 
lamaning silindrik o'rash yuzasi diametri d o‘zaro quyidagicha bog' 
langan ( 10. 1-rasm):

= ( 10. 1 )

Silindrik ynzaga oddiy kesishuvli o'rashda joylama urinmaviy aylanti 
rilganligi uchun o'rash yuzasining va ko'pchilik hollarda ipyetaklagicli 
ning harakat tezliklari v0 va uu doimiy kattaliklardir.

Bundan o‘rash diametri dx dan d2 gacha ortishi bilan o'ram 
laming ko‘tarilish burchaklari a  ning doimiyligi, va demak, ( 10 .1 ) 
ni hisobga olgan holda quyidagini yozishimiz mumkin:

. vu 2 Ln.. „tga = -± = = C, = const, ( Ю.2.)

bu yerda C, — qiya o'rash mashinasi konstruksiyasiga xos konstanta, 
/0 — o‘rash kengligi; d — o'rash joriy diametri; na, rth, — ipyetak 
lagich va yurituvchi valik aylanish tezligi; d — valik diametri.

С, ma’lumligida ( 10. 1 .) dan ip o'ramining joylamaning istalgan 
diametri d ga to'g'ri keladigan ko'tarilish h ni topish mumkin.

h = ndCx. (10.3.)
C, noma’lum bo'lganida (10.2.) dan foydalanib, h ni quyidagi 

cha hisoblash mumkin:

h = ^ k h L .  (10.4.)
Dnb

10.1-rasm Joylamani urinmaviy aylantirish 
grafigi.

D—yurituvchi valik diametri; </,, d2 — g'altakniny 
oniy diametrlari; a  — o'ramning ko’tarilish 

burchagi.
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Ill ■' rasm. Oddiy qiya kesishuvli o'ralish 
sxemasi:

,1 o'rash diametri; da — tutak diametri; 
l> o'ramning ko'tarilishi; ha — tutakda 
ч l imning ko'tarilishi; l0 — ipetqizish keng- 
liio jl o'ramlaming kesishuv burchagi.

10.3-rasm. Ikki nimqavatli 
o'ramning yoyilmasi sxemasi.

d — ip diametri; h — ko'tarilish; /—ikki 
nimqavatdagi ipning diametri; /„— o'rash 
kengligi; / — o'ramdagi ip uzunligi; zB — 
ikkita nimqavatdagi o'ramlar soni; a  — 
o'ramlaming ko'tarilish burchagi.

Olingan tenglamada d dan tashqari hamma kattaliklar o'zgar- 
m.r.dir. 2lbnu /(DnB) nisbatni S2 bilan belgilash mumkin, u holda 
t in 1.) tcnglama quyidagi ko'rinishga keladi:

h = dC2. (10.5.)
lUindan kelib chiqadiki, oddiy kesishuvli o'rashda diametr kat- 

' 'I i .ligan sari ko'tarilish h0 dan h ga chiziqli ortadi ( 10.2 - rasm).
l utak birinchi o'ramning sirg'anib ketishining oldini kerakli 

i " in  ilish burchagining kattaligini tanlab yo'qotiladi. Ko'tarilish 
I'lm liagi ketma-ket joylashgan ikkita nimqavat iplarining kesishuv 
him lugiga bog'liq bo'ladi:

P = 2a  = const. ( 10.6.)
Odutda, burchakni 25—28° olinadi. Bu burchak qancha kichik 

1 1 1 . 1. joylamadan ipning yechilishi shunchaoson bo'ladi. Agar av a  
lum haklar o'rash diametriga bog'liq bo'lgan holda o'zgarmasa, 

г ' i.iklagichning borib-kelishida o'ramlar soni diametr zB kattala- 
I" In bilan kamayadi (10.2- rasm).

I i-.libu qonuniyat 10.1- rasmga ko'ra joylamaning aylanishlar soni 
i \ ■ taklagichning yurish soni nu dan ham kelib chiqadi, demak:
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ZB = "ь /  пн . (10./ |
О1 rash jarayonida joylamaning aylanishlar soni kamayadi. Hun 

dan kclib chiqib va (10.7.) tenglamani inobatga olib, quyidagi 1><ч' 
lanishni olsak bo'ladi:

hh /  nB = D /  d . ( К).К i
Buridan joylamaning noma’lum kamayib boradigan aylanishlar soni 
ni topsak bo'ladi:

hb = nH(D/  d). (К) *> I
(10.9) tenglamani (10.7) tengiamaga qo'yib, nihoyat ipyctnklu 

gichning har bir borib kelishidagi ipning o'ramlar sonini hisoblas.ik
ZB = nBD /(nud). (10.10)

( 10. 10) tcnglamada n jn u nisbat yurituvchi valning aylanishl.n 
soni nn va ipyetaklagich yurishining soni nu orasidagi uzatishlar somm 
ko'rsiUadi. lkkalatezlik hamda tayanch valining diametri D o'zgamu'. 
kattaliklar, shuning uchun ( 10. 10) tcnglama quyidagi ko'rinishga krlaill

ZB = C3/ d .  (10.111
Shu tenglamadagi C3 konstanta mashinaga xos bo‘lib, u quyid.i 

gicha aniqlanadi:
C3 = n„D/ nn- (Ю.12)

10.3 - rasmda ikki nimqavatdagi ip o'ramining yoyilmasi ko‘i ..i 
tilgan. Shu rasmning gcometrik tahlili asosida quyidagi bog'lamshm 
kcltirib chiqarsa bo'ladi:

h/(nd) = 2la /(z„nd) = tga.
Bu yerdan ip o'ramining ko'tarilishi

h = 2 U z B. (Ю.13)
Agar (10.13) tenglamada zB o'rniga (10.10) tenglamadagi katla 

likni qo'ysak, yana (10.4) yoki (10.5) tenglamani olamiz.
Har bir o'ramdagi yoki har bir ikkilangan nimqavatdagi i|> 

uzunligini 10.3-rasmdan ham topish mumkin:
cos a  = ndl,

/ = nd /co s  a  = C4d.
Shunga o'xshash quyidagicha ham yozsak bo'ladi: 

cos a  = ndzB /  L .
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z.B o'miga ( 10. 10) tenglamadan olingan zB ifodasini qo'ysak va a 
ho'yicha o'zgartirsak, quyidagi ifoda kclib chiqadi:

L = nDn„ /(/;„ cos a) = C5. (10.15)
(Ю. 15) tenglamadan oddiy silindrik kesishuvli o'rashda bitta 

<• ramdagi ip uzunligi joylama diametri kattalashgan sari oshishi, 
iN ilangan nimqavatdagi ip uzunligi joylama diametriga bog'liq 
bo'lmagan holda o‘zgarmas qolishi kelib chiqadi.

10.5. Prelsizion yotiq kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasi

Joylamaning aylanma va ipyotqizgichning ilgarilanma-qaytma 
Innakatlari orasida doimiy kinematik aloqah o'ralishda yuqorida 
1ч. iganimizday ham yotiq kesishuvli, ham qiya kesishuvli struktura 
lin .il qilinishi mumkin. Yotiq kesishuvli strukturalarning ba’zi muhim 
Misusiyatlarini ko'rib chiqaylik. Bularga o‘rashning oraliqli yoki 
omdosh, jips bo'lishi kiradi. Bu o'ralish turlari ip o'ramlarining o'zaro 
■ и I>iy joylashishlari bilan belgilanadi. Bunda shuni nazarda tutish 
lM/imki, yotiq kesishuvli o'rashda gap ketma-ket (ipyotqizgichning 
bn tomonga harakati davomida) yotqizilgan bir nimqavatdagi ikki 
им shni o'ram to'g'risida ketadi.

Yotiq kesishuvli o'rashda yondosh o'ralish o'ramlar qadami ip 
ili uiietri du ga teng bo'lganda sodir bo'ladi. Bunday o'ralish hosil 
I'lr.li uchun ipyotqizgich tezligi quyidagi shartga javob berishi kerak:

vu = nCsfT, (10.16)
bu serda vu — ipyotqizish tezligi, n — joylamaning aylanishlar sanami, 

ip yo'g'onligi, S— doimiy.
Yondosh yotiq kesishuvli o'rashda joylama zichligi maskimal bo'li- 

I" i iihorlidir.
Yotiq kesishuvli o'rashda o'ramlar qadami ip diametridan katta 

1 ■ I?’.uiida ochiq yoki oraliqli o'rash sodir bo'ladi.

10 (» Pretsizion qiya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasi

t opiq c|iya o'ralishda ipyotqizgichning bir borib-kelishiga joyla-
.... .. taxminan bir yoki bir necha marta aylanishi to'g'ri keladi va

inn qavatlardagi o'ramlar orasidagi masofa ipning diametridan
■ ...... . di Agar o'lchamlar orasidagi masofa ipning diametridan oshsa,

i " i ilishli struktura hosil bo'ladi. Agar mazkur masofa nolga
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teng boisa, uyasimon o'ralishli struktura hosil bo'ladi. Qo'slmi 
qavatlardagi o'ramlar orasidagi masofa aniq ipning diametriga (спи 
bo'lganda olinadigan jips struktura pretsizion tutashuvlio'ralishdcyiladl 
Joylama aylanishlari va ipyotqizgichning borib-kelishlari sanamlai mini 
/ = rij /  ny nisbati butun songa tcng bo'lishi uyali struktura hosil bo li 
shining shartidir. Buning oldini olish uchun mazkur uzatish sum t 
shundan Д/ ga o'zgartirilishi kerak. Agar Д/ o'ramlar orasidai’i 
masofaning ip diametriga tengligini ta’minlasa, yuqorida aytilgandav 
pretsizion tutashuvli o'ralish ro‘y beradi. Agaroshib 0,5 gayaqinlasli.a 
ochiq pretsizion o'ralish sodir bo'ladi. Odatda Д/ ni 0,393, 0/1(1/ 
0,593 va 0,507 ga teng olinadi.

Joylama va ipyotqizgich orasidagi kinematik uzatish soni 1 ga imp 
bo'Isa, ya’ni joylamaning bir marta aylanishiga ipyotqizgichnini* Ini 
marta borib-kelishi to'g'ri kelsa, hosil bo'ladigan struktura yetishuvh 
deb ataladi. Agar mazkur uzatishlar soni 1 dan katta bo'Isa, ya'm 
ipyotqizgichning borib-kclishiga joylamaning I martadan ko'p aylit 
nish to'g'ri kelsa tutashuvli, 1 martadan oz to'g'ri kelganda esa tutashuvu: 
o'ralish hosil bo'ladi.

Qiya kesishuvli o'rashda yondosh o'ralish joylamaning bir yokl 
bir necha marta to'la aylanishiga ipyotqizgichning bir sikl harak.ii 
yo'li uzunligi taxminan to'g'ri keladi va bu uzunlik Lv = /<, ± du p,i 
teng, bu yerda L0 — ipyotqizgich to'la bir sikl harakat yo'li uzunli 
gi; du — ipning diametri. Boshqacha aytganda, qiya kesishuvli o'raslul i 
tutash o'ralish hosil bo'lishi uchun joylamaning har qanday kattall 
gida ko'rilayotgan o'ramlaming siljish burchagi tp quyidagi shaipM 
javob berishi kerak:

bu yerda r — o'rash radiusi, a  — o'ramlar kesishuvi burchagininr 
yarmi.

Ip diametri uning yo'g'onligi T orqali aniqlanishi mumkin:

d = c 7 f ,
bu yerda S  — doimiy bo'lib, bundan

cV f
<P = rsina

ekanligi kelib chiqadi.
( 1 0  I S)



10.7. Pretsizion o'ralish joylamalari ko'rsatkichlarini aniqlasli

Ihmday o'rashda joylamaga harakat ipbardor bilan birgalikda 
i;>\riaklagich bilan bog'langan liolda umumiy kinematik sxemadan 
bciiladi va ularning harakatlari orasidagi nisbat texnologik jarayon 
iluvomida o‘zgarmas bo'lib turadi. Buning natijasida joylama 
iliametrining ortishi bilan joylama va ipyetaklagich tezliklari doimiyligi 
Imlda ipning o'ralish tezligi ortadi.

Agar bunday o‘q orqali yuritish sharoitida joylama aylanish sanami 
n’/garmas deb olsak, ipyetaklagich ham u bo'yicha o'zgarmas tezlik 
bilan harakatlanadi, joylamaning aylanaviy tezligi esa oshadi (10.4- 
' i .m). Shuning uchun kesishuvli pretsizion o'rashda ip o'ramining 

larilish burchagi ham ( 10. 1) tenglamadan hisoblanishi mumkin. 
I г In n oddiy o'rashdan farqli (10.1) tcnglamaning maxraji doim kat- 

1 saadi, natijada, ko'tarilish burchagi a , dan a 2 kattalikgacha
I imayadi. a I{ va a 0 uchun kattaliklarni ( 10. 1) tenglamaga qo'vsak, 
i i' :/ion o'rashdagi ko'tarilish burchagini hisoblash uchun quyidagi 
longlamani olamiz:

tga = 2lan„ /(ndna). (10.19)
Joylama tezligi o'zgarmas qolishi yoki joylama diametri katta-

II .hganda aylanish tezligi kamayishiga (ip tezligi o'zgarmay qolishini 
inobatga olsak) bog'liq bo'lmagan holda ikkala tezliklar nisbati 
■ i g.armas bo'ladi:

/  «CT = const. ( 10.20)

10.4-rasm. Joylama o‘qi orqali 
i in ililgandagi kinematik ko'rsatkichlar 

sxemasi:
i, .1. oniy diametr; /0 — joylama uzun- 

i1111 , - joylamaning aylanish sanami; u,.
ipning oniy tezligi; vN — ipyotqizgich 

"iKhlning tezligi; obl, ob2 — joylamaning 
•vl.inaviy tezligi; d t — joylama diametri; 
i"\lama diametri dt bo'lgandagi o‘ram- 
i ■ larilish burchagi; ot, — joylama dia- 

in ■/, bo'lgandagi o'ramning ko'tarilish 
burchagi.
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Demak, (10.19) tenglamada o'zgaruvchan kattalik faqaijoyl.ini i 
diametri d{ dir va o'ramning ko'tarilish burchagini hisoblash m linn 
quyidagiga ega boMamiz:

tga = C6 /  d. (10.21)
Bu tenglama pretsizion o'rashda ko‘tarilish burchagi giperbohk 

kamayishini ko'rsatadi. Bunda mashina konstantasi C6 quyidagu ha 
ifodalangan bo'lishi mumkin:

C6 = 2lanH /(nna). ( 10.22)
Xuddi shunday, oddiy kcsishuvli o‘rashdagi kabi, o'ramning ik 

kita ketma-kct joylashgan nimqavatlari iplari ko‘tarilish burchagid.in 
ikki barobar katta bo'lgan kesishuv burchagi p ni hosil qiladi (10 S 
rasm). (10.19) tenglamadan p =2a ni olamiz, lekin o'rash diamcin 
kattalashuvi bilan bu burchak kamayadi.

Ushbu qonuniyatdagi kcsishuvli pretsizion o'rashning joylam.i 
larni ishlab chiqarish amaliyotida oldi olinishi kcrak bo'lgan ikkii.i 
holat ma’lum bo‘ladi. Birinchisi, o'rash jarayoni boshlanishida ip bo h 
tutakka o'ralayotganda ko'tarilish burchagini shunday tanlash kcrak 
ki, o'ralishning birinchi nimqavati tutakda ishonchli ushlanishi kcrak 
Agar burchak juda katta bo'lsa, ipning birinchi qaytishida o'ramnmg 
birinchi nimqavatida sirpanib tushadi.

Ikkinchi holat joylama diametri maksimal ruxsat etilgandan katla 
bo'lganida kuzatiladi. Bu holda xavf shundan iborat bo'ladiki, ip 
qaytganda u joylama tashqarisida yotqiziladi va sirpanib tushadi. Demak

10.5-ra sm . Kcsishuvli prctsi/iou 
o'ralish sxemasi:

d  —  o 'r a s h  d ia m e tr i ;  dn — lu l.it 
d ia m e tr i ;  h —  k o 'ta r i l is h ;  u  jo t 
la m a  d ia m e tr i  d b o 'lg a n d a g i  k o 'lm l  

lish  b u rc h a g i; a 0 —  jo y la m a  din  
m e tr i d0 b o 'lg a n d a g i k o 'ta r i l is h  

b u rch ag i.

190



Ю.б-rasm. Ip  o 'ram in in g  yoyilm asi:

с/ — o'rash diametri; d0 — tutak diametri; 
h — ko'tarilish; a  — joylama diametri d 
bo'lgandagi ko'tarilish burchagi; a,, — 

joylama diametri dn bo'lgandagi ko'tarilish 
burchagi.

10.7-rasm. B ir  nimqavat o 'ram in ing  
yoyilmasi:

d — o'rash diametri; dn — tutak 
diametri; /0 — joylama uzunligi; / — 
bir o'ramning ip uzunligi; rB — har 

bir ikkilangan qavatdagi ip o'ramlari- 
ning soni; a  — o'ramning ko'tarilish 

burchagi.

imlamaning maksimal diametri t/max va tutak diametri d0 orasidagi 
l.uq juda katta bo'lmasligi kerak.

Odatda, pretsizion kesishuvli joylamalanii ishlab chiqishda oddiy 
i • ishuvli o ‘rashga qaraganda kattaroq diametrli tutaklar ishlatiladi. 
I nt.ik diametrining bunday kattalashishi natijasida joylamaning 
• n il iimal diametri biroz kattalashadi xolos. Ikkala holat bo‘yicha
......haklar uchun aniq chegara kattalikni belgilash mumkin cmas,
I.... .. u ko‘p omillarga: tutak va ip, iplar orasidagi ishqalanish

i ■" llitsiyenti, o'rashdagi taranglik va ipyetaklagich tezligi va h.k. larga 
•"•I'.’liq. Ko'tarilishning kritik burchagi faqat oldindan o'tkazilgan 

•• !• |i<|otlarni o'tkazish yo‘li bilan aniqlanishi mumkin. Analitik yo‘l 
' ■•I in ko'tarilish burchagi va joylama diametri orasidagi bog'lanishni
I limb chiqarish mumkin xolos ( 10.6-rasm).

Ii ko'tarilish joylamaning butun diametri bo'yicha o'zgarmas bo'lib 
i 'ii .1 udan kelib chiqib, 10.6-rasmdan quyidagi munosabatlar hosil 

ho'lndi:
tga0 = h /(nd0)\ tga = h/(nd). (10.24)

(10.23) va (10.24) tenglamalarni h bo'yicha moslashtirib teng-
II billils.», quyidagi proporsiya kelib chiqadi:

d /  d0 = tga0 /  tg a . (10.25)
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( in ‘г.I
d va a  uchun chegaraviy kattaliklarni qo'ysak,

^max / d 0 = tga0 /  tgamjn
tenglikni olamiz.

Ko'pgina hollarda tutak diametri konstruktiv aniqlanadi ' i 
ko'tarilishning maksimal burchagi a () nisbatan katta bo'Iishi mtiiulin 
shuning uchun ikkaia ko‘rsatkichIar (10.23) tcnglamadan aniqlanr.ln 
mumkin. Oddiy kesishuvli o'rash strukturasining tahlilida ipyuriiri. li 
borib-kelishidagi o'ramlar soni joylama tezligi n0 va ipyetaklagu li 
ning yurish soni nH orasidagi o'zgaruvchan uzatish soni belgilang hi 
edi. Pretsizion kesishuvli o‘rashda esa mazkur o'zgarishlar soni o'/ganim 
bo'lganligi uchun o'rashning ixtiyoriy diametrida bu kattalik o '/gn 
masdir.

Dcmak, (10.7) ifoda o‘zgarishsiz kuchda qoladi.
Zb = «a /  «// = Cz = const-

10.7-rasmda zB = 6 boMgandagi ipning bir nimqavatining bo .In 
lishi ko'rsatilgan. Rasmning geomctrik tahlili quyidagi propoisiy.im 
keltirib chiqarishga imkoni beradi:

mi /  h = z Bnd  / ( 2 /a) . (10.27)
(10.27) tcnglamadan ko'tarilish hisoblanishi mumkin:

h = 2/CT /  zB = C5 = const. (10 .'Si
Bu joylama diametri bo'yicha ko‘tarilish, 10.6-rasmda ko‘rsalilg,i 

nidek, o‘zgarmas bo‘lishini isbotlaydi. (10.28) tenglamadagi ipyrt.ik 
lagich va joylama orasidagi o‘zgarishlar soni o'rash nisbati deb I i .i i h  

ataladi, ushbu nisbat bilan yonma-yon nimqavatlardagi iplarninn 
bir-biriga nisbatan holati belgilanadi va joylama yuzasidagi o 'u  h 
sohalari soni shunga teng bo'ladi. 10.5-rasmda ipyetaklagichning bn 
rib-kelishidagi joylamaning oltita aylanishiga to'g'ri keladigan oil и i 
soha ko'rsatilgan.

Mazkur holda ipning keyingi nimqavatining o'rami pa-.bli 
joylashgan o'ramga to'g'ri keladi. Bunday bo'lmasligi kerak, cluml i 
iplar bir-biri bilan yonma-yon joylashishi kerak. Aytilgandan Ituiiih 
sonli uzatishlar sonini tanlamaslik kerakligi ma'lum bo'ladi. Bu m i il • 
quyida chuqurroq ko'riladi. 10.7-rasm yordamida, shuningdek ц- 
o'ramining yoki ikkilangan nimqavatning uzunligini ham hisobl.i l. 
mumkin. Pretsizion kesishuvli o'rash uchun oddiy kesishuvli o 'u  lm 
ko'rib chiqqandagi tengliklar haqiqiydir:
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( 10.29)cosa = ndna /(nH cos a), / = nd /  cos a.
Ikkilangan nimqavatdagi ip uzunligi:

L = zBl. (10.30)
(10.27) va (10.29) tenglamalardan kattaliklarni (10.30) tengla- 

Mui'.a qo‘ysak, quyidagi tenglama kelib chiqadi:
L = ndna /(nH cosa). (10.31)

(10.31) tenglamadagi o'zgarmas kattaliklarni birlashtirib, quyidagi 
tenglama olinadi:

L = C9d /  cos a  . (10.32)
Oddiy o‘rashdan farqli ravishda pretsizion o‘rashda ip o‘ramining 

n/unligi hamda ikkilangan nimqavatning uzunligi diametr kattalashishi 
bilan o'zgaradi.

10.7.1. Jipspretsizion o‘ralish joylamalari struktura 
xususiyatlari

Kctma-ket joylashgan nimqavatlarning ip o‘ramlari orasidagi 
masofa qancha kichik bo'lsa, kesishuvli о ‘rash joylamasining hajmiy 
к hliyj shuncha katta bo‘ladi. Agar bunda ikkita ip orasidagi masofa ip 

11 • 11111igiga aniq mos kelsa, bunday o‘rash yopiq yoki jips pretsizion 
" msh deyiladi. Uning hajmiy zichligi oddiy o'rashdagidan 65 % ga 
i iii.iroq. Agar ikkita ip orasidagi masofa ip qalinligidan katta bo'lsa, 
■ •• I i k | yoki oraliqli pretsizion o ‘ralish hosil bo'ladi. Demak, pretsizion 

i i .lining turi ( 10.20) tenglama bo'yicha uzatishlar nisbati bilan 
imqlanadi. Agar bu nisbat butun sonlibo'lsa (1:4; 1:5;...), amaliyotda 
i ■ ll.inilmaydigan uyasimon deb ataluvchi o'ralish hosil bo'ladi: Ke- 
mij’i (|avatlarning ipi yana shu yerning o'ziga yotqiziladi. Shuning 

"• i"in butun sonli uzatishlar soni (/) ni Дi arzimas uzatish kattaligiga 
/ i-.iitirish kerak bo'ladi. U iplar markazlari orasidagi masofani 

"in|l,iydi va uzatish sonining 10‘4 — 10'6 qismini tashkil etishi kerak. 
I - niak, umumiy kerakli uzatish soni:

4yi = / ± Ai. (10.33)

\( k.illalik nomaqbul strukturani buzish kattaligiga to'g'ri keladi. 
I HIK iasm asosida hisoblanishi mumkin.

i tuvidagi tenglik mavjud:
i \i.. Invohidov va b. 193



sin a  = x  /  AU. (10 Mi
bu yerda: a  —  o'ramning ko'tarilish burchagi; x —  ikkita ip markn/l.i 
ri orasidagi masofa; AU — joylama yonbosh aylanasidagi ipning ikkit i 
qaytish nuqtalari orasidagi masofa.

Ipyotqizgichning har bir borib-kelishiga joylamaning kcuMi 
qo'shimcha aylanishi butun aylanishning qismi bo‘lishi kcrak. Sim 
texnologik talabni inobatga olsak,

AU/(nd) -  x  /(nd sin a ) , (10 i q
bu yerda: d — joylama diametri.

Bundan qo‘shimcha uzatish soni
Ai = x  /(tuJ sin a ) . (10. ЛЬ)

Ikkita ip markazlari orasidagi masofa tanlanganidan so‘ng bu/isli 
kattaligi aniqlanishi mumkin.

(10.36) tenglamadan foydalanilganda ko'tarilish burchagi joyln 
ma diametriga bog'Iiqligini va, agarda qo‘shimcha uzatish soni Л/ 
o'zgarmas bo‘lib tursa, iplar markazlari orasidagi masofa x  joylama 
diametri kattalashganda o‘zgarishini inobatga olish kerak. Shu sabah
dan yopiq yoki jips kesishuvli pretsizion o'rashda x  masof....
o‘zgartirmaslik uchun Ai ni sekin-asta o‘zgartirish lozim. Buning uchun 
o‘ralayotgan ipning chiziqli zichligiga bog‘liq holda konusligi 30' dan 
Г gacha bo‘lgan konoid uzatma qoMlash mumkin.

Joylamani qo‘shimcha aylantirish texnologik talabidan (bn 
aylanishning qismlarida) ipyotqizgichning har bir borib-kelishnln 
uzatma uchun quyidagi tenglamani olamiz:

Д i = nz / n n . (10.37)
(10.37) tenglamani (10.36) tenglamaga qo‘ysak, ipyotqizgieh 

ning borib-kelishida joylamaning minutiga qo'shimcha aylanishlar mi  

nini hisoblasak bo'ladi:

10.8-rasm. Q iy a  pretsizion o ‘ralish joylamasiil i 
ikk ita  o 'ra m n in g  joylan ish  sxemasi:

d—joylama diametri; x — ikki ip markazlari orasitluri 
masofa; ( /— joylama yonbosh aylanasida ipniny. iU i 
qaytish nuqtasi orasidagi masofa; a  — o‘ram ko’lati 

lish burchagi.
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lui yerda: nH — ipyctaklagichning minutiga borib-kelishlar soni.
Agar A/ = 0 bo'lsa uyasimon o'ralish hosil bo'ladi, chunki umu- 

iniy uzatish soni (/um) butun sonli. Agar А/ (10.36) tenglama bo'yicha 
lumetriga teng (x  = d „ ) iplar markazlari orasidagi masofa to'g'ri 

IHuvchi kattalikka ega bo'lsa, yopiq yoki jips pretsiziono'rash hosil 
iи >' ladi. Agarda Ai kattalashsa va 0,5 qiymatga yaqinlashsa, oraliqli yoki
• " hiq pretsizion o'rash hosil bo'ladi. Odatda, Ai quyidagi qiymatlar- 
i i long qilib olinadi: 0,393; 0,407; 0,593; 0,607.

10.7.2. Oraliqli pretsizion o‘rash joylamalari struktura 
xususiyatlari

Yopiq pretsizion o'rash nisbatan kichik hajmga ega bo'lsa ham, u 
i " )iit g'adir-budirli iplarni o'rashga xizmat qiladi. Silliq iplarni chuvab 
"li'.lida qiyinchiliklar hosil bo'ladi va qo'shni o'ramlarni ilib olish 
- n li bo'ladi.

Agar joylama chekkalarida yuqori ustivorlikli o'rash va bir tekisdagi 
1'ikilik talab qilingan bo'lsa, joylama yonbosh aylanasidagi o'ramning 
'liiylish yoki burilish nuqtasi, birinchidan, oldingi o'ramdan iloji 
l"'iicha uzoqroqjoylashishi kerak, ikkinchidan esa, faqatgina ipyotq- 

i'.i< lining bir nechta borib-kelishidan so'ng yana oldingi o'ram yaqinida 
i ■ l i hishi mumkin. Demak, nimqavatni ketma-ket keluvchi ikkita 
I n.til.ii o'ramlari iplari orasidagi masofa ip qalinligidan bir necha

• niiiiv.it ortadi va oraliqli yoki ochiq pretsizion o'rash hosil bo'ladi.
....... 1 iv o'ralish joylamalarni bir tekis qoplovli hamda eng kichik
•" l*lik va katta hajmga ega bo'ladi. Shuning uchun ular ayniqsa bo'ya-

1 a mo'ljallangan joylamalar uchun qo'llaniladi. Joylama yonbosh 
i iii.i'.ulagi o'ramlarning ikkita buralish nuqtasi orasidagi maksimal

........la 180" ni tashkil qiladi. Demak, burilishning uchinchi nuqtasi
•" 1 limnchiga to'g'ri keladi. Burilish joylarining bunday taqsimlani- 

1,1 biliingan taqsimlanish deyiladi (10.9- a rasm).
1 1 ilish soni / ni hamda joylama yonbosh aylanasidagi o'ramlar- 

I'urilish nuqtalari orasidagi masofani tanlashning boshqa 
1  vat lari 9.9- b, g rasmlarda ko'rsatilgan:

I 111 va 240° (3- va 1,5- bo'linuvlar — burilishning 4- nuqtasi yana 
1 'I i |iivlashadi).

nz = nHx/(nds\n a ) , ( 10.38)
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90 va 270° (4- va 1,3- boiinuvlar — burilishning 5- nuqtasi vumi 
1-da joylashadi).

144° (2,5- boMinuv — burilishning 6- nuqtasi yana 1- iHiqt.nl i 
joylashadi).

60° (6- boMinuv — burilishning 7- nuqtasi yana 1-dajoylashadi)
102 va 86° (3,5- boMinuv — burilishning 8- nuqtasi yana I <1 1 

joylashadi).
Davr qaytarilishigacha ipyotqizgichning borib-kelishlar soul 

quyidagi tenglama bo'yicha hisoblanadi:
Z = 360 / a TY , (10.39)

bu ycrda: Y — davr qaytarilishigacha joylama yonboshi aylanasid.iri 
burilish nuqtalari aylanishlar soni; Oj- — ipyotqizgichning bonb 
kclishidan so‘ng ikki buralish nuqtasi orasidagi burchak.

M iso  1. 10.10-rasmda2,5- boMinuvlijoylama ko'rsatilgan; u pcnin 
o'rash deyiladi. Ikkita ketma-ket joylashgan burilish nuqtalarinmr 
uzoqlashish burchaklari 144° ni tashkil qiladi. Y— 2 (10.38) tengla 
madan z =(360/144) • 2 = 5 ni olamiz.

Ipyotqizgichning 5- borib-kelishidan yangi davr boshlanadi. Mu 
rilishning 6- nuqtasi yana 1-joyda joylanadi. Penta o‘rash Schweiie/ 
(Shveysariya) firmasining patentiga asoslangan.

10.9-rasm. Pretsizion kcsishuvli oValishli joylamadagi ip o‘ramlariniiiR burilish 
nuqtalari holati sxcmalari.

196



10.10-rasm. Pcnta o'rashda 
borib-kelishdagi ipning yotqizi- 
lisbi sxcmasi (2,5- boMinuv).

O'ralishning eng qulay sharoitlari uzatish soni 2,4; 3,4; 4,4; ... 
itiol'idagi sonlar bo‘Iganda boMishi kuzatiladi.

IJ/.atish sonining taxminiy qiymatlari bo‘lib, yumshoq va elastik 
'I'I.n uchun / =  3...4; mustahkam va silliq iplar uchun / =  6...8
Im'lndi.

Xulosa

Hi/ o‘rash jismlarining strukturasiga bag‘ishlangan bobda joylama 
11 uklurasini belgilovchi eng asosiy omillar, oddiy yotiq kesishuvchi 

vii qiya kesishuvchi o‘raIish joylamalari strukturalari va bu strukturalar 
i'M aikiehlarini aniqlash, pretsizion yotiq kesishuvli va qiya kesishuvli 
" i.ilish joylamlari strukturalari va bu strukturalar ko‘rsatkichlarini 
inii|l.ish masalalarini o‘rgandik. Bu ma’lumotlar joylamalar struktu- 
' и и ini loyihalash, nazorat qilish va texnologikjarayonni tahlil qilishga 
Hiikuni beradi.

Nazorat savollari I

I ()‘rash jismlari strukturasining qanday ahamiyati bor?
’ loylama strukturasini belgilovchi eng asosiy omillar qaysilar?
I Oddiy yotiq kesishuvli o‘ralish joylamasi strukturasini tasvirlang.
I Oddiy qiya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasini tasvirlang.
■ Oddiy qiya va yotiq o'ralish joylamalari struktura ko'rsatkichlari qanday

aniqlanadi?
и I’retsizion yotiq kesishuvli o‘ralish joylamasi strukturasini tavsiflang.

I’rctsizion qiya kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasini tavsiflang.
Pretsizion o'ralish joylamalari ko'rsatkichlari qanday aniqlanadi?

'i bps pretsizion o'ralish joylamalari struktura xususiyatlari nimalardan
Iborat?

hi Oraliqli pretsizion o'rash joylamalari struktura xususiyatlari nimalardan
Iborat?
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11. ORALISH NUQSONLARI VA ULARNI YO QOTISII 
HAM DA OLDINI OLISH USULLARI

11.1. 0 ‘ralish nuqsonlarining asosiy turlari

0 ‘ralgan joylama shakli va strukturasining belgilangan ko'isni 
kichlardan har qanday og'ishi o‘ralish nuqsoni hisoblanadi. O'r.i.li 
nuqsonlari ipyetaklagich va joylamaning ilgarilanma va aylanm.i 
harakatlari qonunlarining buzilishi, qo'Ilanilayotgan ipyotqi/i.h 
usullarining notakomilligi, ta’minlovli, bosuvchi, tortuvchi va li l 
yordamchi qurilmalarning kamchiliklari tufayli yuzaga keladi.

Quyidagi nuqsonlar eng ko‘p uchraydi:
— joylama chetlarida zichlashgan qismlaming hosil bo'Iishi;
— joylama uzunligi bo‘yicha tasma va tolimlar ta’sirida zichlangait 

yoMchalar va qatlamlar hosil bo‘lishi;
— joylama chetlaridan chetki o'ramlarning tushib ketishi;
— joylamaning bo‘shashib, buzilib ketishi;
— joylamaning bo'shashib, uzayib ketishi;
— joylama yonboshlarida ba’zi o‘ramlarining to'g'ri chiziq bo'yidia 

tortilib joylashuvi va vatarlar hosil bo'lishi;
— joylamaning ochiq chetlarida ichki qatlamlarning siqilib chi 

qishi;
— alohida o'ram yoki bir necha qavatlaming sirg'alib chiqisln.
— butun joylamaning ipbardordan sirg‘alib chiqishi;
— to'g'ri yonboshlarning ichki yoki tashqi konus hosil qilib qiy- 

shiqlanishi;
— ichki qatlamlarda iplar qoldiq tarangligining juda kamayib 

ketishi;
— radial va o‘q yo‘nalishda joylama zichligining yo'l qo'yilgun 

dan ortiqcha notekisligi.

11.2. 0 ‘ralish nuqsonlarining asosiy sabablari

Ko‘rsatib o'tilgan nuqsonlarning hammasi ipning sifatini, keying) 
ishlov jarayonlaridajihozlarning va mehnat unumdorligini pasaytiradi 
va chiqitlarni kolpaytiradi. Moddiy zarar ayniqsa kimyoviy iplarning 
ishlovida katta bo'ladi.

Qiya o‘rash joylamalarida zichlashgan chetlarning hosil bo'lishi 
ipyetaklagichning borib-kelish harakatlari tufayli muqarrar holatdii
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I <• kin uning zararli ta’sirini o'rash masofasini qisqartirish, ipyetak- 
lagichning terslanishida to'xtash vaqtini mumkin bo'lgan minimal 
I .ii(alikkacha qisqartirish yo'llari bilan kamaytirish mumkin. 
Zichlashgan qism uzunligi chetki o'ramlar terslanishi paytida chega- 
taviy cgriliklar bo'yicha yotqizilganda minimal bo'ladi.

Agar o'rash masofasi b va terslanish vaqti katta bo'lsa, chetki o'ram- 
l.ii uzun, juda kichik yotqizish burchaklik qismlarga ega bo'ladilar. Nati- 
i ni l bu o'ramlar yonbosh orqasiga o'tib qoladilar yoki tushib ketadilar.

Joylamalar buzilib va uzayib ketishi o'rash zichligi kamligi va 
" iash jismi bilan ishqalanuvchi silindr orasidagi bosim kattaligida 
odir bo'ladi. Bu holda joylama raslanadi va ingichkalashib uzayadi.

O'ramlarning tushib ketishi va qavatlarning konus uchi tomon 
siig'alib chiqishi o'rashda ustivorlik va muvozanatvorlik shartlari 
li.iiarilmaganda yuz beradi.

I'utak yoki naychadan butun o'ralmaning surilib chiqishi chetki 
" lamlarning muvozanat shartlari yoki ustivorlik shartlari buzilganda 
in у beradi. Ayniqsa, konussimon silliq naychadagi yumshoq o'ralma 
"Min surilib chiqadi.

Ichki qavatlarning joylama yonboshidan siqilib chiqishi ipning 
n'lalish tarangligi ortiqchaligi yoki joylamaning yurituvchi silindrga 
liu.imi kattaligidan sodir bo'ladi.

loylamaning o'qi va radiusi bo'yicha notekis zichlikka ega bo'lishi 
n'l.ish jarayonida ip tarangligi va yotqizish burchagi o'zgarib turish- 
I и i abablidir. Bundan tashqari yuqori qavatlarning pastkilaiga ta’siri 
"I и ntng deformatsiyalanishi va massa qayta taqsimlanishiga olib keladi. 
Mu liolat, ayniqsa, katta qayishqoqlikka ega kimyoviy iplardan o'ral- 

iii katta hajmli va massali joylamalarda ko'proq namoyon bo'ladi.
Yotqizish uzunligining joylamani o'rash davomida o'zgarishi- 

111111■ sabablari o'rash masofasi b ning, ipyetaklagich harakat qulo- 
Ilining o'zgarishi va chetki o'ramlarning o'rtaga tortilishidan kelib 

• hiqndi.
loylamaning bir yoki ikkala yonboshida vatarlar hosil bo'lishiga 

11•.i i.iklagich yoki joylamaning bo'ylama yo'nalishida siljib qolishi,
..... kning tepishi, keyingi chetki o'ramni oldingisi surib ketib qolishi,

i i .Ii masofasida ip inersiya kuchining ortib ketishi olib keladi.
I oliinsimon o'ralish faqat ipyetaklagichning bir borib-kelishida 

Hilran o'ramlar soni butun songa teng bo'lganda yuz beradi. 
I . m r.imon o'ralish esa ipyetaklagichning bir borib-kelishiga to'g'ri 
i i и liv in o'ramlar soni butun songa yaqin bo'lganda yuzaga keladi.
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Pretsizion o‘rashda tolimsimon va tasmasimon o‘ralish joylama v > 
ipyetaklagich orasidagi kinematik uzatish sonini tanlash hil.ui 
yo'qotiladi. Oddiy o'rashda esa bu maqsadda maxsustarqoqlantiruvi In 
qurilma va mcxanizmlar qo'llaniladi.

Yuqorida ko'rilganlardan quyidagi hulosalarni chiqarish mumkm
1. O'ralish nuqsonlarini shakl nuqsonlari va stmktura nuqsonlail 

guruhiga bo'lish mumkin. Lekin bu bo'lish shartli bo'lib, ulainl 
o'rganishni osonlashtirishni maqsad qilib qo'yadi.

