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1. KIRISH

Mustaqil 0 ‘zbekistorming iqtisodiy ravnaqida sanoat ishlab 
chiqarishini yuksaltirish asosiy omillardan biri hisoblanadi. Buni 
respublikamiz prezidenti 1. A. Karimovning quyidagi so‘zlari ham is- 
botlaydi: „Bir so‘z bilan aytganda, yengil sanoatimizni, shu jum la- 
dan paxta tolasini qayta ishlash korxonalarini tez sur’atlar bilan rivoj- 
lantirish bizning ustuvor strategik maqsadlarimizni tashkil qiladi... 
Hisob kitoblar shuni ko‘rsatadiki, faqatgina paxta xomashyosidan 
olinadigan sof foyda miqdorini yeiti-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 lo ’qimachilik sanoatida ip, pilla, pilik, malo, 
mashinasozUkda kompozitiarning 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 ham da 
kimyoviy iplami ishlab chiqarishda ayniqsa keng qo‘llaniladi. 0 ‘raladigan 
ashyolarga xos bo'lgan asosiy xususiyatlar ularning uzunliklari ko‘nda- 
lang o ‘lchamlariga nisbatan beqiyos kattaligi hamda ularning ko‘ndalang 
bikirliklari hisobga olmaslik mumkin bo‘lgan darajada kichikligidir. 
Shuning uchun ular faqat cho‘zilishga ishlaydilar va hisob-kitob va 
tadqiqotlarda cheksiz uzun qayishqoq ip deb hisoblanadilar. Bunday 
materiallar erkin holatda ishlatilishi va tashilishi mumkin emas, chunki 
bunda ular chigallashib qoladilar. Shuning uchun ularni o ‘rab yoki 
taxlab tashish va ishlov berish uchun qulay joylam alar hosil qilish 
uchun zarurat tug'iladi. Muayyan texnologik talablarni qondiruvchi 
joylamalarni olish uchun avvalo o ‘ramning geometrik, kinem atik, 
dinamik va boshqa jihatlarini aniqlash kerakbo'ladi. Amalda bu o‘rash 
usulini tanlash va mos mexanizmni yaratishni bildiradi. Bularning 
qanday bajarilishi esa mehnat vajihoz unumdorligi ham da m ahsulot 
sifatini belgilovchi asosiy omildir. Butun dunyoda oUb borilgan tad-

* I. A. Karimov. O'zbekiston iqtisodiy islohoilami chuqurlashtirish yo'lida. Toshkent, 
, ,0 ‘zbekiston“ , 1995-y.. 289-bet.



qiqotlar o ‘rash jarayoni birqarashda an ch a jo 'n  ko‘rinsa ham aslida 
ancha murakkab jarayon ekanligi va ip mexanikasi nuqtai nazaridan 
matematik tavsiflash qiyinligini ko‘rsatadi.

To‘qimachilik materiallarini o'rashning zamonaviy holatini bel- 
gilovchi asosiy ilmiy ishlar qatorida yetuk o ‘zbek olimi akademik 
M. T. 0 ‘rozboyevning 1951- yilda e ’lon qilingan „Osnovi mexaniki 
vesomoy deformimemoy 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 boriigini alohida ta ’kidJash joiz. Mazkur holal to ‘qimachilik va 
yengil sanoat yo‘nalishlari va mutaxassisliklari bo‘yicha kadrlar tayyor- 
lash jarayonida ularda mustaqil 0 ‘zbekistonga muhabbat va Milliy 
g‘oyamizga sadoqat tuyg‘ularini kuchaytirishga xizmat qilishi shub- 
hasizdir. U m um an 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. G ordeyev, 1. I. M igushov, 
Y. D. Yefremov, B. D. Yefremov, L. Simon, M. Xyubner va ularning 
shogirdlarini ko‘rsatish mumkin. Biz matnni ulaming asarlari bo‘yicha 
bayon qilamiz.

M azkur fanning maqsad va vazifalari to ‘qimachilik ashyolarini 
0‘rashning nazariy asoslarini, o 'rash mexanizmlarining tuzilishi va 
ularni loyihalashning asosiy tamoyiliarini o'rganish hamda olingan 
nazariy bilimlar yordamida o ‘rash nazariyasi va o ‘rash mexanizmJari- 
ni loyihalash masalalarini amaliy hal qilish yoMlarini o‘rganishdan 
iborat.

Ushbu darslik o ‘rash nazariyasi bo‘yicha o ‘zbek tilidagi birinchi 
asar boMgani sabab li unda, ayn iqsa , a tam alarga do ir q a to r 
kamchiliklar mavjud boMishi tabiiy. Mualliflar kitobxonlar ushbu 
holatni hisobga oladilar deb umid qiladilar.



2. JOYLAMALARNI SHAKLIANTIRISHNING UMUMIY  
MASALALARI

2.1. Asosiy tushuncha va atamalar

To‘qimachilik ashyolarini texnologik o4im !ar orasida va tayyor 
mahsulot sifatida tashish, saqlash va ishlatish uchun o ‘rash yoki tax- 
lash yo‘li bilan hosil qilingan yig‘inchoq holatni umumiy qilib joylama 
deb aiaymiz.

Ipsimon ashyo o ‘raladigan narsalarni ipbardorlar deb ataymiz. 
Ipsimon ashyodan ipbardorga uzluksiz o ‘rash jarayonida hosil bo‘la- 
diganjism  o ‘rash Jismi deb ataladi. 0 ‘rash jarayonida m o‘ljallangan 
oxirgi o ‘lchamlarga yetgan o ‘rash jism ini joylama  deb aiaymiz. Bu 
joylamaning ikkinchi ta’rifidir, odatda joylama uzunligi va diametri ip 
yo‘g‘onligidan bir necha tartibga katta bo4adi.

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 egiluvchan 
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 ‘rinIi boMadi.
Ip o‘ralishida va chuvab olinishida chuvaiashmasligi uchun u awal 

ipbardorga, keyin esa o ‘rash jismiga m a’lum qadam h yoki ko‘tarilish 
burchagi 3 bilan spiral bo‘yicha o ‘ralishi kerak. 0 ‘rash jismining 
chetlarida spiralning yo‘nalishi teskarisiga aylanadi. Spiraliaming ustma- 
ust joylanishi natijasida o ‘rash jism ining diam etri orta boradi. Bunda 
keyingi spiraliaming o‘ramlari tagidagi ip qatlamlarini zichlashtirib 

\  siqadi. Bu hodisa ingichka va silliq iplar qattiq tortib o ‘ralganda ayniqsa 
ravshan ko‘rinadi. M azkuro‘rash jism ini hosil qiluvchi spiral o ‘ramlar 
va joylamaning barcha fazoviy, fizik va mexanik ko'rsatkichlari birgalikda 
uning tuzilishini, ya’ni strukturasini belgilaydi.