2 . 0 ‘ralish nuqsonlarining paydo bo'lishi, asosan, o‘rash qonu 
niyatlarini to‘g‘ri tanlanmaslik, ularni amalga oshirishdagi xato va 
kamchiliklar bilan bog'langan. Bunda, avvalo, oldingi qismlarda o‘rga 
nilgan o‘rashning asosiy qonuniyatlari nuqsonlarning paydo bo'lisln 
va ular bilan kurashish yo'llarini belgilashda muayyan imkoniyallai 
bcrishi aniqlangan. Ikkinchi tomondan esa shakliy va tuzilish 
kamchiliklarining paydo bo'lishida ipyetaklagichning va o'rash 
nuqtasining joylama chetlarida terslanish jarayonlari ancha ahamiyatga 
cga ekanligi, lekin bu nuqsonlarning oldini olish yo'llarini aniqlash 
uchun ularni batafsilroq o'rganish zarurligi ma’lum bo'ldi.

11.3. Ipyetaklagichning terslanish jarayoni

Terslanish deganda biz ipyetaklagich tezligining texnologik qiymati 
u, dan nolgacha pasayib, keyin — v2 qiymatga erishish jarayonim 
ko'zda tutamiz. Jarayon т vaqt oralig'ida bo'lib o'tadi va umumiv
holda |u,| * |-u2|. Terslanish vaqli t  chekli tarzda yotqizish burchagi 
p, nolgacha kamayib, keyin — 0,95P2 kattalikkacha o'zgarish vaqli 
sifatida aniqlanadi.

Simmetrik mushtchali ipyotqizgich mexanizmi sharoitida |f|| =|- u; |
va|P,| = |P2| = |Po|-

11.3.1. Ipyetaklagichning to‘xtalishsiz terslanishi

Yuqorida 7- bobda ipyetaklagichning oniy terslanishi ( t2 0.
|Pi| = |P2|) sharoitida chetki o'lchamlaming yotish jarayoni ko'rilgan 

edi.
Oniy terslanish sharoitida yotqizish burchagi

tgp = (tgp, + tgp2)e h -  tg32 ( 11 •1)
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I..... niyat bilan o'zgarishidan p burchak nolgacha kamayadigan vaqt
I t] ni topamiz ( 1 1.1 -a rasm):

t -  b in ^Pi+tgfr;
1 ”o tgfb

Agar |Pi| = |P2| = |Po| boisa,
b In 2 0,693b

(N.2)

/, = ( П . З )

(П.4)

w0 w0
Bundan keyin P burchak noldan P2 gacha

j v
tgP = (1 -  e b )tgp2 

<|i>iuiniyat bo‘yicha kattalashadi.
( 1 1 .4) ifodaning tahlili nazaran P = P2 bo'lishiga faqat b — 0 

yuki t > oo sharoitlarda erishilishini ko'rsatadi. Real mexanizmlarda 
/> • 0 va / chekli, lekin amalda tgp tez kattalashadi va

wo w0
v iqi ichida 0,95tgPo qiymatga erishadi.

Shunday qilib, x2 = 0 ва |p2| = |—P2| shartida terslanish jarayoni 
v i inula chetki o‘ramlarni o‘rash vaqti

3,688b _ 3,688b
l>0 OCOSPo ( 11.6)

hi# hb, bunda v0 -  ucosp0 — o‘rash nuqtasining aylanaviy texnolo- 
i 'i ic/ligi; v —ipning o‘ralish texnologik tezligi.

Agar (11.1) da tgP = -  0,95P0 deb olsak, unda -0,95po=
Hu!

i '• l)tgP0. Bundan esa:

b In 40 3,688b
X ---------------- »

Wo w0
..........hctki o'ramni o‘rash vaqti uchun yana
Miami/.

( 1 1 .6a) 
( 1 1 .6) dagi natijani

II..1.2. Ipyetaklagichning tocxtalishli terslanishi

\\ И ipyetaklagich ko‘zi oniy to‘xtab, keyin t3 vaqt davomida 
1 *i ■ i иisa. bu vaqtda yotqizish burchagi P,
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tgp3 = e h tgp,
kattalikkacha kamayadi ( 1 1.1- b rasm).

To'xtalishdan keyingi ipyetaklagich ko‘zi oniy teskari yo'nali li 
dagi v2 tczlikni oladi, p burchak csa

_V
tgp = (tgP3 + tgp, )e * -  tgP2 ( 11 71

bog'lanish bo'yicha o‘zgaradi va

/4 = A l n tgP3+t^ (ll.S)■ ”0 tgp2

vaqtdan keyin nol qiymatga ega bo'ladi. tgP burchakning noldan 
0,95 tgp2 gacha o‘zgarish vaqti

2,995b
h =

”0
(119)

Dernak, ipyetaklagich terslanishida т2 = /3 vaqt davomida to'xtnb 
turganda chetki o'ramlar o‘rash vaqti:

x = t +t4 +t5 =x2 + - (  2,995 + in teMtgp21 =
5 2 »о{ tgp2 J

= Л + — 2,995 + In e л tgPi+tslb 
tgp2

( 1 1 . 10)

Agar terslanishda ipyetaklagich sinusoidal
. . jity2 = A sin —X

qonuniyat bo‘yicha harakatlansa, unda

vpt
e h +Ц)

tgP  =

Щ1v0 n t  n  . n t  V() ~ r  — cos— +—sin----- —e D
т т т b

{ t $ )

tgPo (M .ll)

bo‘lib, bunda t  — ipyetaklagichning terslanish vaqti; t — joriy vaqt 
tgP =  0,95tgP0 deb,
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I1 I I asm. C h e tk i  o ‘r a m la r n in g  ip y e ta k la g ic h  t c r s la n i s h  v a q tig a  b o g 'l iq  jo y la sh u v i
sxemasi:

„ I  и щ у  tc r s la n is h ; b )  o n iy  to 'x ta s h  v a  to 'x ta l i s h ;  d )  c h e tk i  o 'r a m la m in g  jo y la sh u v i
chizilmasi.

Ц)'
=  0 ( 11. 12)

' iч l.unani olamiz.
t Hlngan tcnglamaning yechimi chetki o'ramning yotqizilish vaq-

llnl hrriidi.
.Imiulay qilib, ko'rilgan holatlarning hammasida chetki o'ram- 

nlqizilish vaqti ipyetaklagichning terslanish vaqtidan ancha
I hi,i l.u ladi ( 10. 1 -drasm ).
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11.4. 0 ‘ralish shakl nuqsonlari va ularning 
oldini olish

11.4.1. 0 ‘ralish shakl kamchiliklari va ularning sabablari

0 ‘ralish jismlari shakl kamchiliklariga asosan quyidagilar kiraili 
g'undasimonlik, egarsimonlik, qabariq yonbosh (yonbosh past кi 
qatlamlarining bosim ostida qabarib chiqishi), botiq yonbosh (yon 
bosh yuqori qavatlarining uzayib ketishi) va h.k. ( 1 1 .2-rasm).

Ushbu nuqsonlaming paydo boMish sabablarini ko‘rib chiqamiz
G‘undasimon shakl (11.2-a rasm) silindrikjoylama o‘ralayotgaiul.i 

ipyotqizgich harakatining 0‘rtada sekinlashuvi va chekkalarda tczla 
shuvi tufayli yuzaga keladi. Natijada joylamaning o‘rta qismiga nisbatan 
ko'proq, yonboshlariga yaqin sohalarga nisbatan ozroq ip o‘raladi 
Bundan tashqari, bunday nuqsonga o‘rash ustivorligining buzilislu 
sabab bo‘lishi mumkin, bunda joylamaning tanasi ezilib, chckk.i 
o'ramlarning tushib ketishi ham mumkin.

Egarsimon shakl (11.2-b rasm) ko‘p holda ipyotqizgichning qay 
tishi sohalarida harakat tezligi kamayib ketishi sababli paydo boMadi 
Kesishuvli o‘rash joylamalari deyarli hamma vaqt u yoki bu darajada 
egarsimon boMadilar va bu joylama yonboshlarining ortiqcha zichlashib 
ketishi bilan birga namoyon boMadi. Shuningdek, bunday shakl 
nuqsoniga ishqalanishli o‘ralishda o‘rash paytida joylama o'qining o‘rov 
vali o‘qiga nisbatan qiyshayishi ham sabab boMishi mumkin.

Qabariq yonbosh shakl ( 11.2- d rasm) qiya kesishuvli silindrik o'rash 
da ancha tarqalgan boMib, o‘ralish ichki qatlamlaming tashqi qatlam 
lar bosimi ta’sirida ikki yonbosh tomonga siqilib chiqishi natijasida to‘g‘i i 
konuslikka o‘xshash qabariqlik hosil boMishida ko'rinadi. Buning sababi 
ipning o‘raIish tarangligining ortiqcha boMishi, shuningdek, joylama 
ning o‘rash valigi bosimining katta boMishi mumkin.

IZZH
W i8 ii B |g?il

a * tf e
11.2-rasm. 0 ‘rash shakl nuqsonlari sxcmasi:

a) g'undasimon; b) egarsimon; d) qabariq yonbosh; e) botiq yonbosh.
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Botiq yonbosh shakl (11.2- e rasm), odatda, o‘rash diametri 
mi i ih borishi davomida ipyotqizgich ko'zi bilan ipningjoylmaga tushish 
niiqiasi orasidagi masofaning kamayib borishi natijasida hosil boMadi. 
Iliinda joylama yonboshlari teskari konuslikka ega boMadi. Bu nuqson 
n’/ navbatida joylama yonboshlaridagi o'ramlarning tushib ketishiga 
(v.iiiirlar hosil boMishiga) olib keladiki, bu ip chuvalganda uzilish 
mtishiga sabab boMadi.

0 ‘ralish nuqsonlarining paydo boMishida o‘rash masofasi b ning 
iiiu hagina ahamiyati bor. Masalan, joylma chetlarining zichlashuvi 
iiitiyyan va o'rash masofasi kattaligiga bogMiq uzunlikda ro‘y beradi.

Yana bir muhim omil — terslanish jarayonida chetki o‘ram ko'ta- 
tilisli burchagi avval nolgacha kamayib, keyin yana belgilangan tex- 
iinlogik qiymatgacha kattalashadi. Bu holat ham joylama yasovchisi 
i hcilarida joylashgan va muayyan qonun asosida hisoblab topiladigan 
masolada yuz beradi. Bu masofada joylama o‘rtalarida shunday masofaga 
qaiaganda ko‘proq ip o‘ralib, zichlashuv paydo boMadi. Bu zichla- 
.Imv sohasining oMchamlari yotqizish mexanizmi tuzilishi, uning 
• |i mlarining yeyilishi darajasi, yotqizish burchagiga va h.k. bogMiq 
boMadi.

Yuqorida ko‘rsatilganlardan ma’lum boMadiki, joylamaning shakliy 
miq.onlari, asosan, o‘ralish qonuniyatining talab qilingan ko'rinish 
v ,i koM-satkichlaridan chetlanishi oqibatida yuz beradi.

Bu nuqsonlarning oldini olish yoki zararini mumkin qadar
I iimaytirish uchun ularning paydo boMish xususiyatlarini batafsilroq

nb chiqishimiz kerak.

II 4.2. Terslashish jarayonida shakliy nuqsonlar paydo bo‘lishi va 
ularning oldini olish

Ipyotqizgichning qaytish sohasida va vaqtida harakati xususiyatla- 
.... ..  chiqaylik.

Masalan, ipyotqizgich doimiy u0 tezlik bilan harakat qilib kelib,
II iviish sohasida to‘xtasin va /, vaqt davomida to‘xtab tursin. Unda shu 

•• |i davomida o‘rash nuqtasi mana bu qonuniyat asosida harakat
i|lliidl

■ . iВ.г. h — o'rash masofasi boMib, ipyotqizgich ko'zidan o'rash
И i ,n«.acha joylama o‘qiga tik yo'nalish bo'yicha masofaga teng;
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Pi — o'ramlarning joylama o‘rta sohasida ko'tarilish burchagi. I luddi 
shu paytda chetki o'ramning ko'tarilish burchagi P quyidagicha o'zj-.a 
radi:

tgp = exp(--^-)tgp|, (1114)

bu yerda 0 < у  < AtgP,; 0 < /“< / , .
Qaytishda o'rash nuqtasi boshqa qonuniyat bo'yicha harakat qila 

di:

' = ^ [ т - 1 + схр( - т { 1 -  (1115)
U holda:

j> = u2[ l - e x p ( - ^ ) ] ,  (Ц .16)

tgP = -^-[l - e x p ( - i^ ) J  = | \  -e x p (--^ ) jtg P 2. (11.17)

Amaliy tadqiqotlar natijalaridan kelib chiqib tgP = 0,95tgP2 dob 
olsak, unda

, . 3 b
t = t 2 (11.IX)

t2 vaqt davomida o'rash nuqtasi o'rash jismi yasovchisi bo'ylab 
o'tadigan yo'li

У г = 26tgp2 - (11.19)
Oxirgi bog'lanish shuni ko'rsatadiki, qaytish yoki to'xtash vaq 

tidan qat’iy nazar, joylamaning shakl va strukturasi sezilarli buziladi 
gan uzunligi 2£tgP2 ga teng. Bu uzunlikni kamaytirishga faqat b va p 
ko'rsatkichlarini imkon qadar kichik kattaliklarga yctkazib erishisli 
mumkin.

Joylama chckkalarining shakliy va strukturaviy buzilishlari bundan 
tashqari ipyotqizgich qaytishining qonuniyati va vaqtiga bog'liq.

Agar ipyotqizgichning chekkada to'xtalish vaqti t, bo'lsa, bu 
vaqtda o'rash nuqtasining bosgan yo'li

y , = b 1 -  exp tgP,, ( 1 1 .20)
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In.huh, ya’ni bu vaqtda o‘rash nuqtasi max = ^tgP, ning 95% ni 
u lnd i.

Oniy qaytishda
Îmax = 0,307AtgP,. (11.22)

Ko'rilgan holatlarni umumlashtirib, ip joylama chekkalarida 
' м 'l.imasi o‘rash jarayonlari ko‘rsatkichlari (u0, o2, p,, p2), ko'zdan 
r  yotish nuqtasiga masofa b va ipyotqizgich qaytish vaqti bilan 
i" Igilanadigan egrilanma bo'yicha yotarekan (11.2- d rasm).

( )niy qaytishda chetki o‘ram Л/0Л/,Л/2 egrilanma bo'yicha yotadi.
3bI (inlanma ipyotqizgichning qaytish vaqti / = — ga to‘g‘riu0

i l .i, /, > — da chetki o'ram Л/0Л/3Л/5Л/6 egrilanma bo'yicha yotadi.
yo

i" I nna shakli va strukturasi nuqtai nazaridan eng yaxshi egrilanma 
V A-/| My, eng yomoni Л/0Л/3Л/5Л/ 6 egrilanmadir. Birinchi holdachek- 
i il.lining zichlashuvi eng kam va chetki o‘ramlarning yonboshdan 
| • .liqnriga tashlab yuborilishi amalda yo‘qqa chiqarilgan. Ikkinchi holda 
* • i > lietki o'ramlarning ommaviy yon boshdan tashqariga chiqib ketishi 
vii ii.irlar hosil bo'lib joylama chetlarining sochilishi yuz beradi.

I ekin qaytish oniy bo'lib, chetki o'ram Л/0Л/3Л/4 egrilanma
I in ha yotganida o'ram ustivorligi eng kam bo'lib, u salgina mexanik 
i i и ostida joylama o'rtasiga tortilib kctib, joylama strukturasi buzili-
tniii 'Allan chiqarmaslik kerak. Shuning uchun amaldagi eng maqbul
■ I lerslanishni chekli vaqt ichida bajarilish va chetki o'ram har

II ila holat orasida bo'lishini ta’minlash. Buning bir varianti shu

i ■ > i ilf.in /| = — vaqt davomida ipyetaklagichning to'xtalishi va chetki
yo

■ "immg oraliq Л/0Л/3Л/ 4 egrilanma bo'yicha yotqizishdir.

11.4. J. Shakliy nuqsonlarning pay do bo‘lishi va ularni 
yo qotishda о‘rash masofasining ahamiyati

1 >" vilgan masalani terslanish jarayonida o'rash masofasi b ning 
"i In va lining ahamiyatini ko'rishdan boshlaymiz.

fi = — bo'Iganda y{ = 0,95Mgf3, (11.21)
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Ч.З-rasm. Silindrik joylama «‘ralish shakllari sxcmasi:

a) o'rash masofasi b doimiy; b) o'rash masofasi b ortib boradi; d) o'rash masofiii Л 
kamayib boradi; e) g'altak.

11.4- rasm. 0 ‘rash masofasining o‘zgarish qonunini aniqlashga doir sxcmalar;

a) ip yctaklagich ko'zi К 0 0 , chiziqqa pcrpendikulardagi В nuqtada yotadi; b) ко'/ A 
joylama yuzasidagi sirpanuvchi nshlagichda joylashgan; cf) ip 2joylamani aylantirmaydi 
gan va 3 joylamani aylantiradigan ariqchali mushtak bilan yotqiziladi; e) ko‘z К joyl i 

maga tcgmaydigan ushlagichga joylashgan.
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Bulling uchun /o'rniga t2 qo‘yib vay, ni ayirib, yuqoridagi (11.13) 
<1,111 yotqizish uzunligining joylamaning bir tomonidan kamayishini 
lopamiz:

AL = Atgp, - y ,  = b e x p j t g p | . (11.23)

(11.23) formuladan ko‘rinishicha boshqa sharoitlar bir xilligida 
\ / o'rash masofa o'zgarishiga qarab o'zgaradi. Shuning uchun to'g'ri 

и inboshlijoylama (11.3- a rasm ) olish uchun chetki o'ramlarni usti- 
< <i lik sohasida joylashtirish va o'rash jarayonida b =const shartni saqlash 

In/lm.
Agar o'rash masofasi oshib borsa, joylama diametri ortishi bilan

tush jismi uzunligi kamayib boradi va tashqariga qiyalangan yonbosh 
I i o m I bo'ladi (11.3- b rasm). Masofa b ning kamayib borganida esa 
м Ы .и iga qiyalangan yonbosh hosil bo'ladi (11.3- d rasm).

Ko'pgina mashinalarda o'rash masofasi joylamani o'rash jarayo- 
mil.i и yoki bu tomonga o'zgaradi. Masalan, halqa yigiruv mashinala-

<ni.i o'rash masofasi b -  -  Rj (Rx — halqa radiusi, R. — joylama
i i iiusi) bog'lanish bo'yicha kamayadi.

Agar o'rash to'g'ri flanetsli g'altaklarga amalga oshirilsa, b ning 
knmayishi hisobidan yotqizish uzunligi ortadi va joylama o'ralib 
im h.higa g'alataklaming chetki gardishlari flanctslari yonida shishuv- 
i и (shishmalar) hosil bo'ladiki, bu shu jumladan o'q yo'nalishida 
'I im i largaanchaginabosim ko'rsiitadi. Bundayjoylamalardan ipyomon 
■ limaladi, ba’zida esa qopqalar sinishi mumkin. Shishuvlarni yo'qotish 
hi Ii i i i i  g'altakning chetki gardishlarida ichki tomondan qiyalama ko'zda 
" imIi .hi кегак (11.3- erasm). Qiyalamalarni (11.23) formulaga binoan 
li • lhalash lozim.

I hqalanishii-friksion yuritmadan uchta holatning hammasi ham 
1 и Miilishi mumkin: b = const (11.4-д rasm); b o'rash jismi diametri

" hi bilan ortadi (11.4- b rasm), b o'rash jismi diametri ortishi 
1 <i in kamayadi (11.4- d, e rasm).

II I- a rasmda ipyotqizgichning ko'zi К 0 0 { markazlar chizig'i- 
i <<',i hiksion silindr va o'rash jismining tegish nuqtasi В ga tushirilgan 
i 11и udikularda, ya’ni tikchiziqda yotibdi. Agar joylamani o'rash

lull markaz chizig'i holati o'zgarmasa, o'rash jismi radiusi katta-
<1 in qat’iy nazar h =  const bo'ladi.

\ imi markaz chizig'i holati o'zgarsa, b =  const bo'lishi uchun
1 пита vaqt friksion silindrga tushishi kcrak.
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11.4- b rasmda ipyetaklagich ko'zining tutgichi 2o'rash tan.r.if i 
yopishib turadi va u bo'ylab dasta / ning ilgarilanma-qaytma harakul 
larida sirpanadi.

Bu holda b = I -  yjlf + a2 -  2ar , ya’ni o'rash tanasi diamct11 
ortishi bilan masofa ham ortadi.

a = 0 da b = l - l { = const, a < Odaesa b = I -  ф 2 + a2 + 2 ar ( 1 1.2-1) 
bo'ladi.

Agar ip yotqizish friksion silindrda ochilgan o‘rama ariqcha 
yordamida amalga oshirilsa ( 1 1 A- d rasm), o'rash tanasining har qan 
day joylashuvida b kattaligi o‘rash tanasi radiusi /?y ortishi bilan biro/ 
ortadi: __________

b = DM = (r + R ) (n  + R y )2
1 (/-+л,)2

- 1 . (11.25)

Formuladan ko'rinadiki, ariqcha chuqurligi qancha oz bo'lsa 
b shuncha kichik bo‘ladi. 11.4- e rasmda ko‘z К 0 0 , markaz chizig'id.i 
0, va В nuqtalar orasidagi C nuqtada tushirilgan tik chiziqda yotibdi 
Bu holda:

b = yjl2 + (r2 -  a)2 -  r22 = yjl2 + a2 -  2ar2 t (11.26)
bu erda a — В \а  C nuqtalari orasidagi masofa.

0 ‘rash tanasining ishqalanishsiz yuritishda 11.4- d rasm ip o‘ram 
(vint) ariqcha yoki taroqcha yordamida yotqizilsa, unda o‘rash maso 
fasi:

b = yjl2 -  (/2 -  (r2 -  r)2 (11.27)
bo'lib, bu yerda r — o‘rash ariqchali yotqizgich o‘zagining radiusi 

0 ‘rash tanasi diamctrining ortishi bilan o'rash masofasi b kamayadi

11.4.4. 0 ‘rash chizig‘ining amaldagi uzunligini aniqlash

Qator shakliy nuqsonlar o'rash yoki ipyotqizish chizig'jning 
uzunligi o'zgarishi bilan bog'langanligi uchun uning amaldagi uzun 
ligini aniqlash masalasini ko'rib chiqamiz.

Umumiy holda bu uzunlik £,:
Ц = A - 2 A L - C  + 2cl (11.28)

ifoda bo'yicha aniqlanishi mumkin bo'lib (11.5- rasm), bu yerda
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A

? l
. L J

/
!

b

11 .5 -rasm. 0 ‘rash chizig'ining 
u/.unligini aniqlash (a)  va 

ipyctaklagich ko'/.i qirqig'ining 
0‘lchamlarini topish (b) sxcmasi.

I ipyetaklagichning harakat qulochi; C — ipyctaklagich ko'zi qir- 
qif'.'ining kengligi; AL — joylamaning bir tomonida o'rash chizig'ining 
«11 qarishi; d — ipning yo'g'onligi.

Agar 3 ipyetaklagichning borib-kelish harakatida o‘ralayotgan ip 
1 ko'z qirqig‘i devorlarining goh biriga, goh ikkinchisiga tegib 

" ladigan bo'Isa, o'rash chizig'i qisqaradi va bu holat ip yo'naltirgich 
I votqizish chizig'i L chegaralarida yotgan bo'lganida ro'y beradi.

Ipyetaklagichning uzluksiz yetaklanishi uchun qirqiq kengligini
/ = CctgP, (11.29)

h и inula bo'yicha aniqlash kerak (11.5- b rasm).
Ilalqaviy mashinalarda ip doim yugurdakning yuqori yoyi bilan 

it rishib turadi. Shuning uchun bu holda £ = 0 .
Agar / = CctgP, bo'Isa, ip bir devordan ikkinchisiga o'tguncha 

ipwiaklagich to'xtab turgani singari harakat qiladi va joylama yuzasi- 
r t sluinga mos holda yotadi. Qirqiq ortiqcha keng bo'Isa, ipyo'naltir- 

" h ko'zi ro'parasida zichlangan halqa paydo bo'ladi.

11.4.5. Ipyotqizgich harakat qonunini tuzatish

Yuqorida aytilganidek, ipyotqizish harakat qonunini to'g'ri tan- 
1 * it ko'p hollarda o'rash nuqsonlarining oldini olishga imkon beradi. 
M i il in, g'undasimonlik ipyotqizgich harakatining silindrik o'rashda 
1" имIv le/.lik va konik o'rashda to'g'ri chiziqli bog'Ianishli tezlik
.......mvailarini qo'llash bilan yo'qotiladi. Egarsimonlikka kelsak, bu

i "ii biitunlay yo'qotilishi qiyin, ammo u anchagina ipyotqizgich-
.... it /ligini oshirish kerak deb hisoblaydilar (11.6- rasm). Lekin bu

и vuklanishlaming ortishi, zarb hosil bo'lishiga olib kelishi 
1 ' ii inaqsadga muvofiq emas. 11.5- rasmda egrilanma / — oniy
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11.6- ram. Nazariy /, amaliy 
2 va tuzatilgan 3 ipyolqi/ish 
Manilla tcrslanisli qonuniyal 

lari gradklari.

qaytishga tegishli ideal qonun, 2 — amaldagi real qonuniyat. Bunda 
joylama chetlarida yotqizgich tezligi pasayadi va zichlashuv ro‘y beradi 
va muayyan egarsimonlik hosil bo'ladi. Ammo zichlashuv ideal qonunda 
ham sodir bo'ladi, chunki ip muvozanatvorlik sharti bo‘yicha ma’lum 
traektoriya bo‘yicha yotadi. Egrilanma 3 — zichlikni qisman tcnglashtirish 
uchun qaytish sohasida ipyotqizgich tezligi o'rta qismiga qaraganda 
oshiriladi.

11.4.6. Joylamalar chetlarini yumshatish usullari,
Nafas va tarqoqlantirish mexanizmlari

Joylama chetlarida zichlikni kamaytirish uchun boshqa usullai 
ham ishlatiladi. Ular yotqizgich ko'zining qaytish sohalarining hola 
tini davriy siljitishga asoslangan. Buni boshqarish uchun joylamaning 
nafas mexanimi va tarqoqlashtirish mexanizmi ishlatiladi.

Bu usullarda yotqizgich harakat qonunlari 11.7- rasmda keltiril
gan.

Nafas mexanizmi yotqizgich harakat qulochi kattaligini davriy 
qisqartirishga asoslangan. Bunda joylama o'z kcngligini (uzunligini) 
o‘zgartirib, go'yoki ,,nafas“ olganday bo'ladi (11.7- a rasm). Tar
qoqlantirish mexanizmlari esa yotqizgichning harakat qulochi kal 
taligini o‘zgartirmay joylamaga nisbatan davriy siljitishga yoki yotq 
izgichni siljitmay, joylamani o‘z o'qi bo‘ylab davriy siljitishga asos 
langan. Ikkala holda ham deyarli bir hil samara olinadi.

Yuqoridagilardan xulosa qilish mumkinki, o‘rashning asosiy shakl 
nuqsonlarini quyidagicha yo'qotish mumkin:
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II. 7- rasm. Ipyotqizgichning „nafas“ mexanizmi (a) va 
tarqoqlantirish mexanizmi (b) qo'llagandagi harakat 

qonuniyatlari sxemalari.

- ipyotqizgich ko'zining joylama o'qi bo‘ylab harakat qonunini 
in’g'ri tanlash;

ipning o'rash tarangligini to‘g‘ri tanlash;
joylamani o‘rash valiga bosilish kuchini o'rash diametri o'si- 

lu bilan o'zgarish qonunini to'g'ri tanlash;
joylama o'qining o'rash vali o'qiga nisbatan qiyshayishiga yo'l 

• |i i ymaslik;
ko'z o'rnatilgan dastakning tcbranish o'qi koordinatalarini 

to g'ri tanlash;
o'rash davomida joylama o'qining siljish traektoriyasini to'g'ri 

lunlash;
joylama yonboshlarini yumshatish usul va mexanizmlarini 

qo'llash.

11.5. 0 ‘ralish struktura kamchiliklari va ularning paydo 
boiish sharoitlari

< Vrashda struktura kamchiliklari o'rash kinematik parametrlari-
.... . muayyan o'zaro nisbatlari sodir bo'lganda yuz beradi va ular
• mIi h birtekisligining buzilishi, o'ralish strukturasining o'zgarishi 
и. m nuqsonlar sifatida namoyon bo'ladi. Berilgan strukturadan 
i il.mish va o'rash zichligidagi notekisliklar qoida tariqasida joyla- 

...... mi’ tcxnologik, moliy va iste’moliy xususiyatlarini yomonlash-
111«it 11

II) in biz tanishgan strukturalardan tasmasimon va tolimsimon 
ill lilar nuqsonli hisoblanadilar. Lekin aytib o'tish lozimki,
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tasmasimon o'ralish bir qator holatlarda, masalan, tikuv iplariiu 
g'altak qilib o'rashda ishlatiladi. Agar joy lamaning suyuqliklar va bug' 
bilan ishlovi ko'zda tutilgan bo'lsa, unda tasmasimon o'ralish albatl.i 
nuqson bo‘ladi. Tolimsimon o'ralish harqanday holatda ham nuqson 
hisoblanadi.

11.5.1. Qoplovli, uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o‘ralisltlar

Endi kesishuvli o'ralishda turli strukturalar hosil bo'lish sharoit 
larini ko'rib chiqaylik. Hozirgacha qoplovli, uyasimon, tasmasimon 
va tolimsimon oTalishlaming bir-birlaridan ajratuvchi aniq miqdoriy 
mc’zoni mavjud cmas va ular ko'proq tashqi ko'rinishlari bo'yicha u 
yoki bu o'ralishga mansub deb hisoblanadi.

Faqat shuni aniq aytish mumkinki, tolimsimon o'ralish qo'shni 
qoplamlarga mansub bir yo'nalishdagi o'ramlar orasidagi masofa ip 
diametridan oz bo'lganida yuz bcrsa, teng yoki bir oz katta bo'lganida 
tasmasimon o'ralish yuz buradi. Aytilgan masofaning bunday keyingi 
oshishi qoplovli struktura hosil bo'lishiga olib keladi.

O'rash mcxanizmining o'ralish strukturasini belgilovchi asosiy 
paramctri — bu ipyetaklagichning borib-kelish va o'rash jismining 
aylanish sonlarining nisbatidir. Daqiq o'rash mexanizmlarida bu nisbat 
doimiy kattalikdir, shuning uchun ularda joylamalar mexanizm 
kinematikasi bilan bclgilangan boshidan oxirigacha o'zgarmas struk
tura bilan o'raladi. Noaniqat yoki ishqalanishli o'rash mexanizmlarida 
esa bu nisbat joylama diametri o'sishi bilan to'xtovsiz o'zgarib boradiki, 
bu o'ralish strukturasining ham diametr o'sishi bilan to'xtovsiz 
o'zgarib turishiga olib keladi.

11.5.2. Pretsizion o'ralishda tasmu va tolim hosil ho'lish shartlari

Joylama o'ralishida ipyotqizgich uning o'qi bo'ylab borib-keluv 
chi harakat qilib, ipni spiral chiziq bo'ylab yotqizadi. Ipyotqizgieh- 
ning qaytishida spiral yo'nalishni teskariga almashtiradi. Shu narsa sodir 
bo'ladigan eng chetki nuqtada yotqizish burchagi nolga teng bo'ladi 
va bu nuqta spiral ning burilish nuqtasi deb ataladi. Shunday qilib, 
ipyotqizgichning bir borib-kclishida o'rash tanasining ikkala yonboshida 
bittadan spiral burilish nuqtasi hosil bo'ladi. Tolimsimon va tasmasimon 
o'ralishlarda burilish nuqtalari yonma-yon joylashadi. 1 1 .8- rasmda 
pretsizion yotqizish mexanizmi chizilmasi berilgan. Agar zv Zv  Zv  
Z4 g'ildiraklar tishlari soni va nv n2 o'rash jismi aylanishlari va
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;i) pretsizion o'rash mexanizmi uzatish sonini aniqlash ( / —o'rash jismi,
’ ipyotqizgich, 3— mushtcha. 4— ipyetaklagich); b) siljish burchagi j  ni topish 

i / ’ -chetki o'lchamlarning qaytish nuqtalari); d) o'rash jismini ishqalanishli yuritish
mexanizmi uzatish sonini topish (1— o'rash jismi, 2— ishqalanish silindri,

J—mushtcha; 4— ipyetaklagich, 5—ipyotqizgich).

ipvotqizgichning borib-kelishlari sanamlari bo'lsa, mexanizmning 
n tush soni quyidagicha bo'ladi:

, -  ”i -
«2 (11.30)

Uzatish soni ipyotqizgichning bir marta borib-kelishiga o'rash 
litmining necha marta aylanishi to'g'ri kelishini ko'rsatadi. Tish sonlari 
i ni ini sonli bo'lishi tufayli umumiy holda i surat va mahraji butun 
m l.и bo'lgan oddiy kasrdir. Agar i butun son bo'lsa ipyotqizgich- 

iiing bir marta borib-kelishi davomida o'rash jismiga butun sonli o'ram- 
i и yotqiziladi va keyingi spirallarning burilish nuqtalari ustma-ust 
in ti.idi. Natijada yuqorida aytilganiday keyingi qoplamdagi o'ramlar 
• •l.lingi qoplamdagi yo'nalishi mos o'ramlar ustiga tushadi va tolimlar 
Inr.il bo'ladi. Agar / nobutun son bo'lsa, uning qiymatini ikkita 
i • liiluvchi sifatida ko'rsatish mumkin:

/ = M l
ZiZi (11.31)

liiiiul.i A—ipyotqizgichning bir borib-kelishi davomida yotqizilgan
...... in o'ramlar soni; B/C — shu paytda yotqizilgan o'ramlar soni-
I'liir nobutun qismi, C— qatlam o'rash davrasida ipyotqizgichning 
1 "'пи onli borib kelishlari. zt=2l, z2=46, Zj—23, ^4=56 bo'lganida

i = 4656 
21 23

]6
3

= 5 + i .

Ul I > v;i ( 11.32) lami solishtirib quyidagini olamiz:
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А = 5, В  = 1, С =  3.
11.8- b rasmda o'rash tanasining yonboshi ko'rsatilgan. Kichik 

aylana o'rash jismining boshlang‘ich o'lchamini, katta aylana esajori\ 
o'lchamini ko'rsatadi.

Aytaylik o'ramlami yotqizish va cp burchakning sanog‘i 0 nuqla 
dan boshlansin. Unda ipyotqi/gichning birinchi borib-kelishida beshta 
butun o'ram va yana uchdan bir o'ram o'raladi va shu on spiral yo'na 
lishini o‘zgartirib, birinchi burilish nuqtasini hosil qiladi. Bu burilish 
nuqtasi boshdagi 0 nuqtadan aylananing uchdan bir qismi yoki 120" 
masofada yotadi. Spiralning shu yonboshidagi ikkinchi burilish nuqtasi 
ipyotqizgichning ikkinchi borib-kelishidan keyin boshdagi 0 nuqtadan 
240°, o ld ing i burilish nuqtasidan  120° m asofada yotadi 
Ipyotqizgichning uchinchi borib-kclishidan keyingi uchinchi burilish 
nuqtasi boshdagi 0 nuqta ustiga tushadi va o'rashning bir davrasi 
tugaydi. Shunday qilib, o‘rash qatlami uchta qoplam yoki 6 ta qaval 
yoki 16 ta o‘ramdan iborat bo'ladi va mazkur bir qatlam ipyotqi/ 
gichning 3 marta borib-kelishi davomida yotqiziladi.

Umumiy holda, ikki ketma-kct qo‘shni burilish nuqtalari orasi 
dagi burchak masofa:

Vo i =
2л В .
С ’ Voi =

3 6 0 S
( 1 1 . 3 3 )

0 ‘rash davrasida joylamaning yonboshida C ta bir biridan bir xil 
uzoqlashgan burilish nuqtalari hosil boMadi.

Ikkita tartib raqami A ga farq qiluvchi qo‘shni burilish nuqtalari 
orasidagi burchak masofa:

V i = ^  yoki V i = ^ - -  (11.34)
Ko‘rish mumkinki, C raqami qancha katta bo'lsa, vp, burchak 

shuncha kichik, joylama strukturasi shuncha qoplovliroq bo'ladi. Joy 
lama strukturasi, asosan, \p0| qiymati 0 yoki 360° ga yaqin bo'lsa. 
kctma-kct qoplamlardagi o'ramlar o'zaro juda yaqin joylashadi. Bu 
ning natijasida, yuqorida ko'rib o'tilganidck uyasimon, tasmasimon 
va tolimsimon o'ralish strukturalari hosil bo'ladi. Bir tekis qoplovli 
stniktura hosil qilish uchun xp()| burchak qiymatini 5° dan kam qilmay 
olinishi va unga 360 bilan umumiy ko'paytuvchisiz kattalik bcrilisln 
kerak. Masalan: 5,13, 7,77, 13,33, 187,17 va h.k.
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O'rash jismi va ipyetaklagich orasida qat’iy kincmatik aloqa 
m.ivjudligida faqat turli davriylikka ega bo'lgan uyasimon struktura 
■ >linishi murnkin. Uyasimon struktura aniqroq namoyon bo'lishi uchun 
n'lash davrasini kichiklashtirish kcrak va aks holda, o'rash davrasini 
kiii.ilashtirish kcrak. O'rash davrasini kattalashtirishda o'rash jismi va 
i|ivotqizgich orasidagi tishli g'ildiraklar tishlarining sonlari umumiy 
111 paytuvchilarga ega bo'lmasligi kerak. O'rash davrasini kattalashtirish 
hi hun uzatish sonini taxminan saqlab qolib, uzatmada bosqichlar 
iiiiini oshirish kerak bo'ladi. Misol uchun, agar 11.8- a rasmdagi 

i lu/.ilmada z1=23, z2=79, z3=47 bo'lsa, /=  3713/667 =  5,57 va C= 667 
bo'ladi.

Agar yana bir bosqich qo'shilib, ?,=23, z2~ Zv Z4=37, z5=29, 
„ 27 bo'lsa, / = 3713/16675 = 5,55 va C =  16675 bo'ladi. Demak,

itniq o'rash mcxanizmlari qo'llanilganda uzatish sonini tanlash bilan 
lull qanday uzatish oldindan berilgan strukturani olish murnkin.

11.5.3. Oddiy o'rashda nuqson hosil bollish xususiyatlari

Oddiy o'rashda, ya’ni joylama va ipyotqizgich orasidagi kinema- 
ni bog'lanish noqat’iy o'zgaruvchan bo'lganida strukturalar va ular- 
Hinr nuqsonlari sodir bo'lishi o 'z xususiyatlariga ega.

Ihmday mashina va avtomatlarda qoida tariqasida o'rash jismini 
■ ln|.ilanuvchan silindr harakatga kcltiradi va yotqizish mexanizmi 
iiiiishiagi (kulachogi) bilan esa qat’iy kinematik aloqaga ega bo'ladi.

1 1.7- d rasmdan ko'rinadiki, o'rash jismi va ishqalanuvchan si- 
ini.It orasidagi uzatish soni:

• = яi  _ 41 _ кП
n2 n2dx di ’

к = = const,
"2

(11.35)

......11 //, — o'rash jismi aylanish sanami, n2 — ipyotqizgichning
• uli kdishlar sanami, «3 — ishqalanuvchan silindrning aylanishlar 
«tin,inn, — mushtchaning aylanishlar soni, r\ — o'rash jismi va

11.1 il.inuvchi silindr orasidagi sirg'anish koefTitsiyenti.
lovlama o'ralish davomida nafaqat uning diametri, balki sirg'a- 

i. l . .< Mitsiycnti r| ham o'zgaradi. dx va q0 ningto'xtovsizva nisbatan 
. i hi n /garishi uzatish soni / ning /max dan /mjn gacha kamayishiga

217



va minimal uzatish
s o n i  'm i, ,Sa (/\max mos kcladi.

Uzatish soni / ni ikki qo'shiluvchi yig'indisi sifatida ko'rsataylif

I
bu yerda t indeks A, В va C kattaliklar vaqt t ga bog'liq o'zgaruvchi 
lar ekanligini ko'rsatadi. Aytaylik joylamani о‘rash paytida q = const 
va C=1500 bo'lganida r/, diametr 50 dan 250 mm gacha, / esa 30 
dan 5 gacha 0‘zgaradi. Uzatish soni / butun son bo'lgan r/, ning 
qiymatlari kritik dcyiladi, chunki bunda yaqqol ifodalangan tasma 
tolim strukturasi hosil bo'ladi.

Bundan tashqari o‘rash davrasi C( ipyotqizgichning 10, 8, 5, 4, 
10, 8, 5, 2, 5, 8, 10, 4, 5, 8 va 10 borib-kelishiga teng bo'lganida 
uzatish soni nobutun bo'lib, verguldan keyin 100, 125, 200, 250. 
300, 375, 400, 500, 600, 625, 700, 750, 800, 875 va 900 raqamlariga 
ega bo'ladi. Mana shu uzatish sonlarida ham tasmasimon struktura hosil 
bo'ladi. Shunday qilib, har bir qo'shni kritik diametrlar orasidagi 
oraliqda yana o 'n beshta „yarimkritik,, diametrlar bo'ladi.

Nazariy jihatdan tasma-tolim strukturasi hosil bo'lishi sharoitlan 
nodavriy hosil bo'ladi. Shuning uchun tarqoqlantiruvchi mexanizm 
lar to'xtovsiz ishlashi kerak.

Halqaviy va sentrofugal mashinalarda tasma tolim va uyali 
strukturalar hosil bo'lishi ko'rilganga o'xshash sodir bo'ladi. Faqal 
bu holda uzatish soni sifatida ipyuritgichning borib-kelish vaqtida 
o'ralgan o'ramlar soni ko'zda tutilishi kerak.

Halqa taxtachasi ko'tarilishida so'tachaga /, = vtx + L uzunlik 
dagi ip

olib kcladi. Maksimal uzatish soni /max ga r/,mjn

arccosp, =
i,

burchak ostida o'ralsa, tushishida esa, mos ravishda:

l2 -  vt2 -  L va arccos p, = ----- ,
'2

bu yerda: v — ipni o'rashga berilish tezligi; /, — halqaning ko'tari 
lish vaqti; t2 — halqaning tushish vaqti; L — halqa shodasining 
harakat qulochi.

Ipyuritgichning bir tushib-chiqishida o'ralgan ip o'ramlari soni
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(/| cos Р| +/2 cos 
nd. ‘ (11.36)

I ndi (11.35) va (11.36) larni solishtirsak, ularning shaklan va
.... luyatan to‘la o'xshashligi ko'rinadi. Shuning uchun yuqoridagi
|nlu|.il.inuvchan o‘rashga doir mulohazalar to'la halqaviy va sentrofu- 
Mnl mashinalarga ham taalluqlidir.

I 1.6. O'ralish struktura kamchiliklarini yo‘qotish va oldini olish
usuliari

lli/ga ma’lumki, tolim turli qoplamlarga mansub o‘ram iplarining 
•i isulagi masofa nol bilan ip diametrili oralig‘ida bo'lganida yuz beradi. 
Пн quyidagi shartda ifodalanishi mumkin:

bu yerda Ty, Tj ipyuritgich borib-kelishi va joylama aylanish 
11 i lari A— T  davrda o'tqizilgan butun sonli o'ramlar soni: fl/Cshu 
i i t k hida o'ralgan nobutun o'ram, bunda C—tolimning karraligini 
i ■ i aladi, 5 — tolimdagi o'ramlarning o'zaro siljishiga mos o'ram-
.... . ma lum qismi. Bu siljish kattaligi o'ram spirallarining joylama
IflMiboshida burilish nuqtalarining burchak siljishi orqali ifodalanishi 
mumkin ( 1 1.8- rasm):

11.6.1. Tolimning miqdoriy ko‘rsatgichlari

(11.37)

11.9- rasm. Tolim hosil bo'lishi.
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ClQ
11.10- rasm. Tolim (bo‘yalgan) va tasmaga (bo‘yalmagan) 

kiruvchi o‘ramlar sxemasi.

11.11- rasm. Nafas mexanizmining tolim hosil 
bo'Iish jarayoniga ta ’siri sxemasi.

5 = 2 n
t

nOsin p ’ (И.ЗХ)
bu yerda D —joylama diametri.

Endi o'ramlaming joylama tanasida o‘zaro siljishi /n i ip diamclri 
bilan almashtirsak,

nDC sin P
bo'ladi: Endi (11.37) ni quyidagicha yozish mumkin:

(11-39)

A | B d
C n/)CsinP

Ty . В d 
T j  C nDC sinp (11.40)

Endi o'ramlarning joylama yonboshidagi qaytish nuqtalan 
ning joylashuvini, masalan, C = 4 bo'lganda ko'rsak (11.9- rasm), 
shu hulosaga kclamizki, C = 4 bo'lganida joylama sirtida 4 ta tolim 
hosil bo'ladi. Bunday tolim Ty / Т nisbat turlicha bo'lganida ham yu/ 
berishi mumkin.

Masalan:
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I.ndi tolim o'ralishining karraligidan keyingi muhim ko'rsatgi- 
i In hajmga o‘tamiz. Bu ko‘rsatgichlar o'zaro bog'langan. Masalan, 
«<•tunning karraligi oshganda u umumiy hajmi taxminan bir karrali 
ii•limga tcng bo'lgan mayda tolimlaiga bo'linadi. Tolimning hajmi undagi 
i|<l.lining soni bilan belgilanadi va tahminan hisoblanishi mumkin. 
11 ilnn hajmini hisoblashning turli usullari taklif qilingan. Masalan,
I uiik diametrdan o'tishdagi o'ralgan qoplamlar soni orqali yoki shu 
miiddatda o'ralgan ip uzunligi va massasi orqali va h.k. Lekin bu usullar 
Iminmasi ancha noaniq bo'lib, tolim hosil bo'lish paytida o‘ralish 
liu .iisiyatlarini hisobga olmaydi. Ushbu hususiyatlardan ba’zilarini ко'rib 
i luqaylik.

Avvalo amaldagi tolimda tasmasimon o‘ralish bo'yicha o‘ra!gan 
Iplni ham mavjud (11.10- rasm). Rasmdan ko‘rinishicha tasmaviy o'ra- 
li .li bo'yicha o'ralgan iplar (bo'yalmagan) umumiy tolim (bo'yalgan) 
liHlmiga kiradi. Shuning uchun tolimning amaldagi hajmi hisoblab 
iM|.i!.indigandan katta bo'ladi.

Ikkinchidan, tolim hosil bo'lishida joylama shakli o'zgaradi, natijada 
i liq.ilanuvchan kontakt beqarorlashib, joylamaning sirg'anishi ortadi. 
hiulijada o'ralishda kritik diametrdan o'tish vaqti ortadiki, bu ham 
inliin hajmini amalda oshiradi.

lolim hajmi to'g'risidagi eng ishonchli ma’lumotlarni hosil 
bn lean tolimni chuvalganda ip o'ramlari sonini sanab tajribaviy yo'l 
lilluii olish mumkin.

11.6.2. Tolimsimon o ‘ralishning oldini olish usullari

lnylama o'ralishida tolimsimon o'ralish hosil bo'lishining oldini 
• ■ii Ii uchun u hosil bo'ladigan sharoitlarni vujudga keltirmaslik kerak. 
Ihming uchun o'rashning asosiy paramctrlarini to'xtovsiz o'zgartirib 
null-.,i, qo'yilgan vazifa bajariladi.

I lo/irgi paytda tolimlarni tarqoqlashtirishning qator usullari bor: 
ipyuritgichning qaytish nuqtasini joylama o'qi bo'ylab davriy

•*111(1 i.li
ii»ylama aylanish sanamini o'zgartirish; 
ipvotqizgich ko'zining harakat tezligini o'zgartirish.
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Birinchi guruhga kiruvchi usullar joylama chetlarini yumshatish 
usullari bo'lgan nafas va tarqoqlovchi mexanizmlar ish usuli bilan 
birxil bo'lib, tolimlarni tarqoqlashtirish uchun ham yaraydilar. Blind a 
shuni nazarda tutish lozimki, sczilarli samara faqat qaytish nuqiaa 
yetarli katta masofaga siljitilganda olinadi. Aks bolda samara oz bo'lib, 
tolim yo'qolmasdan yassiroq bo'lib qoladi. a  i

Bujarayon 11.10- rasmdagi chizilmada ko‘rsatiIgan. Aytaylik, joy 
lamaga o'ralgan ipning birinchi o'rami A nuqtaga orqaga burilib qay 
tadi. Ikkinchi tolim hosil qilish mumkin bo‘lgan o'ramning burilisli 
nuqtasi tfchetga Д kattalikka siljitilgan. Natijada ushbu o'ram oldingi 
dan ip diametridan kattaroq masofaga siljiydi va tolim hosil boMish 
sharoiti buziladi. Burilish nuqtasining bunday keyingi siljishida keying! 
o'ram ham siljiydi, Iekin burilish nuqtasining orqa tarafga siljishida 
o'ramlar eski o'rniga o'raladi. Shunday qilib, nafas mexanizmining 
umumiy qulochi katta bo'lmasa, tolim o'ralish butunlay yo‘qolmay 
di va u joylama sirti bo'ylab kengroq joylashadi va yassiroq bo'lib 
qoladi xolos.

Ikkinchi guruhga kiruvchi usullar ipni o‘rashga berish tezligi oson 
o'zgartirilishi mumkin bo'lgan mashinalarda, masalan, ip boshqa 
joylamadan chuvab olinadigan bo'lganda qo'llaniladi. Bunday usul 
o'rov mashinalarida o‘rov valini aylantiruvchi elektromotor ta’mi 
notini uziltirib turish yo'li bilan amalga oshiriladi. Bunda joylamalai 
ning tezliklari davriy o'zgaradi. Adabiyotdan ma’lum bo'lishicha, joy- 
lamaning o‘rov silindriga bosim kuchini davriy o'zgartirib ham joylama 
tezligini biroz o ‘zgartirish mumkin. Bu bosim kuchi o‘zgargand.i 
joylamaning o‘rov vali bilan tutashuv radiusi o'zgarishi hisobiga 
amalga oshadi. O'z-o'zidan ma’lumki, bu usul joylama past zichlik 
larda o‘ralganda qo‘l kelishi mumkin. X

Uchinchi guruhdagi usullar o'ralishga berilayotgan ip tezligi 
o'zgarmas bo'lgan hollarda qo'llaniladi. Bunda yotqizish tezligining 
davriy o'zgarishi ip tarangligini amalda o'zgartirmaydigan darajada о/ 
bo'lishi talab qilinadi. Bunday usul yigiruv-eshuv mashinalarid'ii'i 
mexanizmlarda amalga oshirilgan.

Xulosa
Tugayotgan bob o'ralish nuqsonlari, ularni yo'qotish va oldim 

olishga bag'ishlangan bo'lib, unda biz o'ralish nuqsonlarining asosiv 
turlari va asosiy sabablari, ipyetaklagichning terslanish jarayom 
to'xtalishsiz va to'xtalishli terslanish masalalari, o'ralish shakl nuqson
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| I imchiliklari va ularning sabablari, terslanish jarayonida shaklli
....I'.nnlnr paydo bo'lishi va ularning oldini olish va bunda o'rash
щ isol'asining ahamiyati, o'rash chizig'iningamaldagi uzunligi va lining 
ih uniyati, ipyotqizgich harakat qonunini tuzatish va joylama chctlarini 
vumshatish usullari, nafas va tarqoqlantirish mexanizmlari, o'ralish 
iiul ilira kamchiliklari va ularning paydo bo'lish shartlari, qoplovli, 

iis .ismion, tasmasimon va tolimsimon o'ralishlar, pretsizion o'ralishda 
i isma va tolim hosil bo'lish xususiyatlari, o'ralish stmktura kamchilik- 
l n ini yo'qotish va oldini olish usullari, tolimning miqdoriy 
i и isatkichlari va tolimsimon o'ralishning oldini olish usullari bilan 
i iiii'.hdik. Bu ma’lumotlar joylama strukturasini loyihalash va nazorat 
i|ih'.h hamda o'rash mexanizmlarini loyihalashda ishlatiladi.

Nazorat savollari

1 O'ralish nuqsonlarining asosiy turlarini sanab bering.
2 O'ralish nuqsonlarining asosiy sabablarini ko'rsating.
3 Ipyetaklagichning terslanish jarayonini tavsiflang.
•I Ipyetaklagichning to'xtalishsiz terslanishi xususiyatlarini aytib bering.
S Ipyetaklagichning to'xtalishli terslanishi xususiyatlari nimalardan iborat?
6 . O'ralish shakl nuqsonlari va ularning oldi qanday olinadi?
7. O'ralish shakl kamchiliklari va ularning sabablari nimalardan iborat?
N Terslanish jarayonida shakliy nuqsonlar paydo bo'lishi va ularning oldini 

olish yo'llari ko'rsating.
4 Shakliy nuqsonlarning paydo bo'lishi va ularni yo'qotishda o'rash 

masofasining ahamiyati qanday?
ID O'rash chizig'ining amaldagi uzunligini qanday aniqlanadi?
II Ip yotqizgich harakat qonunini tuzatish yo'llarini aytib bering.
I ’ loylamalar chctlarini yumshatish usullarini aytib bering.
I ' O'ralish struktura kamchiliklarining paydo bo'lish sharoitlarini ko'rsating.
I I O'ralish strukturasining jarayon kincmatik ko'rsatgichlariga bog'liqligi 

nimalarda ko'rinadi?
I * Qoplovli, uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o'ralishlarni ta’riflang.
i !■ I’rctsizion o'ralishda tasma va tolim hosil bo'lish shartlarini sanab bering.
I Pretsizion o'rashda nuqson hosil bo'lish xususiyatlarini ko'rsatib bering.
I O'ralish stmktura kamchiliklarini yo'qotish va oldini olishning qanday 

usullarini bilasiz?
i > lulimning miqdoriy ko'rsatgichlariga qaysilar kiradi?

1 lulimsimon o'ralishning oldini olishning qanday usullarini bilasiz?
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12. JOY LA MALA RNI BERILGAN KO‘RSATKlCHLAR 
BILAN O'RASH

Masalaning qo‘yilishi ko‘zlangan maqsadga muvofiq turliclui 
bo'lishi mumkin:

1. O'rash mashinasi yoki mexanizmini loyihalash uchun texnik 
topshiriq tayyorlash maqsadida o'tkazilgan texnik-iqtisodiy tahlil asosid.i 
bclgilangan bir necha asosiy ko'rsatkichlar bo'yicha joylama ega bo'lishi 
kerak bo'lgan boshqa ko'rsatkichlarni dastlabki tarzda aniqlash.

2. Mavjud texnologik jihozda ko'rsatkichlari o'zgargan joylamalai 
ishlab chiqarish uchun texnologik tayyorgarlik qilish maqsadicl.i 
jihozlarning o'rash mexanizmi va kinematik sxemasiga kiritiladigan 
o'zgarishlar ko'rsatkichlarini hisoblash.

3. Mavjud ishlab chiqarish jarayonini maqbullashtirish uchun 
joylama ko'rsatkichlarini texnologik jarayon bilan birgalikda tahlil qilib, 
ularni takomillashtirish imkoniyatlarini beruvchi ko'rsatkichlarni 
hisoblab topish.

Joylamani o'rash masalasi qaysi tarzda qo'yilishidan qat’iy nazar, 
uning ko'rsatkichlarini hisoblab topishning nazariy asosi o'rashning 
kinematik tenglamalaridir. Biz yuqorida III va IV boblarda o'rashning 
kinematik tenglamalari bilan tanishganmiz va u yerda berilgan hni 
qanday shakldagi ipbardorda istalgan shaklli joylamani ip berilish 
o'zgarmas va o'zgaruvchan tezlikli bo'lganida olishning asosiy tengla 
malari, siljish, tezlik va tezlanishlarni topish formulalari keltirilgan 
Keyingi boblarda joylamalaming boshqa hamma muhim ko'rsatkichlarini 
hisoblab topishning nazariy asoslari berilgan.

Mana shu nazariy ma’Iumotlar asosida joylamani berilgan ko'rsai 
kichlar bilan o'rash masalasini ko'rishdan oldin joylamaning sifal 
ko'rsatkichlari va ulaming berilishi bilan tanishamiz.

12.1. O'rashning sifat ko'rsatkichlari va ularning berilishi

O'rashning sifat ko'rsatkichlariga texnologik jarayonda olinishi 
belgilangan va nazorat qilinadigan quyidagi asosiy ko'rsatkichlar kiradi

1. Joylamadagi ipning massasi. U joylama massasidan ipbardoi 
massasini ayirib topi lad i.

2. Joylamaning shakl va o'lchamlari.
3. O'rash zichligi.
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( J iashning boshqa texnologik parametrlari yuqorida ko'rsatilgan 
11' r.atkichlaming tcxnik talablar doirasida boiishini ta’minlaydi. Ulaiga 
quyidagilar kiradi:

I O'ramlarning qiyalik burchagi a
* vetga = — ;

V ’f

uy — ipyuritgich tezligi;
i>(. — ipning joylama sirtiga tushish tezligi.
2. O'ramning qadami h:

h = nZ)tga;
I) — o'rash diametri.
V Qavatdagi ip o'ramlari soni b:

•1. O'ramlarning kesishuv burchagi, rad
P = 2a.

S. O'ralish zichligi
M

P “ V ’
Л/ — joylamadagi ip massasi, V — o'ralish hajmi.
(>. Joylamadagi ip massasi bo'yicha ma’lumotnoma kattaliklari:
a) arqoq naychalarida 19...33 g (ip yo'g'onligiga bog'liq);
b) pishitilgan ip tutaklarida 40...220 g (ip pishitish usuli va ip 

yuVonligiga bog'liq);
il) o'rash so'tachalarida 43...198 g (ip yo'g'onligi va tutak kattali- 

u'l’ » bog'liq);
r) pncvmomexanik yigiruv g'altaklarida 1200... 1500 g;
I) yigiruv-eshuv g'altaklarida 1200 g;
c) o'rov mashina g'altaklarida 1800...2500 g.
7. O'ralish zichligi bo'yicha asosiy normativ ma’lumotlar:
a) yigiruv-eshuv so'tachalarida:
0‘rish ipi

teks 5,9...8,5 — 0,47...0,46 g/sm3, 
teks 10...21 — 0,48...0,47 g/sm3 , 
leks 25...84 — 0,49...0,48 g/sm3;

!>) arqoq
i< ks I 5,4 dan yuqori 0,44...0,46 g/sm3,
i M nIhvoIikIov va b. 225



teks 15,4 clan past 0,42...0,41 g/sm3;
d) pishitilgan ip
arqoq................. 0,5...0,55 g/sm3,
o'rish .................  0,55...0,60 g/sm3,
o'rish (xo'l eshish).................... 0,68...0,72 g/sm3;
e) tcks 10 gacha ip, konussimon g‘altakda 
M 150 mashinada o‘ralgan — 0,40 g/sm3, 
autosukda o'ralgan — 0,39 g/sm3;
0 teks 10 dan yuqori ip konussimon g'altakda 
M 150 mashinada o'ralgan — 0,42 g/sm3, 
autosukda o'ralgan — 0,42 g/sm3; 
g) pishitilgan ip
M l50 mashinada o'ralgan — 0,43 g/sm3, 
autosukda o'ralgan — 0,44 g/sm3.
8. Joylamalar shakllari bo'yicha ma’lumotlar. So'tachalarda — halq.t 

diametri va so'tacha yuqori konusi balandligi.
Pnevmomexanik yigiruv va yigiruv-eshuv g'altaklarida
— bobina tashqi diametri;
— bobina ichki diametri;
— o'rash balandligi;
— tutak balandligi.

12.2. Joylamalarni bcrilgan zichlik va qalinlikda 
shakllantirishning umumiy masalalari

Loyihalashga berilgan tcxnik topshiriqda, odatda, joylama va uning 
o'lchamlari va kam hollardagina uning zichligi va massasi ko'rsatikuli 
Ipni o'rashga harqanday uzatish usulida ham bu ko'rsatkichlar o'znm 
yaqin bog'langan. Joylama yuritmasi ishqalanishsiz va ipning o'rashga 
berish tezligi doimiy bo'lganida o'rash tanasi qalinligining vaqt va ip 
yo'g'onligiga bog'liqligini bilish kerak bo'ladi.

O'rash jismining qalinligi В ko'rilayotgan kesimda vaqt bo'yicha 
ipning yo'g'onligi, tezligi va tarangligi, ipbardor va shakllari, yotqizish 
burchagi va boshqa omillarga bog'liq holda o'zgaradi. O'ramning 
murakkab turlarida В qalinlik joylama o'qi bo'ylab notekis o'zgaraili 
Qalinlik ba’zi kesimlarida tezroq, boshqalarida sekinroq o'zgaradi.

Ipning o'ramga berilish tezligi v o'zgarmasligida o'rash nuqtasi f 
vaqtda, joylama joylama o'qi bo'ylab birbirlik yo'l o'tganda lx = vt 
=v/vy uzunligidagi ip o'raladi. Bunda vu — o'rash nuqtasining ipbni 
dor o'qi bo'ylab tezligi.
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V;ic|t birligi / ichida joylamaning liar bir kesimidan ipyuritgich 
'n marta o‘tadi, shu t vaqt ichida mana shu birlik / = 2/, (n{t = 

'm {t/v , bu yerda л,— ipyuritgich borib kelish soni) uzunlikdagi 
ip o'raladi.

/ u/imlikdagi ip o'rash jismida band qilgan hajm (birlik kenglikdagi 
ii ilq.i hajmi) V= n(R2—r42) ga tcng bo'ladi. Bu halqaning massasi esa 
/ ii/imlikdagi ipning massasiga teng:

m ^ M R '- r } )  = „ г . ,)

i'ii \. rdapnu — o'rashjismi zichligi (ko'rilayotgan ko'ndalang kesim-
< M ) ;

рц — ipning zichligi; T  — ipning yo'g'onligi, teks;

d — ipning diametri, d =

I Jnda ( 12 .1) dan o'rash jismining ko'rilayotgan kesimdagi radiu- 
i A hi quyidagicha topish mumkin (5.3- rasm.):

4

1 2Tvri\tГу +----- —.
nvyp„

Hiiino tezlik vy bo'ladi:
_ v i(tf)-ro )2kiyk2y cospy 

Vy (R j-Гу)2 kxk2 cosp,
Sliuning uchun

r j + 2Tvn\t(R2-ry)k\k .2 cos Pi 
\  У n v lp l y ( R o - ^ ) k ly k 2y  c o s P y

Mu vnda u, — o'rash nuqtasining Oy o'qi bo'ylab koordinata boshi-
i h i ic/ligi (5.3-rasm).

< flash jismidan koordinata boshida kesib olingan / uzunlikdagi ip 
i me hi halqaning hajm va massasi:

л(Ло2 -  /о )Pzo =
n2d2(R%-rf)pu 

k\k2d 2 cos P[

liiiiiil.ui o'rash jismining koordinata boshidagi zichligini topa-
III!/
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( 12.2)
_ яр _ 0,785р(< 

4£|£2 cosP( k\kj cos^i 
Р„ = Р /cos Р| 

кук2 0,785 '
Shunga o‘xshash boshqa kesimda

n _ 0,785рц Рц _ P/у cos py
0,785i J

Demak:

R =

k\yk2y cos p̂ , ’ kiyk2y

(>jk\k2 cosPj 
^  kXyk2y cospy ’

2Tvn\(Ry -ry )I

ЯР|(/^-Го)У|
L2 , 2T v n ^ - r j ) !

\\ry + ___/ d2 ,2 чЛ Р |1> |( Л ( ) - / ( ,  )

(12.3)

(12.4)

В = R - r . = (12.5)

Demak: /? = yjrtf +2Tu/i,t /(лр, v,) va B = +2Tvn{t /(лр,и,) -

Ipning o'rashga berilish tezligi o‘zgaruvchanligida:
2Tnnl(Ry-ry )kik2tR = r0 +■

bundan qalinlik
лцрИЛо-/?))

( 12.6)

R = R _ r  | 2Tnn\(Ry -ry )k\k2t 
y to,pi(/?o-/o) (12.7)

Bunda я — o‘rash jismi aylanish soni, R yoki В ni topish uchim 
k ik2 ko‘paytma yoki o'rash jismi zichlig p, ni bilish kerak, chunki:

k {k2 p,= 0,785p.
0 ‘rash jismi zichligi p,, odatda, ipning turli yo‘nalishdagi va qadanu 

ip diamctridan katta spiral bo‘ylab o‘ralishi uchun ipning zichligi i 
dan kichik bo‘ladi. Yotqizish burchagi kam hollardagina 16° dan oshlq 
boMadi. Shuning uchun cosp koeffitsiyentlar ko‘paytmasi ga /ail 
ta’sir qiladi. Amaliy hisoblarda k lk2p l= 0,785p soddalashgan bog' 
lanishdan foydalanish mumkin. Bunda p erkin holdagi emas, ball i 
joylamadagi ipga taalluqli ekanligini nazarda tutish lozim. Halqa 
mashinalarida olingan paxta ip so‘tachalarda joylama zichligi 0,40
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и , g/sm3, viskoza ipda — 0,75—0,85 g/sm3. Poliamid ipni ipkashlik 
m.i'.liinasida o‘rashda zichlik 0,80—0,86 g/sm3; hajmiylashgan tekstu- 
i il.uigan ipni o‘rashda esa zichlik 0,2— 0,30 g/sm3 bo'ladi. Kompleks 
ipning zichligi monoip (yakkaip) yoki tola zichligi p0 dan past bo'la- 
• 11 Agar siqilgan kompleks ipda elementar iplar shaxmat tartibida 
м n lashgan bo‘lsa, p = 0,91p0, kvadrat burchaklarida joylashgan bo‘lsa 
il)ii amaldagiga yaqinroq), p = 0,785p0; bunda kyk^p, = 0,6p0 bo'ladi.
I ii-inak, k.k2 ko‘paytmaning eng kichik qiymati 0,6 ga teng.

Paxta tolasining zichligi p0 = 1,52 g/sm3, poliamid tolaniki 
1,14 g/sm3, viskozaniki 1,50 g/sm3.

(9.16) formula ko‘rsatadiki, joylama zichligi va ko'paytma Ajx, 
К л o‘zaro bog'langan va boshdagi tola va ip struktura va mexanik 
Mf.usiyatlari, o ‘rash tarangligi, joylama ip yotqizish chizilmasi, 
»• iliak, tutak yoki naycha oichamlari, joylamaning o'ralishda ishqa- 
I mnvehan silindrga bosilish kuchi, ipning ip bilan ilashuv ishqala- 
m h koeffitsiyenti kabi omillarga bog'liqdir. Bu bog'liqlikning nazariy 
inu|doriy tahlili ancha murakkab bo'lib, uning ustiga deyarli barcha 
I и i salilgan omillar nihoyatda o‘zgaruvchandir.

l axminiy amaliy hisoblarda soddalashtirilgan munosabatdan 
liivdalanish mumkin. Halqali mashinalarda paxta ip o'ralganda tarang- 
iil о 2—6 MPabo'lsa, p,= 0,3p0, ст=6—10 MPabo'Isa, p,=0,37p0, 
м -2  4 MPa bo'lsa, p,= 0,5po, o = 4—8 MPa bo'lsa p,=0,6p0 boMadi.

( ho'zilgan, lekin tindirilmagan yoki fiksatsiya qilinmagan ip bir 
■ I r. qoplovli qilib o‘ralganda pj = (0,65...0,785) p0. Bunda kattaroq 
iiunatlar ko‘proq cho'zilishgan va kichik yotqizish burchaklariga 

l|\ 3°) tegishli.
I idqiqotlarning ko'rsatishicha bir tekis qoplovli strukturada 

"ii|i/ish burchagi P ning kattalashuvi o'rash zichligiga ko'p ham 
| i и qilmaydi. O'rash zichligiga ko'proq o'rash tarangligi va ip yo'g'on- 
lipi i.i'sir o'tkazadi.

O'rash tarangligi oshganda ip cho'zilib, ingichkalashadi va oldin 
i.ilr.m iplarga kattaroq nisbiy kuch bilan bosadi. Iplarning o'zaro 

•I * • hiv ishqalanish koeffitsiyentining kichikligi, ya’ni ipning silliqli- 
"la o'rashda jismidagi bo'shliqlar yaxshiroq to'Idiriladi va joylama 
i hlip.i ortadi. Tutashuvli yondosh o'ralish va o'rtacha taranglik hamda 
• * i hda A:,A:2= 1 va p, = 0,785p = 0,6p0, boshqa hamma hollarda 

r, ' ’O'p,,. Katta o'rash tarangliklarida p,> 0,6p0, kichik tarangliklarda 
p, 0,6|>() bo'ladi.
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Halqaviy mashinalarda o'ralgan joylamalar zichligi uchun empink 
bog ‘lanishlar:

Paxta ip uchun:

p, = 0,724 + 0,444-10^ <r + 165-10'5 ст2 + 3 1 -m V ,  (12.S) 
viskoza ip uchun:

p, = 0,724 + 0,444 • I0 '4cr + 165 - 10~5cr +31 • 10'6<r3 (|29)
Bularda ct — o'rash kuchi (2 < 14 MPa).
Formulardagi birinchi hadlar ct = 1 MPa ga to'g'ri keladi.
O'rash mexanizmini loyihalashda joylamaning o'rtacha zichligi 

p, bcrilgan hisoblanadi. Bu zichlik amalda o'rash tarangligini tajriba 
viy tanlash, yotqizish burchagi va o'rash jismini ishqalanuvchan 
silindrga bosilish kuchini tanlash bilan ta’minlanadi.

Agar joylama ishqalanishsiz yuritilsa, ipbardorning aylanisli 
sanamini o'rash jismi radiusi R ortishi bilan mana shu bog'lanish 
bo'yicha kamaytirish kcrak:

_ ucosPi _ l>COSP|

2nR 2n lr<>+2Tvni' ( 12. 10)
V np,u,

bu yerda 0 < /0, f0 -  m0 — joylama massasi.

12.3. Konussimon joylamani bcrilgan struktura va shakl bilan
shakllantirish

Bcrilgan struktura, shakl va o'lchamli joylama o'rash uchun av 
valo o'rash tishg'ildiragi tish sonini topish kerak. O'rash strukturasi 
ning asosiy parametrlari — bu o'ramning qavatcha yoki qavatakdagi 
qadamidir. Konik o'ralishda ipyuritgichning borishi (ko'tarilishi) va 
kelishi (tushishi) da hK va hT o'ramlarning konus yasovchisi bo'ylab 
qadamini aniqlash uchun olingan mana bu formulalardan foydalana 
miz:

и _ пЦН+гь) и _ nH R +щ)" к ------ ------ ; " л ------- 1----->к 1т
bu yerda L — konus yasovchisining uzunligi;
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R, r0 — joylama konik sirtining katta va kicliik radiuslari;
lK va lT — ip yuritgich ko'tarilganda va tushganda, ya’ni qavatcha

\.i qavatak o‘ralishida o'raladigan ip uzunligi.
Mazkur ifodalardan qavatcha va qavatakdagi lK va lT hamda qat- 

l.imdagi L =IK+ lT o'ralgan ip uzunliklarini quyidagicha topamiz:

= I* + 1т = п Ц (К  + + (12.11)

i'ti yerda — konus yasovchisi uzunligi.

TA’ xr ~  ipyetaklagichning ko'tarilish (borish) va tushish (ke- 
lisli) vaqti;

itK, a T — o‘rov eksentrigining ko'tarilish va tushishga mos yoy- 
l.uining markaziy burchaklari.

Qatlam o‘rov ekssentrigining bir marta aylanish davomida 
и i .ilishida buralish vaqti:

I

lUmdan esa qatlamga o'ralgan ip uzunligini oldingi silindr aylanish 
miii.uni wos orqali ham topish mumkin:

Lk = nd0n0,Te KK =ndmKy ^ ,  (12.12)

i n vnda: KK — ipning eshilishda kirishuvi, paxta yigirishda KK =
- 0 , ‘)7 8 .

I ndi ( 12 . 1 1 ) va ( 12 . 12) larni tenglashtirib, quyidagini olamiz:

/.,(/?+>b)f 1 + 1 "1
hK hy". \

=  Ц ( Я +П)) xe =  3 6 0 Ч , ( Л + ^ )  

hKxK dxdaJi£ К %doSy (12.13)

i I rasmda kellirilgan kinematik sxcma bo'yicha oldingi silindr va 
1 < ntrik aylanish sanamlarini topamiz:

„  _  „  ; _  Z| Z4 Zk  Zb
"as ~  " I 'o s  ~  " l~ -----------------------

*3 *5 Zj Zt) Z|0
(12.14)

ne = л,/е Z\ Z4  Z\\ Zz Z \f

Zj Zs Z|2  Zn Z|5 ’
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% D -f>

2n

l | 4
'Z,

Z*

Zi
h  Лрп

■ Ъ
л

[/ Ж А ' 1 \ / /О I
. ras/n. O ld ingi silindr va o ‘rov 

t' s *1% ‘ildiragi orasidagi kinematik 
bog‘lanish sxem asi.

bu yerda 'os “  bosh valdan oldingi silindr%a uzatish soni; ; _  bosh
valdan о rov ekssentngiga uzatish soni; * _  cho‘zishni 0‘zgaitirav 
chi almashuvchan tishh g ildirak; ^  -  ch?ervyak kirish soni*
Bu munosabatlarm (12.13) ga qo‘yib, quy»idagini olamiz.

>e =

Li(R+ro) hr hK гз *5 z " i *12 *13 *is (12.16)

Bunda со$а> Mк ipyctaklagich har.'-a|cad qUlochi y0ki joylama

fawuri latendllgi; a  -  konuslik burchagi; ^ _  a|mashuvchan

hva ipn'"S n°meri AVorasidagl empirik

h  = 0,6V40 
j0J9N ’ ( 1 2 . 1 7 )

f t

232



Ihi yerda /V = IOOO/T; T — ipning teksdagi yo'g'onligi.
(12.17) va (12.16) tenglamalarni z0■ ga nisbatan birga ycchib, 

i|nyidagilarni olamiz:
2Zl3Zl jd,mKK COS az„/lK

360° H K(R+r0)ziZi)Z\oZi I zz (12.18)

O'rov ekssentrigiga uzatma loyihalashda quyidagilar maqsadga 
muvofiq:

— zz chervyakning kirish soni ikkidan katta emas;
- chervyak o‘ramlari ko‘tarilish burchagi o‘zi tormozlanish bur- 

chagidan katta emas;
-  chervyak juftligi mumkin qadar o‘rov ekssentrigiga yaqinlash- 
tiriladi;

almashuvchan o'rov tishli g'ildirak tishlari soni 30...50 ta. 
Halqayigiruv va halqaeshuv mashinalarida eng katta o'rash dia- 

inciii halqa ichki diametrlaridan 3...5 mm kichkina, bunda yugurdakning 
, uqoriroq nomerlariga kichikroq o‘rash diametrlari mos keladi.

12.1-jadvalda Toshtekstilmash zavodining П-114-Ш va П-83-5 
Iwilqayigiruv mashinalaridagi joylama o'lchamlarining o‘zaro nisbat- 
l и i kcltirilgan.

12.1-jadval
()‘lcham

nomi
П-114-Ш П-83-5

Дк 52 58 75 48 51 57

2 49 55 72 45 48 54

2 21,5 21,5 31 23 23 26

Ho 230 230 230 180 200 230

Hk 49 60 77 45 46 51

2x 32° 40° 31* 30° 26° 30° 30° 40°

12.4. Silindrik joylamalarni bcrilgan 
struktura va shakl bilan o‘rash

Itu holda ham masala almashinuvchan o‘rov tishg‘ildirak tishlari 
"mm topish bilan asosan hal qilinadi.

Silindrik o‘rashda ipyuritgich, odatda, joylama o'rash davomida 
1 "m y ic/lik bilan harakatlanadi.
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Almashinuvchan o'rov tishg'ildiragini hisoblashda o'ramlarning 
ikki qo'shni qavatlaridagi qadamini oldindan qabul qilib olinadi. Bu 
qoplamadagi, ya’ni ikki qavatdagi yoki o'rov ekssentrigining bit 
aylanishida o‘ralgan ip uzunligini topish imkoniyatini beradi.

. . . / /  H lly](nD)2+hl Hy](nD)2+f$
A A 1 sin p^ Sin Py hK ^

( 1 2 . 1 9 )

bunda D = bo'lib, dv d2 — ikki qo'shni qavatlar diametrla-

ri, D — qoplamning o‘rtacha diametri.
Lk uzunligini oldingi silindr aylanish sanami orqali ifodalasak:

Ky nd K.,
os У

_ Hh^inD )1 +lrK +  HhKyj(nD)2 +$■
h,htГпК

( 12.20)
Bundan quyidagini topamiz (12.1-rasm):

«os _  II I 't ^ D ) 2 + h 2K  + H lt K y l( n D ) 2 + h f  Z sZ B Z b Z n Z u Z m  2

ne n d m K y hr h K n b )Z \o Z \ \Z z ZM { •

Endi o'rov tishg'ildirak tishlari sonini topamiz:
__________ ^ HZzZBZn Zl i ZlSd osK y l , , h K

HzzZgZ\oZ\ 1 Zy JhKyJ(nD)2 + h fhryj(nD)2 + h \  j  • ( 12 - 2 2 )

Silindrik o'rovli mashinalarning ko'pchiligida qo'shni qavatlarda 
o'ramlaming qadamlari amalda bir xil bo'ladi:

hK =  h, =  h .
Unda

hdmK yZ$ZBZbZnZ\lZ\5
2f /J(n D)2 + lr z 7z9ZwZ\\Zz ( 1 2 . 2 3 )

lldiz ostidagi h ancha kicliik bo'lgani uchun uni hisoblamay, 
quyidagini olamiz:

hilm KyZ%Z/iZ(>Zl2Zi}Z\5

2H DzjZ<)Z\qZ\\Zz (12.24)
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12.5. Sfcrik asosli konussimon bobinaning strukturaviy hisobi

Zainonaviy o'rash mashinalarida ip silindrik yoki konik shaklli 
mtaklarga o'raladi. Agar o'ralishda ip joylamaga katta a  burchak bilan 
yotsa ( 12 .2- rasm), bunday o'ralish qiya kesishuvli o'ralish dcyiladi. 
Ikkita kesishayotgan o'ramlar hosil qiluvchi burchak 2a  katta bolganida 
ipning yuqorida joylashgan o‘ram lari pastdagilarga bosadi va ularni 
siljishdan saqlab turadi.

Silindrik bobinaga ipning o'ralishi uning o> burchak tezligi (chiziqli 
tezligi v0=(orx=DxKHj, bu ycrda rx va DK — bobinaning va o'ramning, 
mos ravishda, radiusi va diametri; ni.— aylanish sanami, ishqalanishli 
o'rashda o‘rash diamctriga teskari proporsional o‘zgaradi, ya’ni 
n\/n2=D2/D\ yoki D^n^Djtij).

Ip bobinaga o'ralayotganda ipyetaklagich ta’sirida o‘q bo'ylab 
ilgarilanma-qaytma harakat qiladi. Ikkita harakat — bobinaning aylanish 
va ipyctaklagichning ilgarilanma harakati natijasida ip bobina yuzasida 
vintiy o‘rash chiziqni hosil qiladi. Ipyctaklagichning bir tomonga yuri- 
shida bobinaga o‘ralayotgan o‘ramlar soni uning aylanishlar soniga 
teng boMganligi uchun quyidagiga egamiz:

/И|   Л1|   Z>2
щ  n i D \

(12.25)

Ya’ni nimqavatdagi o'ram lar soni bobina diametriga teskari 
proporsional. Tezliklar uchburchagidan o'ramlarning ko'tarilish bur- 
chagi a  quyidagi ifodadan aniqlanishi kelib chiqadi:

ctga = Vn/V 0, (12.26)
bu yerda: v0 = ■siDjni — joylamaning aylanaviy tezligi; vn — ipyetak- 
lagichning chiziqli tezligi.

Paxta yigirish sanoatida ishlatiladigan oddiy o'ralishli o'rash 
mashinalarida ipyetaklagich harakatining to'la davri davomida bobi-

12.2- rasm. Q iy a  k e s ish u v li  o ‘r a l i s h n in g  
g e o m e tr ik  k o V s a tk ie h la r i .
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naning aylanish soni « diamctri DJ o'zgarishiga proporsional ravislula 
to'xtovsiz kamayadi, natijada o'rash tezligi u0 o'zgarmay qoladi 
Demak, vint chiziqning ko'tarilish burchagi o‘ramning bir kesimi 
dagi har xil qavatlarida taxminan bir xil kattalikda bo'ladi.