, Ipni o‘rashda uni ipbardor yoki o ‘rash jismi bo‘yIab harakatlan-
Jy tiradigan qurilma ipyotqizgich deyiladi. Ipyotqizgkh ntexanizmining asosiy 
1 qismi ipni yo‘naltirib harakatlantiradigan ko‘z, tirqish yoki qirqiqli
\  ipyetaklagichdir. 0 ‘rash uchun ipbardor bilan birga o ‘rash jismiga
Л aylanma harakat beruvchi qurilma o'rash mexanizmi deyiladi. 0 ‘rash 
i jismini hosil qiluvchi ip spiral o 'ram lari qadam ining kattaligi va uning

s



o'zgarish xususiyatlari ipyetaklagichning ilgarilanma va o“rash jismining 
aylanma harakatlari qonuniyatlari bilan belgilanadi.

Ipyetaklagichning bir tomonga va teskari tomonga to la  iiarakatla- 
rida hosii qiiingan ikkita spiral o ‘ramlar nimqavatlar deyiladi. Agar 
ipyetaklagichning ikkala yo‘nalishidagi harakati bir xil qonuniyat bilan 
bajarilsa, ikkala nimqavatlar bir-birlaridan faqal 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 qiiingan nimqavatni 
qavatak va teskari yo‘nalishni manfiy, unda hosil qiiingan nimqavatni 
qavatcha deb ataymiz. Ikkita ketma-ket o‘ralgan nimqavatlar yoki 
qo‘shni qavatak va qavatcha birgalikda qavat hosil qiladi.

Bir yoki ustm a-ust o ‘ralgan ikki va undan ortiq qavatlar joyla- 
mada qatlam hosil qiladi. Qatlamdagi qavatlar soni birdan bir necha 
yuzgacha boMishi mumkin. Bir qavat o'raladigan vaqt o ‘raladigan 
o*rash davrasi, о ‘rash yoki yotqizish mexanizmlarining davrasi, bir 
qatlam hosil qilish vaqti yoki o ‘rash va yotqizish mexanizmlarining 
barcha bo‘g‘in!ari boshlang‘ich holatga qaytadigan vaqt oralig‘i esa 
o ‘rash davri deyiladi.

Nimqavat, qavatak, qavatcha, qavat va qatlam qalinliklari ular
ning yuzalariga bo ‘lgan normal yo‘nalishida o ‘lchanadi.

Ip spiral o ‘ramlarining fazoviy ko‘rsatkichlari joylama xususiyat- 
larini belgilovchi eng muhim omillardandir. Bu fazoviy ko‘rsatkich- 
larning eng m uhim i, 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 kesishuvli yoki butsi- 
mori o ‘ralishga ajratadilar. Bunda qo‘shni nimqavatlardagi ip o‘ramlari 
parallel bo‘ladi yoki kesishadi degan g‘oya yotganligi tabiiy.

Amalda esa ularning parallel holatga eng yaqin bo‘lganlarida 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.



Joylam alar xususiyatlarining eng muhimlaridan biri, albatta, 
ularning shaklidir. Hozirgi paytda sanoatda joylamalarning nihoyalda 
ko‘p xil shakllari ishlatiladi. Zamonaviy o ‘rash mexanizmlari amalda 
harqanday xohlagan shaklli joylam alar o ‘rashga imkon beradi. Bunga 
asosan yetaklagich tezligini tegishli tarzda o ‘zgartirish yo‘li bilan 
erishiladi. Bundajoylama o‘ralish jarayonida o ‘z joriy (ishchi) tashqi 
shaklini saqlab qolishi yoki o ‘zgartirishi mumkin. Birinchi holda o ‘rash 
sodda o ‘rash va ikkinchi ho lda  m urakkab o ‘rash deb ataladi. 
Ko‘rinadiki, o ‘rashning oddiy yoki murakkab bo‘Iishi joylamaning 
oxirgi tashqi shakliga bog‘liq boMib, bunda joriy yoki ishchi tashqi 
shaklining ahamiyati yo‘q. Joylam a amalda birjinsli jism deb hisobla- 
nishi m um kin, lekin uning bir qato r 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 
uzoqiikdagi 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 о ‘ra j/2 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 tom onidan bajariladi. 
Ikkinchi holatda ip keyingi texnologik o ‘timlarga (to ‘quv, trikotaj, 
eshish va hokazo) tayyorlash maqsadida boshqa shakl va o4cham li 
joylamaga qayta o ‘raladi. Shuni ko‘rsatish joizki, samarali qayta o'rash 
keyingi o4im larda 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 tuzilishii va shaklli joylama olinadi. Qayta



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 maxsus moddalar, masalan, 
mum surtish.

Qayta o ‘ralgan ipni yana qaytadan o ‘rash qaytarma o ‘rash deyi- 
iadi va ip sifalini yanada yaxshilash uchun oshirilgan taranglik bilan 
o ‘raladi.

2.3. To^qimachilik joylamalarining 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 ustivoriigi va muvozanatvorligi, 
keying! 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‘yiIadi.

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 boMishi 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. 0 ‘rash shakli tayyor joylamalarni tashish va o ‘rash uchun 
qulay va bunda o‘ramlarning sirg‘alib chiqishlari va buzilib ketishlari 
m um kin qadar oz bo‘lishi kerak.

6. Agar joylamaga keyin suyuqlik bilan ishlov beriladigan bo‘lsa, 
o ‘rash strukturasi pardoz suyuqliklari bemalol shimilishlari va turli



\

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 
topish 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‘rsalkichlariga ta’sirini yaxshi 
bilish zarur boMadi.