Yuqoridagidan kelib chiqadiki, o'ralishning ma’lurn qismidagi 
o‘rarnning qadami tx quyidagicha aniqlanadi:

v vt — nD tsoc = Til) e = e
x j g J nDjnj nj (12.27)

Shunday qilib, ipyetaklagichning tezligi vc doimiyligida bobina- 
ning bir qavatidagi o'ramlar qadami doimiydir. Bobinaning aylanishlar 
sanami csa uning diametriga teskari proporsional ravishda kamayadi. 

Bobinaning bir qavatidagi o'ramlar soni
‘ = "ь*и,

bu yerda tu — ipyetaklagichning bir tomonga yurish vaqti.
0 ‘rov mashinalarida ko'pincha tj kattaligi o'zgarmas. Shuning 

uchun bobinaning diametri kattalashgani sari uning aylanish sanami 
kamayadi, mos holda, bir qavatdagi o'ramlar soni ham kamayadi.

Konik bobinaga ipni o'rashda aylanma tezlik v0 o'rash diametriga 
proporsional ravishda o'zgaradi. Ipyetaklagich tezligi vn o'zgarmas 
bo'lgan holatida konik bobinaning bir nimqavatidagi o'ram chizig'ining 
ko'tarilish burchagi bobina asosiga (katta yonboshga) yaqinlashgan 
sari kamayadi. Agarda ipyetaklagich tezligi o'zgaruvchan bo'lsa, bo
binaning bir nimqavatidagi ko'tarilish burchagining o'zgarishi ipyetak
lagich tezligining o'zgarish qonuniyatiga bog'liq.

Konik bobinaga o'rashdagi a  va / ni aniqlovchi sharoitlarni tahlil 
qilamiz.

12.3- rasmdan ko'rinib turibdiki, bobina asosi va uchi yonlarida 
biro'ramdagi ipning uzunligi asos va uchlarda ko'tarilish burchagi a  
bir xil bo'lmagani kabi har xil bo'ladi (bobina asosi oldidagi o'ramlar 
uzunligi uchi oldidagidan kattaroq, a  burchak esa kichikroq bo'ladi).

Silindrikyurituvchi barabanchadan konik bobinaga harakat uzati- 
lishi xususiyatlari to'g'risida quyidagilarni aytish kerak bo'ladi.

Sof dumalanish faqat konus va silindrning yasovchisida yotuvchi 
biror-bir C nuqtada bo'lishi mumkin. Konus silindr bilan ilashadigan 
hamma boshqa nuqtalariga sirpanish hosil bo'ladi.

236



Faraz qilaylik, masalan, silindr va konus o'ratasidagi sof duma- 
lanish A nuqtada bo'lsin, unda biz bunday uzatishlar soniga ega 
bo'lamiz:

R
, Л ~ Т Х

Nuqta uchun esa:
R

Boshqacha aytganda, ilashishning har xil nuqtalarida uzatishlar 
soni bir xil bo'lmaydi. Aslida maksimal va minimal qiymatlaroralig'idagi 
hamma uzatishlar sonlari bir vaqtning o'zida kuzatilishi mumkin 
emasligi ma’lum.

Haqiqatda mazkur uzatish normal ishlaydi, hech qanday noa- 
niqlik yo'q. Haqiqiy uzatishlar soni quyidagi nisbatdan aniqlanadi:

i -  R /P k>
bu yerda: pK — konusning sof dumalanish bo'layotgan kesimi radiusi. 
pK kattalik quyidagi formuladan aniqlanadi:

Bu yerdan

(12.28)

/ (||.t _  I ~  

(Oh у Г\+Ъ (12.29)

A nuqtada konusning aylanma tezligi silindrning aylanma tezligidan 
kichikroq, demak, nisbiy sirpanish hosil boMishi kerak. В nuqtada, 
aksincha, konusning aylanma tezligi silindrning aylanma tezligidan 
kattaroq, demak, sirpanish hosil bo'ladi, lekin ishorasi teskari.

berish (b) sxemalari.
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(12.30)

(12.28) formuladan kelih chiqadiki,

ya’ni

coy = aу  = a».,*
Рк '

ctga =
(a JR (12.31]

Demak, bu holda bir nimqavat doirasida ko‘tarish burchagi R 
ning funksiyasi sifatidagi o'zgaruvchan kattalik bo'ladi.

Bir nimqavatdagi o'ramlar soni:

R«s
PK»sx

R
Pkx

(12.32)

Bu tcnglamadan ko'rinadiki, ip konus shaklli tutakka o‘ralganda 
o'ramlar soni nimqavatdan nimqavatga o'tgan sari kamayib boradi. 

Vintiy chiziqning qadami quyidagi tcnglamadan aniqlanadi:

h _ H _ HPkx
m R (12.33)

bu yerda H — bobina konus yasovchisining to'la ustunligi.
Ko'chma tezlik o'zgarmas boMganda h kattalik nimqavatdan nim

qavatga ortib boradi.
Yotqizgich harakati tezligi o'zgaruvchan bo'lganida bobina asosi 

va uchlaridagi a  burchakning qiymatlari farqi bir oz kichik, lekin bu 
holda ham a  burchakning kattaligi o'zgarmas bo'lmaydi.

O'rashni to‘g‘ri bajarish uchun ip o'ramlari g'altak yuzasi bo'ylab 
bir tekis taqsimlangan bo'lishi, bobina yonboshlarida qaytish nuqta- 
lari esa muayyan burchak siljishga (oldingisiga qaraganda har bir 
keyingisi) ega bo'lishi kerak. O'ramlarning siljish kattaligi o'ramlar- 
ning surilish burchagi F bilan xarakterlanadi va u quyidagiga teng 
bo'ladi:

Ф = 2n(rij -Л[), (12.34)
bu yerda — ipbardor harakat davrasi ichida joylamaning to‘la 
aylanishlar soni; n} — w sonning butun qismi.

O'ramlarning surilisn burchagi (rad) bobina o'rash diamctrining 
ixtiyoriy qiymatida (Djy) quyidagi formuladan aniqlanadi:

Ф = 6  D,
Djy + 10 -n, 2 n i > (12.35)

bu yerda D — silindr diametri.
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Bobina yuzasi bo'yicha o'ramlarning siljishi / =  R<T>.
Bobinaga ip o'ralgan sari o‘ramlar qaytish nuqtalarining siljish 

burchagi ham o'zgarib boradi.
Iplarning kesishish burchagi 2a (12.2- rasmga qarang) deb kct- 

ma-kct ikkita nimqavatdagi o'ramlaming iplari kesishadigan burchak- 
ka aytiladi. Uni quyidagi formuladan aniqlanadi:

2a = 2arctg V„ /  K0. (12.36)
Tutakning har qanday shaklida o‘rash zichligi kesishuv burchagi 

kaltaligiga bog‘liq boladi: burchak kichik bo'lsa, o‘rash zichroq bo'ladi.
Bobinaning o'ralish zichligi ipning chiziqiy zichligi, kesishuv 

burchagi, o'rash barabanchasiga bobinaning bosimi va o'rashda ip
ning tarangligiga bog'liq. Kesishuv burchagi va ipning chiziqiy zichligi 
kamayishi va ipning tarangligi va o‘rash barabanchasiga bobina 
bosimining ortishi bilan o‘rash zichligi ortadi.

Qiya kesishuvli o'rashning bir o'rami bosimini aniqlash uchun 
quyidagi tenglama keltirib chiqarilgan:

Q\ =
7] cos2 (x

R
(12.37)

bu yerda Г, — o‘rashdagi ipning tarangligi; R — bobinaning o‘rash 
radiusi.

0 ‘rash nimqavatining bosimi (har xil oMchamlarda doimiy ta- 
ranglik saqlanishi shartida):

10007'iYCOS2 a  , ^  r2
q Th n 7{ (12.38)

bu yerda у — o‘rash zichligi; r, va r2 — mos ravishda o'rashning 
boshlang'ich va oxirgi radiuslari.

Bobina biror-bir qavatidagi o'rash zichligi kattaliklari diametri- 
ning a  burchak sinusi ko‘paytmasiga teskari proporsional bo‘ladi:

Yi _ Г>2 sina2 
72 D\ sinai

(12.39)

Bobina yonboshlari sferik shaklni olishi (M -150-1 mashinalarda) 
bobinaning o'ralish qalinligi bir me’yorda emas, balki dastaning aylanish 
o'qigacha bo'lgan masofaga proporsional ravishda kattalashadi:

Yi_ _ P2 sin a 2 
Y2 p2 sin a, ’ (12.40)
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bu yerda p, va p2 — dastaning aylanish o‘qidan bobina yuzasidagi mos 
nuqtalargacha bo'lgan masofa.

O'rash mashinalarida bobinaning o'rash zichligi bir tckisligiga 
barabancha o'qiga nisbatan bobina o'qining holati ham ta’sir qiladi.

Agar bobina va barabancha o'qlari bir tekislikda yotsa (12.4- a 
rasm), bobina chekkalarida ta’sir qiluvchi ishqalanish kuchlari tuning 
o'qiga perpendikular yo'naladi.

Ipning taranglik kuchi A ni ikkita o'zaro perpendikular yo'na- 
lishlarda A", va A, laiga ajratamiz.

K\ kuchi o'rashning zichligini ta’minlaydi, K2 kuchni csa bara
bancha ariqchasi chetlari qabul qiladi.

A nuqtada F kuch o'rash yo'nalishiga teskari yo'nalishda ta’sir 
qiladi, chunki bobina barabanchadan orqada qoladi. Natijada bobina- 
da musbat sirpanish va tormozlovchi moment hosil bo'ladi. O'rash 
zichligini aniqlovchi kuch quyidagiga teng:

K\ + (-F )  = Kx -  F . (12.41)
В nuqtada F kuchning ta’siri aksincha bo'ladi, shuning uchun 

o'rash zichligini aniqlovchi kuch:

Ki + F ^ K i  + F . (12.42)
Shunday qilib, bobinaning katta diametrida kichigiga nisbatan 

o'rash zichroq bo'ladi.

12.4- rasm. Bobina va yurgizuvchi barabanchaning nisbiy 
joylashuv sxcmalari.
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Ko'rsatilgan kamchilik o'rash mashinalarida bobina va barabancha 
o'qlarini birini ikkinchisiga nisbatan 2—3° ga og'dirish hisobiga qisman 
vo'qotiladi (12.4- b rasm).

Bobina diametrining ba’zi bir qiymatlarida o'ram lar siljish 
burchagi Fnolga tcng. Bu holda bobina o'ralishi to'g'ri bo'lmay (bobi-
n.i yuzasida ip chuvab olinganda uzilishga olib keluvchi tasma yoki 
tolimlar hosil bo'ladi).

12.6. Bobina asosini yumaloqlashtirish

Biz bilamizki, yonboshda o'rash zichligi o'rtadagidan yuqoriroq. 
Bobina zichligida bunday birme’yorlikning buzilishi qayta o'rash 
o'rtacha tezligining pasayishiga olib kcladi.

Barqaror harakatda bobina va barabancha kontakt joyida ta’sir 
qiluvchi ishqalanish kuchining yig'indi momenti va ip tarangligi bilan 
bclgilanuvchi tormozlovchi moment, dumalash ishqalanish kuchlari 
momenti va tayanchlardagi ishqalanish hosil qiluvchi qarshilik momenti 
ta’sirida muvozanatda bo'ladi:

M - M =  0, (12.43)

bu yerda — ishqalanish kuchlarining yig'indi momenti; Mq — 
qarshilik momenti.

Barabanchadagi harakatlantiriuvchi moment

R ~ r' ) ’ (12-44)
bu yerda q — uzunlik birligiga yuklanish; F — bobina va barabancha 
orasidagi sirpanish ishqalanish koefiitsiyenti; r, — bobinaning kichik 
yonboshi radiusi; r, — o'rash barabanchasi radiusi; a  — bobina konusi
burchagining yarmi; R — bobina katta asosining radiusi; p — kontakt 
radiusi.

P = +
Mq sin a

of
— kontakt radiusi. (12.45)

12.5- a rasmda bobina o'rash jarayoni sxemasi ko'rsatilgan.
Ip N va /V, nuqtalar orasida ilgarilanma-qaytma harakat qiladi: 

qulochning umumiy uzunligi — H. Ip ariqchada eng chap holat /V, 
ni cgallaganda, o'ram bobina yuzasida Mx masofada yonboshdan a 
masofadajoylashadi. Barabancha aylanganda ipo'ng tomonga /V2 nuqtaga
К) M. Abduvohidov va b. 241



ko'chadi va o'ram bobinaga doim ko'tarilish burchagi a  pasayishi bilan 
o'raladi. Ipyetaklagichning yctaklovchi qismi N3 nuqtaga yctganda, 
o'ram bobinaning eng chap yonbosh nuqtasida o'raladi. Shu nuqta- 
dagi o'ram ko'tarilish burchagi nolga teng bo'ladi. Barabanchaning 
keyingi aylanishida (/V4 nuqta) ko'tarilish burchagi kattalashishni 
boshlaydi.

Shunday hodisa bobinaning o'ng yonboshida ham hosil bo'ladi.
Ipyetaklagich va bobina tegish nuqtasi orasida ipning erkin 

qismining mavjudligi bobina balandligi h ning (tf qulochiga nisba- 
tan) kamayishiga olib keladi, bobina qisqaroq bo'ladi, uning yonbo- 
shiga kattaroq uzunlikdagi ip o'raladi, natijada bobina chckkalarida 
ipning o'ralish zichligi uning o'rtasiga nisbatan kattaroq bo'ladi.

Nisbatan zichlangan qatlam bobina massasi va dasta tomonidan 
ta’sir qilayotgan to'la bosimni qabul qiladi. Bobinaing qolgan qismi 
esa bosimsiz o'raladi. Nisbatan zichlangan qavat yonidagi kamroq 
zichlangan qavatlarga qaraganda kattaroq diametrga ega, u yo'nalti- 
rilgan bosimni ko'tara olmaydi va bobina yonboshlarida bir tekis bo'lma- 
gan, yumaloqroq uchlarni hosil qilib, asosan biroz yonga suriladi.

Bu kamchilik yuqori chiziqiy zichlikli ipni qayta o'rashda ko'proq 
ko'rinadi.
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Agar ipyetaklagich o'zgarmas tezlik bilan harakatlanayotgan va 
• ng chekka nuqtalarda harakat yo‘nalishini oniy o‘zgartiradi deb qabul 
■ lilsak, u holda qaytishdagi o'ramning o'tish qismi tenglamasi (12.5- 
l> rasmga qarang) quyidagi ko‘rinishga keladi:

x = ^ ( 2 c e y/c + y - c ) ,  (12.46)

bn yerda vn — ipyetaklagich tezligi; v0 — bobinaning aylana tezligi; 
c — natural logarifmlar asosi.

x  ning eng kichik qiymali ipyetaklagich qulochiga nisbatan bobina 
balandligining kamayishini belgilaydi:

b = xmin = 0,69^-c;
vo

h = H  -  2b = 2H  -1 ,3 9 — c.

Ipyetaklagichning qulochiga nisbatan bobina balandligining 
kamayishi tga va c kattalikka proporsional.

Ipning bobinaning katta asosiga tushib qolish extimolini kamayti- 
rish uchun va chuvash sharoitlarini umumiy holda yaxshilash uchun 
o'rash mashinalarda sfcra hosil qiluvchi yordamida bobinaing katta 
yonboshiga yumaloq shakl beriladi ( 12 .6- rasm).

Dasta bobinatutgich 2ga shakldor qirqiqli tig'cha 5 o ‘matilgan va 
dastak 3 bilan bolt / yordamida biriktirilgan. Shu qirqiqqa qo‘zg‘almas 
o rnatilgan barmoq 4 kiradi. Bobinatutgich dastak 3 bilan 0, o'qqa 
nisbatan aylanishi mumkin. Detal 6 Oo'qida erkin joylashgan.

12.8- rasm. Yumaloqlashtirgichning tuzilishi.
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O'rash diametri kattalashganda 0 t o'qiga nisbatan aylanib bobina 
detal 6 bilan birga og'adi. Shu harakat davomida barmoq 4plastinka 
qirqig'i 5dasirpanadi va tutkichni Oo'qiga nisbatan ma’Ium burchakka 
aylantiradi. Natijada urchuq g'altak bilan birgalikda barabancha bo'yicha 
yonbosh tomonga suriladi, bu esa o'rash qatlamlarining surilishiga 
olib kcladi, yonboshlar esa sferik shaklni oladi.

Xulosa

Mazkur bob joylamalarning berilgan sifat ko'rsatkichlari bilan 
o'rash masalalariga bag'ishlangan bo'lib, unda biz joylamalar sifat 
ko'rsatkichlari va ularning bcrilishi, joylamalarni berilgan zichlikda 
o'rash va ularni berilgan qalinlikda o'rashning umumiy masalalari, 
konussimon joylamani berilgan struktura bilan o'rash, ularni berilgan 
shakl bilan o'rash, silindrik joylamalarni berilgan struktura bilan o'rash, 
ularni berilgan shakl bilan o'rash, sferik asosli konussimon joylama- 
ning strukturaviy hisobini bajarish va lining asosini yumaloqlashlirish 
masalalarini o'rgandik. Bu ma’lumotlar o'rash texnologik jarayonla- 
rini loyihalash va ularni nazorat qilishda ishlatiladi.

Nazorat savollari
1. Joylamalarni berilgan ko'rsatkichlar bilan o'rashning ahamiyati nimada?
2. O'rashning sifat ko'rsatkichlari va ularning bcrilishini ko'rsating.
3. Joylamalarni berilgan zichlik va qalinlikda shakllantirishning umumiy ma

salalari qaysilar?
4. Konussimon joylamani berilgan struktura bilan shakllantirish shartlarini 

ko'rsating.
5. Konussimon joylamani berilgan shakl bilan o'rash shartlarini ko'rsating.
6 . Silindrik joylamalarni berilgan struktura bilan o'rash shartlarini ko'rsa

ting.
7. Silindrik joylamalarni berilgan shakl bilan o'rash shartlarini ko'rsating.
8 . Sferik asosli konussimon g'altonning strukturaviy hisobi qanday bajariladi?
9. Bobina asosi qanday yumaloqlashtiriladi?
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13. KONSTRUKTIV VA TEXNOLOGIK OMILLARNING 
IPYETAKLAGICH KINEMATIKASIGA TA’SIRI

Ipyetaklagichning harakat ko‘rsatkichlariga uning konstruksiyasi- 
ga kiruvchi kinematik juftliklaridagi tirqishlar, bo'g'inlaming defor- 
inatsiyasi hamda yuqori sinf kinematik juftliklaridagi ma’Ium darajada 
texnologik rcjim bilan belgilanadigan tutashuv sharoitlari ta ’sir 
ko'rsatadi.

13.1. Kinematik tirqish va bo‘g‘inlar dcformatsiyalarining 
ipyetaklagich kinematikasiga ta’siri

Kuclitutashuvli ipyotqizish mexanizmi (2.5- rasm) va uning yurit- 
masini (13.1- a rasm) ko‘raylik. 0 ‘qcha 12 va mushtak 13 kuch bilan 
tutashganda o'qcha va uning barmog'i orasidagi tirqish butunlay bir 
tomonga olingan bo'ladi va uning mutlaq kattaligi ipyetaklagich 7 
ning harakatiga amalda ta’sir ko'rsatmaydi. Mushtak 13 yuritmasida esa 
boshqacha manzara kuzatiladi. Ipyetaklagich tcrslanganda o'qcha 12 
mushtak profilining bir tomonidagi (/) tarmog’idan boshqa tomon- 
dagi (2) tarmog'iga o ‘tadi. Buning natijasida mushtakning o‘z o‘qi 
atrofida aylanishiga bo'lgan qarshilik momenti M ning kattaligi va yo‘na- 
lishi o'zgaradi (13.1- b rasm). Mushtak / tarmog'i bilan ishlaganda 
o’qchaning mushtakka bosilishi tufayli paydo bo'lgan aylantiruvchi

13.1- rasm. Yassi mushtakka yuritma (a) va mushtakning 
o‘qcha bilan ta ’sirlashuvi (/>) sxemalari.
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moment M uni soat mili bo'yicha aylantirishga harakat qilsa, 2 tarmoq 
bilan ishlaganda soat miliga qarshi aylantirishga harakat qiladi. Birinchi 
holda kinematik juftliklardagi tirqishlar bir yo'nalishda olinadi, ikkinchi 
holda esa — teskari yo'nalishda. Bo'g'inlardagi deformatsiyalar huddi shu 
tarzda o‘z yo‘nalishlarini o'zgartiradi.

Aytaylik, mushtak / tarmog'i bilan ishlaganda I, II, III va IV
vallar, mos tarzda, <p,, <p2, cp3 va cp4 burchakka buraladi.

Agar vallar deformatsiyalari qayishqoq bo'Isa, ularning burovsiz- 
lanish vaqtlari x,, x2, x3 va x4 ularning xususiy tebranish sanamlari/J, 

/ 2, / 3 ga proporsional bo'ladi:

*1 * 2 =
2 / 2 ’

Vallarning buralish vaqtlari burovchi momentning kattalashuvi 
vaqti va tezligiga bog'Iiq bo'lib, umumiy holda oldindan hisoblab 
topish ancha qiyin masaladir.

Tishli va shponkali tirqishlarning olinishiga bog'Iiq bo'lgan omil- 
lar ularning kattaligi, aylanish tezligi va ipyetaklagichning tushish 
tezligidir. O'qcha mushtakning uchidan dumalab o‘tishida V, nuqtada 
bir yo'nalishdagi M moment nolgacha kamayadi va keyin qarshi 
yo'nalishda kattalashadi ( 1 1 . 12- b rasm) va endi qarshilik moment 
emas, balki yurituvchi moment vazifasini bajaradi. Tirqishlarni olish 
tezligi boshqa bir xil sharoitda ipyetaklagichning tezligiga bog'liqdir. 
Agar mushtakning ipyetaklagichdan olgan burchak tezligi co0 
clektromotordan olingan tezlik o>5 dan kichik bo'lgan yuritmadagi 
tirqishlarning olinish vaqti cheksizlikka teng. Bu holatda o'qchaning 
mushtakdan ajralishi ro'y beradi.

Agar ш0 > co5 bo'lsa, unda tirqishlarning olinish vaqti quyidagi- 
cha bo'ladi:

Zg — z-j tishg'ildiraklar ilashmasidagi A,:

t Ai
1 (̂соо-ш5) »

Z5 — tishg'ildiraklar ilashmasidagi A2: 

t-, = ----—----,/•7ш0-г5(.)3

(13.2 a) 

(13.2 b)

zA — Zq tishg'ildiraklar ilashmasidagi A3:
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/3 - ----- ^ ----- . (13.2 d)
25

Bu yerda coq, co3, w5 va — II, III va IV vallar burchak tezligi, rq, r4, 
r5 va r7 — chervyak, Z5, Z7 — g‘ildiraklaming bo'luvchi aylanalari 
radiuslari.

Binobarin, ipyetaklagichning tushishida tirqishlarning umumiy 
olinish vaqti

/ = /| + t7 + /3
bo'ladi.

Agar moment M ko'rilayotgan kinematik juftliklardagi va II, 
III, IV vallar tayanchlaridagi qarshilik momentlari yig'indisidan kichik 
bo'Isa, ipyetaklagich tushayotganda tirqishlarning olinishi qisman 
bo'ladi.

O'qcha mushtakning botig'idan dumalab o'tayotganda 4 mush
takning £  va AT nuqtalarining ikkalasiga bir vaqtda tegadi, shuning 
uchun Л/momentning yo'nalishi birdaniga, oniy o'zgaradi. Bu onda 
mushtak amalda to'xtab qoladi va yuritmadagi barcha tirqishlar olin- 
maguncha to'xtab turadi. Bu pastki holatda ipyetaklagichning to ‘xtalish 
vaqti

t = n------- + +
/5(1)4 /50)3 Г4Ш3

(13.3)
bo'ladi.

Agar tormozlashuvchan chervyakli juftlik IV valga o'rnatilsa, 
vallar tayanchlarida o'qiy tirqishlar bo'lmaganida

Д3t = /•4Ю3 (13.4)

bo'ladi. Prizmatik shponkalari birikmalaridagi yon tirqish shunga o'xshash 
hisobga olinadilar.

Mashina ishlatilish davomida kinematik juftliklardagi tirqishlar 
yeyilish natijasida kattalashadi, ipyetaklagichning terslanishdagi 
to'xtalish vaqti ortadi. Joylama sifati esa yomonlashadi. Shuning uchun 
mushtak yuritmasi oz bo'g'inli, tishli ilashmalar kichik modulli va 
minimal yoy tirqishli bo'lishi va tormozlanuvchan chervyak g'ildiragi 
bevosita mushtak valiga o'matilishi kerak. Chervyak g'ildiragi va mushtakda 
o ‘qiy tirqish bo'Imasligi kerak. Chervyak g'ildiragi va mushtak valga 
bikr mahkamlanishi kerak.
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Mushtak va o‘qcha kinematik tutashganda ham yuqoridagi mulo- 
haza va tavsiyalar o‘z kucliini saqlab qoladi.

13.2. Mushtak va o‘qchaning kuch bilan tutashuvining 
ipyctaklagich kinematik rejimi bilan o‘zaro ta’siri

0 ‘qchaning mushtak bilan kuchtutashuvi ba’zi mashinalarda halqa 
taxtachalari yoki yig to'sinlari og'irlik kuchlari yordamida, boshqala- 
rida esa maxsus yuk yoki prujinalar yordamida amalga oshiriladi.

Deylik, halqayigiruv yoki halqaeshuv mashinasida yuqori holat- 
da turgan halqa shadasining tezligi nolga teng, uning og‘irIik kuchi va 
inersiya kuchining farqi esa musbat, ya’ni bu holda kuchtutashuv sharti 
bajariladi.

Ustunchalardogi ishqalanish kuchi o‘z og‘irligi ta’sirida tushayot- 
gan halqa shadalarining og'irlik kuchidan oz bo'lganda tushishning 
maksimal tezligi erkin tushish tezligiga yaqin bo'ladi, ya’ni:

v2 = g t ,  (13.5)
bu yerda g — erkin tushish tezlanishi, t — tushish vaqti.

Mushtcha to’xtovsiz va bir tekisda aylanadi, shuning uchun uning 
markazlar chizig’ining radius-vektori tobora kichrayib boradigan 
tushish tarm og’i o 'qchadan uzoqlashib boradi. Agar mazkur 
uzoqlashish tezligi o'qchaning tushish tezligidan katta bo’lsa, 0‘qcha- 
ning mushtak tushish tarmog'idan ajrashi sodirboMadi. Bu esajoylama 
shakli va strukturasining buzilishiga olib keladi. Shadaning erkin tushish 
vaqti t davomida mushtak у  = wt burchakka buraladi, tushish tar- 
mog’ining radius-vektori esa Ap = pmax -  p kattalikka kichrayadi va 
bu yerda со — mushtakning burchak tezligi; p ^  — mushtakning maksimal 
radius-vektori; p — mushtak tushish tarmog'ining joriy radius-vektori.

Xuddi shu vaqt davomida o'qcha

<i 3 « .
el2yo‘l bosib o ‘tadi va bu yerda y2 = —----- erkin tushish vaqti t davo

mida halqa bosib o‘tgan yo‘l; / — halqa va o‘qcha orasida harakat 
uzatish soni.

0 ‘z-o‘zidan ma’lumki, kuchtutashish sharti
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AS > Ap yoki $ L  > (pmax - p ) . (13.7)

Agar mushtakning tushish tarmog'i Arximed spirali bo'yicha 
bajarilgan bo'lsa, unda

P  =  Pm ax —  ~ T ~  ( 1 3 . 8 )
«0

boMadi va bu yerda E — mushtak ekssentritsiteti; t0 — mushtakning 
tushish tarmog‘i bilan ishlagan vaqti. Demak,

s!i > a
2/ Iq (13.9)

bo'ladi va bundan o'qcha mushtakni quvib yetib, unga tegadigan vaqtni 
topamiz:

=
2 Ei _  2 H  

g>о g'o ’
bu yerda H = Ei — halqa shadasining harakat qulochi.

( 1 3 . 1 0 )

Mushtcha /. vaqt ichida

¥  =
2d) Ei 2co / /

g'o g'o 
burchakka buraladi, halqali shada esa

(13.11)

H ,= 2 i2E 2 2 H l

g'o g'o

masofaga pastga tushadi. 0 ‘qcha mushtakka uning radius-vektori

(13.12)

P  Pmax
H E 1

gi'o"
P  max

2H-

gi'o
T (13.13)

boMganida tegadi.
Shunday qilib, silindrik o'rashda o'qcha va mushtcha kuchtutashu- 

vi tushayotgan qismlarog'irlik kuchi hisobiga amalga oshirilganda mush
takning tushish tarmog‘i Arximed spirali bo‘yicha bajarilgan bo‘lsa, 
(o > 0 sharoitda o'qchaning mushtakdan ajralishi ro‘y beradi.

Halqa taxtachasining amaldagi tushish tezligi hamma vaqt erkin 
tushish tezligidan oz, shuning uchun o'qchaning mushtakka tegmay 
turish vaqti har doim nazariy t{ qiymatdan katta bo'ladi.

O'qchaning mushtchadan ajralishini kamaytirish yoki butunlay 
yo'qotish uchun tushish tarmog‘ining boshlanishini
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Р Р max (13.14)
tenglama orqali shakllantirish kerak bo’ladi va bu yerda 0 < / < /', .

Olingan bog'lanishlarning tahlili ko’rsatadiki, burchak tezlik a> 
ortib, t0 vaqt kamayganda \y, va //, kattalashadi va natijada joylama- j 
ning shakli va stmktunisi kattaroq masofada buziladi. Sliakl va struktura 
buzilishi kamayishi uchun mushtchaning tushish tarmog'i yotiqroq 
bo'lishi kerak. Bunda shada pastga tushayotgan o’raladigan qavatcha- 
dagi o'ramlar ko'tarilishda o’raladi va qavatakdagiga qaraganda ki- 1 
chikroq qadam bilan o’raladi.

Xulosa

Mazkur qisqa bob konstruktiv va texnologik omiilarning 
ipyetaklagich kinematikasiga ta’siriga bag'ishlangan bo’lib, unda biz 
kinematik tirqishlarning ipyetaklagich kinematikasiga ta’siri, o’rash 
mexanizmi bo’g’inlarining amal qilayotgan kuchlar ta’siridagi de- 
formatsiyalarining ipyetaklagich kinematikasiga ta’sir qilishi, o'rash 
mexanizmlaridagi mushtcha va o’qchalaming tutashuv turlari va kuch 
bilan tutashuv xususiyatlari va uning ipyetaklagich kinematik rejimi 
bilan o‘zaro ta’siri masalalari bilan tanishdik. Bu ma’lumotlar o’rash 
mexanizmlarini loyihalashdagi hisoblar, xususan, aniqlik bo’yicha 
hisoblami bajarishda kerak bo'ladi.

Nazorat savollari

1. Ipyetaklagich kincmatiksiga konstruktiv omillar qanday ta’sir qiladi?
2. Texnologik omiilarning ipyetaklagich kinematikasiga ta’siri qanday yuz 

be rad i?
3. Bo'g'inlarda tirqishlarning olinishi qanday yuz beradi?
4. Kinematik tirqishlar ipyetaklagich kinematikasiga qanday ta’sir qiladi?
5. Bo‘g‘inlar deformatsiyalarining ta’siri qanday bo’ladi? j
6 . Tirqishlarning olinish vaqtlari qanday hisoblanadi?
7. Kinematik juftlarning ycyilishi qanday ta’sir qiladi?
8 . Mushtak va o'qchaning kuch bilan tutashuvining ipyetaklagich kinematik 

rejimi bilan o’zaro ta’sirini tushuntirib bering.

I
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14. O'RASH MEXANIZMLARINING KINEMATIK VA 
DINAMIK TAHLILI

14.1. Inersiyasiz yotqizish mexanizmlarining kinematik tahlili

Inersiyasiz oTash mexanizmlariga o'rash jismi o'qi bo'ylab qaytma 
harakat qiluvchi ipyetaklovchi shtangasi (2 . 10- rasm) bo'Imagan yoki 
ipyetaklagich ipni o'rash davomida bir tekis aylanma harakat bajara- 
digan (2 . 1 1 - a rasm) mexanizmlar kiradi.

Birinchi holda ip yumaloq silindrda bajarilgan, fazoviy vintiy yuza 
yordamida o'raladi. 2 . 10- a rasmdagi ko'pqadamli vintiy ariqcha 
uchburchak ko'ndalang kesimga ega. Ariqchaga tushirilgan ip silindmi 
Y burchakda quchoqlaydi (14.1 - a  rasm), bunda ip 2 umumiy holda bir 
vaqtning o'zida ariqchaning ikkala tomonida vint yuzalar bilan teginib 
turadi. А В sohada ip bir tomon bilan, CD sohada ip ikkinchi tomon 
bilan teginadi, BC sohada esa ariqcha tubida joylashadi. Agar va r2 
kattalashsa CD va A/Z)sohalar uzunliklari va quchoqlash burchaklari 
у kattalashadi. Amaliy hisoblarda biro'ram o'rashda D \a  Z), nuqtalar 
siljishini nazarga olmasa ham bo'ladi. Bu holda ipning vint yuza bilan 
tcginish nuqtasi D silindr I o'qi bo'ylab ariqchaning yon qirg'og'i- 
ning yuqori qirrasi tenglamasini ifodalovchi qonun bo'yicha siljiydi.

Har xil yo'nalishdagi ariqchalaming qo'shilish joyigacha ishqa- 
lanuvchan mushtak 1 yordamida sirpanishsiz aylantirilayotgan o'rash 
jismidagi ipning yotqizilish burchagi amalda vint ariqcha yon qirg'o- 
g'ining yuqori qirrasi ko'tarilish burchagiga teng bo'ladi. Jism 4 ning 
yuritilishi ishqalanishsiz bo'lganida inersiyasiz o'rash ishchi profillari 
vint ariqcha a hosil qiluvchi ikkita silindrik mushtaklardan iborat bo'lgan 
mushtak 1 yordamida bajariladi (14.-1 b rasm). Odatda, mushtak / ni 
yupqa devorli yumaloq, ichi bo'sh silindr ko'rinishida tayyorlanadi. 
Ip 2 o'rashda ipyo'naltiruvchining ko'zi 3 holatiga bog'liq holda 
ABCDMyoki A{DXM\ egri chiziq bo'yicha joylashishi mumkin. Joriy 
nimqavatm shakllashda D va D{ nuqtalar holatlari vertikal bo'yicha 
harakatsiz, lekin mushtak / ning yasovchisi bo'ylab siljiydigan deb 
hisoblashimiz mumkin. Demak, bu holda ham o'rash nuqtasi deb 
olingan D nuqta mushtak / yasovchisi bo'ylab o'tadigan ariqcha a 
ning yon qirg'og'ining yuqori qirrasi tenglamasiga mos qonun bo'yicha 
harakat qiladi. O'rash jismi 4 dagi ipning ko'tarilish burchagi со,, to2 
tcz.liklar nisbati va boshqa ko'rsatkichlarga bog'liq.
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V a b

14. / rasm. Silindrik mushtchalar vint ariqchalarida ipning joylashish sxcmalari:

a) mushtcha / ishqalanuvchan ( /—mushtak; 2—ip; 3— o'rash jismi). b) mushtak faqat
ip yotqizadi ( / —mushtak; 2—ip; 3— ipyo'naltiruvchi ko'z; 4— o‘rash jismi).

Shunday qilib, inersiyasiz o'rash mexanizmining kinematik hisobida 
mushtak yasovchisi bo'ylab D nuqtaning ko‘chish tczlik va tezlanish 
qonunlari aniqlanadi.

Ariqcha yon yuzalari va ip orasidagi ishqalanish kuchlarining 
mavjudligi ipning A va D nuqtalarda to‘g‘ri chiziqlardan og'ishiga olib 
keladi.

Inersiyasiz o‘rash mexanizmida (2.11- a rasm) ko'zcha К bir 
tekis aylanma harakat qiladi. Kinematik hisobda y2 o ‘q bo‘yicha 
qo‘zg‘almas mushtakning ishchi profili bilan ipning tegishish nuqtasi 
A ning siljishi, tezligi va tezlanishi aniqlanadi.

Ko‘zcha К \\i = \\i't burchakka aylanganda ko‘zcha К va radial 
qirqiq C tomonidan yetaklanuvchi ip Oy2 o‘qi bo‘yicha y2 = H /  2 -  
-Qcosvj/ yo'Ini o‘tib, О holatdan A holatga ko‘chadi (14.2- rasm). 
Bu yerda H — Oy2 o‘q bo'yicha qo‘zg‘almas mushtak profili teshigi- 
ning maksimal oMchami; p — mushtak ishchi profili radius-vektori; 

ko'zcha A'joylangan ipyetaklovchi diskning burchak tezligi.
A nuqtaning Oyo'qi bo‘yicha tezligi:
y2 = dy2 /  dt = vj/psin \\i -  pcosi|/ = y z / sin3 4/ -  zctgY|/. (14.1) 

Tezlanish esa:

Bu yerda: p = dp/d t ,  p = d 2p / d t 2\ z = dz /d t \  z = d 2z / d t 2;

y2 = 2vj/psin\(M-ij/3pcos\|/-pcosv|; =

= (vj/̂  sin q/ — 2vjr^cosi|/)/sin3 у _ ĉtgvj/ + 4/ z /  sin3 \|/.
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14.2rasm. Ipyctaklagich aylanadigan 
yotqizish mcxanizmining harakatsi/ 

mushtchasi sxcmasi:
a ) mushtcha / friksion bo'lib xizmat 
qiladi ( /—mushtcha; 2— ip; 3—o'rash 

jismi); b) mushtcha faqat ip o‘raydi ( /— 
mushtcha; 2—ip; 3—  yo'naltiruvchi ko‘z; 

4— o'rash jismi).

Z — A nuqtaning Oz o'qi bo'yicha koordinatasi.
Aytaylik mushtakning ishchi profili r, radiusli aylananing yoyi 

deb faraz qilamiz (14.2- rasm). U holda:

bu yerda: В = Jr* -  H 2 / 4  ;
v)/ = n /  2 da quyidagiga ega bo'lamiz:

y2 = 0; j>2 = Zty; y2 = r,2q/2 /  sjr{ - B 1 = 2/j2q/2 /  H , 
q/ = я / 2 da
У2 = H /  2; y2 = v(/j -  5 ) = C\jr; y2 = -2S\j/2 = 2xj/2>//i2 -  t f 2 / 4  . 

Agar i  = (H / 2  -  H\\i /  n)tgvj/ bo'lsa, u holda,
Z = ( H / 2 - H y /  n)vj/ /  cos2 v|/ -  / /  vj/tgv)/ /  л; 

y2 = tf ip /n ; y2 = //vjz/л ;  y2 = 0.

(14.3)

y2 = H /  2 -  (s//j2 -  Z?2 cos2 vj/ + 5  sin vp cos \p;
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14.2. Pnevmomcxanik yigiruv mashina ipyotqizish iiicxanizmining
kincmatik tahlili

БД-200-М69 mashinada ip silindrik tutakka yassi yonboshli qiya 
kesishuvli o'ralishli bobina hosil qilib o'raladi. Bunda o'rash jismi 
aylanadi va ipyetaklagich bobina o'qiga parallel ilgarilanma-qaytma 
harakat qiladi. Tayyor ip o'ralayotgan silindrik bobina bclgilangan 
kuch bilan o'rash vali 5ga (14.3- rasm) bosiladi va ishqalanish hisobiga 
undan aylanish oladi. Bobinaningbosilishini bobinatutgich ta’minlaydi. 
Tutak 2 o 'z o'qi atrofida aylana oladigan dastak / va 3 da o'rnatilgan, 
sharikpodshipniklarda aylanuvchi korpus qopqalarda qotirilgan. Dastak 
/shunday biriktirilganki, dastak / ga parallel bo'lgan holatdan yurishi 
mumkin. Bunday tuzilish tayyor bobinani yechish va yangi tutakni 
kiydirish uchun kcrak. Bobinaushlagich dastak prujinali mexanizm 
yordamida bobinaga o'ralgan va uning massasi oshgan sari uni o'rash 
vali 5ga o'zgarmas kuch bilan bosadi. Bu esa bobinaning teng yonboshli 
silindrik shaklida o'ralishini ta’minlaydi.

Bobinada ipni yotqizilishi, ipni yotqizish joyiga maksimal 
yaqinlashishda joylamaga ipo'tkazgichlar joylashgan shtanganing il
garilanma-qaytma harakati bilan bajariladi. Shtanga harakatni fazoviy 
silindrik mushtak 10 ariqchasiga kiruvchi o'qcha / 7 li bo'yincha 15 
o'rnatilgan surilma 16 orqali yotqizish mexanizmidan oladi (14.4- 
rasm). Mushtak aylanishni, o'z navbatida, aylanish harakatini o'rash 
validan oluvchi val / ig a  o'tqazilgan tishli g'ildirak 11 dan oladi. Bu 
chiqarish tezligi va yotqizish tezligi orasidagi o'zgarmas nisbatni 
ta’minlaydi.

14.5- rasmda silindrik ariqchali mushtchaning o'rta radius bo'yicha 
qilingan nazariy profit yoyilmasi ko'rsatilgan. Mushtakning nazariy 
profili vintiy chiziq ko'rinishida bo'ladi, shuning uchun bir xil radius 
Ri va R2 li aylana yoylari bilan yumaloqlanib tutashgan ikki to'g'ri 
chiziqdan iborat. Mushtak aylanganda o'qcha ariqcha bo'yicha 
harakatlanadi va uning markazi ABCDEFA traektoriyani chizadi. AB 
yoy bo'yicha o'qchani dumalatishda uning markazining ko'chish qonuni 
quyidagi tenglamadan aniqlanadi:

У\ = R\ -yjRi - Г 2ctf, (14.5)
bu yerda: r — silindrik mushtak nazariy profilining o'rtacha radiusi; 
Ф, — mushtakning aylanish burchagi.
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14.3- rasm. Bobinatutgich chizmasi.

0 ‘qcha markazi В nuqta bilan mos keladigan mushtakning maksi- 
mal aylanish burchagi:

Ф| max =  R \  ‘ S i n  у .

bu yerda: a  — vintiy ariqchaning ko‘tarilish burchagi.
Mushtakning keyingi aylanishida o'qcha markazi a  ko'tarilish 

burchakli Z?C to'g'ri chiziqda harakatlanadi va ipyctaklagich quyidagi 
qonun bo'yicha ko'chadi:

У2 =r(<p2 -(Pimax)tg«, (14-6)
bu yerda: <p2 — ABC bo'yicha o'qcha markazining ko'chishiga mos 
keluvchi mushtakning aylanish burchagi.

Markaz CD yoy bo'yicha harakatlanganda ipyetaklagichning 
ko'chish qonuni:

y3 = ̂ /?22 cos2a  + 2/J2r[(P3-(ji-(p,imx)|s in a - г2 [ф3 -(я -(р ,[rax) ] - Л22 cosa.(14.7)

Mushtcha cp burchakka aylanganda ipyetaklagich (o'qcha marka
zi) ning umumiy ko'chishi:

У  =  У \ + У г +  У у

Profilning har bir qismida ipyetaklagichning tezlik va tezlanishini 
aniqlash uchun mos keluvchi ko'chishdan vaqt bo'yicha birinchi va
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ikkinchi tartibli hosilalarni topish kcrak. Mushtak profili simmclnl 
bolgani uchun, DEFA tushish shoxi ko'tarilish shohining ko‘zgntl.ipi 
aksi bo‘ladi. Tebranish amplitudasi H va bosim burchagi X 'll 
bo'lganda mushtakning minimal radiusi rmin= 0,55 H. Ip bobinai’.i 
o‘ralishida, ip bir joyga bir necha marta yotqiziladigan tolimsimon 
o'ralish liosil bolishi mumkin. Bu esa ipni bo‘shatayotganda lining 
uzilishiga olib keladi. Tolimsimon oTalishning oldini olish uchun hai 
bir keyingi ip o'ramlarini oldingisiga nisbatan surilishi qo'llaniladi.

0 ‘ramlarni surish uchun mexanizmda (14.4- rasmga qarang) aso 
siy mushtak /Oyonbosh qismida joylashgan o'qcha 9bilan ish prolili

7 в 9 ГО //

14.4-rasm. Ipyotqizish mexanizmi chizmasi.
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!• • miЬ turuvchi, qo'shimcha yonboshli mushtak 8 mavjud. Qo‘shimcha 
muslitak <? asosiy mushtak 10 ni val 2 o'qi bo'ylab suradi. Prujina 14 
i ' qchaning mushtak £profili bilan doimiy tutashuvini ta’minlab luradi.
1 1 ichki halqalari val 2  da o'rnatilgan ikki sharikli podshipnikning 
i.r.hqi halqalarida joylashgan.

Mushtak 8 asosiy mushtak 10 ni surishi uchun, ularning sanamla- 
n liar xiiligini ta’minlash kerak, buning uchun val 13 dan uzatish 
sonlari har xil qilinadi. Demak,

_£l ф _£2_
гз U '

Ini yerda: Zj=30 — g'ildirak 1 / ning tishlar soni;
Z2=29 — asosiy mushtak bilan bikr bog'langan g'ildirak 12 

ning tishlar soni;
Z3=98 — g‘ildirak 7 ning tishlar soni;
Z4= 99 — qo'shimcha mushtak bilan birga tayyorlangan g'il- 

dirakning tishlari soni.
Asosiy mushlakning ncchta aylanishida qo'shimcha mushtak bir 

aylanish bajarishini aniqlaymiz. h0 orqali val 13 ning aylanish sanamini, 
/I, va «2 orqali, mos ravishda, asosiy va qo'shimcha mushtaklarning 
aylanish sanamlarini belgilaymiz. U holda

30
= 9 8 ^ ’

29
n 2 = 99 «о;

«I _ 30 99 
n2 ~  98-29 1,045.

Shart bo'yicha nl—n2=l bo'lganligi uchun o'rash davri asosiy 
nuishtakning 22 , 18 aylanishiga mos kelishini topamiz.

Shunday qilib, ipyetaklagich shtangasining ко ‘chishi quyidagi tcn- 
I'lamadan aniqlanishi mumkin:

У = Уо±У2, ( 14-8>
Ini yerda: w0 — ipyetaklagichni asosiy mushtak ta’sirida ko'chishi; 
и , ipyetaklagichning qo'shimcha (ariqchali) mushtak ta’sirida 
ko'chishi.

lizuvchi valik elastik qoplamasini saqlash uchun yotqizish mcxa- 
ni/mi ipni chiqaruvchi juftda surilishini ta’minlaydi. Ip, tishli g'ildirak 
, bilan birgalikda tayyorlangan, ichki o'qiy mushtakdan suriladi. Ip 

o'lishi uchun ariqchalar mavjud bo'lgan shtanga ikkinchi uchi tortqi
> bilan birikkan dastak 18 bilan birlashgan (14.4- rasmga qarang). Tortqi
> v.il 2  ichidan o'tgan va pmjina 1 bilan mushtak bosilgan val 2  da

M A bduvohidov  va b. 2 5 7



14.5- rasm. Ariqchali 
silindrik mushtcha nazariy 

shaklchizig‘ining 
yoyilmasi.

joylashgan vtulka bilan bo'ynicha 4yordamida biriktirilgan. Vtulka 6 
val 2 bilan shponka yordamida birikkan va shuning uchun asosiy mushtak 
bilan birga aylanadi. Yonboshli mushtak tortqi 5 ni va u bilan birga 
ariqchali shtangani taxminan 6 mm ga suradi. Tarqoqlash mexanizmi 
korpusi germetik qilinadi, unga yog‘ quyiladi, bu esa mexanizmning 
ta’mirsiz uzoq vaqt ishlashini ta’minlaydi.

Pnevmomexanik yigiruv mashinalari o‘rash mexanizmlari yangi 
konstruksiyalarini rivojlantirishda asosiy yo'nalishlar quyidagilar:

1) berilgan tuzilishli joylamalarni shakllash va ipyetaklagichni bosh- 
lang‘ich holatga o‘tkazish bilan bog'liq bo'lgan hamma qo‘l ope- 
ratsiyalarini yo'qotuvchi avtomatik o'rash mexanizmini o'rnatish;

2) chekka holatlarda ipyetaklagich balandiigini qisqartirish va inersion 
kuchlar ta’sirini kamaytirish imkonini beradigan kam bo‘g‘inli 
o'rash mexanizmini yaratish;

3) kuchtutashuv o‘miga kinematik tutashuvli mexanizmlarni qo'IIash.

14.3. Silindrik mushtchali ipyotqizish mexanizmlarining 
kinematik tahlili

Yotqizish mexanizmlaridagi silindrik mushtchalar, odatda, o'rash 
jismi ustki qatlamiga ipni spiral chiziq bo'yicha yotqizishga mo'ljallan- 
gan; bu mushtaklarda ham kuch bilan, ham geometrik tutashuv qo'lla- 
niladi. Agar ariqcha (14.6- a rasm) vintiy profilini yoyilsa (o'rta radius 
rt), unda ABCDEKA ishchi profilida rolik dumalaganda uning o'qi O, 
О, C, D{ Ei O, traektoriya bo'yicha harakat qiladi, ustuncha 3 esa mushtcha 
aylanish o'qi bo'yicha ilgarilanma-qaytma harakat qiladi.
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Agar mushtcha / ning AB (yoy egrilik) radiusi rolik 2 ning radiusi 
i . f,i tcng bo'lsa, 0 { o'q va rolik orasida kinematik tirqish bo'lmasa 
h.inula tutashuv kuch bilan bo'lsa mushtakning 4/ burchakka buralishida 
n iiincha iy2= r l\j/tga ga ko'chadi. y2=r,i)/tga tezlik va y2=r,v|/tga 
iivlanishga ega bo'ladi. Bu yerda a  — ishchi vintiy profilning ko'tari- 
lish burchagi, 0 < \|/ < .

14.5- a rasmdan:
... я - ( г 2 +r3)s in a
4/1 "  7t ’ 04.9)

bu yerda: r3 — mushtak ishchi profili uchining yumaloqlanish radiusi.
Rolik 2 CDegri chiziq bo'yicha dumalaganda, ustuncha quyidagi 

qomin bo'yicha ko'chadi:

У2 = JOi + /3)2 -  r f v l  - ( r 2 + r3)cosa  =

^(Г2 +Г3 ) 2 -  П2 

Bunda tezlik

(r2 + r3) sin a
- ¥ 2

к
-  (r> + 23) cos a. (14.10)

2 1 О + fj .
\j//*| — -------- -- s i n  a  -  \p 2

¥2 =
l(r2 + r3)2 - r { \ ^ 1 3 . s in a - \ | / 2 0 4 . 1 1 )

va tczlanish esa

¥2 =
ургг,2Г|2(г2 + r3y

(r2 + r3)2 -  q2 *2 + 'з
лЗ

sin a  -  v|/2 (14.12)

bo'ladi, bu yerda 0 < v|/2 < я - \ |/ ,  = 0iJlM£n_cx¥1

Ustuncha Jtushganda uning kinematik ko'rsakichlari ko'tarilish- 
dagi ko'rsatkichlarning ko'zgudagidek aksi bo'ladi.
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Ustunchaning pastki holatida harakat yo'nalishi o'zgaradigan U r. 
lanish paytda uning Ic/.lanishi nazaran chcksizlikka tcng bo'ladi.

Ipyetaklagich harakat yo‘nalishi o‘zgarishi paytida rolik 0 41 
harakati tracktoriyasi radiusli aylana yoyidan iborat boMgan normal 
holatni ko'rib chiqaylik. Bu holda mushtak 4/, burchakka burilgaml.t 
rolikning O, o‘qi /V, nuqtaga o‘tadi, ustuncha esa quyidagi yo'lm 
bosib o'tadi (14.6- b rasm):

У2 = Pi ~ VPi -  62(Pi - (14.И)
bunda tczlik va tezlanish:

У2 = 'iVi
Г~2 2 2

VPi -  П Vi
У 2 = /T P iV  

Vp? -  /i2Vi
(1 4 .l i t

bu ycrda 0  <  q/, <  p( sin a  /  r , .

Rolikning o'qi 0, A[Ci qiya to‘g‘ri chiziq bo'ylab harakatlan 
ganda ustuncha quyidagi kinematik ko'rsatkichlarga cga bo'ladi:

y 2 = /|Vi/2tga; >-2 = ri\j/2tga; y2 = rpfr2tga -  0. (14.15)
C, Z), yoy bo‘ylab harakatlanganda esa:

У2 = 4 Pi ~ П
2 f Pi sin a

" ¥ з -  p( cos a, (14.1b)

14.6- rasm. Silindrik niushtaklar yoyilmalari:
a)  k u c h  tu ta s h u v l i ;  ft) g e o m e tr ik  tu ta sh u v li.



У 2  = 2
(14.17)

У 2 = "

J (14.18)

*'Ч vnda 0 < v 2 < у 2 тах = л -  р, sin а/г , ;

V3 — Ч̂Зшах = Р | Sin а /Г ,.
I dagi minus belgisi ustuncha tezlanishi harakat yo'nalishi tcrslani- 
Ih paytida tezlikka qarama-qarshi tomonga yo‘nalganligini ko‘rsatadi 

i >1 mlashuv).
(14.1 — 14.4) formulalarning tadqiqi shuni ko‘rsatadiki, rolik o'qi

< I, yoy bo‘yicha ko'chganda ustuncha tczligi noldan Угтах =
2 2

VlMgoc gacha 0‘zgaradi, tezlanish esa — Угтт = ri / Pi dan 
'i2V,2/(pi cos3a) gacha.

Kolikning o‘qi qiya to‘g‘ri chiziqli harakatida ustunchaning tezlik 
vii n /lanishi o‘zgarmay qoladi: y 2 = rx \j/2 tga; _y2min = 0 -

(>| o'qning C, D] yoy bo'ylab harakatida tezlik va tezlanishlar uchun

\gar O, o‘q DlElBlOi traektoriya bo'yicha harakatlansa, ustun- 
ii mmg kincmatik ko‘rsatkichlari yuqoridagi formulalardan topiladi.

Shunday qilib, rolik o‘qi terslanish paytida aylana yoyi bo'yicha 
! 4 ,it qilsa, ipyetaklagich shtangasi tezlanishi ikki marta maksi-
....... Inn o'tadi va rolik ikki marta zarbiy yuklama oladi.

\|mi mushtcha markaziy profilining to‘g‘ri qismlari sinusoidal 
' < lii/K| bilan tutashsa (14.7- rasm) ipyetaklagich shtangasining 
'aml ко ‘rsatkichlariquyidagi formula yordamida yoziladi:

i A sin со*,/; y2 = A(d0 c o s c o y 2 = -Аш0~ sin аз0/. (14.19)

• ... 'i V3 ‘ga; y2min = 0; y 2max
pi
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14.7- rasm. A r i q c h a s i n i n g  vinlli  
c h iz iq la r i  s i n u s o id a l  t u t a s l i g a n  

s i l in d r ik  m u s h t c h a n i n g  m a r k a / l a i  
c h i z i g ' i n i n g  y o y i lm a s i .

Bu yerda A — sinusoida arr^pijtudasi; w0 — sinusoidal qonunning 
burchak tezligi; / - v a q t ( 0 < ,/< /„ ) ; t0 = b, /(г,ф3) = 2 щ тах / щ  -  
ipyetaklagich harakat yo 'nalish j o‘zgarish vaqti; b — £,£, kesimning 
uzunligi (mushtak chizilmasida n olinadi): A, = 2r,q/3max.

Sinusoidal egri chiziq quyi<dagi shartlarni qoniqtirishi kerak: / 0 
da y 2 = Ащ  = /*|Vi/3tgcx boM ishi, /=  0,5/0 da esa 0 ,5cy 0 =0,5)i 
bo'lishi kerak. Bundan quyidagi boshlang‘ich ko'rsatkichlami topami/

„  .  Д _ wjV3. 
^  /о b\

= J L  • л _ W 3‘ga _ 6|tga
0  f  t j f  1 * *  •(Jty n (14.20)

Keyin esa hisobiy bog'lan ishlarni quyidagicha aniqlaymiz:

У2 =
6,tgasin—

”1 У2 ^  /̂ \j/3tgacos-

У 2 = 7Uj4>3
2Vniax sin - .

2^ 3 max
(14.21)

Oxirgi formulaning tahlili ko'rsatadiki, sinusoidal tutashuvda 
ipyetaklagichning tezlanishi n o ld an niaksimalga va undan nolgacha 
silliq o‘zgaradi va bunda:

у - f t ' P H tgq n/j2ij/3tga
z 2 m a x — t --------= — ---------------■l 2qf3 max

(14.22)

Rolikning mushtak bilan ge^metrik tutashuvida shtanga yoki us 
tunchaning qo‘shish qonuni ustur*chaning unga mahkamlangan detallai 
bilan birga inersiya kuchi va tayar-jchiardagi ishqalanish kuchi nisbatiga
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1м1|['||1| bo'ladi. Agar ustuncha vertikal joylashgan bo‘lsa va uning og'irlik 
) ii'In inersiya kuchining yig'indisidan va tayanchdagi ishqalanish 
tun lijdan katta bo'lsa, u holda rolik bilan mushtakning kuchtutashuvli 
In .nblash sxemasini olamiz. Agarshtanga gorizontal joylashgan bo‘lsa 
i l l  •'!- ci rasm), unda ikki holat bo'ladi: shtanga 3 ning inersiya kuchi 
lining tayanchlardagi ishqalanish kuchidan kichik bo'lsa va aksincha.
I I К I) rasmda silindrik mushtak / ning o'rta radiusi r, bo'ylab yoyilmasi 
lii’.vulangan. Birinchi ehtimol holatni ko'raylik: shtanganing unga 
niiilikumlangan detallari bilan bigga inersiya kuchi uning tayanchlaridagi 
hlii/iilunish kuchi va foydali qarshilik kuchlari (ipning tarangligi) 
yig'indisidan kichikdir. Odatda, shtanga 4 ikkita yo'naltiruvchida 
hiiinkatlanadigan karetkaga mahkamlanadi. Karetkaga barmoq 2  

nmlik.iinlangan va o'ziga o'tqazilgan rolik Jbilan birga mushtak 1  ning
.... . hasiga kiradi. Tirqishsiz о ‘tqazishda (Д,=Д2=0) barmoq o‘qi O,
niu'.hlak aylanganda 0 {A xB{CxDxAjO, traektoriya bo'ylab ko'chadi,
■ lii.mr.i 4 ning kinematik parametrlarini (14.13)...(15.16) yoki (15.17) 
ini inulalar yordamida aniqlash mumkin.

Yotqizish mexanizmining qisqa muddatli ishlashidayoq mexanik 
y> vilf.h oqibatida tirqish Д, paydo bo'ladi va uning kattaligi uzluksiz 
hi i lb boradi. Tirqishning mavjudligida (Д, + Д2 > 0) barmoqning 
n i|i О, О A BCDKO traektoriya bo'yicha ko'chadi. Barmoq 2ningo‘qi 
i> I \.i CD to'g'ri chiziqlar bo'ylab ko'chayotganda shtanga to'xtab 
im.iili A va D nuqtalarda shtanga oniy doimiy tezlikni oladi. BC va КО
• |i inl.nda shtanga tezligi nolga pasayadi.

14.7- b rasmdan: a =  d{ + A; d{= d2 + A2+ 25; 25 =  dx— d2— Д2
• I nil ko'rinadi.

Barmoq o'qi O, traektoriyasi ABC qismda ariqchaning pastki
• |iii г.ulan AA2 =5+ d2 / 2  = (dx-Д 2) /2  masofaga uzoqlashgan. DKO 
>|i nilarda ariqcha ustki qirrasidan ham huddi shunday uzoqlashish
imivlud.

Shunday ekan, barmoq 2  ning ehtimolga yaqin lyufti 
A A  ̂ = 25 —d~) = Д | + Д 2 .

i и ■ id.и/ ariqchaning nominal eni; d{ — rolikning nominal diametri;
b n tuoqning diametri; 5 — rolik devori qalinligi. 

i M va CD to 'g 'ri chiziqli sohalar uzunligi Д, va Д2 tirqish 
i .и ilikl.niga, rolik 3 va mushtak 4 egrilik radiuslariga, shuningdek 

■ ili.darning qiyalik burchagi a  ga bog'liq bo'ladi.
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14.8-rasm. S ilindrik  m ushtakli yotqi/ish mexanizmi sxemasi:

a) ikkita gorizontal shtangali ipyetaklagich ( /—mushtcha; 2— rolik; 3—shtanga; 4— 
ipyctaklagich); b) mushlchaning vintiy ariqchasida rolikning joylashuvi ( /—mushtcha; 

2—barmoq; 3—rolik; 4— ipyctaklagich shtanga); d) rolik mushtchaning uchidan 
yumalab o'tishida barmoq markazining harakat traektoriyasi.

Kichik tirqishda (14.8- b, d rasm) tolg‘ri chiziqli soha uzunligi va 
unga mos burchak

- I
C D - (Ai + Д2) +2(Д,+Д2) П+-d ,-A 2

(14.23)

oq =arcsin V
(A,+A2)2 +2(Al +A2)(r3+ 4 - ^

r3 + Д| + a 2 + ^ — ^2. (14.24)

ifodalardan hisoblab topiladi.
Burchak a  kichrayganda boshqa bir xil sharoitda CD uzunlik ortadi 

va mcxanizm tinchroq ishlaydi.
Shtanganing terslanish holatda turish vaqti:

CD Crf + ND
x = -

'lVi 44»i

*
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Agar shtanga inersiya kuchi uning tayanchlaridagi ishqalanish 
kuchidan katta bo'lsa, terslanish holatida u inersiya bo'yieha A, + A2ga 
teng bo'lgan tirqishni olib, harakatni davoni ettiradi. Tirqishlami olib 
bo'lib rolik 3 mushtak ariqchasining narigi devoriga zarba bilan uriladi. 
Zarba kuchining kattaligi va urishuvchi tizimlar beriluvchanligi shtan
ganing rezerv paytidagi kincmatik paramctrlarini belgilaydi. Bu para- 
metrlarni analitik va tajriba orqali aniqlash mumkin.

14.4. Ipyetaklagich shtangasi ko‘p tayanchli o'rash 
mexanizmlaridagi kuchlarni tekshirish

Agar ipyetaklagich shtangasi ko'p tayanchga ega bo'lsa, bu 
shtanganing kuch hisobini uch moment teoremasidan foydalanib, 
ko'ptayanchli balka singari bajarish kcrak. Lckin bunday hisobda tajriba 
orqali topilganda natija, odatda, haqiqiysidan tubdan farq qiladi. 
Buning sababi shuki, hisoblashda tayanchlar qiyshayishi, shtanganing 
egilishi va solqiligi, shuningdek tayanchlardagi tirqishlar kattaligi hisobga 
olinmaydi. Mustahkamlikka hisoblashda ekssentrikka maksimal bosimni 
va maksimal siljish kuchlanishini aniqlash zarur.

Yuqorida keltirilganidek, o'rash ekssentrigiga maksimal bosim 
shtanganing harakat yo'nalishi almashgandagi, inersiya kuchi paydo 
bo'lganda hosil bo'ladi.

Shtanganing turish holatidan chiqish paytida unga quyidagi kuchlar 
ta’sir etadi (14.9-rasm):

14.9- rasm. Ko‘p tayanchli shtanganing ekssentrikka bosimini 
hisoblash sxemasi.
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a) inersiya kuchi
(14.26)U — tttamax;

b) tinch ishqalanish kuchi
F = mgf \

d) ekssentrik /?, tomonidan shtangaga reaksiya. 
Dalamber prinsipini qo‘llab, quyidagini olamiz:

R{=U + F = татях + m g f , (14.27)
bu yerda: mg — shtanganing unga mahkamlangan detallari bilan birga 
og'irligi; amax — shtanganing harakat yo‘nalishi almashgan paytidagi 
tezlanishi, bunda

r V
R cos2 P (14.28)

bu yerda /  — tayanchlardagi sirpanish ishqalanish koeffitsiyenti.
Shunday ekan, ekssentrikka maksimal yuklanish, ariqcha profilini 

vintiy chiziqlari R radiusli aylana yoyi bilan kesishgan joyda, ya’ni B, 
C, E \a  /•’nuqtalarda bo'Iadi.

Ekssentrik profilining yeyiiishini kamaytirish uchun bu joylardagi 
yeyilishga chidamli materialdan tayyorlangan qo'yilmalar joylashtiri- 
ladi. Agar ekssentrik СЧ 18 dan tayyorlangan bo‘lsa, unda qo‘yilmalami 
toblangan po‘lat 45 yoki 50 lardan tayyorlasa bo‘ladi. Agar ekssentrik 
poMat 45 yoki 50 dan tayyorlangan bo'lsa, unda qo‘yilmaIar — po‘lat 
65Г dan yoki semcntitlangan xromli po‘lat 15X dan tayyorlanadi.

Ekssentrikka normal bosim umumiy holda quyidagiga teng:

N -  R\ cos 3 = (mamax + mgf) cos 3-
Mazkur ifodaning tahlili shuni ko'rsatadiki, ekssentrikka bosim 

ipyetaklagich shtangasi harakat yo'nalishi o'zgarishi paytida keskin 
oshib ketadi.

Shtanga tezligi oshganda ham ekssentrikka bosim birdan oshadi va 
zarbiy xarakterga ega. Zarbiy yuklanishlar, detallar jadal yeyilishining, 
mashina titrashi, shtanga va unga mahkamlangan ipyetaklagich ko'zlari 
ushlagichlari yeyilishlarining manbayi hisoblanadi, eng muhimi esa, 
o‘ram strukturasining vatarlar o'ramlarining yonboshga tushishi kabi 
nuqsonlariga sabab bo'ladi.
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Shtanga berilgan tezligida ekssentrikka bosimni kamaytirish uchun 
asosan, shtanga va unga mahkamlangan detallar og'irligini kamayti
rish hisobiga amalga oshirish mumkin.

Agar shtanga og'irligining maksimal kamayishida ham ekssentrikka 
bosim ruxsat etilgandan ortsa, unda qo‘shimcha ekssentrik o'rnatib, 
shtanga uzunligini kamaytirish zarur, yoki liar bir ishchi o'ringa yakka 
yotqizish mexanizmini o‘rnatish kerak, yoki ish prinsipi boshqa, 
masalan, inersiyasiz mexanizmlarni qo'llash lozim.

Xulosa

Bu bob o'rash mexanizmlarining kinematik va dinamik tahliliga 
bag‘ishlangan boMib, bunda biz inersiyasiz ipyotqizish mexanizmlarining 
kinematik tahlili, pnevmomexanik yigiruv mashinasi ipyotqizish 
mexanizmi tahlili, silindrik mushtakli ipyotqizish mexanizmlarining 
kinematik tahlili, fazoviy ekssentrikli o‘rash mexanizmlarining dinamik 
tahlili, ipyetaklagich shtangasi ko‘p tayanchli bo'lgan o'rash mexa- 
nizmlarida amal qiluvchi kuchlarni aniqlash va tekshirish masalalarini 
o‘rgandik. Mazkur ma’lumotlar zikr etilgan turdagi mexanizmlarni 
loyihalashda ishlatiladi.

Nazorat savollari

1 . 0 ‘rash mexanizmlarining kinematik tadqiqining ahamiyati nimada?
2 . 0 ‘rash mexanizmlarining dinamik tadqiqining ahamiyati nimada?
3. Inersiyasiz yotqizish mexanizmlarining kinematik tahlili qanday 

bajariladi?
4. Pnevmomexanik yigiruv mashina ipyotqizish mexanizmini tavsiflang.
5. БД-200 mashina ipyotqizish mexanizmi kinematik tahlili qanday 

bajariladi?
6 . Silindrik mushtakli ipyotqizish mexanizmlarining tuzilishi qanday?
7. Silindrik mushtakli ipyotqizish mexanizmining kinematik tahlili qanday 

bajariladi?
8 . Fazoviy ekssentrikli o‘rash mexanizmlarining dinamik tahlili.
9. Ipyetaklagich shtangasi ko‘p tayanchli o'rash mexanizmlaridagi kuch

larni tekshirish qanday bajariladi?
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15.TARQOQLASH QURILMALI YOTQIZISII 
MEXANIZMLARIN1NG KINEMATIK HISOBI

15.1. Tarqoqlash qurilmalarining turlari va darning qoMIanilishi

Tarqoqlash qurilmasi oddiy o'rashda bir tekis qoplovli struktura- 
ni olish maqsadid ip yotqizish burchagini o‘zgartirish uchun mo'ljal- 
langan. Harakat prinsipiga qarab, tarqoqlash qurilmalari asosan ikki 
guruhga bolinadi: ipyetaklagich tezligini о ‘zgartiruvchi qurilmalar va 
bir vaqtda ipyetaklagich chiziqli tezligini va о ‘rash jistni aylcinish 
sanamini o ‘zgartiruvchiqurilmalar. Birinchi prinsipga asosan ishlaydigan 
qurilmalar, eng ko'p tarqalishga cga bo‘ldilar. Ikkinchi prinsip bo‘yicha, 
ya’ni ham joylamaning aylanma va ham ipyetaklagichning ilgarilanma- 
qaytma tezliklarini o'zgartirish mashina elektromotorining elektr 
ta’minotini davriy ravishda uzluklashga asoslangan. Bunda uzluklash 
maxsus r/as/«rbo‘yicha bajarilib, elektromotor uzilganda o'rash jismi 
va ishqalanuvchi yurituvchi silindr turlicha qonun bo‘yicha to'xtalish 
holatida bo'ladilar. Bu narsa, bir tomondan, tasmasimon o'ralishning 
oldini olsa, ikkinchi tomondan o‘rash jismi va yurituvchi silindr orasida 
sirpanish kattaligini kattagina oraliqda o‘zgartirishga sabab bo‘ladi. Bu 
ipda tuklilanish, tolalarning uzilishi, elektrlanish kabi nojo‘ya holat- 
larga sabab boMadi. Mashinada titrash hodisalari va bu bilan bog'liq 
salbiy holatlar kuchayadi. Shu sababli, bu usul faqat sifati yuqori 
bo'lmagan arzon assortimentdagi mahsulot chiqarishga moijallangan 
mashinalarda qo‘llani!adi.

15.2. SentrofugaMpkashlik mashinasi yotqizish mexanizmi 
tarqoqlash qurilmasining kinematik hisobi

Mexanizmning sxemasi 15.1- rasmda keltirilgan bo‘lib, unda 
ipyetaklovchi ustuncha 13 borib-keluvchi harakatni chervyak vali 4 
dagi chervyak II  dan aylanma harakat oluvchi chervyak g'ildiragi 1 2  

gunchagiga mahkamlangan silindrik mushtak /5 dan oladi. Chervyak 
vali 4 val / dan aylanma harakat va val 4 ga mahkam o‘rnatilgan 
mushtcha 1 0  dan ilgarilanma-qaytma harakat oladi.

Val / doimiy son bilan aylanadi. Mushtcha 10 ga g'ildirak 6  va 9 
laming gupchaklari harakatchan o'tqazilgan. G ‘ildirak 6 gunchagi 5 
mushtak 10 bo‘ylab ariqchasi a ga kiruvchi barmoq 7 rolik bilan 
mahkamlangan.
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15. 1- rasm. Scntrofugal-ipkashlik mashinasi yotqizish mcxanizmi 
sxemasi:

1, 4—vallar; 2, 3, 6, 9, 12— tishg'ildiraklar; 7, 8— barmoqlar; 10. 15—silindrik 
mushtchalar; / / —chervyak; 13— ustuncha; 14— ipyetaklagich ko'zi; 16— o'qcha.

Barmoq g‘ildirak 6  dan mushtak Ю ga я, = nz3 /  Z* son bilan 
aylanma harakat uzatadi, bu yerda n — val / ning aylanma soni.

G'ildirak Pgupchagida mushtcha 10 vint ariqchasi b ga kiruvchi va 
л3 sanam bilan valga ilgarilanma-qaytma harakat beruvchi barmoq 8  

rolik bilan mahkamlangan.
G ‘ildirak 9 aylanma soni n2 = nz2 /  г9 bo'ladi.
G'ildirak 6 \a  9 laming aylanma nisbiy soni esa:

я3 = n2 -  л, = n(z2 Zb -  Z3Z9) / ( Z 6Z9) ■ (15.1)
Ko'rilayotgan mexanizmda z2= 109; zi =Z6 =93; z^— 108.
Demak, n2 = n(z2 ~ Z9) /  Z9 = n /  108 , ya’ni tarqoqlash quril- 

masining ish davri val / ning 108 marta aylanishi mobaynida davom 
ctadi. Bu vaqt ichida mushtak 15 5,667 marta aylanadi, bundan 2,838 
ta aylanish minimal sanam bilan va 2,834 tasi — maksimal bilan. Mushtak 
15 (15.1 - rasmga qarang) chervyak vali 4 ning qaytma harakatini hisobga 
olmagan holda, «4 = nz3zu Kz^Zn) = n /  18 sanam bilan aylanadi, 
bu yerda Z\ ,= 2 — chervyak / /  ning kirishlar soni; zl2= 36 — g'ildirak 
1 2  ning tishlari soni.

Chervyak valiningqaytmaharakatidachervyak //g'ildirak /2bilan 
unga qo'shim cha л5 = 2En3 / (nD) = 2En /(108л/)) = En /(54л/))
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sanam bcrgan holds reykaday ishlaydi, bu yerda £ — 55 mm — mushtak 
1 0  ekssentrisiteti; D = mz = 144 mm — chcrvyak g'ildiragi 1 2  ning 
boshlang'ich aylanasi diametri.

Mushtcha /5ningyig'indi aylanish soni

«6 = «4 ± «5 = n / 18 ± En(54nD) = (3nD ± E)n /(54nD) . (15.2)
Plus bclgisini g'ildirak 12 aylanma tezligi bilan chcrvyak vali 4 

ning qaytma harakati mos tushganda olinadi, minusini esa — bu tezliklar 
yo'nalishi mos kelganda. Mushtcha 15 aylanma soni maksimumdan 
minimumgacha, va aksincha, chcrvyak terslanishi paytida almashadi. 
Reversgacha mushtcha /5 aylanma soni doimiy va bir tekisda «6mjn yoki
" 6max> bunda rt6min = ( З л £ - £ )« /(5 4 л £ )  = 0,053я; /i6max =
= (3nD + E )n /(54л/)) = 0,0575 , demak, tczlik 1,085 marta o'z- 
garadi.

Mushtcha 15aylanma sonini vao'lchamini bilgan holda, mushtak 
vintiy ariqcha bo'ylab ishlayotganda ipyetaklagich ustunchasining ki- 
nematik ko'satkichlarini topamiz:

y2 = n j/tga ; у2 = /Tv6tga; y2 = a - ( 15-3)
bu yerda: r — mushtchaning vintiy ariqcha o‘rta chizig'igacha bolgan
radiusi; — mushtchaning buraiish burchagi; a  — vintli ariqchaning 
ko'tarilish burchagi.

15.3. Kuchtutashuvli yotqizish mexanizmli 
tarqoqlash qurilmasi kinematik hisobi

Ba’zi halqasiz eshuv mashinalarda boshqacha konstruksiyadagi 
tarqoqlash qurilmasi ishlatiladi (15.2- a rasm). Tishli gMldirak z3 va zA 
lar aylanma harakatni umumiy val / dan g'ildirak Z\ va z2 lar orqali 
oladi. G'ildirak z3ekssentrik 7gupchagiga mahkamlangan, g'ildirak z4 

esa bu gupchakda suriluvchan bo'lib o'tiribdi. G'ildirak ^  da cksscntrik 
7da erkin o'tirgan, o'ng uchi yctaklar 4ariqchasiga kiruvchi barmoq 
3 mahkamlangan. O'sha yetaklardagi qarama-qarshi ariqchaga mushtak 
6  da mahkamlangan barmoq 5 kiradi. Shunday ekan, g'ildirak г3 
ekssentrik 7ni aylantiradi, g'ildirak z4 esa — mushtak 6  ni. G'ildirak z2 

va Z4 lar tishlar soni liar xil bo'lganligi sababli, ular bir-biriga nisba- 
tan siljib yctaklarni barmoq Jatrofida aylantiradilar.
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15.2-rasm. Tarqoqlash qurilmali yotqizish mcxani/.mi:
a) sxemasi; ft) silindrik mushtakning qo'shimcha aylanish burchagini topish sxemasi 

( /—val; 2— vtulka; 3,5— barmoqlar; 4—ctak; 6— silindrik mushtak; 7—ckssentrik; 8— 
shtanga; 9— ipyctaklagich; Zv  zy  Ẑ  — tishli g'ildiraklar.

Mushtak 6  ning aylanma sanami yoki buralish burchagi, ekssent- 
rik 7ning ta’sirisiz quyidagicha: nb = nz2 /  Z4, Vo = V^2 /  z 4 > c^ '  
sentrik 7 ning aylana sanami esa

n0 =nb - n 7 = n(z2 / Z ^ - Z i /  z 2 y, 4/0 = V(z2 / b - Z i / b )
Z3 va z4 g'ildiraklarning nisbiy aylanishlari soni va nisbiy burchak 

siljishlari mos ravishda

n = -  n7 = n va f 0 = f  7

bo'ladi.
Ko'rilayotgan qurilmani kinematik tekshirishda ekssentrikni 

krivoship turidagi mexanizmga e = (p, - p 0) / 2  uzunlikdagi krivoship 
bilan almashtirish mumkin, bu yerda p0 va p, — ekssentrikning minimal 
va maksimal radius vektorlari.

Tarqoqlantiruvchi qurilmaning hamma bo'g'inlariga z4g‘ildirak- 
ning aylanish tezligiga tcng, lekin teskari yo'nalgan aylanma harakat 
bcrsak, 15.2- b rasmdagi hisob sxemasini olamiz. Unda barmoq 5 
beharakat bo'ladi, krivoship / ning aylanish tezligi nQ boMadi. 
Ekssentrikning o'qidan 5 va 3 barmoqlar 0‘qlariga bolgan va A2 

masofalar o'zgarmaydi. O'zgaradigan faqat yetakning ekssentrik ayla
nish o'qiga hamda 5va Jbarmoqlarga nisbatan holati holos.
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Krivoship burchak Voga burilganda yetaklar 4 dastlabki holatdan

q = arctg e sin  фо 

A\ +e c o s  \|/q
burchakka og'ib, yangi holatga o'tadi.

ДCOD dan SD = / = A, cost] + yjAj A,2 sin2 1] uzunlikni topa-

miz, undan keyin DE = x  = /sin q = A2 sin vj/, ni, bu yerda ty,— 
mushtak 6 burilishining qo‘shimcha burchagi va uning kattaligi:

\j/i = arcsin esin ш----- — | = arcsinAy •cos arctg
A\ + e c o s  фо

^ A ^ A f s u v arctg e s in  ф 0 

A\ + e s in  фо • I . е5Шфп•sin arctg--------—
I /1|+СС05фо )}'

(15.4)

Mushtak 6  ning aylanish burchagi, aylanish tezligi va burchak 
tezligi, mos ravishda, quyidagicha bo'ladi:

У б у т  =  V 6  ±  V i ; % m  =  «6 ± «I yoki (a6ym =  016 ± с о , .

Mushtak 6 aylanishi maksimal sanami nbmax = n6 + nim.M , mini- 
ma! esa n6min = n6 + nlmia bo'ladi.

Olingan natijalarni tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, yetaklarning 
qatiy holatga yaqinlashish va uzoqlashishida uning barmoq 5ga nisbatan 
burilish burchagi juda kichik. Shunday ekan, kichik и0 sanamda qatiy 
holatdan o'tayotgan paytda, amalda mushtak 6  tezligining o'zgarishi 
va ip o'ramlarining yeyilishi sodir boMmaydi.

15.4. Didcrensial tarqoqlash qurilmasining kincmatik hisobi

Shatun-krivoship yoki difTerensial turidagi tarqoqlash qurilmasi- 
ga ega yotqizish mexanizmini ko'rib o'tamiz ( 15.3-rasm).