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 ‘qim achilikda ishlatiladigan to ‘qim achilik 
joylamalarining aksariyat qismi tayyorlangan vaqtdagi o ‘z shaklini 
islilatilish jarayonida saqlab turadi. Bundayjoylamalar qatorida naycha, 
g‘altak kabi ipbardor joylamalar ham , turli to‘pcha, koptok singari 
ipbardorsiz joylamalar ham bor. Bunday joylamalarni shakltutar jo y 
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 
ulaming 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-g, b , j rasm) yoki kesik konus (2 .\-e  
rasm) ko‘rinishida bo‘ladi. Tutaklar eng ko‘p qoMlanadigan ipbardor- 
lar bo‘lib, ularga umumiy tarzda gardishsiz g‘altak — g'alton  deb 
ataladigan xilma-xil joylamalar o ‘raladi. Bunday joylam alarni 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



holai esa ularning qoilaniladigan shakltuiar joylamalar ichida eng 
ustivor bo'lishlarini ta’minlaydi. Tutaklardagi joylamalarning bunday 
shaklusiivor bo‘lishlari ularning hozirgi paytda eng ko‘p qo'llanila- 
digan boMishliklari sabablaridan biridir. Tutaklar plastmassadan, 
kartondan , yog‘ochdan yasaladi. Shu o ‘rinda pilik o ‘raIadigan 
ipbardorning odatdagiday g‘altak emas, balki tutak deb atalishi 
m antiqan lo ‘g‘riroq bo‘lishini ta’kidlab o‘tish joiz.

N aychalar shaklan tutaklarga o ‘xshab keladi, lekin ular asosan 
to ‘quvchilik mokilarida ishlatishga moljallanganliklari sababidan 
tuzilishlarida maxsus stmkturali naycha so‘tachasining zaxira va tago‘ram 
qismlarini o ‘rash va ularni avtomatik almashtirishni amalga oshirishga 
yordam  beradigan xususiyatlarga ega (16Л rasm). Naychalar, asosan, 
yog‘ochdan va plastmassadan tayyorlanadi. Naychalarga arqoq so‘ta- 
chalari arqoq o ‘rash avtomatlarida yoki bevosita arqoq yigiruv ma- 
shinalarida o'raladi.

Ipbardorlaming keng qo'llaniladigan yana bir turi g‘altaklar bo‘Ub 
ular, odatda, silindr shaklidagi tana qismdan va tananing ikki yoki 
b ir tom onidagi ko‘proq yassi, ba’zan konus shaklli gardish ko‘ri- 
nishidagi flanetsdan iborat bo‘ladi [lA-d] 2. 1- /; 2.1-g; 2.1- A:rasmlar). 
Maxsus hollarda murakkab shaklli (2.1-/ rasm) va silindrik joylama 
ichidan o ‘raladigan kesik konus shakldagi kosacha (2. 1-Л rasm) 
ipbardorlar ham qo‘llaniladi.

G ‘altak lar tutakJardagiga qaraganda shaklustivorligi pasiroq 
joylam alarni o ‘rashda ishlatiladi, chunki flanetslar joylama shaklini 
barqaror saqlashga yordam beradi. G ‘altaklar ham tutaklar singari 
plasimassa, karton, yog‘och, metall kabi ashyolardan yasaladi.

, ' r '

h i j  
2.1 rasm. Ipbardorlar va joylam alar shakllari.
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2.5. To'qimachiiik joylamalarini harakatlantirish va ipni chuvab
olish usullari

Joylamaga ip o ‘rashda uni ikki xil usulda harakatlantirish mumkin:
1. Ipbardorningo‘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 
81фапиусЬ1 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. M azkur 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 boMishini 
ta ’minlaydi. Bu esa joylamaning bar b it nimqavatida bir xil sondagi 
ip o ‘ramlari va ularning kesishuv nuqtalari bo‘lishini ham da o ‘ram 
spirallari ko‘tariIish burchaklarining o ‘rash diam etri ortishi bilan 
kamayib borishini ta’minlaydi. Bu holat o ‘z navbatida joylam aning 
deyarli o ‘zgarmas zichlik bilan o ‘ralishini ta’minlaydi. Bunday o ‘rashni 
aniq tuzilishli o ‘ralish — pretsizion o'ralish deb ataymiz. Pretsizion 
o ‘ralishjoylamalarko‘proqho‘l ishlov beriladigan bo‘lganda ishlatiladi. 
Bu usulda joylama diametri ortishi bilan o ‘rash tezligi ham  ortadi. 
Shuning uchun zaruriy hollarda o ‘rash tezligi doimiyligini saqlash 
uchun yuritma tezligi ravon sozlanadi. Bunda yuritma tezligi o ‘rash 
diam etri ortishiga mos ravishda ravon pasaytirib boriladi.

2.5.2. Urinmaviy harakatlantirish

Bu holda ipbardor yoki undagi joylama harakatlantiruvchi ta- 
yanch barabanchaga kuch bilan bosilib turadi. Ularning tegishuvchi 
yuzalari orasida hosil bo‘ladigan ishqalanish kuchi ta ’sirida joylama 
aylanma harakatga keladi. 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 uzunligi bo'ylab ip o 'ram lari soni va ularning 
kesishuv nuqtalari soni diametr ortishi bilan kamaya boradi. Bu holat



joylam a tashqi qavailari zichligi kamayib borishiga olib keladi. Urin- 
maviy harakatlantirishda harakatlantiruvchi barabancha va ipyetaklagich 
orasidagi kinem atik aloqa o'zgarm as boMgani holda joylam a 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 
boim aganidagi o ‘rashda joylama muayyan tarzda o ‘zgarib turuvchi 
tuzilishga ega bo'ladi. Bunday o ‘rashni oddiy o ‘rash, unda hosil 
bo‘ladigan tuzilishni oddiy o ‘ralish deymiz.

2.5.3. Joylamalardan ip chuvab olish usuUari

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 m um kin 
bo‘lib, har ikki usul ham o ‘z afzallik va kamchiliklari, k o ‘proq 
qo‘llanish sohalariga ega.

Urinmaviy yo‘nalishda chuvash, asosan, kichikroqg‘altaklardagi 
joylam alar uchun qoMlaniladi. Buning sabablari shulardan iboratki, 
g‘altaklarga ko‘proq ingichka va nozik iplar, masalan, tabiiy ipak o ‘raladi. 
Bu usulning afzalliklari—nozik iplar g ‘altak]arda yaxshi saqlanadi va 
chuvash vaqtida ip eshimi o ‘zgarmaydi va oson ishlanadi. Bu usulning 
kamchiligi avvalo chuvashda joylamali g‘altakni aylantirishga to ‘g‘ri 
keJishidir. Bunda g ‘altak uchun maxsus o ‘q va tayanchlar zarur bo‘la- 
di. C huvash boshlanishida g ‘a!takni aylantirib olish u ch u n  ip 
taranglashadi, chuvash to ‘xtaganida g‘altakni ham to ‘xtatish zarura- 
ti tug‘iJadi. Bular hammasi urinmaviy chuvash tezligi cheklanishiga 
olib keladi.