Mexanizm yetaklovchi g'altakdan (tishli g'ildirak, yulduzcha- 
lar) /, tishli g'ildiraklar 3, 4, 6 , 8 , 11, 13 dan, vallar 2, 5, 15 dan, 
mushtak 7 dan, yetaklar 9va shatun 10 dan iborat.
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G'ildirak Jva 6  laro'qlari bitta to'g'ri chiziqda yotadi, g'ildirak 8  

va 13 lar csa bitta val 15 da mahkamlangan. Val 15 tayanchlari yetaklar 
9dajoylashgan. G'ildirak 6 va mushtak 7val 5ga mahkamlangan. G'ildi
rak //qo 'zg 'alm aso'q 14 da qo'zg'aluvchan bo'lib o'tirgan. Mushtak 
7aylanishni yetaklovchi val 2 dan ikki juft tishli g'ildirak 3, 13, 8 \a  6 
lar yordamida oladi, val 5dan esa aylanishni g'ildirak 11 oladi, unda 
barmoq-krivoship /2 mahkamlangan. Krivoship /2 dan harakat val 15 
tayanchlari o'rnatilgan yetaklar 9 ga shatun 10 yordamida uzatiladi. 
Bu mexanizmda mushtakka differensial yuritma mavjud, shuning uchun 
kinematik hisobni Villis formulasini qo' I lagan holda olib boriladi, bunda 
mushtak burilish burchagi

V|/7 = ±<р2/ ± <p9 [1 -  (± 0], (15.5)
bu yerda: ф2 — val 2  buralish burchagi; q>9 — yetaklar burilish 
buchagi; / =  ZyZu/zfo — qo'zg'almas yetaklardagi z3 va orasidagi 
uzatish soni.

Quyosh g'ildirak 3 va o'rash mushtagi 7 yoki g'ildirak 6  yetaklar 
qo'zg'almasligida bir xil yo'nalishda aylanadi, shuning uchun / plus 
belgisi bilan olinadi, formula (15.5) esa quyidagicha bo'ladi:

v|f7 = ф2/±<р9(1 - / )  yoki w7 = w2i ± w9(l -  / ) . (15.5 a).
Yetaklar 9 va quyosh g'ildirak 3 aylanishlari yo'nalishlari mos 

tushganda ф9 plus belgisi bilan, mos tushganda esa — minus belgisi 
bilan olinadi:

V7max =Ф2/ + (1 -0ф 0 ; V7min =Ч>2'-0 ~ 0 Фо- (15.5 Ь)
Yetaklar burilish burchagi ф9 kattaligi va o'zgarish qonuni g'il

dirak 1 1  buralish burchagiga va sharnirli to'rt bo'g'inli mexanizm 
bo'g'inlari o'lchamlari nisbatiga bog'liqdir. G'ildirak 11 mushtak 
validan aylanishni oladi, shuning uchun фи = ф7Z4 /  Zu = v|t7/j = 
= [ф2/± ф 9(1 - /) ] / , bo'lib, bu yerda /j =  zJZ\X — g'ildirak 4\a  / / la r  
orasidagi uzatish soni.

Mushtak 7 notekis aylanadi, shuning uchun g'ildirak 11 ham 
o'zgaruvchan sanamda aylanadi. Shunday qilib, ko'rilayotgan konst- 
ruksiyada mexanizm mushtak aylanish sanami o'zgarishini keltirib 
chiqaradi, mushtak esa o'z navbatida o'zgaruvchi sanamni krivoshipli 
g'ildirak 1 1  ga uzatadi.
18 — M. Abduvohidov va b. 273



15.3- rasm. 
Diffcrensial tar- 
qoqlash qurilmali 

yotqizish mcxanizmi 
sxemasi.

To'rt bo‘g ‘inli mexanizmxxmg lash holatida q>9 =  0, mushtak 7 
aylanish sanami esa i|/7 = w2i = co n st.

Boshqa hollarda cp9 = 0 va mushtak quyidagi tezlikni oladi: 
tezlashgan harakatda

V 7 max =  w 2 i  +  (1 -  i ) w 9 ;

sekinlashgan harakatda
V7min = w2/ - ( l - / ) w 9;

bu yerda w9 =
Ip o‘ramining ko'tarilish burchagi taxminan sin (5 = i>2 /  u ,, bun-

da v2 = \j/7rtga — ipyetaklagich tezligi; u, — ipni o‘ralishga uzatish
tezligi.

Demak,

sinp = * 2^  = w2i ± w9(l _ /) .rtga _ w2/'rtga 
”1

+ M l- 0n g a = sin p  ±sin(Ap )> (15.6)

bu yerda: sin (3, = wi'n&a = const; ± sin p, = — ^ •
V  U | .

P, — qo‘zg‘almas yetaklarda o'ram ko‘tarilish burchagi (texnolo- 
gik ko'tarilish burchagi); ДР, — yoyish qurilmasi kiritilgandagi o‘ram- 
ning qo‘shimcha ko‘tarilish burchagi.

(15.5) formuladan ko‘rinadiki, / = 1 bo'lganida burchak др, = 0, 
ya’ni o‘ramlar tarqoqlanmaydi. Shuning uchun differensial turdagi
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larqoqlantirish qurilmali yotqizish mexanizmlarini loyihalashda uzatish 
soni i ni tanlashga alohida e’tibor berish lozim. Bunda shuni nazarda 
lutish kerakki 1— / ayirma qancha katta bo'lsa, yetaklar aylanish tez- 
ligining burchagi ДР(. ning o'zgartirishga ta’siri shuncha katta. Shuning 
uchun (15.6) formula differensial turdagi tarqoqlantirish mexanizm
larini loyihalashdagi asosiy analitik bog‘lanishdir.

15.5. Ekssentrikli tarqoqlash qurilmasining kinematik hisobi

Ekssentrik turdagi tarqoqlash qurilmasi bor yotqizish mexaniz- 
mini ко 'rib chiqamiz. U quyidagilardan iborat: vallar 1 , 1 0 , tishli 
g'ildiraklar 2, 3, 4, 11, barmoqlar 8 , 12, karetka 7, a qiya ariqchali 
disk 5. G'ildirak 11 tanasida ekssentrikaviy ariqcha b mavjud bo'lib, 
unga barmoq 12 ning chap uchi rolik bilan birgalikda joylashadi. G'ildi- 
rak 4 tanasida radial ariqcha (kulisa) 6  mavjud bo'lib, unda barmoq 12 
joylashadi. Barmoq 12 ning o'ng uchi rolik bilan birga po'lat quyma 6  

larga ega bo'Igan mushtak 9 ga qattiq biriktirilgan disk 5 dagi qiya 
ariqcha a ga kiradi (15.4-rasm).

Tishli g'ildirak 4 va 11 lar aylanma harakatni yetaklovchi val / dan 
bir juft tishli g'ildirak 2 va 3 lar orqali oladi. Mexanizm ishida tishli 
g'ildirak 4 va 11 lar nisbiy burchak siljish oladilar.

Natijada barmoq 12 radial yo'nalishda siljiydi va disk 5 ni mushtak 
9 bilan birga buraydi.

O'rovchi mushtak 9, tarqoqlash qurilmasining ta’sirini hisobga 
olmaganda, \j/9 = w,z3 /  zu burchak tezlik bilan aylanadi, bu yerda 
w, — val 1  ning burchak tezligi; z3 — val 1  da mahkamlangan va 
g'ildirak 11 bilan ilashgan g'ildirak tishlari soni (z3 = 36, zn — 127).

Yarim qadamli mushtak 9 dagi ipyetaklagich o'rtacha tezligi 
v2o‘r = v/gtga. 0 ‘ramlarni tarqoqlashtirish vaqtida mushtak boshqa 
narsalar qatori disk 5 ning a ariqchasi qiyaligiga bog'liq qo'shimcha 
tezlik oladi.

G 'ildirak 11 ning g'ildirak 4 ga nisbatan burchak siljishi

Фли = Фп -  Ф4 = Ф41 —  t bo'ladi va barmoq 12 ning radial
*11 *4 ,

yo'nalishda quyidagi kattalikka surilishini ta’minlaydi (15.4- b, d rasm):
S  = l - l 0 = l - R  + e ,
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а

15.4-rasm. Ekssentrikli turdagi tarqoqlash qurilmali yotqizish mexanizmi:

a) umumiy ko'rinish; b) nisbiy aylanish burchagini aniqlash sxemasi; d) silindrik 
mushtakning qo'shirncha aylanish burchagini topish sxemasi.
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bu yerda: z2 — val 1 da mahkamlangan va g‘ildirak 4 bilan ilashgan 
g'ildirak tishlari soni (z5 = 35, ^  = 126);

1  — ekssentrikaviy ariqcha d markaziy profilining joriy radjLls_ 
vektori;

R — ekssentrik ariqcha d ning o‘rtacha aylana radiusi;
e — ariqcha d ekssentrisiteti;
w, va ф, — val 1  ning, mos ravishda burchak tezligi va Ьигцц^ 

burchagi;
t — vaqt.
15.4- rasmdan ko'rinadiki,

p = yjR2 -  e2 sin2 <pnis -ecoscp,,

S  = y]R2 - e 2 sin2 фяЛ + (l-cos(pmi) e - /? .
OS■7)

Barmoq 12 ning radial siljishi S  disk 5 ning buralishini kel^—̂  
chiqaradi. Disk 5 ning buralish burchagini uchburchak BOCdan to p ^ j-  
(15.4- d rasmga qarang):

arccosT C2 +(C+S) 2 - x 21 

= 2C(C+S) (1\8)
bu yerda x  = CB = -cosX +yj(C + S ) 2 - C 2 sin2 X. 

Shunday ekan,

Ф, = arccos
C2 +(C+5)2 - \JC 2 cos2 X-C2 +(C+5)2 -C  cos X j

2C(C+5) > ( 1Ъ )

bu yerda: C — barmoq /2o ‘qidan g'ildirak 4 aylana o'qigacha bo'jgan 
minimal masofa;

\  — disk 5dagi qiya ariqcha a o'qi va C = p0 yo'nalishi orasi^a j 
burchak.

Masofa C = R—e ekanligidan:

(R-e)2 A
Ф, = arccos-

jV R2 -e2 sin2 ф„„ -ecos2 <p„&-

2( R-e)(yjR2-e 2 sin2 <p;l/l-

R2 -e2 sin2 <pnis -e  cos <р„Й )2 - ( R -e )2 sin2 - ( R-e) cos A. J

-ecos (p„„ 
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Disk 5 ning qo'shimcha buralishidan o'rash mushtagi 9qo‘shim- 
cha burchak tezlikka cga boMadi:

V i = ¥ i / / •  (15.11)
Tarqoqlash qurilmasining yarimsikl ishida cp0 = л , bu burchakka 

mos vaqt esa:
tl =n/ (w l(z3 / Z u - Z 2 / z A)).  (15.12)

Endi (15.12) ni (15.10) va (15.11) ga qo'ysak va vaqt / ni О dan /, 
gacha olsak, \jq va larni topamiz, undan so‘ng ipyetaklagich 
qo'shimcha tezligi A v2 = \j/,r9tga ni topamiz. Ipyetaklagich yig'indi 
tezligi v2um =  v 2 ± A v2 = (\j/2 ± vp, )r9tgcx .

Olingan natijalardan ma’lum boladiki, ipyetaklagichning qo'shim- 
cha tezligi tishli g'ildirak 4 \a //lam ing nisbiy tezligiga, eksscntritet e 
kattaligiga, disk 5 ariqchasi qiyalik burchagi X ga va radius R ga bogliq 
boMadi.

Rolik b ariqchaning minimal radius pmin -  R - e  ga yaqin qism- 
lari bo‘ylab dumalaganda 4 va 11 tishg‘ildiraklar tishlarining farqi 
1—5 tagina bo‘lsa, \ji arzimas darajada kichik boMadi va bunda amalda 
hech qanday tarqoqlanish boMmaydi. Shuningdek, e va X kichrayishi 
bilan vj/| ham kichrayadi va e = X -  0 da vj/, = 0 .

Qiya ariqchali tarqoqlash qurilmasining konstruksiyasi kamchi- 
Iiklarga ham ega: burchak X ning ortishi bilan tishlashib qolish holati 
ro'y beradi va bu disk barmoqning siljishiga olib keladi.

Xulosa

Mazkur bob tarqoqlash qurilmali yotqizish mexanizmlarining 
kinematik hisobiga bag‘ishlangan boMib, unda biz tarqoqlash mcxa- 
nizmlarining vazifalari, turlari, xususiyatlari va qoMlanislii, sentrifugal- 
ipkashlik mashinasining tarqoqlash qurilmali yotqizish mexanizmining 
kinematik hisobi, kuchtutashuvli yotqizish mexanizmi tarqoqlash 
qurilmasining kinematik hisobi, difTcrensial qurilmasining kinematik 
hisobi, ekssentrikli tarqoqlash qurilmasining kinematik hisobi ma- 
salalarini ko‘rib chiqdik. Bu ma’lumotlar tarqoqlash qurilmasi o‘rash 
mexanizmlarining loyihaviy hisoblarini bajarishda qoMlaniladi.
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Nazorat savollari

1. Tarqoqlash qurilmali yotqizish mexanizmlarining xususiyatlari qanday?
2. Tarqoqlash qurilmalari turlari va ularning qo'llanish sohalarjni aytib 

bering.
3. Scntrofugal-ipkashlik mashinasi tarqoqlash qurilmasining tuzlishi qan

day?
4. Sentrofugal-ipkashlik mashinasi tarqoqlash qurilmali yotqizish mexa- 

nizmining kinematik hisobi qanday bajariladi?
5. Kuch tutashuvli yotqizish mexanizmi tarqoqlash qurilmasining tuzili- 

shi qanday?
6. Kuchtutashuvli yotqizish mexanizmi tarqoqlash qurilmasi kinematik 

hisobining bajarilish tartibi qanday?
7. Differensial tarqoqlash qurilmasining kinematik hisobi qanday bajarila

di?
8. Ekssentrikli tarqoqlash qurilmasining kinematik hisobi qanday bajariladi?
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16. HALQAYIGIRUV MASH1NALARI O RASH MEXANIZM- 
LARI VA ULARNI LOYIHALASH

16.1. Halqayigiruv mashinalarida konik va silindrik o'ralishlar

Konik o'ralishda so‘taning har xil qismlarini o‘rashda ipyotqiz- 
gichning harakat qonuni bir xil boimaydi va uning kcyingi ishlovi 
xarakterigabog'liq bo'lgan tuzilishiga bog'liq. Agarso'tadagi ip mokili 
avtomatik to'quv dastgohlarida arqoq sifatida ishlatilsa, so'ta to'rt 
qismdan iborat bo'ladi: zaxira 1, uya 3, tana 2 va tago‘rov 4 (16.1- 
rasm).

Zaxira so‘tani o‘rash boshida naychaning 10—15 mm uzunlikda 
pastki qismida bo'ladi va ishlatilgan naycha almashayotganda ishlatila- 
di. Zaxiradagi ip uzunligi 5—10 m ni tashkil qiladi va mokili avtomatik 
to'quv dastgohining taxtlov kengligi bilan aniqlanadi.

So'taning uyasi so'tadagi ip uzunligini oshirish maqsadida o‘ra- 
ladi va o'rash jismining asosi bo'lib xizmat qiladi. Uyaning sferik shaklini 
olish uchun har bir qavatning o'ralishdan so'ng ipyotqizgichning 
bir xil bo'lmagan siljishini ta’minlash kerak. Aks holda so'taning past 
qismi yakuniy shakli kesik konus ko'rinishida bo'ladi. Bundan tashqari 
uyani shakllashda nimqavatlardagi o'ramlar qadami doimiy bo'lmay, 
yuqoriga harakatlanganda kattalashadi, qavatakning qalinligi kamayadi, 
pastga yurib qavatga o'ralishida esa aksincha, natijada uyaning
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shakllanayotgan qismi konusligi o'rashjismi konusligiga yaqinlashib 
ortadi. 0 -rash mushtagi aylanish sanami o‘zgarmas bo'lganda so'taning 
hamma qavatlaridagi ip u/.unligi (uya qavatlarida ham) bir xilligini 
inobatgaolib, uyani shakllashda uchta shartni bajarish kerak:

1 Har bir qavatak va qavatcha yuqoriga nisbatan pastda qalinroq 
bo'lishi kerak, bu o'rash jismi konik shaklda hosil bo'lishi uchun 
shart.

2. Keyingi nimqavatning oldingisiga nisbatan surilishi uya hosil 
bo'lishi bilan kamayishi kerak. Uyani o'rash vaqtida bu surilish Д(. 
quyidagi chegaralarda o'zgaradi:

Д „<Д ,.<Д ,,
bu yerda Дл — so'ta tanasini o'rashda keyingi nimqavatning oldingisiga 
nisbatan surilishi;

Л,— uyaning ikkinchi nimqavatining birinchi nimqavatiga nisba
tan surilishi.

3. O'rashjismi o'qi bo'ylab uya nimqavatlarining balandligi H ri 
uya hosil bo'lishi bilan oshishi kerak:

H ri < H ri < Hm,
bu yerda Hh — uyaning birinchi nimqavatining balandligi;

Hm — so'ta jismi o'ralishida nimqavatning balandligi.
Hamma uchta omilning bir vaqtda ta’sir qilishi so'ta asosi (uya) 

ni pastda — sferik va yuqorida — konik shaklda bo'lishini ta’minlaydi. 
So'ta jismi o'ralgandan so'ng ipyotqizgich birinchi holatiga tez qaytib 
keladi va pastda tago'rov o'raladi (5—12 o'ram). O'ralgan so'talar 
yechilganda tago'rovdagi ip chuvaladi va urchuq yigini spiral bo'yicha 
o'rab oladi. Bo'sh naycha kiydirilganda yigdagi ipni naycha bilan yig 
qisib oladi. Halqali mashinalarda konik o'ralishda ipning yetish nuqtasi 
o'rashjismi aylanish o'qi bo'ylab kvadratikparabola qonuni, silindrik 
o'ralishda esa — to‘g ‘ri chiziq qonuni bo'yicha harakatlanishi kerak.

16.2. Halqayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarining turlari

Ho/1ip paytda halqali mashinalarda halqa taxtachasi harakatla- 
nuvchun vu urchuq to‘sini qo‘zg‘almas o'rash mexanizmlari keng tar- 
qalgan( lb 2. 16.3- rasmlar). Bunday mexanizmli mashinalarda faqat 
nisbatan  ̂ nplroq halqa taxtachalari va ipyo'naltiruvchi burchaklik-
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lar harakatlanadi. Mexanizmlar sodda konstruksiyaga ega va ishda 
ishonchli. Harakatlanuvchan urchuq to ‘sinli mashinalar ancha og‘ir- 
roq, konstruksiya va rostlash bo'yicha murakkabroq (16.4- rasm).

Riter firmasining halqayigiruv mashinalarida ishlatilayotgan 
harakatlanuvchan urchuq to‘sinli va harakatlanuvchan halqa taxta- 
chalimashinalaryana ham murakkabroq. 16.2, 16.4- rasmlarda ko'rsa- 
tilgan o‘rash mexanizmlari kuch bilan tutashuvli mushtakli mexa- 
nizmlarga kiradi. Ularning chizilmalarining tahlili ko'rsatadiki, ular 
dastak-zanjirli va zanjirli boMishi mumkin. Dastak-zanjirli mexanizm- 
larda halqa taxtachalariga umumiy tortqidan harakatni muvozanat- 
lovchi dastaklar yordamida, zanjirli uzatma — zanjirlar yoki elastik 
bog'lanishlar yordamida uzatiladi.

16.2- rasm. Halqa taxtachalari va ipyo‘naltiruvchilar burchakligi dastak 
yordamida ko‘tariladigan halqayigiruv mashinalaridagi o'rash mcxanizmlarning

chizilmasi:

I. 20 — dastak; 2— chervyak g'ildiragi; 3— vtulka; 4,14 — g'altaklar; 5,24,25 — 
o‘qchalar; 6 — mushtak; 7 — o'rash dastagi; S — chervyak; 9 — sobachka; 10 — 

xropovik; 11,12,15 — zanjirlar; 13 — ikki pog'onali g'altak; 16,21,22 — ustunchalar; 
17— ipvo'naltiruvchilar burchakligi; 18— halqali taxtacha; 19 — muvozanatlovchi

prujina; 23 — tortqi.
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16.3- rasm. Ilalqa taxtachalari z.anjir yordamida va ipyo'naltiruvchilar burchakligi 
dastak yordamida ko'tariladigan halqayigiruv mashinalaridagi o'rash 

mexanizmining chizilmasi:

/ -  mushtcha; 2.7,26,27— dastaklar, 3,25 — o'qchalar, 4— baraban; 5— vtulka; 6~  qopqoq 
g'ildiragi; 8 -  sobachka; 9- xropovik; A?-chervyak; / 1,14,16,17,19 — zanjirlar; 12- 
barmoq; 13,20— g'altaklar; 15— tishli g'ildirak; 18— tortqi; 21,28— ustunchalar; 22— 

ipo'tkazgichning burchakligi; 2J-halqa taxtachasi; 24— urchuq to'sini.

16.4- rasm. Urchuq to‘sini 
harakatlanuvchan va halqali 

taxtachalar qo‘zg‘almas halqa 
yigiruv mashinalarining o'rash 

mcxanizmlari chizilmasi:

/—mushtak; 2 -  xropovik; 3,12,19,22- 
vallar; 4,5,9,10- muftalar disklari; 
6,17— chervyaklar; 7,20,21 — ikki 

pog'onali g'altaklar; 8,16 — qopqoq 
g'ildiraklari; //-dastak; 13,14.15 — 

konik g'ildiraklar; 18,23- 
yo'naltiruvchilar; 24— urchuq to'sini;

25— ko'ndalang to'sin.
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16.2.1. Dastakli-zanjirli o ‘rash mexanizmlari

Bunday mexanizmningchizilmasi 16.2- rasmda ko'rsatilgan. O'rash 
dastasi 7yassi o'rash mushtagi 6 dan o'qcha 5orqali tebranma harakat 
oladi, dastak va g'altaklar tizimi orqali halqa taxtachalari va 
yo'naltiruvchilarga ilgarilanma-qaytma harakatni uzatadi. Dastak 7da 
vtulka 3 bilan bikr biriktirilgan g'altak 4 qotirilgan. Shu vtulkaning 
o'zida chervyakli g'ildirak 2 o ‘rnatilgan. Dastak 7pastga og'ganda 4 \a 
13 g'altaklarda qotirilgan zanjir 12 ikki pog'onali g'altak 13 ni soat 
miliga qarshi aylantiradi. Bunda 13 va 14 g'altaklarga uchlari bilan 
qotirilgan zanjir 15, ikki yclkali dastak 20 ni chapga og'dirib, g'altak 
13 ning katta pog'onasiga o'raladi. Pastki yelkada boshmoqlar bilan 21 
va 22 ustunchalar tayanadigan ikkita 24 va 25 o'qchalar qotirilgan. 
Natijada, dastak 7 ni pastga og'dirilganda halqa taxtachalari 18 va 
ipyo'naltiruvchilar burchakligi /7 k o ‘tariladi. Taxtacha va burchaklik 
ulaming muvozanatlanmagan qismining og'irlik kuchi ta’sirida pastga 
tushadi va o'rash mushtagining buralishi sodir bo'ladi. Tortqi 23mashina 
bo'ylab joylashgan vertikal dastaklar 20 ni o'zaro bog'laydi. 15.5- 
rasmda dastakli-zanjirli o'rash mcxanizmining konstruksiyasi, 16.6- 
rasmda esa zamonaviy yigiruv mashinasining o'rash dastagi ko'rsatilgan. 
Bu mexanizmda halqa taxtachalari ipyotqizgich va ustunchalar 
burchakliklari vertikal dastaklar 2 0  ga va mashina tanasining o'rta 
poyalariga qotirilgan vint silindrik prujinalar bilan muvozanatlanadi 
(16.2- rasm). Har bir nimqavat o'ralgandan so'ng taxtachalar qayt- 
mas mexanizm yordamida yuqoriga ko'tariladi. O'rash dastagi 1 pastga 
tushganda (16.5- rasm) dastak zanjir ta’sirida xropovik o'qi atrofida 
soat miliga teskari tomonga buriladi va sobachka yordamida (16.6- rasm) 
xropovik 6 ni aylantiradi. Xropovik 6 bilan bir valda, zanjir g'altagi 
qotirilgan, chervyak g'ildiragi .2 bilan ilashishda bo'lgan chervyak bikr 
o'rnatilgan.

Demak, xropovik aylanganda zanjir g'altagi ham aylanadi, zan
jir 1 0  ning bir qismi shu g'altakka o'raladi va taxtachalar yuqoriga 
siljiydi (16.5- rasm). Rostlovchi vint 10 (16.6- rasm) sobachkaning 
xropovik o'qiga nisbatan aylanish burchagini chegaralovchi bo'lib xiz- 
mat qiladi; u sobachkani eng maqbul boshlang'ich holatga qo'yishga 
va xropovikning aylanish burchagini rostlanishiga imkon beradi. O'rash 
mushtagining bir aylanishidagi halqa taxtachasining siljishi sobachka 
ta’sirida xropovik aylanadigan tishlar soni zc ga proporsional bo'ladi.
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Halqali taxtachalarning qaytmas mexanizm yordamida siljishi, o'rash 
mexanizmi maksimal yuklanganda ularni ko'tarilish vaqtida bo'ladi. 
Ko'rilayotgan mexanizmning kamchiliklaridan biri shudir. Yon yuk- 
lamalarni qabul qilisli va o'rash dastagini kerakli holatda tutib turish 
uchun qaytm as m exanizm ining ish davom ida qo 'zg 'a lm as 
yo'naltiruvchi 7qo‘yilgan (16.5- rasm). Yo'naltiruvchi ariqchasiga o'rash 
dastagining uchiga qotirilgan barmoq <?kiradi.

So'ta uyasi tayanch 11 zanjir /0 n i chapga maksimal tortganda 
halqa taxtachasining pastki holatida o'ralishga boshlaydi. Uya o'ralish 
jarayonida zanjir 1 0  o'rash dastagining g'altagiga sekin-asta o'ralib

16.5- rasm. Halqayigiruv rnashinasining o'rash mexanizmi chizmasi:

/— o'rash dastagi; 2 -  uzibulagich; 3 — o'rashda halqa taxtachalarining tushish oralig'ini 
belgilovchi uzibulagich tayanchi; 4 -  ishboshlashdan oldin mashina boshlang'ich holatini 

belgilovchi va so'ta ishlagandan so'ng mashinani boshlang'ich rcjimga chiqishini 
ta’minlovchi uzibulagich tayanchi; 5 — yog'li vanna; 6 -  uzibulagich tayanchi (so'ta 

konusining o'ralishi); 7—qo'zg'almas yo'naltiruvchi; 8 — barmoq; 9 — uzibulagich; 10~ 
zanjir, / /  — so'ta uyasini hosil qilish uchun barmoq; 12 — taxtachalami qo'lda tushirish 

moslamasi; 13 — taxtachalami qo'lda tushirish g'altagi; 14 — liakp; 15 — tortuvchi gayka; 
16 -  halqali taxtacha; 17- taranglovchi g'altak; 1 8 -  yig to'sini; 19 -  oraliq qo'shg'altak; 

2 0 -  xropovkining uzatuvchi g'altagi; 21- o'rash zanjirining qo'lda bo'shatish dastagi (ish
paytida dastak yechiladi).
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I — yog'li vanna; 2 — chervyak g'ildiragi; 3— o'rash dastagi; 4 — jUd; 5 — yukluzcha; 6~ 
xropovik (z = 24...85); 7— sobachka; 8 — prujina; 9 — clcktromagnit МИС-1100; Ю- 
rostlovchi vint; 14— mikrouzibulagich МП-210; 12 —tayanch; 13 — o'rash dastagining

kronshteyni; 16 — boh.

boradi va tayanch / /  zanjirga tcgmay qoladi. Shunday qilib, uya o'ra- 
layotganda o‘rash jismi o‘qi bo‘ylab nimqavatlar balandligi asta kat- 
talashadi. So'ta to'Ia o‘ralgandan so'ng halqa taxtachasini pastki holat- 
ga tushirish kerak. Bu maxsus motor bilan yoki qo'lda bajarilishi mumkin. 
Uni qo‘lda bajarilganda dastakcha yordamida g'altak 13 dan ilgakni 
olinadi (16.4- rasmga qarang) va g‘altak 13 ning valiga kiydirilgan 
dastak 1 2 yordamida halqa taxtachalarini pastki holatga tushiriladi. O'ral- 
gan so'talarni yechishidan oldin halqa taxtachalarini boshlanich holatga 
qo'yish kerak. Buning uchun yechish dastagi 12yordamida g‘altak 13 
ni oldingi holatiga qaytariladi, so'ng esa sobachka 7 ni xropovikdan 
ajratib (16.5- rasmga qarang) o‘rash dastagi g‘altagidan zanjir /0n i 
bo‘shatiladi. Qo'l ishlari mashina ishlashini qiyinlashtiradi, bir xil 
oMchamdagi va strukturadagi joylamalarni olishga imkon bermaydi, 
ish samaradorligini pasaytiradi, shuning uchun zamonaviy halqayigiruv 
mashinalari o'rash mexanizmining avtomatlashtirilgan yuritmasi bilan 
jihozlangan.

Uya o'ralgandan so'ng mashina so'ta tanasini o'rash uchun oshi- 
rilgan tezlikka o'tadi. Yuqori konusni—uchni o'rashda mashina yana
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pasaytirilgan tezlikka o'tadi. So'ta o‘ralgandan so‘ng, prujina 8 ni tor- 
tuvchi elektroniagnit 9yoqiladi (16.6- rasmga qarang). Bu prujina elek- 
iromagnit langarini xropovik sobachkasi bilan birlashtiradi. Halqa tax- 
lachalari pastga harakatlanganda sobachka xropovik tishi bilan ilashuv- 
dan chiqadi va prujina <? yordamida ko'tariladi. Bunda taxtachalarni 
lushirish yuritmasining elcktromotori tushurishga yoqiladi va mashina 
clektromotori o‘chadi. Mashina inersiya bo'yicha ishlaganda taxtachalar 
boshlang'ich holatga qaytadi. Halqa taxtachalari tago‘rov holatiga 
kclganida taxtachalar yuritmasi motori o‘chib tormozlanadi va mashina 
boshlang'ich holatga qaytadi. So'talar yechilgandan so‘ng mashina- 
ning ish sikli qaytariladi.

Halqa taxtachalari ustunchalariga dastak uzatmali o'rash mexa- 
nizmlari ularni loyihalashda inobatga olish kerak bo'lgan bir qator 
xususiyatlarga ega:

1) davriy ko'chish davomida qaytmas mexanizm ta’sirida harakat 
qonuni va halqa taxtachalari harakat qulochi o'zgaradi; bu o'zgarish 
chiziqiy xarakterga ega va o'rash davomida konusning belgilangan 
balandligi va so'ta diametriga ta’sir ko'rsatish mumkin;

2) o'rash mushtagi yuklanishi halqa taxtachalarini yuqoriga dav
riy siljishi davomida o'zgaradi;

3) mashinaning balandlik bo'yicha gabarit o'lchamlari o'ralish- 
ning umumiy balandligi oshishi bilan kattalashadi va ular boshqa teng 
sharoitlarda zanjirli (elastik) uzatmali mashinalardan kattaroq;

4) mexanizmlar nisbatan katta, tayyorlashda, yig'ish va mos- 
lashda murakkabroq.

16.2.2. Taxtachalarga harakat uzatmasi zanjirli 
mexanizmlar

Bunday o'rash mexanizmlari paxta, zig'irtola, jun, shishato- 
la, tabiiy va sun’iy ipaklar uchun halqali yigiruv mashinalarida qo'lla- 
niladi. Halqa taxtachalarini zanjirli ko'tarilishli va ipo'tkazgichlar 
burchakliklarining dastakli ko'tarilish mexanizmining (16.3- rasmga 
qarang) dastakli ko'tarilish mexanizmidan (16.4- rasmga qarang) 
prinsipial farqi shundaki, halqa taxtachalari 23 (16.3- rasm) g'altak- 
lar 20orqali o'tkazilgan va umumiy tortqi 18 ga qotirilgan zanjir 19 
yordamida ko'tariladi. Ipo'tkazgichlar burchakliklari 22 ko'tarilishi 
uchun ikkita dastak 26, 27 va o'qcha 25 dan iborat bo'lgan tizim
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qo'llanilgan. Dastak 26 dastak 27 va urchuq to'sini 24 bilan shamirli 
birlashtirilgan. Dastak 27 halqa taxtachalari ko‘ndalangginasi bilan 
shamirli biriktirilgan.

Elastik zanjirli uzatmali o'rash mexanizmlari qnyidagi afzallik- 
larga ega: halqa taxtachalarining harakatlanish qonuni o'ralishning 
butun balandligi bo'yicha saqlanib qoladi; o‘rash dastagi va mushtakka 
yuklanish halqa taxtachalari davriy siljiganda oLzgarmaydi; tuzilish, 
yig'ish va rostlash nisbatan soddaligi; mashinaning balandlik bo'yicha 
gabarit o'lchamlarining kamayishi; elastik uzatmalar sifatida zanjirlar 
va armirlangan plastmassali tasmalarni ishlatish mumkinligi.

16.2.3. Halqa taxtachalari qo‘zg‘almas va urchuq to‘sini 
harakatlanuvchan mexanizmlar

Bunday mexanizmlar, odatda, joylamaning o‘ralish balandligi 
katta bo'lgan mashinalarda qo'llaniladi. Halqa taxtachalarining qo'zg'al- 
mas holati olishning ishlash davomida ip balloni o‘lchamining doi- 
miy boiishini ta’minlaydi, bu esa o'rashda ipning doimiy taranglikda 
bo‘lishining muhim sharti hisoblanadi.

Urchuq to'sini 24 ga (16.5- rasmga qarang) vertikal ilgarilanma- 
qaytma harakatni o'rash mushtagi 1 dan dastak II, ikki pog'onali 
g'altaklar 7, 20, 21 va tortqili zanjirlar orqali uzatiladi. O'rash g'altaklari 
20 va 21 butun mashina bo'ylab yurgan vallar 19\a  22da o'rnatilgan. 
Faltak 7o'rash dastagida o'rnatilgan va u bilan birga tebranadi. G'altak 
7bilan bir valda chervyak 6 bilan doimiy ilashishda bo'Igan va xropovik 
2 ning vali 3 ga yoki konussimon tishli g'ildirak 13 ning vali 12 ga 
ilashadigan chervyakli g'ildirak £joylashgan.

Yigirish sikli davomida chervyak 6 mufta 5yordamida val 3 bilan 
birlashgan bo'ladi. Mushtcha 1 ning har bir aylanishida xropovik 2 
bclgilangan burchakka aylanadi va shu bilan g'altak 7 ni soat miliga 
qarshi aylantiradi. Zanjir g'altak 7 dan bo'shalib val 22 va 19 laming 
aylanishiga imkon beradi (o'ngga soat mili bo'yicha, chapga soat miliga 
qarshi tomonga). Natijada urchuq to'sinlari avtomatik ravishda yuqoriga 
boshlang'ich holatga ko'tariladi. Bunga chap muftani ulab va o'ng 
muftani uzib erishiladi. Muftalami ulash uchun maxsus qurilma mavjud. 
To'sinlarni avtomatik ravishda ko'tarilish onini g'altak 7ga aylanish 
harakatini chervyak 17 dan tishli uzatma, mufta 9, chervyak 6 va 
chervyak g'ildiragi tforqali uzatiladi. Bunda g'altak 7teskari tomonga 
aylanadi.
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16.2.4. Zaxira o‘ralishli o‘rash mexanizmlar

Bunday mexanizmlar arqoq yigiruv mashinalarda qo'llaniladi; 
ular o'rash dastagi va o'rash mushtagining o'zgartirilgan konst ruksi- 
yasi bilan farqlanadi. O'ralish boshlanishida g'ildirakcha to'rtburchakli 
yonshaklga ega bo'lgan mushtakning vintsimon ariqchasi bo'ylab 
harakatlanadi va uning har bir aylanishida qulochi katta bo'lmagan 
to'rtta tebranishni oladi, bunda naychaga to'rt qavat zaxira ip o'raladi. 
Mushtakni uchta aylanishdan so'ng o'qcha yassi mushtakka silliq o'tadi 
va oddiy konik o'ralish hosil bo'ladi. G'ildirakchaning mushtak spirali 
bo'yicha harakatlanishi natijasida (16.7- rasm) prujina 3 siqiladi va 
halqa taxtachasini tago'rov holatiga tushirilganda dastak o'qcha 1 bilan 
kontaktni yo'qotadi, o'qcha / prujina J ta ’sirida boshlang'ich holatga 
o'rash mushtagining spiralining boshiga qaytadi. Ba’zi holda halqali 
yigiruv mashinalarda konik o'ralishga nisbatan kattaroq massali joyla- 
mani olishga imkon beradigan silindrik o'ralishli o'rash mexanizmlari 
qo'llaniladi.

16.3. Zaxira o'ralish mcxanizmili o'rash mexanizmi.
Halqayigiruv mashinalarining o'rash mexanizmlarini loyihalash

Ipbardorning kerakli harakat qonunlari har xil konstruksiyadagi 
o'rash mexanizmlar tomonidan bajarilishi mumkin. Yaqin vaqtgacha 
o'rash mcxanizmlami loyihalashda asosan aniqligi yuqori bo'lmagan 
grafoanalitik usullar qo'llanilgan. Katta joylamalarga ega bo'lgan yuqori 
tezlikli yigiruv va eshuv mashinalarini yaratilishi o'rash mexanizm- 
larini loyihalash aniqligiga yuqori talablarni qo'yadi. Raqamli hisob- 
lash mashinalari yordamida hisoblanadigan optimal loyihalashning 
hisobiy usullarining qo‘1 lanilishi loyihalash sifati va aniqligining kerakli 
darajasini ta’minlashga imkon beradi.

O'rash mexanizmini loyihalashni quyidagi etaplarga bo'lish 
mumkin: shakllanayotgan joylamani belgilovc/ii ko‘rsatkichlarining 
hisobi, o'rash mushtagidan ipyotqizgichga harakat uzatish sxemasini 
tanlash (mexanizmning kinematik sxemasini tuzish), matematik tav- 
sif tuzish va kinematik sxemaning tadqiqi, mexanizm optimal ко ‘rsat- 
gichlarining hisobi, mushtak proftlining hisobi, mexanizmning uzel va 
detallarini loyihalash.
19 — M. Abtluvohidov va b. 289



16.3.1. Shakllanayotgan joylama ко ‘rsatkichlari. Uzat'ish 
sxemasini tanlash

Har bir mashina ip chi/.iqiy zichligi va o'ralish balandligining 
ma’lum birdiapazoniga cga bo'lganligi ucliun, mexanizmni loyihalashda 
o‘rta oMchamdagi joylamalarga moslashish kerak bo'ladi. Halqali 
mashinalardajoylamalar olchamlarini halqa diametri va ipning ishla 
tilishidan aniqlash mumkin. Joylama diametrini halqa diametriga bog‘- 
liq holda ma’lumotnomadan yoki amaliyotda ishlab chiqilgan tavsiyaga 
muvofiq topiladi. Joylamaning yuqori qismi uchun konus balandligi 
(16.1- rasmga qarang) quyidagicha:

Hkb = (R o -r ) /tg a ,  (16.1)
bu yerda R0 — joylama radiusi; r — joylama uchidagi tutak radiusi. 
a  — awal tavsiya qilingan ma’lumotlami tanlangan, konus yasovchi- 
sining joylama o‘qiga qiyalik burchagi.

Tutak urchuq turi va o'ralish balandligiga bog'liq holda tanlanadi. 
Nimqavatdagi o'ramlarning o‘rtacha qadami h&r uchun, zich joyla
ma olish shartidan kelib chiqib, quyidagi munosabat tanlanadi:

^•r =(3 + 3,5 )d,

bu yerda: d ~ 0,357yjT / p  (mm) formuladan aniqlanuvchi ipning
shartli diametri; T — ip qalinligi, teks; p — yuqori teksdagi o'raladigan 
ip hajmiy birligi massasi.