0 ‘q yo‘nalishida chuvash ko‘proq tutak va naychalardagi joyla
m alar uchun qo'JJaniladi.

Usulning asosiy afzalligi joylama va ipbardorni aylantirishning zarur 
emasligidir va shuning uchun chuvash tezligi 30 m /s va undan yuqori 
bo4ishi m um kin va faqat jpning 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 joylam a tuzi- 
lishi imkon berganda, o ‘q uo‘nalishida chuvash usuli ishlatiladi, lekin



bu holda ipning g‘altak flanetslariga ishqalanishi sodir bo‘ladi va chuvash 
tezligi yana chegaralanadi.

2.6. To^qimachilik joylamalarining shakl turlari

Joylam aning shakli deganim izda uning tashqi ko‘rinishini 
tushunam iz. Biz ish ko‘radigan to ‘qimachilik joylam alari, odatda, 
aylanish jismi yuzasi ko‘rinishiga ega. Bu shakllar to ‘g‘ri yumaloq 
silindr, kesilgan to‘g‘ri yumaloq konus, sfera kabi shakllar va ularning 
turli tarkibda birlashuvlaridan hosil bo‘ladi. Joylama hosil qilish am a- 
liyotida kam qoMlaniladigan 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), piiik esa pretsizion o ‘ralishda o ‘raladi (2A -b  rasm).

— uchlari yumaloqlangan oddiy o ‘ralishli silindrik bobina {2A-J 
rasm) va kichik hajmli pretsizion o ‘ralishli g ‘umbak shaklidagi bobina 
(2.3-/>rasm).

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

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

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

o ‘ralgan tanasi kichik va uchi katta konuslikka ega, teng tom onli 
yumaloqlangan uyadan iborat murakkab shaklli joylam alar so ‘tacha 
deb ataladi. (16.1- rasm).
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2.2 rasm. Babinalam ing turlari.

2.3 rasm. Kam qo'Ilaniladigan va m axsusjoylam a shakllari.
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G'altaklarga o'raladiganjoylamalar:
G 'allak joylamalari ba’zan ipbardor nomi bilan g‘altak, ba’zan 

bobina ham deb ataladi. Ularning shakllari:
— oddiy silindr g‘altak, ikki yassi flanetsli g‘altakka o ‘raladi 

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

di ( 2. 1-^ rasm ).
— birkonusli silindr g‘altak, bir yassi flanetsli g‘altakka o ‘raladi 

(2.1- A: rasm).
— ichki-tashqi konusli silindrik g‘altak, bir konus flanetsli g‘altakka 

o ‘q yo‘nalishida {2 .\-d , 2.2-h rasm lar) yoki konus yasovchilari 
yo‘naIishida (2.2- g  rasm) o ‘raladi.

— ikki ichki konusli g‘altak, ikki konus flanetsli yog‘och g‘al- 
takka 0‘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-^, 2.3- 
h rasmlar).

Ipbardorsiz shakltutar joylamalar

Bu joyiamalar bevosita urchuqqa o ‘ralib keyin undan yechib oli- 
nadi yoki aylanuvchi kosacha ichidan markazdan qochm a kuch 
yordamida o ‘rab olinadi.

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

katta jun, zig‘ir, tola kabi ashyolami yigirish va ishlatishda qo‘llaniladi 
va ular ishlatilganda ichki tom ondan chuvaladilar.

To‘qimachilik joylamalari ichida yuzlab parallellashtirilgan iplarni 
katta g‘altakka o‘rab hosil qilingan to ‘quv tandasi va ohorlash g‘aitaklari 
alohida o‘rin egallaydi.



Iphardorsiz shakltutmas joylamalar

Kalava (motok), kalavacha (kufta), livit (pasma), bir xil ko‘rinishda 
boMib, o ‘lcham va hajmlari bilan farq qiladi (2 .3 -/  rasm).

2.7. O'rashda o^rash jismi va ipyetaklagich nisbiy 
harakatiarining 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 i^ ig i :

V . =  V +  V . (2.1)*ms *̂is * j ' ' '
bunda — ipyetaklagichning o ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab harakat 
tezligi.

Vy — 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 k o ‘zi o ‘rash jismi aylanish o ‘qiga parallel ilgari- 

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

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

Ф| = Ф, (2-2)
bunda Ф— 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. 0 ‘rash jismi faqat aylanma harakat 
qiladi. Ip yetish nuqtasining aylanish burchagi bu hoida

Ф, = Ф 1 “ Ф2 . (2-3)

bunda Ф2 — ipyetaklagich ko‘zining o‘rash jismi atrofida aylanish 
burchagi.



Bunday holal halqayigiruv va halqaeshuv mashiaalarida urchuq 
to ‘sini — brusi harakatsiz va halqa taxtachasi harakatchan boMganida 
yuz beradi.

3. Ipyetaklagich ko‘zi o'rash jismi o ‘qi bo'ylab ilgarilanma-qaytma 
v,;y 7b 0 va shu o ‘q atrofida aylanma harakat qiladi. 0 ‘rash jismi ham 
aylanma, ham o ‘z o ‘qi bo‘ylab chiziqli ilgarilanma-qaytma harakat 
qiladi. 0 ‘rash jismi ham aylanma, ham o ‘z o ‘qi bo‘ylab chiziqli 
ilgarilanma-qaytma harakat qiladi (vy,̂  5̂ 0). Bu holda ip yetish 
nuqtasining o ‘rash jismi atrofidagi aylanish burchagi (2.3) ifoda 
b o ‘yicha aniqlanadi. Ip yetish nuqtasining o ‘rash jismi yasovchisi 
b o ‘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 (Vy,;,?iO), o ‘rash jismi 
o ‘z  o ‘qiga nisbatan ham aylanma, ham  ilgarilanm a-qaytm a harakat 
qiladi. Bu holda ip yetish nuqtasining aylanish burchagi (2.3) ifoda 
b o ‘yicha aniqlanadi. Yetish nuqtasining joylam a o ‘qi bo ‘ylab hara
kati o ‘rash yuzasi silindrik bo‘lganda to ‘g‘ri chiziqli va konussimon 
bo‘Iganida ikkinchi tartibli parabola qonuniyatlari bo‘yicha amalga 
oshishi kerakligi aniqlangan. Bunday harakatlar pilik mashinalarida 
qo ‘llaniladi.

2.8. Joylama shakllantirish usuUari

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

Mazkur usullarni ularning qo‘llanilishlariga doir misollar bilan 
ko‘ rib chiqamiz.

Birinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochining kattaligi L  
doimiy, harakat qulochining fazoviy joylashuvi, ya’ni b o s l^ ^ s h  va 
2 — M. Abduvohidov va b. 17 —w— ^
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tugash niiqtalari o'zgarmas, harakat teziigi har ikkala tomonga harakatda 
doimiy (2.4- a rasm). Silindrik g'altaklar (2.1-д, 2.2-a, 2.2-b, 2 .\-j 
rasm) va nayto'pcha (2. 1-/? rasm) o'rashda qo‘llaniladi.

Shu usul ya’ni ipyetaklagich harakat qulochi L ning kattaligi 
doimiy, uning fazoviy joylashuvi o ‘zgarmas (2.4-g rasm), lekin harakat 
tezHgi bir yoki ikkala tomonga harakatda o ‘zgaruvchan b o ‘lganda 
egarsimon bobina yoki aksincha, sferoid (2.1 ~g rasm) o ‘rashda qo‘lla- 
niiadi.

2.4 rasm. Konusli joylam aiar oHsh usullari.

Ikkinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi I ,  ning kattaligi 
doimiy, lekin uning fazoviy joylashuvi joylamani o ‘rash vaqti davomida 
bir tekisda bor tomonga kattalikka siljiydi { lA -b  rasm). Bu usul 
qo‘sh konusli silindrik bobina { l . \ -b  rasm), ichki-tashqi konusli 
silindrg‘altak (2. 1-^/rasm) va boshqa murakkab joylamalarni o ‘rashda 
ishlatiladi.

Uchinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi Lj ning kattaligi 
doimiy, uning fazoviy joylashuvi o ‘zgaruvchan va joylamani o‘rash 
vaqti davomida bir tomonga bir tekisda kattalikka siljiydi {2A-d 
rasm). Bu usulda qo‘sh konusli silindr bobina {2.\-b  rasm), ichki- 
tashqi konusli g'altak {2.2-g rasm) va boshqa turli murakkab joylama- 
lar o ‘raladi.

T o‘rtinchi usulda ipyetaklagich harakat qulochi kattaligi doi
miy, uning fazoviy joylashuvi o ‘zgaruvchan va davriy ravishda ikki 
tomonga I 3 kattalikka siljiydi (2.4-e rasm). Bu usulda qo‘shkonusli silindr 
bobina (2.1 -b  rasm), uchkonusli g ‘altak (2.1 -e^ 2.2-e rasm) va murakkab 
joylamaiar o ‘raladi.



Besliinchi usulda ipyelaklagich harakai quiochi L oTash davri 
ichida bir tekisda Ц  gacha ikki tomondan qisqaradi ( 2 .4 - /  rasni). Bu 
usulda qo'shkonusli silindr bobina {2.\-h  rasm), uchkonusli bobina 
(2.2-e rasm) va murakkab shaklli joylamalar o ‘raladi.

Oltinchi usulda ipyetaklagich harakat quiochi o^rash davri ichida 
bir tekisda ikki tomondan Lj L gacha uzayadi (2 .4-^  rasm). Bu 
usulda qo‘sh konusli silindr bobina (2. 1-^ rasm), uchkonusli bobina 
(2.2-e rasm) va murakkab joylamalar o ‘raladi.

Ettinchi usulda ipyetaklagich harakai quiochi o ‘rash davri ichida 
ikki tom ondan davriy tarzda bir tekisda L dan Lj gacha va Lj dan L 
gacha qisqarib uzayadi va (2.4-Л rasm). Bu usulda qo‘shkonusli silindr 
bobina (2. {-b rasm), uchkonusli bobina (2.2-e rasm) va turli murakkab 
joylamalar o ‘raladi.

Sakkizinchi usulda ipyetaklagich harakat quiochi o ‘zgarmaydi 
va uning fazoda joylashuvchi o ‘rash davri ichida ikki tom onga davriy 
tarzda Z-, kattalikkasiljiydi (2 .4 -/rasm). Bu usulda qo‘shkonusli silindr 
bobina (2.l-^> rasm) va boshqa murakkab joylamalar o ‘raladi.

To'qqizinchi usulda ipyetaklagich harakat quiochi Z,j o ‘rash davri 
davomida bir tekisda Z, gacha uzayadi (2.4-y rasm). Bu usulda bir konusli 
silindr g'altak {2 .\-k  rasm) va murakkab joylamalar o ‘raladi.

0 ‘ninchi usulda ipyetaklagich ko‘zi faqat o ‘zgarmas tezlik bilan 
aylanma harakat qiladi. Joylama harakati murakkab boMib, har bir 
nimqavat o ‘ralish davrida joylamaning chiziqii va aylanm a harakat 
tezliklari va chiziqii harakat quiochi muayyan o ‘zgarm as kattalikda 
bo'lib, keying! nimqavat o‘ralishida chiziqii harakat yo‘nalishi alma- 
shinishi bilan birgalikdasakrab, ma’Ium kattalikka kamayadi. Bu usulda 
pilik qo‘shkonusli bobina qilib o ‘raladi (2.1-6 rasm).

0 ‘n birinchi usulda ipyetaklagich ancha murakkab harakat baja- 
radi. 0 4 ash  boshlanishidagi davrlar davomida:

— harakat quiochi asta dan /Удг gacha uzayadi;
— harakat quiochi har davrda Д̂. kattalikka siljiydi;
— harakat quiochining siljish kattaligi Д, dan Д„ gacha kichrayadi.

0 ‘rashning asosiy davrida N, va Д„ ko'rsatkichlari o ‘zgarmay qoladi.n
Ipyetaklagichning harakat tezligi har bir qavatcha va qavatak 
o ‘ralishida, odatda, o‘zaro teng bo‘lmagan kattalikda bo‘lib, kvadrat 
parabola qonuni bo‘yicha o‘zgaradi. Bu usulda halqa yigiruv, halqa 
eshuv so4achalari o ‘raladi. (16.1- rasm).



0 “n ikkinchi usulda yuzlab ipyetaklagich ko'zlari harakaisiz bo'ladi 
va ulardan o‘lgan iplar parallellangan holatda katta g‘altakka o'raladi. 
Bu usul to ‘quv tandasi olishda, ohorlashda, um um an o'rish ipini 
to‘quvchilikka tayyorlashda ishlatiladi.