/— rolik; 2—dastak; 3—prujina;
4— podshipnik; 5—gupchak; 

7—o'matish halqasi; 8— surma.
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Halqa taxtachasi ko‘tarilish vaqtini quyidagi ifodadan aniqlash 
iniiinkin:

Ini yerda = //o r cos a  ; o, = v, ± v  —  o'rash tezligi (bu yerda us — 
i ho'zuvchi asbobning chiqaruvchi silindri tezligi; v — halqa taxta- 
t hasining joylama o'qi bo‘y!ab harakat tezligi).

raxminan u, =  vs deb hisoblashimiz mumkin. Tanda ip uchun 
ipyotqizgichning tushish vaqti tT = tk /  2 , arqoq ipi uchun ta = tk /  3; 
ba’zi hollarda tanda ipi uchun /„= 0,978/^ qabul qilinadi, bu esa joyla- 
madagi ip uzunligining 30 % oshirilishiga imkon beradi. 0 ‘rash mush- 
tagining bir aylanishi vaqti T = tQ + / , .

To'qimachilik mashinasozligi amaliyotida mushtchali o'rash me- 
xanizmlari keng tarqalgan, bu uning soddaligi, ishdagi ishonchliligi 
va universalligi bilan bog'liq. Mexanizm sxemasini tanlashda u imkoni 
boricha sodda, kambo'g'inli, o'ralish balandligi va ipyotqizgich 
holatini berilgan chegaralarda moslashga imkon beradigan, yig'ishda, 
moslashda qulay bo'lgan, va asosiysi, ishlash davomida ipyotqizgich 
harakat qonunini buzmaydigan, berilgan shakl va sturkturadagi joylama 
olishni ta’minlaydigan bo'lishiga intilish kerak.

16.3.2. Kinematik sxemaning matematik tavsifi va tahlili

Matematik tavsifni tuzishda o'rash mexanizmini (16.8- rasm) ikkita 
osttizimdan iborat bo'lgan tizim sifatida ko'rib chiqamiz. Birinchi 
osttizim ikki pog'onali g'altak 3 ning R radiusli pog'onasidan, elastik 
bog'Ianish (zanjir) 5, ikki yelkali muvozanatlagich 7 va halqa 
taxtachalari ustunchalari 8 dan iborat. Ikkinchi osttizim mushtakli 
mexanizm, tortqili zanjir 2va ikki pog'onali g'altak 3 ning R2 radiusli 
pog'onasini o'z ichiga oladi. Birinchi osttizimdagi yetaklovchi bo'g'in 
bo'Iib R radiusli pog'ona, yetaklanuvchi esa — halqa taxtachalari 
ustunchalari xizmat qiladi. Zanjimi qisqartirish va uyani hosil qilish 
mexanizmlarini ikkinchi osttizimga kiruvchi pastroq pog'onadagi ost- 
tizimlar kabi ko'rib chiqamiz.

Birinchi osttizimning matematik modelini qurish uchun bir qator 
bog'lanishlami kcltirib chiqarishimiz kerak. Muvozanatlagichning

(16.2)
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16.8- rasm. 0 ‘rash mcxanizmining hisoblash sxemasi:

/—mushtakli mexanizm; 2—tortqili zanjir; J— ikki pog'onali g'altak; 4—g'altak;
5—zanjir; 6—yo'naltiruvchi g'altak; 7—ikki yclkali muvozanatlagich; 8— ustuncha.

yuqori dastagini Ojco'qidan og'ish burchagi
y = a r c tg ( y , /x j ,  (16.3)

bu yerda xs va ys— r radiusli g'altak markazining xOy tizimdagi 
koordinatalari.

Muvozanatlagichning yuqori va past dastaklari orasidagi burchak 
Ф -  Yo + Po > (16.4)

bu yerda y0 — muvozanatlagichning yuqori dastagi /, va so‘ta tana- 
sining o'ralish boshlanishi gorizontali orasidagi burchak; P0 = 

= arcsin( tf я +q) /  / (bu yerda HH — so'ta tanasining o'ralish bosh- 
lanishida halqa taxtachasi boshmog'ining holati; r, — muvozanatla
gich past yelkasidagi o'qcha radiusi).

Aytaylik, zanjir qisqarishi natijasida muvozanatlagichning yuqorigi 
dastagi aylanadi va gorizontal bilan y, burchakni tashkil qiladi. U
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Iiolcla yuqorigi bilan bikr bog'langan pastki dastak quyidagi burchakka 
aylanadi

A P  =  Y , - Y o -  ( 1 6 . 5 )

Muvozanatlagich aylanadigan burchakni bilsak, ustuncha hara- 
kaiini, demak, halqa taxtachasining o'zining boshlang'ich holatidan 
ko'chishini aniqlash uchun ifodani osongina topamiz:

У = Н н +re - l  sin(P0 -Д Р ).
(16.4) ifodani qo'llab, quyidagini olamiz:

У -  H H + re - 1 sin(<p — Y/) • (16.6)
(16.6) formuladan muvozanatlagichning ixtiyoriy aylanish bur- 

chagida boshlang‘ich holatga nisbatan halqa taxtachasining holatini 
aniqlash, y, burchak aniqlanuvchi muvozanatlagichning ixtiyoriy hola
tidan halqa taxtachasining ko'chishi A uchun bog'Ianishni topishi- 
miz mumkin. Shunday qilib, yr Ay, burchakka o‘zgaradi

Ay = 21 cos Ф'
Ay,

Y ' + Y )J
sin ■ДУ/ (16.7)

Shunday qilib, olingan bog‘lanishlar birinchi osttizim element- 
lari bog‘lanishini ifodalaydi. Bu esa matematik model qurishga imkon 
beradi, u quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

У , = Н н  +  Г/ — I  s in (a rcsin  + y0 — arc tg  (16 .8)
' xsi

bu yerda xs, ys — muvozanatlagich yuqori yelkasining markazi 
koordinatalari; i — mushtak aylanishining sikl raqami.

xs va ys koordinatalari elastik bog‘-zanjir uzunligining funksiyasi 
sifatida aniqlanadi. Elastik bog‘-zanjir uzunligi mushtakning aylanishi 
natijasida har bir siklda ham, qaytmas mexanizm ishlashi natijasida 
sikllar orasida ham o'zgaradi:

Ц = 4 -A/,. (16.9)
bu yerda L( — /- siklda elastik bog* uzunligi; L0 — birinchi sikl 
boshida elastik bog' uzunligi; A/( — qaytmas mexanizm ishlashi natijasida 
elastik bog' uzunligining qisqarishi.

Demak, mushtakning sikli raqami va burilish burchagi mexa
nizm matematik modelining parametrlaridir. Elastik bog' uzunligi 
L ni, R, r, /?3 radiusli g'altaklardan elastik bog'ning chiqish nuqtalari
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b, c, e , f  larni Oy o'qiga parallel bo'lgan va mos keluvchi g'altakl.ii 
aylanish o'qlaridan o'tgan to'g'ri chiziqlarda yotgan deb qabul qilib 
yuqori aniqlikda hisoblash mumkin. U holda

L = bc + e f + n r , (16.10)

bu ycrda be = yj(x5 - x E)2 + (ys -  A', )2; ef = J(xs -x ,. )1 + (ys + t , )'.
ki = r + yE + R; k2 = r - y F + /?,.

(16.10) ifodadan muvozanatlagich dastagining ma’Ium yuqon 
holatida muvozanatlagichning boshlang'ich holatiga mos keluvchi elastik 
bog1 uzunligini (L0 ni ham) hisoblash mumkin. Bundan tashqan, 
elastik bog'ning uzunligi L da ma’lumligida r radiusli yo'naltiruvdii 
o'qcha o‘qining xs va ys koordinatalarini aniqlash uchun tenglamam 
topamiz:

У,
-D+yjD2-4Ec  . 

2c ’ (16.11)
bu ycrda

с = 2й|0а,, + a] -  l}a\ + al\ к = L -nR ; 

D = 2(я2я, + я6ях/,2); E = я,2, -  / 2<я62;

(16.8) va (16.11) ifodalardan ko‘rinib turibdiki, o'rash mexa- 
nizmining matematik modeli o‘zining parametrlariga nisbatan 
aniqlangan va nochiziqiydir. Bajarilgan hisoblar va tadqiqotlar bu 
model o'rash mexanizmini yuqori aniqlikda tavsiflashini ko'rsatadi. 
Aniq, murakkabroq ifodalar bo‘yicha hisoblarga nisbatan xatolik 
0,1 % dan oshmaydi. Matematik modelning nochiziqiyligi o‘rash mush- 
tagidan halqa taxtachalariga uzatishlar sonining doimiyligi so‘ta 
o‘ralishining butun davomida ta’minlanmasligini bildiradi.

16.3.3. Joylamalarni konik tutaklarga o‘rash shartidan kelib 
chiqib mexanizmning maqhul parametrlarini hisoblash

Yigiruv va eshuv mashinalarida ko‘p hollarda ip konik shaklda- 
gi tutaklarga, arqoq esa naychalarga o'raladi. O'rash mexanizmlarini 
loyihalashda buni inobatga olish zarur, aks holda, mashinada notsilindrik 
shaklli so'talar o'raladi, bu esa so'tadagi ip massasining hisobdagiga
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nisbatan 8—10 % ga kamayishiga olib keladi. Konik lutakga o'rashda 
o'ta silindrik shaklni olishi uchun (16.9- rasm), naychaning berilgan 

konusligi uchun halqa taxtachasi yuqoriga harakatlanganda konus 
balandligi Nu ning o'zgarish qonunini aniqlash kerak:

//q(Aq ~/b2)
[Ло2-(П)-У^)2] ’ <I6I2)

bu ycrda Nq — halqa taxtachasining qulochi и = 0 da so‘ta uyasini 
o'ralishida barmoqni zanjirga ta’sirini inobatga olmaganda; у — 
naychaning yasovchisi va o‘qi orasidagi burchak.

Muvozanatli o‘ralish shartini inobatga olib, yuqorigi konusni 
o'rashda halqa taxtachasining qulochi quyidagicha bo‘ladi:

M1
bu yerda a  — konusning yasovchisi va so‘ta o‘qi orasidagi burchak; 
ц — ipning o‘rash jismiga ishqalanish koeffitsiyenti.

Mexanizmning olingan matematik modeli (16.8) ning tahlili 
ko'rsatishicha, Hy ni o'zgarishiga y0, HH, /, parametrlar katta ta’sir 
ko'rsatadi (16.8- rasmga qarang).

Tutak konusligiga qaramay so‘ta tanasi silindrik bo'lishi kerakligi- 
ni, ya’ni konuslik 0‘rnini qoplash kerakligi uchun o'rash mexanizmini 
loyihalashda mushtakning bir aylanishida halqa taxtachasining berilgan 
nuqtay, dan zarurbo'lgan maksimal ko‘chishi (16.12) ifodadan aniq- 
lanadi. Halqa taxtachasining haqiqiy ko‘chishi (16.7) ga asosan (16.8- 
rasmga qarang) quyidagicha:

H a  = 21 cos ф - ( у / /+ ^ г ) sin дV/ (16.13)
bu yerda ytj — muvozanatlagichning yuqori yelkasining y( ga mos 
keluvchi gorizontalga nisbatan og‘ish burchagi; Ду,( — mushtakning 
bir aylanishida muvozanatlagichning yuqori yelkasi aylanadigan 
burchak; / — mushtak aylanishining raqami.

(16.12) dan aniqlanuvchi Hy qiymatlarni (16.13) formuladan to- 
pilgan HDl qiymatlarga maksimal yaqinlashtirish zarur. Nochiziqiy das- 
lurlash nuqtai nazaridan masala maqbullik mezoni К = к (у0, НИ, Ij) 
ekstremal qiymatga ega bo'lgan, bundan tashqari ^ ,< y 0 < ^ 2; 
/, < lk] 0 < H H < l shartlari bajariladigan у0, НИ, l, o'zgaruvchilar- 
ni aniqlashdan iborat bo‘ladi.
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Bu yerda £, va £, — muvozanatlagich yuqori dastagining bo'lish 
sohasini chegaralovchi burchaklar (odalda £j=45°, £,= 135°); lk 
mashinaning gabarit o'lchamlaridan aniqlanuvchi muvozanatlagich 
ning yuqori dastagining maksimal uzunligi.

Maqbullashtirish usulisifatida funksiyaning mahalliy minimumim 
qidirish masalani yechishga inikon beradigan nia’lum bo‘lgan tik tushish 
usuli qoMlanilishi mumkin. Bu usulni qo'llashda birinchi yaqinlashuv- 
ni to'g'ri aniqlash birinchi darajali masala bo‘ladi. Tadqiqotlar ko'rsa- 
tishicha, konkret mashina uchun olrash mexanizmini loyihalashda 
birinchi yaqinlashuv gabarit o'lchamlarining cheklanishi, konstrukliv 
mulohazalar va mcxanizm kinematik sxemasining o'ralishning butun 
jarayonida mushtakdan halqa taxtachalariga o‘zgarmas uzatishlar 
sonining ta’minlanishi zarurligi asosida aniqlanishi mumkin.

0 ‘rash dastagi uzunligini (16.8- rasmga qarang) mashinaning ga
barit o'lchamlari, bosim burchaklari va o'qchaning mushtakka bosish 
kuchidan kelib chiqib tanlash kerak. Uzellar va mexanizm detallari

holatini, zanjirning qisqarishi va halqa 
taxtachasini avtomatik ravishda tushishini ino- 
batga olish zarur. Odatda, 015>(6—l)e\ 01A 
> 5e deb qabul qilinadi, bu yerda e — o‘rash 
mushtagining ekssentriteti.

M uvozanatlagich past dastagining 
uzunligi /=(1,25 — 1,5)Hum.

Bunday munosabatda re radiusli o'qcha- 
ning markazi harakat davomida chiqadigan 
yoy joylamaning butun balandligi o'ralishida 
o'zining vataridan 2—3% ga farq qiladi. / 
uzunlikli dastakning yanada kattalashishi 
mashina gabarit o'lchamlarining kattalashi- 
shiga olib keladi. Dastakning vertikal yelkasi 
uzunligi /, ni tanlashda quyidagilarni ino- 
batga olish kerak; uning uzunligi kaltalashgan 
sari mushtakka bosim kamayadi, lekin bunda 
mashinaning balandlik bo‘yicha gabarit 
o'lchamlari oshadi. Odatda, /, uzunlikni / 
ga yaqin olinadi. Mexanizm bloklarining 
radiuslarini mexanizmning butun ish siklini 
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u'minlash uchun zarur bo'lgan zanjir uzunligini joylashtirish va 
(|olirish shartlaridan tanlash kerak. Halqa taxtachasi boshmog‘ining 
boshlang'ich holatini aniqlashda birinchi yaqinlashuvda H = H UJ 2 deb 
qabul qilamiz.

/va /, dastaklarorasidagi burchakning birinchi yaqinlashuvda л/  
2 ga teng deb qabul qilish mumkin. Birinchi yaqinlashuvni aniqlagan- 
dan so‘ng Yo ^H' n‘n8 maqbul parametrlarini topish masalasi 
lutak konusligini kompensatsiyalash nuqtai nazaridan EHM da oson 
yechilishi mumkin.

/6.3.4. Konik tutaklarga o ‘ralishda mexanizm ko'rsatkichlarini 
aniqlashning grafoanalitik usuli

Muvozanatlagichning /, uzunlikli yuqori dastagining boshlang'
ich o'rnatish burchagi y0 ni taqribiy aniqlash usulini ko'rib chiqa- 
miz (16.8- rasmga qarang). (16.12) tenglamani qo'llab, bir nimqavat- 
ni o'rashda halqa taxtachasining talab qilingan qulochi — boshlanish- 
da (у  = 0) H0 va — o'rtada (y = HH) H&r ni topamiz. O'ralishning 
muvozanatvorligi shartidan so'taning o'ralishi oxiridagi Nox ni aniq- 
laymiz (16.9- rasmga qarang).

N0, /V0.rva Nm qiymatlarni ta’minlovchi Y0burchakni mexanizm- 
ning hamma qolgan paramctrlari berilgan yoki aniqlanganligi asosida

A L ' AL'

2 9 7

16.10- rasm. B u r c h a k  y , n in g  z .anjir 
u z u n lig ig a  bogM iq h o ld a  o ‘/ .g a r ish i 
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topamiz. Zanjir uzunligi L' ni gorizontalga nisbatan dastakning buralish 
burchagi yt ga bog’lanishi grafigini quramiz (16.10- rasm). Grafikm 
qurish uchun (16.9) tenglamadan foydalanamiz. Hisoblarni kamayti 
rish uchun hisobni dastakning yt - y 0 = л /6  qiymatga mos keluvchi 
/ ! uzunlikli holatidan boshlash kerak. Keyingi ishlar mexanizmning 
quyidagi xossasiga asoslanadi: R radiusli g’altakka (16.9- rasm) ba 
landligi bo'yicha ixtiyoriy nimqavatni o’rashda o'rash mushtagi ta’sirida 
doim bir xil uzunlik ДL' dagi zanjir o’raladi.

Izlanayotgan burchak y0 ni ixtiyoriy olamiz va abssissa o ‘qiga mos 
kcluvchi masshtabda chizamiz. R radiusli g'altakka mushtak ta’sirida 
o’ralayotgan zanjir uzunligi ДL  ni joylamaning o’rta nimqavat o‘ra- 
lish shartlaridan topamiz. Buning uchun joylama o’rta holatda o’rala- 
yotganda muvozanatlagichning /, uzunlikli yelkasi gorizontaldan og’ishi- 
ning yig’indi burchagi y0.r ni aniqlaymiz:

Yot =Y0 + arcsin(Н н / I ) .
Abssissa o’qida mos keluvchi nuqta y0.r ni topamiz va undan ikki 

tomonga, / dastakning shu holatda o ‘rash mushtagi ta ’sirida 
ipyotqizgich mushtagini aniqlovchi, PD.r burchakka teng bo’lgan kes- 
malarni qo’yamiz:

p0.r /  2 = arcsin( H0.t /(21)), (16.14)
bu yerda HO T= Hy — (16.12) tenglamadan aniqlanadi.

Olingan nuqtalardan egri chiziq bilan kesishguncha perpen- 
dikularlar o’tkazamiz. Kesishish nuqtalarini ordinata o’qiga tushirib 
ДL' ni topamiz. Ordinata o’qiga y0 ga mos keluvchi nuqtadan yuqoriga 
ДL' kesmani olchasak, abssissada ipyotqizgichning pastki holatidagi 
quloch burchagi p0 ni topish uchun so’talar o’ralishi davomida /, 
uzunlikli dastakning (16.9- rasmga qarang) buralish burchagi p ni 
bilish zarur:

P = P0 + a r c s in |^ p L - s in p 0j. (16.15)

y0 ga mos keluvchi nuqtadan ordinata o’qi bo’yicha p burchak 
kattaligini qo’ysak, yuqoridagi kabi, Pfl ni topamiz. PH va PB qiymat- 
larni bilsak, ipyotqizgichning pastki holatidagi tfn' va yuqoridagi 
Hy' haqiqiy qulochini aniqlasak bo’ladi. (16.34) ifodani ishlatib,
16.8- rasmga ko’ra, quyidagini olamiz:
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//;, =2/cos(P0 - ^ ) s i n ^ ;

/ / ;  = 2/cos(y0 - p - ^ ) s i n ^  (16.16)
2 ’
n ■

Olingan Hn' va H ’ qiymatlarni talab qilingan //„ va Hk lar bilan 
solishtirib, muvozanatlagich yuqori yclkasining boshlang‘ich o'rnatuv 
burchagi y0 ni to‘g‘ri tanlangani haqida hulosa qilsak bo'ladi.

Natijalar aniqligi talab qilingandan past bo'lganida ( xatolik 5% 
dan ortiq) hisoblarni y() ning boshqa qiymatlari bilan qaytarish lozim.

16.3.5. Konik tutaklarga o‘ralishda halqa taxtachalari elastik 
bog‘lanishli о‘rash mexanizmini loyihalash

Bu holda tutakdagi konuslik mexanizmining taqsimlovchi valida- 
gi shakldor zanjir g‘altakchasi qoMlanilishi bilan so'tada o‘rni qoplanadi.

Zanjirli g'altakchaning (16.11- rasm) joriy radiusi quyidagicha 
topiladi:

bu yerda: E — mushtakning ekssentrisiteti; Я0 — so‘taning past 
konusi balandligi; r0 — so'taning past qismidagi tutak radiusi; R0 — 
to la  so'taning radiusi; y. — halqa taxtachasining joriy holati; у — so‘ta 
yasovchisining uning o‘qiga qiyalik burchagi.

G ‘altakcha profilini qurish uchun burchakning joriy qiymati (rad) 
quyidagicha aniqlanadi:

J  _  1пН 0Ц $-Го-)
r3 --------------------------------- (16.17)

(16.18)

16. I I -  rasm. Shakldor g ‘a llakcha  
o 'lcham in i hisoblash sxcm asi:

/—o‘rash dastagi; 2— mushtak; 3,4— 
g'altaklar; 5—val; 6—shakldor g'altak.

19 — M. Abduvohidov va b. 299



Elastik bog'Umishli о ‘rash mexanizm^m ing kamchiligi — tutak va 
naycha almashtirilganda shakldor g'altakchalarni almashtirish zaruri- 
yatidir.

Xulosa

Bu bob halqayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlari va ularni 
loyihalash masalalariga bag'ishlangan bo'lib, unda biz halqayiginiv 
mashinalari o'rash mexanizmlarining turlari, ularda konik va silindrik 
o'ralishlarning qo'llanishi, halqayigiruv mashinalarining dastakli- 
zanjirli taxtachalarga harakat uzatmasi, zanjirli, halqa taxtachalari 
qo'zg'almas, zaxira o‘ralish mcxanizmlar va ularni loyihalash, 0‘ralishli 
mexanizmlar va ularni loyihalash, o'raladigan joylama ko‘rsatkichlari 
va uzatish sxemasini tanlash, zaxira o‘ralishli mexanizm kinematik 
sxenrasi matematik tavsifining tahlili, joylamalarni konik tutaklarga 
o‘rash shartidan kclib chiqib, mexanizmning optimal parametrlarini 
hisoblash, konik tutaklarga o'ralishda mexanizm ko'rsatkichlarini 
aniqlashning grafoanalitik usuli va halqa taxtachalari elastik bog'la- 
nishli o‘rash mexanizmini loyihalash masalalarini o'rgandik. Bu 
ma’lumotlar halqayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarini loyi- 
halashda ishlatiladi.

Nazorat savollari
1. Halqayigiruv mashinalarida qanday o'ralishlar qo'llaniladi?
2. Halqayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarining qanday turlarini 

bilasiz?
3. Dastakli zanjirli o'rash mexanizmlarining tuzilishi qanday?
4. Taxtachalarga harakat uzatmasi zanjirli mexanizmlarning tuzilishi 

qanday?
5. Halqa taxtachalari qo'zg'almas va urchuq to'sini harakatlanuvchan mc- 

xanizmlarning tuzilishi qanday?
6 . Zaxira o'ralishli mexanizmlarning tuzilishi qanday?
7. Halqayigiruv mashinalarning o'rash mexanizmlari qanday loyihala- 

nadi?
8 . Uzatish sxcniasi qanday tanlanadi?
9. Kinematik sxemaning matematik tavsifl tadqiqi uslubi qanday?

10. Joylamalarni konik tutaklarga o'rash shartidan kclib chiqib mexa
nizmning optimal parametrlarini xisoblash uslubi qanday?

11. Konik tutaklarga o'ralishda mexanizm ko'rsatgichlarini aniqlashning 
grafoanalitik usulini tavsiflang.

12. Konik tutaklarga o'ralishda halqa shadalari elastik bog' yordamida ko'ta- 
riladigan o'rash mexanizmini loyihalash uslubi qanday?
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17. PILIKLASH M ASHINAIARINING O 'R A SH  M EXANIZM - 
IARI VA ULARNI LOYIHALASH

17.1. Pilik o'rashdagi asosiy kinematik bog'lanishlar

Pilikni o'rash jarayoni qator maxsus xususiyatlarga ega. Bo'sh 
eshilgan va nisbatan titiq pilikni nimqavatlar balantlligi sekin-asta 
kamayuvchi konussifat uchli silindrlar shaklida yumaloq silindrik 
ipbardor g'altakka o'raladi ( 17.1 - rasm). Joylamaning bunday shakllash 
usuli o'ralgan pilikning massasi juda kichik yotqizish (3 burchagida va 
ozgina o'rash tarangligida muvozanatvor va ustivor strukturani olishga 
imkon beradi.

Piliklash mashinalarining о ‘rash mexanizmlari shoxchali urchuq- 
dan, g'altak, harakatlanuvchan yuqori karetka, tezlik variatori, g'al- 
takka uzatmali differensial mexanizm va boshqarish mexanizmidan 
iborat.

O'ralishda pilik yuqori sifatga ega bo'lishi uchun u pilikning 
ko'ndalang kesimining katta o'lchami hQ ga tcng bo'lgan, joylamaning 
hamma nimqavatlarida o'zgarmas o'ram qadami bilan silindrik tanaga 
o'raladi.

Piliklash mashinasida pilikni eshish va o'ralishi bir vaqtda bo'ladi, 
shoxcha pilikni eshadi, so'ng u v tczlikda 
shoxchaning havol shoxidan va ip 
yurituvchi panja qirqig'idan o 'tib , 
g'altakka o'raladi. G'altak va shoxcha bir 
yo'nalishda, lekin har xil nk va nu son 
bilan aylanadi. Dcmak, vaqt birligida 
o'ralayotgan o'ramlar miqdori n quyi- 
dagicha bo'ladi:

i>cos|3n = nk -ng = In R

va bunda R — g'altakka o'ralayotgan 
nimqavat radiusi.

Pilik g'altakka vint chizig'i bo'yicha 
o'raladi, shuning uchun g'altak o'qi 
bo'ylab o'rash nuqtasining tezligi yoki 
g'altakning ko'tarilish-tushish tezligi
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h0 katlalik kichik bo'lgani uchun hisobga olmasak.
V i  f l \  .  T l v c iv = ; hi = ---- = constml l>| = const (17.1)

bo'iadi va bu pilik o'rashning birinchi kinematik shartidir. U joylam.i 
ning hamma nimqavatlarida o'ramlar qadami o'zgarmasligini ta’mni 
lash uchun o'rash diametri kattalashgan sari yuqori karetkaning tc/.ligi 
gipcrbolik qonun bo'yicha kamayishi, lckin bir nimqavat o'ralishida 
o'zgarmay qolishi kerakligini ko'rsatadi. Pilik o'ralganda nimq^vatdagi 
o'ramlar bir-biriga zich yotqiziladi, shuning uchun o'ramlar qadami 
pilikning ko'ndalang kesimiga tcng va uni cmpirik formuladan aniqlash 
mumkin:

bu yerda: c — o'zgarmas koefTitsiyent, yo'g'on, o'rta, ingichfca pilik 
uchun, mos ravishda, c =3,60; 3,65; 3,7; T — pilikning chiziqiv 
zichligi.

Agar h0 orqali I mm g'altakka o'ralgan o'ramlar sonini bclgiln 
sak (o'zuvchi g'altakda w() = nk—np, bu yerda nk va np — mos ravishda 
aylanish g'altak va shoxchaning sonlari, min-1), u holda karetka tezligim 
quyidagi formula bo'yicha aniqlash mumkin:

(17.2) ifodadan pilikni o'rashning ikkinchi kinematik shard in 
olish mumkin: o'rash diametri kattalashgan sari g'altakning aylanish 
soni gipcrbolik qonun bo'yicha kamayishi kerak, lekin bir nimqavatni 
o'rashda o'zgarmay qolishi kerak:

bu yerda: u, — pilikni o'rash tezligi, m/s.
Pilikni o'rashda uchinchi kinematik short: o'rash jismida konusni 

shaklkrsh uchun har nimqavatni o'ragandan so'ng, ishlash vaqtida 
har bir nimqavatda o'ramlar qadami o'zgarmay qolishi uchun yuqori 
karetka qulochini to'g'ri chiziqli tarzda qisqartirish kerak.

v = n0 h0 =(nk - n p)ho. (17.2)

(17.3)

302



loylama uchlari konus bo'lganda karetka quiochi H0 o'rash dia- 
nirtri d ga nisbatan proporsional o'zgarishi kerak (17.1- rasmga qarang):

H" = -  и и ---- “ • (17.4)"I -"o
Pilikni o'rashda to'rtinchi kinematik shart ixtiyoriy nimqavat 

n ialgandan so'ng konik barabanchalarda ulaming o'qi bo'ylab tas- 
m.ming surilishi doimiy bo'lishi kerakligi bilan ifodalanadi.

17.2. DilTerensial va g'altaklarga uzatma

Piliklash mashinalarida g'altaklarga pilikning sifatli o'ralishini 
i I'minlash uchun tishli va vintli g'ildiraklar yordamida urchuqlar, 
r all iklar, yuqori karetka va cho'zuvchi asbobga bikr uzatma qo'llaniladi.
1 • illak aylanish sonini va o'rash diametri kattalashganda karetka 
Iwttakatini silliq kamaytirish uchun pog'onasiz konoid tezlik variatori 
l u /da tutilgan. Bundan tashqari, variatordan g'altaklarga harakatni 
n/nlishda kinematik sxemaga, mashina bosh valining o'zgarmas aylanish 
iiiuui va variatordan olinuvchi o'zgaruvchan aylanish sonini 

•I" .liuvchi difTerensial mexanizm kiritiladi. Yig'indi aylanish diffe- 
и n .ialdart, aylanishdan tashqari o'zlarining o'qlari bo'ylab ilgarilan- 
iiiii qaytma harakat qiluvchi g'altaklarga uzatiladi. Shunday qilib, 
at utor orqali g'altaklarga uzatilayotgan quwatning faqat bir qismi 

и Mill, bu esa konoid tasmalariga yuklanishni ancha kamaytiradi va 
• Hiiii)' ishini osonlashtiradi.

I 7.2- rasmda zamonaviy piliklash mashinalarida ishlatiladigan 
и uklanuvchi yetakli difTerensialning sxemasi ko'rsatilgan. Agar to, 
•иi ill yetaklovchi quyosh g'ildirakning burchak teziligini, co2 orqali 

iliHiu hi quyosh g'ildirak va co3 bilan yetakning burchak tczligini 
1 • Igilasak, difTerensial bo'g'inlari burchak tezliklarini aniqlash uchun 
""iiimiy formula quyidagi ko'rinishga ega bo'iadi:

«2 = ±/0co, ± coj [/ -  (±/0)]. ( 17.5)
lenglamaning birinchi hadi va qavsdagi ikkinchi had oldidagi 

*" f i w ink to'xtatilganda difTerensialning uzatish oni /0 ning ishorasi-
..... Ik| holda tanlanadi. Agar yetakva g'ildirak bir yo'nalishda aylansa,

1 -M.i tenglamaning ikkinchi hadi oldiga „plus" ishora, aks holda —
iiiuui','' qo'yiladi.
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17.2-rasm. Pilik mashina 17.3-rasm. DifTcrensialda ta’sir qiluvchi
diffcrcnsiali sxcmasi. kuchlar sxemasi.

Differensialning ko'rilayotgan sxcmasida differensial yetagi 
yetaklanuvchidir. Bosh valda ichki ilashishli birinchi quyosh g'ildiragi 
Zx qotirilgan; ikkinchi quyosh g'ildiragi z2 bosh val bilan o‘qdosh 
joylashgan va aylanishni shesternya A orqali konik barabanchalardan 
oladi. Yetak to‘xtatilganda yetaklovchi va yetaklanuvchi g'ildiraklar z, 
va z2 har xil yo‘na!ishda aylanadi; demak, differensialning uzatish 
soni „minus'4 ishoraga cga. Yetak aylanish yo'nalishi ma’lum bo'lgani 
uchun, ikkinchi had oldida „plus" ishora qabul qilamiz. Agar oxirgi 
natijada manfiy raqam olsak, u holda yetak va quyosh g'ildiragi aylanish 
yo'nalishlari har xil. U holda (17.5) tcnglama quyidagi ko'rinishga 
keladi:

0)2 = -/со, + co3(/ + /0),
etakning burchak tezligi

co3 =((02+ /0®i (/ + to)- (17.6) <•
Differensialning alohida bo'g'inlariga ta’sir qiluvchi kuch va 

momentlarning bog'lanishlarini aniqlaymiz. Differensial sxemasida 
(17.3- rasm) bosh valdan uzatiluvchi moment ma’lum bo'lsin,

M \= P a ra. (17.7)
Ikkinchi quyosh g ‘ildirak va yetakda ta’sir etuvchi M2 va M3 

momentlarni aniqlash talab qilinadi. Yetaklovchi g'ildirak, ya’ni 
muayyan qarshilikni yengib o'tadigan g'ildiraklar tishiga qo'yilgan 
aylanaviy kuch har doim aylanaviy tezlikka qarshi yo'nalgan. Yetak-
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lanuvchi g'ildiraklar aylanaviy tezligi va kuch lari bir xil yo'nalislilar-

ga ega. G'ildirak tishlariga qo'yilgan aylanaviy kuch P = —  differen-
r \

sialning berilgan sxemasida chapga yo'nalgan, satcllit b ga qo'yilgan 
Ph kuch esa o'ngga yo'nalgan. Agar ishqalanishda yo'qotishlarni hisobga 
olmasak, u holda Pa = Ph.

DilTerensialning ko'rilayotgan satelliti b birinchi va ikkinchi quyosh 
g'ildiraklari «va c bilan ilashadi. Demak, cg'ildirakdaaylana kuchi Pc 
Pb ga teng, ya’ni Pa ga teng, u holda c g'ildirakdagi moment:

M2 =Pbrc = Parc. (17.8)
Bu momentning yo'nalishi Ml moment bilan mos keladi. Satellit 

tomonidan ta’sir etuvchi yetakdagi P, kuch aylanaviy kuchlar Ph va 
Pc lar yig'indisiga teng:

P\ = Pb + Pc = 2 Ph.
Yetakka ta’sir etuvchi moment

M3 = Pl(rb + rc) = 2Pb(rb + re). (17.9)
Bu moment Л/, va M2 larga qarshi tomonga yo'nalgan. Agar (17.7) 

va (17.9) ni momentlar yo'nalishlarini hisobga olib qo'ysak, unda
M3 + M2 + M3 = 0. (17.10)

Planetar mexanizmlar statikasi olingan tcnglamaga asoslanadi. U 
g'ildirak tishlaridagi ishqalanishga yo'qotishlarni inobatga olgan holda 
ham qo'zg'almas ustunlarda o'rnatilgan tayanchlardagi ishqalanish 
momentlarini inobatga olmaslik sharti bilan o'rinli bo'ladi.

Ishqalanishga yo'qotishlar bo'lmaganda, diffcrcnsialga kclayot- 
gan va undan chiqayotgan quwatlar yig'indisi nolga teng:

/V, + N2 + N} = 0 yoki Л/,w, + M2w2 + M3vv3 =0. (17.11)
Planetar mexanizmlar, ikkita alohida aylanishlarni qo'shuvchi, 

berk mexanizmlardir, shuning uchun dilTerensial g'ildiragining tishlarini 
faqat uzatilayotgan quvvat bo'yicha hisoblash noto'g'ri bo'lar edi. 
Differensial tishli g'ildiraklarni tishlar mustahkamligi va yemirilishga 
hisoblashda ilashishdagi quvvatni bilish zarur. Planetar uzatmalarda 
ilashishdagi quvvat deb momentning nisbiy burchak te/.likka ko'payt- 
masiga aytiladi, chunki satellit tishlari quyosh g'ildiraklar tishlari 
bilan farazan to'xtatilgan yetakka nisbatan nisbiy harakatda o'zaro 
la’sirqiladi. Birbo'g'inning boshqasiga nisbatan shu bo'g'inlarga mos
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kcluvchi quvvati yoki burchaktezligi pastida indeksqo'yishga kelishaylik. 
Masalan, /Vl3 va ш13 bo'g'in / ning bo'g'in 3 ga nisbatan quvvat va 
burchak tczligini biidiradi. U holda g'ildiraklar / va 2 ilashishidagi 
quvvat, mos ravishda, quyidagicha bo'ladi:

yV,3 = Л/,со|3, (17.12)

А ^ 2 3  = Л/2Ш23. (17.13)
Shuni aytish kerakki, bu ycrda ilashishdagi quvvat bar doirn ham 

energiyaning o'lchovi bo'lmaydi va differensialning yetaklovchi 
bo‘g‘inlariga kclayotgan quvvatdan bir necha barobar katta bo'lishi, 
kichik yoki nolga teng bo'lishi mumkin.

Differensialni loyihalayotganda lining foydali ish koeffitsiyenti 
r| ni bilish kerak. Ixtiyoriy mexanizm uchun

bu yerda: Nn — mcxanizmdan olingan quvvat; N0 — mcxanizmga 
kelayotgan quvvat.



Lekin difFcrensial uchun mazkur formulaning bevosita qo'llani- 
lislii qiyin, chunki ular ikkita harakat manbasiga cga va ixtiyoriy biri 
yoki ikkala bo'g'in harakat manbasidan aylanishni olayotgan bo'g'inlar 
tezliklari nisbatidan kelibchiqib, yctaklovchi bo'lishi mumkin. Foydali 
ish koeffitsiyentlarini aniqlash usullari tcxnik adabiyotlarda ko'rsatilgan.

Hisoblar va tajribaviy tadqiqotlar ko'rsatadiki, piliklash mashi- 
nasining differensiali yuqori foydali ish koefTitsiyenti 97—99 % ga cga.

Piliklash mashinalari dilTerensiallarini loyihalayotganda ularga 
qo'yiladigan talablarni inobatga olish kerak: yuqori FIK, kichik 
disbalans, konstruksiyaning soddaligi, montaj va ishlatish qulayligi, 
ishda ishonchliligi.

Zamonaviy piliklash mashinalarda qo'llaniladigan diffcrensial kon- 
struksiyasini ko'rib chiqamiz (17.4- rasm). Yetaklanuvchi bo'g'in bo'lib 
yetak, yetaklovchilaresa mashinaning bosh vali 2 da o'rnatilgan ichki 
ilashishli g'ildirak 3 tishg'ildirak 1 bo'lib, uning gupchagiga aylanishni 
konik barabanchalardan olayotgan yulduzcha 7joylashgan. Yetakning 
gupchagida g'altaklarni aylantiruvchi yulduzcha 6 o'tirgan. Yetak 
gupchagiga o'rnatilgan ikkita 5va <?o'qlarda ikkita birxil satellit 4 \a  9 
lar aylanadi. Ikkita siminetrik satellitli va hamtna detallar bosh valga 
nisbatan simmetrik joylashishli bunday differensial qo'shimcha 
muvozanatlashga muhtoj emas. Ikkita simmetrik satcllitlarning mav- 
judligi tishlarga ta’sir qiladigan aylanma kuchlarni kamaytiradi. Ham- 
ma tayanchlar sharikJi podshipniklarga qo'yilgan, bu esa ishqalanish 
yo'qotishlarini kamaytiradi, tayanchlar moylanishini osonlashtiradi, 
ularning ishonchliligini oshiradi.

Differensial mexanizmi yog' vannasida ishlaydi va yog' quyiladi- 
gan teshikli qopqoq bilan germetik berkitilgan.

Aylanish differensialning yetaklovchi yulduzchasidan g'altak 
valiga, so'ng urchuqlar bilan hamo'q joylashgan g'altaklarga uzatila- 
di. Mazkur uzatmaning o'ziga xosligi shuki, bu g'altakli val o'qi 
harakatsiz qolmay, balki yuqoriga va pastga harakatlanadi. Oddiy 
uzatmadan bu holda foydalanish mumkin emas, shuning uchun bu 
yerda harakatlanuvchan vallarga aylanishni uzatishga imkon beradigan 
sharnirli-cpitsiklik mexanizmlar qo'llaniladi.