2.9. O 'rashning fizik-mexanik ko'rsatkichlari

0 ‘rashning asosiy fizik-mexanik ko‘rsatkichlari quyidagilardan 
iborat:

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

O^rash jismi hajmi. Joylamaga o ‘ralgan ip egallangan hajmga teng 
bo4ib, o ‘rash jismi shakliga muvofiq topiladi. 0 ‘lchov birligi: m^, sm^.

0 ‘rash zichligi. 0 ‘rash massasiningo‘rashjismi hajmiga nisbati sifali- 
da topiladi. 0 ‘rash zichligi o ‘ralgan ashyo turi, o‘rash usuli va o‘rash 
jismi kuchlanganlik holatiga bog‘liq. OMchov birligi: kg/m^, g/sm “^

0 ‘rash jism i qayishqoqlik  xususiyatlari, u larga qattiq lik , 
qayishqoqlik moduli kabi ko‘rsatkichlar kirib, ular xomashyo turi, 
o ‘rash usuli va o ‘rash jismi kuchlanganlik holatiga bog‘liq. 0 ‘lchov 
birliklari: qattiqlik—Shor bo‘yicha, qayishqoqlik moduli — mPa.

2.10. Ip yotqizish mexanizmlarining turlari

0 ‘rash mexanizmlari to ‘qimachilik mashinalarining muhim qis- 
mlaridan bo‘lib, ipni joylamaning bo‘yi bo‘ylab m a’lum qonuniyat 
bo‘yicha taqsimlab o ‘rashga xizmat qiladi.

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

1. 0 ‘rash jismiga aylanma harakat beruvchi mexanizm. Uni о ‘rash 
mexanizmi deb ataydilar.

2. Ipyetaklagichga ba’zan o‘rash jismiga uningaylanish o‘qi bo‘ylab 
ilgarilanma-qaytma harakat beruvchi mexanizm. 0 ‘rash jarayonining 
xususiyatlariga ko‘ra, bu mexanizm o‘rash mexanizmi tarkibida hal 
qiluvchi ahamiyatga ega.



Ipyetaklagichni harakatlamirish mexanizmi ipni yotqizish me- 
xanizmi yoki q\sq^\\'d yotqizish mexanizmi deb ataladi.

Shunday qilib, ,,o‘rash mexanizmi" atamasi ikki m a’noga ega: 
to r ma’noda — o‘rash jismini aylantirish qurilmasi, keng m a’noda— 
ham o‘rash jismi, ham ipyetaklagichni harakatlantiruvchi qurilma- 
larni birlashtirgan mexanizm.

2.10.1. Ip yotqizish mexanizmlarining tasnifi

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

Konstruktiv belgilarga ko‘ra yotqizish mexanizmlari quyidagicha 
tasniflanadi:

1. Ipyetaklagichni o ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab qo‘shim cha siljitish 
qurilmasiz bir mushtchali.

2. Ipyetaklagichni o ‘rash jismi o‘qi bo‘ylab qo‘shim cha siljilish 
qurilmali bir mushtchali.

3. Ipyetaklagichni o ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab qo‘shim cha siljitish 
qurilmasiz ikki mushtchali.

4. Ipyetaklagichni o ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab qo‘shim cha siljitish 
qurilmali ikki mushtchah.

5. Qirqma ariqchali yoki o ‘rama ariqchali inersiyasiz.
6. Aylanma harakatli ipyetaklagichli inersiyasiz.
7. Mushtchasiz — zanjirH, tasmali va va h.k.
8. Porshenli va parrakli gidroyuritmali.
Hisoblash va loyihalash usullariga ko‘ra ip yotqizish mexanizmla

ri quyidagi beshta sinfga boMinadi:
1. Yassi mushtchali mexanizmlar.
2. Fazoviy (silindrik) mushtchali mexanizmlar.
3. Gidroyuritmali mexanizmlar.
4. Inersiyasiz mexanizmlar.
5. Mushtchasiz mexanizmlar.

2.10.2. Ip yotqizish mexanizmlariga qo^yiladigan talablar

Yotqizish mexanizmining ishi ipning sifati, m ehnat va jihoz 
unumdorligiga, chiqitlarning va nuqsonli ipning m iqdori, keyingi



o'rovlash, saqlash, tashish va ishlov jarayonlarining samaradorligini 
belgilaydi. Shungabinoan ipyotqizish mexanizmlariga turli jihallarda 
qiiyidagi talablar qo‘yi!adi.

1. Mexanizm tuzilishining sodda, texnologiyavor, sozlash va 
ishlatishda qulay va tejamli, o4chamlari kichik va yengil boMishi.

2. Mexanizmning har qanday yotqizish lezligida ipyetaklagich 
harakatining belgilangan qonuniyat doirasida bo‘lishini ta ’minlash.

3. Mexanizm va uning barcha bo‘g‘inlarining yetarlicha mustah- 
kam va bikr boMishi.

4. M otordan to ipyuritgichgacha harakatchan juftliklarda yigMndi 
kinematik tirqishlarning kichik boMishi.

5. Mexanizm tuzilishi ipyetaklagich harakati qulochi va uning 
holatini belgilangan oraliqlarda o ‘zgartirish imkoniyati boMishi.

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

7. M ashinaga ip taxtlanishi va xususan iplarning yetakJagich 
ko‘zlaridan o ‘tkazilishi tez va qulay bo‘lishi.

8. Yuqori tezliklarda shovqin va titrashlaming sanitariya m e’yorlari 
doirasida bo‘lishi.

9. Barcha harakatli va xavfli joylar berkitilgan va avtomatik 
blokirovkali boMishi kerak.

2.10.3, Yotqizish mexanizmlari konstruksiyalari

Masalani o ‘rash va yotqizish mexanizmlarining eng soddalarini 
ko‘rib chiqishdan boshlaymiz. 2.5-й rasmda eng sodda o‘rash mexanizmi 
ko‘rsatiIgan. U elektromotor /, shkivlar 2, 4, tasma J, urchuq 5 va 
g'altak 6 dan iborat. G ‘altak ri tezlikli aylanma harakatni «2 aylanma 
tczlikli elektromotordan tasma Jyordamida o!adi. Yotqizish mexaniz
mi mushtcha 13 (rasmda ko‘rsatilmagan), uning yuritmasi, o ‘qcha /2, 
ustuncha / / ,  halqa 7va yugurdak xilidagi ipyetaklagich /<9ga ega. 
aylanma tezlikli mushtcha halqa 7 ni ma'lum quiochli ilgarilanma- 
qaytma harakatlantiradi.

Ip 8  ipyo‘naltirgich 9 va ipyetaklagich 10 ko‘zlaridan o‘tib, 
flanetsli g‘altak 6ga o ‘raladi. 0 ‘ram qadami taxminan ipning yo‘g‘on- 
ligiga teng boMadi va qo ‘shni ip qavatlari o ‘ramlarining kesishuv 
burchagi kichik boMadi, ya’ni o ‘ralish yopiq kesishuvli jips bo ‘ladi.



2.5-b  rasmda bir silindrli m uslitchali yotqizisli mexanizmi 
ko‘rsatilgan.

0 ‘rash mexanizmi eiektrurchuq / va silindrik kosacha 2 dan ibo- 
ral. Yotqizish mexanizmida silindr mushtcha 6 yuritmasi (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 jism i 8  ga o 'raiadi. 0 ‘ram 
spirallarining ko‘larilish burchagi 8° gacha, ularning kesishuv 
burchaklari 16* gacha b o iad i, bu o'ralishning ochiq (oraliqli) qiya 
kesishuvli bolishini ta’minkiydi.

2.5rasm. 0 ‘rash va yotqizish 
mcxanizmlari:

a) halqaviy mashinalarda; 
b) scntrifugal mashinalarda.

2.6- rasmda ip urchuqqa kiydirilgan tutak /  ga mushtchali dastak 
mexanizmi yordamida yoiqizilib o ‘raIadi. Joylama uchlarida konus hosil 
qilishni dastak 2 2 ga o'rnatilgan va baraban 14, vtulka 15, chervyak 
g‘ildiragi 16, chervyak /7, xrapovik 18, sobachka 19, dastak 2(? va 
zanjir 21 dan iborat qo‘shim cha qurilma amalga oshiradi. Dastak 22 
har bir pasayganda sobachka xrapovik 18 ni va u bilan bir valga o ‘iqa- 
zilgan chervyak /7 n i  m a’lum burchakka buraydi. Bu buralish cher- 
vyakli ilashma orqali yuzasiga zanjir yoki tasma / 2 o ‘raladigan bara
ban / ‘̂ ga uzatiladi va bu halqa 4 ko‘rinishidagi ipyetaklagichni davriy 
ravishda yuqoriga siljitadi. Ipyetaklagichning davriy siljishi zanjir 21 
ning uzunligi va holaii bilan belgilanadi. Joylama J o ‘rab boMinganda 
ipyetaklagichni siljitish qurilmasi boshdagi holaiga qaytariladi. Buning



2.6- rasm. Halqayiginiv mashinasi yotqizish mexanizmi:

/—ipbardor (tutak, naycha); 2—ipyetaklagich (yugurdak); joylama; -/-halqa; 5— 
halqa taxtachasi; 6—ustuncha; 7—boshmoq; 8, o'qchalar; 9—ko'tarish dastasi; \0— 
muvozanat yuki; / / —tortqi; 12, 2 /—zanjirlar; /J —g‘ildirak; /^ b a ra b a n ; / J —vtulka;

/6-chervyak g'ildiragi; 77—chervyak; xrapovik; /9—sobachka; 26)—dastak; 22— 
o'rov dastagi; 2^m ushtcha.

uchun sobachka xrpovik 7<?dan ajratib, chervyak 77ni teskari tomonga 
baraban ]46an  o ‘raIgan zanjir /Jkesm asi yozib olinguncha aylanli- 
riladi. Keyingi konstruksiyalarda vtulka / 5 va baraban orasiga mufta 
o ‘matilgan boMib, ^chervyakni 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.

M ushtcha 1 ipyetaklagich 22 ga 1 , qulochli (2.4- rasmga qarang) 
ilgarilanma-qaytma harakat beradi. Mushtcha 5esa ipyetaklagichni davriy 
yuqoriga-pastga £3 kattalikka siljitadi. Mushtchalar o ‘zaro kinematik 
bog‘langan. Dastak 7 n in g o ‘qi 4 dastak J  da o ‘rnashgan. M ushtcha 
aylanmaganda ipyetaklagich m ushtcha 1 dan faqat qulochh iigari- 
lanm a-qaytm a 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



2 .7- rasm. Ikki m ushtchali ipyotqizish mexanizmlari:

a) halqaeshuv mashinasi yotqizish mexanizmi; b) ikki mushtchadan dastakka harakat 
uzatish: 7—asosiy mushtcha; 2, 6, /7—o'qchalar, 3, 7—o‘rov dastaklari; 4—o‘q; 5— 

qo'shimcha mushtcha; gayka; 9—bolt; /<?—bir bosqichli g'ildirak; / / —ikki bosqichli 
g'ildirak; 12, 2 /—tortuvchi zanjirlar; / J —tebranma yo'naltirgich; /4 —surilma; /5—halqa 

taxtachalari ustunchalarini ko'tarish dastagi; /6—muvozanat yuki; /<?—boshmoq; 
/9—ustuncha; 20—halqa\ 22—yugurdak.

(2.4-6, 2 A -d  rasm). Agar shu vaqt ichida mushtcha 5 bir va undan 
ortiq marta aylansa, 2A~e va 2.4-/ rasmlardagi usul amalga oshadi. 
Ipyuritgich harakat qulochi surilma 14 ni tebranma yo‘naItirgich 13 
bo‘ylab siljitib o ‘zgartiriladi. Ipyetaklagichni siljitish kattaligi esagayka 
8  ni surib o ‘zgartiriladi.

Ipkashlik bobinalash mashinasi yotqizish mexanizmi 2.4- rasm- 
dagi va ,,/i“ usullar bo‘yicha joylama o ‘rash imkoniyatini
beradi (2.8- rasm).

Mushtcha /dastak J n i  o ‘zgarmas burchakka tebrantiradi. 10 \oy- 
lam ani o ‘rashda gayka 4 m ushtcha /  ga yaqinlashsa, ipyetaklagich 8  
ning qulochi kamayadi, uzoqiashsa — ortadi (2.4- rasmdagi „ f “ va 
,,g“ usullar). Agar gaykani davriy yaqin-uzoqlashtiriisa, joylama 
usul bilan o‘raladi.

2.9- rasmda 2.4- rasmdagi ,,e“ va „/“ usullar bo‘yicha joylam a 
o ‘rovchi ikkita silindrik m ushtchali yotqizish mexanizmi keltirilgan.



2.8- rasm. Ipkashlik bobinalash mashinasi yotqizish m exanizmi:

/—silindrik mushtcha; 2, 6—o‘qchalar; 3, 5, 7—dastaklar; 4—surilma; ipyetaklovchi
ayri; 9—tutak; /(?—joylama.