Zamonaviy piliklash mashinalarida qo'llaniladigan g'altaklarga dif- 
fercnsialdan zanjirli uzatma sxemasini ko'rib chiqamiz. U zanjirli 
shamirli epitsiklik mexanizm ko'rinishida bo'ladi (17.5- rasm). Aylanish
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differensial yulduzchasi zA dan yulduzcha zB ning valiga uzatiladi, 
undan csa z'gva zclyulduzchalar orqali g'altakli val C, ga uzatiladi. A, 
В va C yulduzchalar vallari A va В o‘qlar atrofida aylana oladigan A В 
va #C| bikrdastalar bilan bog'langan. Mexanizmning bunday tuzilishi 
tufayli qo'zg'almas o'qli yulduzcha zA dan yulduzcha zc, asosiy 
aylanishdan tashqari qo'shimcha aylanish ham oladi, bu esa (17.3) 
tenglama bilan ifodalangan o'rashning asosiy shartini buzadi:

Wy — CO* — (Up — 2nvcho.z /  dk
bu yerda: co0, со*, cô  — o‘rash, g'altak, shoxchaning burchak tezlik- 
lari, mos ravishda;

ucho‘z — cho'zuvchi asbobdan old silindri tomonidan pilikni chi- 
qarish tezligi;

c/k — o‘ralayotgan g'altak diametri.
Agar qo'shimcha aylanish g'altakning asosiy aylanishi bilan 

qo'shilsa (co0 > 2nvB /  dk), u holda o'ralayotgan pilik ortiqcha tarang- 
lashgan bo'ladi, bu esa qo'shimcha cho'zilishga, notekislikning oshi- 
shi va g'altakka pilikning juda zich o'ralishiga olib kcladi. Agar qo'shim
cha aylanish g'altakning asosiy aylanishiga (co0 > 2nvB / dk) qarama- 
qarshi yo'nalgan bo'lsa, u holda pilik solqi va g'altakka o'ralish bo'sh 
bo'ladi.

Qo'shimcha cho'zilishni yoki solqilikni silindr aylana tezligi uchjq

va pilikni g'altakka o'rash tezligi o0(u0 = H^L) ayirmasini uchiq tezlikka 
nisbati ko'rinishida baholash mumkin:

Х = (и0 -Усыч)/Уеыч e ——. (17.15)
ychiq

17.5-rasm. Differensialdan 
g'altaklarga zanjirli uzatma 

chizilmasi.
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уо > uchjq,A > 0 bo'lganda — qo'shimcha cho'zilish hosil bo'ladi; 
vo < uchiq̂  < 0 bo'lganda — pilik solqilanadi. Shuning uchun diffe- 
rensialdan g'altaklarga uzatma loyihalashda shunday qilish kerakki, 
g'altaklarning qo'shimcha aylanishi yoki umuman bo'lmasligi kerak 
yoki u kichik son bilan bo'lishi kerak. G'altaklar uzatmasini tadqiq 
qilish uchun yulduzcha zc[ o'qi atrofida chetki holati Cj dan pastki C, 
ga harakatlanganda (quloch H) aylanishni ikki aylanishga bo'lamiz: 
bikr uchburchak ABCX ning A o'qi atrofida aylanishi va B'C'2 dastakning 
B' o'qi atrofida buralishi. Birinchi harakatda zc yulduzchaning o'qi 
CCj vertikaldan C'2 nuqtaga tushadi. C'-, nuqta CCj chiziqda qolishi 
uchun E?C', dastak B' o'q atrofida aylanishi kerak. Unda /45С, uch
burchak bikrligida zanjirli uzatma planetar bo'lib qoladi va yulduzcha 
Zci ning aylanish burchagi ac' ni quyidagi formuladan aniqlash 
mumkin:

a'c = / a A ± a 0( / - / ) ,  (17.16)
bu yerda / — A va C, vallar orasida ABC{ uchburchak bikr bo'lganida- 
gi uzatish soni; a 4 — zA yulduzchaning buralish burchagi; a 0 — 
ABC{ uchburchakning buralish burchagi.

Ikkinchi had oldidagi ishora ABCi uchburchakning aylanish yo'na- 
lishiga bog'liq. 5, C'2 dastakning o'q atrofida aylanishida zByulduz- 
chasi harakatsiz oddiy zanjirli planetar uzatma hosil bo'ladi va a"c 
yulduzchaning aylanish burchagi mana bu formula bo'yicha topiladi:

«ci = c a A ± «о(/ “  /o)>

bu yerda: i0 — В va C vallar uzatish soni; a 3 — B{C'2 dastakning 
buralish burchagi.

C, valning umumiy buralish burchagi
a 0l =ictA ± ( l - i ) a 0 ± ( l - i o)a3. (17.17)

Olingan tenglamaning birinchi hadi yulduzcha ning olinishi 
maqbul bo'lgan asosiy aylanishini beradi. Yulduzchaning qo'shimcha 
aylanish burchagi

Дас, = ± а0(/ -  /) ± осз(/ -  io). (17.18)

Yulduzcha zfl qo'shimcha Дас, burchakka aylangan vaqtda o'ralmay 
qoladigan (yoki ortiqcha o'ralgan) pilik uzunligi
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AW* = ^ ^ ~ ,  (17.19)
bu yerda: d — o'rash diametri; Г — g'altakli val va g'altak orasidagi 
uzatish soni.

Ko'rilayotgan uzatmani loyihalashda A/q0‘Sh nolga yaqinlashti- 
rishga intilish kcrak. Agar yulduzchalarning tishlari soni / = l va i0 = I 
qilib olinsa, A/qoSh nolga teng bo'ladi.

17.3. Piliklash mashinasining kinematik sxemasini loyihalash

Piliklash mashinasi kinematik sxemasini loyihalashda (17.6- rasm) 
bosh valdan shoxchalarga, g‘altak va karctkaga uzatish sonini shunday 
tanlash kerakki, pilikni o'rashning hamma shartlari bajarilishi lozim. 
Shoxchalar aylanishni mashinaning bosh validan oladilar va ish vaq- 
tida o‘zgarmas son bilan aylanadilar:

np = n2bi,, (17.20)
bu yerda: n2b — mashina bosh valining aylanish soni; /, — bosh 
valdan shoxchalarga uzatish soni.

/—rcyka; 2—bosh val; 3—difierensial; 4— yuqori karctka; 3—shayin.
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G'altaklar o'zgaruvchan son n2a bilan aylanadi va tczligi о1/gar
ni as sonli bosli val aylanishi bilan yetaklanuvchi konoiddan olina- 
yotgan o'zgaruvchan sonli aylanishni qo'shuvchi difTercnsialning yetak
lanuvchi tishg‘ildiragidan aylanishni oladi, (17.6) tenglamaga binoan

_  k)‘vn2b + ‘W y n2h 

I+ i0 / + /0
(17.21)

bu yerda: /'0,/,/2,/3,/4 — yetak to'xtatilganda differensialning mos 
ravishda uzatish sonlari: konik barabanchalar orasidagi; bosh val va 
yuqori konik barabancha orasidagi; yetaklanuvchi barabancha va difTe- 
rensialning yctaklovchi tishg'ildiragi orasidagi; difTercnsialning yetak
lanuvchi tishg'ildiragi va g'altaklar orasidagi.

(17.21) tenglamada birinchi had o‘zgarmas, ikkinchisi — o'zga- 
ruvchandir. (17.3) va (17.21) tenglamalar bir xil bog'lanishni ifoda- 
lashi kerak. Demak, to'g'ri o'ralishni olish uchun quyidagi shartlarga 
rioya qilish kerak:

.. _  '0 'y n2b . 
» » I + >0

60ti| _ >Wyn2h
n d  I + i (17.22)

Bu tenglamalar tizimining birinchi tcnglamasini (17.20) tengla
maga tenglashtirib olamiz:

V 4  / ( l  +  ’o )  =  h -

Ixtiyoriy ikkita uzatish sonini bilib, bu formuladan uchinchisini 
aniqlash mumkin. Masalan, P-192-5 piliklash mashinasi uchun 
/„= 3, /j= 9/108, demak:

• _ /|(/ + /0) _  93 4 _  124 
4 /о 108 3 108

O'zgarmas kattaliklar v{ — o‘rash tezligi va /3 uzatish soni ma’- 
lum bo'lsa, d ga bog‘liq holda / ni — konoidlar orasidagi o'zgaruv
chan uzatish sonini aniqlash mumkin.

(17.22) tenglamadan ega boMamiz:
.=  Дд = 60t;,(/ + A))

DH ndn2bi2‘з'4Л '
bu yerda: DB — yuqori konik barabancha diametrining joriy qiymati; 
DH — pastki konik barabancha diametrining joriy qiymati. q — konik 
barabanchalarda tasma sirpanib ketishini hisobga oluvchi koeffltsiyent 
(Л =  0,98).
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Karetka harakatni difTerensialdan cmas, yetaklanuvchi konoid- 
dan oladi. Demak, g‘altakni o'rash vaqtida lining tczligi o'zgaruv- 
chan:

v - n2bhJl),n(J)mr\
60 (17.24)

bu ycrda: /'5 — yetaklanuvchi konik barabancha va karetka reykasi bilan 
ilashuvli tishli g‘ildirak orasidagi uzatish soni; dno — shu tishli 
g'ildirakning boshlang‘ich aylana diametri.

G'altak va yuqori karetka yuritmasi uchun bitta tezlik variatorini 
ishlatish uchun uzatish soni /'5 muayyan qiymatga ega bo'lishi kerak. 
Uzatish soni / ni (17.1) va (17.24) tenglamalardan aniqlaymiz:

- 60i)|/^
D H  n 2d ,l o d i2r\ i5n 2b (17.25)

(17.25) va (17.23) tenglamalarni tenglashtirib, quyidagini olamiz:
i _ A)b'4

"I l(j) (17.26)

G'altaklar aylanish soni, yuqori karetka tczligi, harakat yo'nali- 
shi va qulochini o‘zgartirish uchun kerak bo'lgan, tasmaning bara
bancha o‘qi bo‘ylab davriy surilishi uchun maxsus boshqarish 
mexanizmi qo'llaniladi. Karetka qulochining qisqarishi A# ni quyida- 
gi tenglamadan hisoblash mumkin (17.2- rasmga qarang):

(17.27)
A H _ 2K\K2{Hq -  //,)

ц  -  d0) J m o / f  ’

bu yerda: H0 va Я, — maksimal va yakuniy o‘rash balandliklari, mos
ravishda;

=5^/1000/7’ (bu ycrda 6 — pilik qalinligi; T  — pilikning 
chiziqiy zichligi);

K2 -  Ar//2S (bu ycrda Ad — joriy nimqavatni o‘rashdan so'ng 
diametrning kattalashishi);

d | va d0 — mos ravishda to'la va bo'sh g‘altaklar diametrlari. 
(17.27) formuladan kclib chiqadiki, boshqa sharoitlar bir xilli- 

gida ixtiyoriy nimqavatni o'ragandan so‘ng karetka qulochining qisqa
rishi o‘rashdagi pilikning ezilish koeffitsiyenti k2 ga bog‘liq holda 
o‘zgaradi.
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17.4. Tezliklar variatori uchun konoidlarni shakllash

Konoicllarni shakllashda g'altak va konoidlar diametri kiruvchi
(16.23) tenglamadan foydalaniladi. Ixtiyoriy nimqavat o'ralgandan 
so'ng konoiddagi tasma o'q bo'ylab bir xil kattalikka suriladi

A= Lp /  M,
bu ycrda: Lp — konoid barabanchaning uzunligi; M — to'la g'altak 
nimqavatlari soni.

M kattalikni taxminan quyidagi formuladan topsak bo'ladi:
M  _  P i ( d \  - d p )

(3P i  ~ P ) 8| ’

bu yerda: /?, — birinchi niniqavatga shoxcha panjasining bosirni; p — 
oxirgi nimqavatga shoxcha panjasining bosimi; 5, — birinchi nimqavat 
qalinligi.

Tadqiqotlar ko'rsatdiki, nimqavat qalinligi g'altak o'ralgan sari 
kattalashadi. Bunga sabab diametr oshgan sari g'altakka panja 
bosimining kamayishi (o'rash oxirida bu bosim boshlang'ichga qara- 
ganda 1,5—2,5 barobar kamroq) va o'ralish diametri kattalashgan 
sari ichki nimqavatlar ustida yotgan nimqavatlar tomonidan ko'payib 
borayotgan yig'indi bosim ostida qolishlaridir. Shuning uchun o'ralish 
diametri to'g'ri chiziqli qonun bo'yicha o'zgarmaydi.

Tajribaviy ma'lumotlarga ko'ra paxta pilik uchun o'rash diametri 
quyidagi bog'lanish bo'yicha o'zgaradi:

d = da + 2Simk, (17.28)

bu yerda: d0 — bo'sh g'altak diametri; m — ma’lum vaqt oralig'ida 
o'ralgan nimqavatlar soni; к — daraja ko'rsatkichi (yo'g'on pilik uchun 
к = 1,16, o'rta uchun k — 1,14, ingichka uchun k =  1,11).

Agar konoidlarni shakllashda (17.28) formulani qo'llasak, u holda 
konoiddagi tasmaning ko'chishi xga bog'liq holda o'rash diametrining 
o'zgarishi:

d = d0 + 25,(х/Д)*. (17.29)
Bu tenglamani (17.25) formulaga qo'yib, quyidagini olamiz:

Рв C
DH d0 +ClXk ’ (17.30)
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bu yerda:
г  _  6 0 v|(l + L )  _  2 6 |L -------— ; м ---------г-

п2Ь '2^14М Д

Konoid uzatmadagi tasma uzunligi quyidagicha aniqlanadi. Birin- 
chi yaqinlashuvda o'rta holatda konoidlarning tasmalar quchoqlash 
burchagi 180° ga teng qilib olinadi.

U holda
0‘r — D/l. o‘r — Аз'г>

bu yerda: D&t — o'rtacha diametr.
0 ‘rta holat uchun konoiddagi tasma uzunligi

L, = nD0.T + 2/, (17.31)
bu yerda: /, — o‘qlar orasidagi masofa.

(17.31) formuladan topamiz:

Do r = -Ly ~ 2/|). (17.32)

0 ‘rtacha diametr D0.r qiymatini tasma va undan uzatilayotgan 
quvvat xarakteristikasi bo‘yicha tanalanadi. Masalan, P-192-5 pilik- 
lash mashinasida olishning ishlash boshida yuqori konoid diametri 
DB — 179 mm, pastki konoid diametri esa DN= 93,4 mm. Demak, bu 
piliklash mashinasi konoidlarining o'rtacha diametri

D&t = (179 + 93,4) /  2 = 136,2 mm.
Tenglamaning birgalikda yechilishi:

A.T ^ 4  <>' г c
dtt+C\xk ’

DB + D„ =2D0.r = W ± ^ l  (17.33)

konoidlar diametrining tasma ko‘chishi bilan bog'Ianishini topishga 
imkon be rad i.

Shunday qilib, quyidagini olamiz:

Db -  2rB - 2CDo,
d0 + C  + C\Xk

Dн - i n  _ г» — 7Д)'Г(̂ о+6'|л'*) -  i r„  -  zr/0.r u B ------- ---- ■ ■ — (17.34)
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(17.34) tenglamalar r—x  koordinata o'qlarida ikkala konoid naza- 
riy shakllarini qurish imkonini beradi (17.7- rasm). Konoidlarda, 
odatda, taranglash moslamasi qo'yilmasligi sababli, uzatish sonlari- 
ni saqlanganda A, va Д2 kattaliklarga konoid radiuslari o'zgarishini 
ifodalovchi tasma uzunligiga tuzatmalami inobatga olish kerak. Bundan 
tashqari, tasma qalinligiga tuzatmalami ham inobatga olish kerak va 
shunda konoidning izlanayotgan haqiqiy radiuslarini olamiz:

RB -  rB + A] -b /2 ;  RH = rH + Д2 -  b/2 . (17.35)

Konoicllar ish uzunligini quyidagi holatlarni inobatga olib tanlash 
kerak. Konoidlar ish uzunligining uzayishi gabarit oMchamlar va 
konoidlar o'qlari bo'ylab tasma ko'chishiga kcrakli kuch oshishiga 
olib keladi, lekin shu vaqtda konoidlarda tasmaning qiyshayishini 
kamayishi natijasida ish sharoitini yaxshilaydi va tasma sirpanishini 
kamaytiradi. Shuni aytish lozimki, konoidlarda tasmaning har surilishida 
yetaklovchi konoid aylanish soni katta boMmagan kattalikka silliq 
o‘zgarishi kerak. Piliklash mashinalarda konoidlarning ish uzunligi Lu 
ni 600—800 mm oraliqda tanlash mumkin, u holda konoidlar umumiy 
uzunligi

Lum = Lu + В + (80 + 100) mm.
Bu yerda: В — tasma uzunligi; 80—100 mm — tasmaning chekka 
holatidan konoid yonboshigacha masofaning ikkilangani.

Konoid variatorning kamchiligi tasmaning sirpanishidir, bu esa 
lining ishiga ma’lum noaniqlikni kiritadi. Lekin konstruksiyasining 
soddaligi, tayyorlash osonligi va uzoq ishlashi piliklash mashinasida 
qo'llash uchun asosiy sabab bo‘ldi. Piliklash mashinasida boshqa tip- 
dagi tezlik variatorini ishlatish ham mumkin, masalan, sirpanishsiz 
ishlaydigan suriluvchan diskli zanjirli variator ishlatilishi mumkin.

17.7- rasm. Konoidlarning shakllari sxeinasi

3 1 5



Xulosa

Mazkur bob pilik mashinalari o‘rash mexanizmlari va ularni 
loyihalash masalalariga bag‘ishlangan bo'lib, unda biz piliklash ma- 
shinasi o‘rash mexanizmlarining turlari, ularning xususiyatlari, pilik 
o‘rashning 4 ta sharti va pilik o'rashdagi asosiy kincmatik bog‘lanishlar, 
dilTcrensial, uning vazifasi va unga uzatma, pilik mashina kinematik 
sxemasining tuzilishi, xususiyatlari va uni loyihalash, tezlik variatori, 
uning vazifasi, tuzilishi va konoidal barabanchalarni shakllash uslubi 
bilan tanishdik. Bu ma’lumotlardan pilik mashinalari o ‘rash 
mexanizmlarini loyihalash bo'yicha hisoblarni bajarishda foydalaniladi.

Nazorat savollari

1. Piliklash mashinalarining o‘rash mexanizmlarining tuzilishi qanday?
2. Pilik mashinalarining o'rash mexanizmlarining xususiyatlarini aytibbering.
3. Pilik o'rashdagi asosiy kincmatik bog'lanishlarni ko'rsating.
4. Qulf mexanizmi qanday vazifalarni bajaradi?
5. DifFercnsial nima vazifa bajaradi?
6. Diffcrensial va g'altaklarga uzatmaning tuzilishi qanday?
7. Differensialda qanday kuchlar amal qiladi?
8. Piliklash mashinasining kincmatik sxcmasini loyihalash uslubi qanday?
9. O'rash diamctri oshishi bilan panja bosimi qanday o'zgaradi?
10. Tezliklar variatori uchun konoidlarni shakllash uslubi qanday?
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18. TARQOQLANTIRISH MEXANIZMLARINI LOYIHALASH

18.1. Tarqoqlantirish mexanizmlari asosiy 
ko‘rsatgichlarini aniqlash

Tolimni tarqoqlantirish mexanizmlarini qo'llashda olinadigan ijobiy 
samaraning asosiy ko'rsatgichi tarqoqlashitirsh samaradortigidir. Bu 
ko‘rsatgich tarqoqlashtirish mexanizmi qo'llanilgandagi qoldiq tolim 
hajmining bunday mexanizm qoMlanilmagandagi tolimning hajmiga 
nisbati sifatida aniqlanadi.

Tolim to‘la tarqoqlangan deyish uchun uning hajmi ikkita ustma- 
ust tushgan ipdan oshmasligi kerak. Lckin yuqorida ko'rganimizdek, 
tolimning amaldagi hajmini aniqlash nazariy jihatdan ham, tajribaviy 
yo'l bilan ham ancha mushkul masaladir. Shuning uchun, odatda, 
tarqoqlashtirish mexanizmining tolim strukturasi hosil bo'lishi sharo- 
itlarini to'xtovsiz buzib luradigan ko‘rsatgichlarini aniqlash bilan 
chegaralaniladi. Tolim struktura hosil bo'lishi sharoitlarini buzish 
deganda yonma-yon tushayotgan о‘ram iplarning nisbiy siljishi ip 
yo‘g‘onligidan kattaroq bo'lishi tushuniladi. Tarqoqlashtirish 
mexanizmlarining asosiy ko'rsatgichlariga uning ish davrasi, ipyuritgich 
borib-kelish sanamini o'zgartirish chegaralari, tarqoqlashtirishning 
davrasida ipning yotish burchagining o‘zgarish chegaralari kiradi.

18.2. Tarqoqlantirish mexanizmi ish davrasini aniqlash

Tarqoqlantirish qurilmasi bir qancha o‘rash mexanizmlari tarki- 
biga kiradi va bir tekis qoplovli struktura olish maqsadida tolim va 
tasma hosil bo'lishining oldini olish uchun ishlatiladi. Yuqoridagilardan 
ma'lumki, tolim hosil bo'lishida boshqa-boshqa qatlamlarga mansub 
o‘ram iplari ustma-ust tushsa, tasma hosil bo'lishida yonma-yon 
tushadilar. Tarqoqlantiruvchi qurilma o‘ralayotgan o'ramlarni joylama 
sirti bo‘ylab bir tekisda tarqatishi kerak. Bu tarqatish o'ramlarning 
yotqizilish burchaklarini davriy ravishda o ‘zgartirish hisobiga arnalga 
oshiriladi. Natijada o'ramlarning qadamlari kattalik bo'yicha eng 
kichikdan eng kattaga va aksincha o'zgaradi.

Ipning yotish burchagining eng kichik kattaligidan eng kattaga va 
eng kattadan eng kichikka o'zgarish vaqti tarqoqlantirish qurilmasi- 
ning ish davri deyiladi.
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Tarqoqlantirish qurilmasini loyihalashda avvalo lining ish davrasini 
aniqlash kerak. Tarqoqlantirish mexanizmining ish davrasi deganda 
tarqoqlashtirish davri davomida o'ralgan qavatlar soni nazarda tutiladi. 
Tarqoqlantirish davri tasmada yo'l qo'yilishi mumkin bo'lgan ip 
o'ramlari soni bilan belgilanadi. Bundan buyon tasma deganda uch va 
undan ortiq ip o'ramlari yonma-yon jips yotqizilishidan hosil bo'lgan 
pilta nazarda tutiladi. Deniak, tasmalanishning oldini olish uchun hech 
bo'lmaganda ipyuritgichning 3 marta borib-kelishidan keyin uningtezligi 
(ipning yotqizish burchagi) tez o‘zgartirilishi kerak. Bu o‘zgargan 
tezlik keyingi uch marta borib-kelish davomida o'zgarmay qolishi 
mumkin. Xullas, tarqoqlantiruvchi qurilma davrasi ipyuritgichning uch 
marta borib-kelishidan uzun bo‘lmasligi kerak. Loyihalashda tarqoqlash 
davrasini olti atrofidagi nobutun va karrali ko'paytuvchilarga ega 
bo'lmagan songa teng qilib olish tavsiya qilinadi. Masalan: 5,53, 5,77, 
5,87 va h.k.

18.3. Tarqoqlantirish davrasida ipning yotish burchagining 
o'zgartirish chegaralarini aniqlash

Tarqoqlantiruvchi qurilmalar, odatda, hisobiy yotqizish bur
chagi 50—200 chegaralarida bo'lgan kesishuvli o‘ralishda qo'llaniladi. 
Yotqizish burchagining bog'lanuvi bunday: sin P0 =u2/u , ,  shuning 
uchun kattaligi uch usulda o'zgartirish mumkin (u, ip v2 tezligi, 
ipyotqizgich tezligi):

l . o , =  const, v2 — o'zgaruvchan.
2. v2 = const, u, — o'zgaruvchan.
3. u, = o'zgaruvchan, v2 — o'zgaruvchan.
Amaliyotda birinchi usul eng ko'p qo'llaniladi. Silindrik g'altonga 

ishqalanuvchan o'rashni ko'raylik (11.8- d rasm). Bu holda tasmala- 
nish eng ko'p ko'riladi.

O'rash jismining aylanishlar soni:

( 18.1)

bunda: ny — ishqalanuvchan silindr aylanishlari soni, d3 — ishqala
nuvchan silindr diametri, q — o'rash jismining ishqalanuvchan si- 
lindrga nisbatan sirg'anish koefTitsiyenti, d — o'rash jismi diametri 
( d0 < d < d\ ), d0\a  z/, o'rash jismining dastlabki va oxirgi diametrlari. 
Ipyuritgichning bir borib-kelishi vaqtida o'raladigan o'ramlar soni r.
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i ~ ”L,
«2

bu yerda n2 — ipyuritgichning borib-kelishlari soni, n{ — joylama 
aylanishi soni.

O'ramlarni tarqoqlantirishsiz silindrik o'rashda

sinp0 = —
«>i

2 Hih
»

„ _ w, sinPo
"2 — 277 ’
f-_  2Hd3n3r\ 

v\d sin p0

r) = 1 bo‘lganda:
2 H

nJtgP0 ' (18.2)

bu yerda: H — ipyuritgichning harakat qulochi. Eng xavfli bo‘lgan bir 
karrali tolim i butun songa teng bo'lganida sodir bo'ladi. Bunda eng 
chetki o‘ramning burilish nuqtasi oldingi qoplamga mansub o'ram- 
ning burilish nuqtasi bilan ustma-ust tushadi. Tarqoqlantirish 
qurilmasini loyihalashda tolim va tasma hosil bo'lishi yo'qolishi va joy
lama shakli buzilmasligini ta’minlaydigan yotqizish burchagi P0 ning 
minimal o‘zgarish chegaralarini bilish kerak bo'ladi. (18.1) formula- 
dan ko'rinadiki, diametr d  ning d0 dan d{ gacha o'zgarishida / soni:

‘max = V L -  dan to /min = 2,1 „ gacha kamayadi. Bu kamayish ™oIS)o лй| tgP0
jarayonida / bir necha marta butun son qiymatini oladi (kritik sonlar).

Agar / = /xp bo'lgan tolimlanish onida tgP0 ni Kx marta 
kichraytirilsa, / soni marta kattalashadi:

i = I M i .  = K i  
w f t t f o  1 xp‘

O'ramlarning yangi soni ЛГ,/ / dan o'ramning nobutun qismiga 
katta bo'lishi kerak. Shuning uchun

4̂*xp — hxp
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E " di f  + ^ 0 ekanligi uchun
K ' b  ' xp + 360 bo'lishidan

koefTitsiyent K. ni topamiz:

+ e
3 6 0 %

/'xp+e /  360
(18.3)

bu yerda e — yonboshdagi eng chetki o‘ram burilish nuqtasining 
oldingi qatlamidagi chetki o‘ram burilish nuqtasiga nisbatan burchak 
siljishi, B/C o ‘ramning kasr qismi.

Yotqizish burchagini xiyla o‘zgartirmaslik va joylamaning 
bcrilgan shaklini buzmaslik uchun /xp ni bir o‘ramdan ozroqqa kat- 
talashtirish va e burchakni 11° — 349° oraliqda olish, К, ni esa

A", kattalikda olish kerak bo'ladi. Endi A", ni bilgan
'xp

holda tg(3 ning eng kichik chekka qiymatini topamiz.

№ ) min = t4 1  =
'xptgPo

K\ /xp+(0,031-0,969)
Agar tgP„ ning nominal qiymatini K2 marta orttirsak, / sonini 

esa bunda birdan ozroq kichraytirsak, unda

i = - 2 H

e ga 1 Г
ndK2tgp>0 K2 С лр 360

349° oraliqdagi qiymat berib, quyidagini olamiz:
К2 = ---------------------- ;

1 im -  (0,031-0,969)

(18.4)

( tg P )m a x  ~  - T
'xp4»Po

/хр -(0,031 -0,969)
Olingan bogManishlarni tekshirish ko'rsatadiki, va K2 koef- 

fitsiyentlarning qiymatlari / va e larga bog'liq, tgp ning o‘zgarish 
chegaralari bundan tashqari yotqizish burchagining hisobiy (nomi
nal) kattaligiga bog'liq. Shuning uchun tarqoqlantiruvchi mexanizm- 
ni loyihalashda Kl va K2 larni / ning nominal qiymati uchun aniqlash 
kerak. A", va K2 qancha katta bo'lsa, tarqoqlantiruvchi mexanizm ish 
sikli davomida yotqizish burchagi shuncha ko'proq o'zgaradi. va K2 
koefitsiyentlar qiymatini olishda A'lmax ga yaqinroq qilib tanlash kerak. 
Masalan, /xp— 4 boMganida A'|=A'1=1,24 deb olish mumkin.
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18.4. Ipyuritgichning borib-kclish sonini o‘zgartirish 
chcgaralarini aniqlash

Tarqoqlantirishda ipyotqizish burchagi p ning o'zgarish chega- 
ralarini aniqlagandan keyin ipyuritgichning sanami n2 ni o ‘zgartirish 
chcgaralarini topish qiyin emas. Hisobdagi yotqizish burchagi P0 ga 
ipyuritgichning hisobidagi я20 soni to'g'ri keladi:

_  V \ sin ftp _ fritgPo
20 211 2HyJ\ + tga

bundan (tgP)niin — minimal yotqizish burchagiga minimal son 
to‘g‘ri keladi:

„ _ H,(tgp)min _ ___________
2 min /------------- —̂  i— —̂ i --------------------------------------------7

2H  \j\ + (tgp)n.in 2H^ixp2tg%  + (ixp + 0,031 -  0.969)2

Xuddi shunga o‘xshash (tgP)max — maksinial yotqizish burchagiga 
maksimal son to‘g‘ri keladi:

n2 _  k j ( tgh) max __________________ ________________________

2 H - (tgp)max 2 Н ф хр2Ц’ \  + (ixp -  0,031 -  0,969)2

Shunday qilib yotqizish burchagining tarqoqlashtirishdagi o‘zga- 
rishlar chegaralari Pmin va Pmax boMganda ipyuritish soni o‘zgarish 
chcgaralari «2mjn va я2тах bo'ladi, ya’ni:

^2 min — ^20 — ^2 max

18.5. Tarqoqlantirish mcxanizmini loyihalash uslubi

Tarqoqlantirish qurilmasini loyihalashda berilgan ko'rsatgichlarga 
quyidagilar kiradi:

j  — tarqoqlantirish davrasi;
u, — ipning o'ralish tezligi;
P0 — ipning hisobdagi yotqizish burchagi;
H — yotqizish uzunligi;
d0 — joylamaning boshlang‘ich diametri — tutak diamctri;
dx — tarqoqlantiruvchi qurilma loyihalanayotgan mashinada o‘ra- 

ladigan joylamaning eng katta diametri.
Loyihalashda avvalo tarqoqlantiruvchi qurilma konstruktiv turini 

o'rash mexanizmi ishlatiladigan mashina turi, ipning turi va yo‘g‘onligi
21 — M. Abduvohidov va b. 321



18. /- rasm. Ekssentrikli tarqoqlantirish qurilmasi sxemasi.

kabi konstruktiv va tcxnologik shart-sharoitlardan kelib chiqib tanla- 
nadi. Hozigi paytda tarqoqlantiruvchi mexanizmlarning quyidagi 
konstruktiv turlari qo'llaniladi.

1. Ekssentrikli qurilmalar (18.1- rasm). O'tkazilgan tadqiqot va 
foydalanish tajribasining ko‘rsatishicha bu tur qurilmalar yotqizish 
burchagi p0 ni birdan Pmax=const qiymatga ko‘tarish va uni 
ipyuritgichning j  borib-kelislii davomida uslilab turishga imkon ber- 
maydi.

2. 0 ‘rov mushtagi differencial uzatmali krivoship-shatun tarqoq
lantiruvchi qurilmalar (18.2- rasm). Mazkur qurilmaning asosiy 
kamchiligi ancha og‘irbo‘lgan chervyakli (qo'shqaroqli) valda ilgari- 
lanma-qaytma harakat mavjudligidir. Bu esa harqaytish vaqtida ancha 
inersion va zarbaviy yuklanishlarga va bu o‘z navbatida juftliklarining 
jadal yeyilishiga olib keladi.

18.2- rasm. Differensial uzatmali krivoship-shatunli tarqoqlantirish 
qurilmasi sxemasi.
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3. Mushtakli tarqoqlantiruvchi qurilma (18.3-rasm). Bu mexanizm- 
ning xususiyati mushtak va gilzaning ishqalantiruvchi yuzalarini 
to'xtovsiz yog'Iab turish zaruratidir.

Tarqoqlantiruvchi qurilmani konstruktiv turi tanlangandan keyin 
quyidagilar topiladi:

1. Ipyuritgichning hisobdagi lexnologik tezligi v2 = V\ sin 30.
2. lyuritgichning hisobdagi borib-kelish soni:

_ v\ sin Po
«20 = 2 H

3. Ipyuritgichning borib-kelish vaqti
I 2 HT = ■

«20 V\ sin Po
4. Tarqoqlantirish davrasi uzunligi:

t = J l =  Hi
T 2 V\ sin Po

5. Ipyuritgichning P^const va d0<d<d{ bo'lganda bir borib-keli-
shida о ‘raladigan ip о ‘ramlari soni

i = 2//
nd tg fa  '

6. Ipyuritgichning bir borib-kelishida o'raladigan iplar sonining 
chegaraviy qiymatlari:

2 Hi =
w/0tgPo ■

7. Kritik sonlar /xp laming /min— /max oraliqda yotgan chegara
viy qiymatlari:

/, < /, < /.‘kpmm — 'kp — 'kpmax-
8. Koefiitsiyent К  ning qiymatlari: 
a) yotish burchagi kamayishida:

^  _  v'kpmax

b) yotish burchagi ortishida:

('kpmax +0,031-0.969)

*kp max

к , = 'kpr
'kpmax-0,031-0,969
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18.3-rasm. Mushtakli tarqoqlantiruvchi qurilma sxemasi.

9. Yotish burchagining chegaraviy qiymatlarida: 
a) maksimal qiymat:

(tgP)max = * 2tgPo 

b) minimal qiymat:

k̂pmax̂ SPO
,kpmax -0 ,031-0,969’

(tgP)min_  tgftp _  _____ ;kp max tgPo

m i"  K\ k p  max + 0 , 0 3 1 - 0 , 9 6 9 '

10. (tgP)min va (tgP)max larni olishga imkon beradigan n2 sonining 
qiymatlari n2mm va л2тах lar.

Xulosa

Mazkur oxirgi bob tarqoqlantirish mexanizmlarini loyihalash 
masalalariga bag‘ishlangan bo'lib, unda biz tarqoqlantirish mexaniz- 
mlari asosiy ko'rsatkichlarini aniqlash, tarqoqlantirishda o‘zgarti- 
riladigan parametrlar, tarqoqlashtirish mexanizmi ish davrasini 
aniqlash, tarqoqlantirish ish davrasida ip yotish burchagining o'zgar- 
tirish chegaralarini aniqlash, ipyetaklagichning borib-kclishlar sonini 
o‘zgartirish chegaralarini aniqlash, yotqizish burchagini o‘zgar- 
tirishning usullari va tarqoqlantirish mexanizmini loyihalashning uslubi 
bilan tanishdik. Ushbu ma’lumot tarqoqlantirish qurilmalari vashunday 
qurilmali o'rash mexanizmlarini loyihalash ishlarida ishlatiladi.
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Nazorat savollari

1. Tarqoqlantirish mexanizmlarini loyihalash tartibi qanday?
2. Tarqoqlantirish mcxanizmlari asosiy ko'rsatgichlari qanday aniqlanadi?
3. Tarqoqlantirishda qaysi parametrlar o'zgartiriladi?
4. Yotqizish burchagini o'zgartirishning qanday usullari bor?
5. Tarqoqlantirish mcxanizmi ish davrasi qanday aniqlanadi?
6 . Tarqoqlantirish davrasida ipning yotish burchagini o'zgartirish 

chcgaralari qanday aniqlanadi?
7. Ipyuritgichning borib-kclish sanamini o'zgartirish chcgaralari qanday 

aniqlanadi?
8 . Tarqoqlantirish mcxanizmini loyihalash uslubi qanday?
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ILOVA

Yangi pcdagogik texnologiyalar va informatsion texnologiyalarni 
qo'llash bo'yicha tavsiyalar

„To'qimachilik materiallarini o'rash nazariyasi“ fanining xususi- 
yatlari, o‘quv rejasida tutgan o'mi va talabalar o'zlashtirishi lozim 
bo'lgan ma’lumotlaming amaliy ahamiyatlarini hisobga olgan holda 
fanni kreativ o‘qitish tcxnologiyasidan foydalanish samarali bo'ladi 
deb hisoblash mumkin [18, 19, 20]. Bunda talabalarda ijodkorlik 
hislatlarini uyg'otish va ulardagi ijodiy imkoniyatlami rag'batlantirishni 
uzluksiz amalga oshirish muhim ahamiyat kasb ctadi.

Bu borada awalo mutaxassislik o'quv rejasida ko'zda tutilgan ta’lim 
jarayonining butunligi va xususan „To'qimachilik materiallarini o'rash 
nazariyasi” fanining boshqa aloqador fanlar bilan uzviy ketma-ketligi 
va o‘zaro bog'lanishini ta’minlash asosida, birinchi tomondan, ilmiy 
ijodiyot metodologiyasi, axborot texnologiyasi, mahsulot sifati va 
raqobatbardoshligini boshqarish hamda tanlov fanlaridan to'qimachilik 
materiallarini o'rash nazariyasi, tadqiqot uslub vositalari fanlarning 
vertikal bo'yicha umumlashuvi yuz berishini ta’minlash lozim bo'ladi. 
Ikkinchi tomondan, mutaxassislik o‘quv rcjasini „To'qimachilik 
materiallarini o'rash nazariyasi11 fani mansub bo'lgan fanlar blokidagi 
„To'qimachilik va yengil sanoat mashina va apparatlarini loyihalashning 
ilmiy asoslari", „Mashina va apparatlarni avtomatik loyihalash 
tizimlari" fanlari bilan gorizontal bo'yicha moslashishiga erishish lozim 
bo'ladi. Bunda eng samarali usul sifatida talabalarning ko'rilayotgan 
masalani tavsiflovchi analitik bog'lanishni keltirib chiqarish jarayonini 
diqqat bilan kuzatish va olingan ifodaning fizik ma’nosini chuqur 
tahlil qilishi asosida undan texnologik jarayonlarni boshqarish hamda 
mcxanizm va ishchi organlarini loyihalashda foydalana bilish malakasini 
hosil qilishlari tavsiya qilinadi.

Fanni o'qitishda, xususan, amaliy mashg'ulotlar va mustaqil ish 
bajarishda „MAPLE 8“ dasturidan foydalanish tavsiya qilinadi [211. 
Mazkur darslikda keltirilgan har qanday analitik ifoda bo'yicha 
masalaning berilganlari aniq qilingandan keyin talab qilingan aniqlik 
bilan hisoblarni bajarish imkonini beradi. Zarur hollarda mazkur 
dasturdagi „HELP" ma’lumot tizimidan ham foydalanish mumkin.
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ABDUVOHIDOV MUBASHIRXON 
AXM EDXO DJAYEV НАМ ID TU RS UNOVICH

TO‘QIMACHILIK MATERIALLARINI O RASH NAZARIYSI

Oliy о ‘quv uyrtlari uchun darslik

„Yoris nashtiyot“
Toshkent — 2010

Muharrir N. G'oipov
Musahhih K. Akromova
Kompyuterda sahifalovchi M. Sagdullayeva

Original-makctdan bosishga ruxsat ctildi 23.11.2010. Bichimi 60x84'/l6 
Kcgli 10,5 shponli. Tayms garn. Ofsct bosma usulida bosildi.

Bosnia t. 21,0. Nashr t. 19,0. 500 nusxada bosildi. Buyurtma №396.

„Yoris nashtiyot", Toshkent, Shiroq ko'chasi, 100.

«Niso poligraf» ShKda chop etildi. 100182, Toshkent, H. Boyqaro-41.



37.230.3 
Л 15

Abduvohidov М.
To'qiniachilik matcriallarini о ‘rash  nasariyasi: (Text |

M. Abduvohidov, X.T.Axmedxodjaev; B.M. O'/.bekislou 
Respublikasi Oliy va o 'rta-m axsus ta ’lim vazirligi,— 
Toshkent, ,,Voris-Nashriyoti“ , 2010. — 336 bet.

1. Axmedxodjaev X.T.

ББК. 37.230я721
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