M ushtcha 1 51фапиУсЬап o ‘tqazma bo‘yicha mushtcha bilan birga 
oVnashtirilgan. Ikkala mushtcha aylanishni bitta vaJ Sdan  oladi, ammo 
aylanish sonlari har xil. Mushtcha 2  ning o ‘rama ariqchasiga mushtcha 
1 ning tanasida mahkamlangan barmoq 12 kirib turadi. M ushtcha / 
ning o ‘ram a ariqchasiga esa ipyetaklagichlar taxtachalari 7va J3 larga 
m ahkam langan o ‘qcha-barm oqchalari 6 va 14 lari kirib turadi. 
Ipyetaklagichlar o ‘rnatilgan tayoq 3 va 16 lar taxtacha 7 va 13 ga 
mahkamlangan. Mushtchalar turli tezlikda aylanganlarida m ushtcha / 
aylanm a harakatdan tashqari aylanish o‘qi bo‘ylab m ushtcha 2  ning 
ekssentritsitetiga teng bo4gan qulochli ilgarilanma-qaytma harakatga 
ega bo4adi. Mushtcha 2 val 10 dn mahkamlangan va tishgMldirak 
bilan birlashtirilgan. Mushtcha /  o ‘z navbatida tishg‘ildirak bilan 
birlashtirilgan. Mushtchalar massasi kattaligi uchun ipyetaklagich 
tayoq laridan  olgan zarbiy yuklam alarini nafaqat m ash inan ing  
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 
mexanizmda esa ip yotqizishni ariqchali o ‘rama bajaradi.
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2.9- rasm. Q avalli cshuv m ashinasi:

/ ,  silindrik mushtchalar; J, 6—ipyctaklagich tayoqlari; 4, /7—ipyetaklagichlar;
5, 9, /5—tayanchlar; 6, / / ,  o'qchalar; 7, /J —karctkalar; /(>—vallar; 

/ 2 —barmoq; г,.22.23.24 ~  tishg'ildiraklar; n— yctakchi val (У ning aylanishlar soni; 
r,,rj — /  va 2 mushtchalarning kincmatik radiuslari.
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2.10- rasm. Inersiyasiz yotqizish mexanizm lari:

/ —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 ipyeiaklagich 
mexanizmining tuzilishi keltirilgan. 
Mexanizm tarkibida harakatsiz naycha
2, uning  uchlam asi 3, gayka 4, 
tayanchlar 5, aylanuvchi viulka 6, ikkita 
ipetaklovchi gardishlar 7, P, halqa 8, 
harakatsiz mushtcha 10, tig‘chalar 11 
va tana taxtachasi 1 bor. Vtulka 6 
harakatsiz naycha 2 da o ‘tirgan tayan
chlar 5 ning tashqi halqalariga mah- 
kamlangan naycha 6 ning past tomo- 
niga ipyetaklovchi gardishlar 7, 9mah- 
kamJangan va ularorasida 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 2 teshigi- 

da harakatlanayotgan ipni ko‘z К ga va radial o ‘yiqcha s ga avtomatik 
o ‘tkazishga m o‘ijallangan. 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 
m ushtcha 10 ning ishchi yuzasi bilan og‘ishib o‘tib, friksion silindr 
13 ga yetadi va g‘altakka o ‘raladi. Vtulka 6 ning o‘ng (yuqori) uchida 
g‘ildirakcha ko'rinishidagi harakatlantiruvchi bo‘g‘in mahkamlangan 
bo iib , u tasma vositasida harakatlantiriladi. Yuqori tezlikli mexanizm- 
larda vtulka 6  vazifasini elektrmotorning ichi bo‘sh rotori bajarishi 
mumkin. Joylamaning shakli mushtchaning shakli va konstruktiv ba- 
jarilishiga bog‘Iiq boMadi. Ko‘rilgan mexanizm har qanday shaklli 
joylama olish im konini beradi.

2  U - rasm. Doiraviy harakatli 
ipyetaklagichli inersiyasiz 

yotqizish m exanizm i.

fl—sxemasi; A—ipyetaklagich.



Xulosa

Yuqorida ko‘rib o'tilganlardan quyidagi qisqacha xulosani chiqa- 
rish mumkin.

Sanoatning turli sohalarida ip va ipsimon ashyolami o ‘rash, qayta 
o ‘rash va qaytarma o ‘rash jarayonlari qo‘lIaniladi va ularda tashish va 
keyingi beriladigan ishlov texnologik jarayonlari talablariga javob 
beradigan shakl va strukturalariga ega bolgan joylamalar hosil qilinadi. 
Buning uchun turli konstruksiyadagi mexanizmlar ishlatiladi va ular 
tuzilishi va ishlash xususiyatlariga ko‘ra tasniflanadi.

N azorat savollari

1. 0 ‘rash, qayta o ‘rash va qaytarm a o ‘rash jarayon\ariga ta ’rif bering.
2. To‘qimachilik joylam alarining shakl va strukturalariga qo‘yiladlgan talablar 

qaysilar?
3. Ipbardorlarning turlarin i sanab bering.
4. To'qimachilik joylam alarini harakatlantirish va ipni chuvab olish usullarini 

ko'rsating.
5. To*qimachllik joylam alarin ing qanday shakl tu rla ri ishlatiladi?
6. 0 ‘rashda o 'rash  jism i ipyetaklagich nisbiy harakatlarin ing qanday turlari 

bor?
7. Joylam a shakllantirish qanday  usullar bilan am alga oshiriladi?
8. 0 ‘rashning fizik-m exanik ko‘rsatkichlarini keltiring.
9. Ipyotqizish m exanizm larining qanday tu rlarin i bilasiz?
10. Ipyotqizish m exanizm lari qanday tasniflanadi?
11. Ipyotqizish m exanizm lariga qanday talablar qo'yiladi?
12. Yotqizish m exanizm larining qanday konstruksiyalarini bilasiz?



3. 0 ‘RASHNING DIFFERENSIAL TENGLAMALARI

3.1. OVash tenglamalari haqida

0 ‘rash tenglamalari 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.

0 ‘rash nuqtasi yoki yetish nuqtasi bu har bir vaqt onida ipning 
o ‘rash jismiga tegish nuqtasidir. O 'rash nuqtasi joyiamaga nisbatan 
uning alrofida va o ‘rash jismi aylanish o ‘qi bo‘ylab harakat qiladi. 
0 ‘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 shakii 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.

0 ‘rashning umumiy va xususiy tenglamalarining juda ko‘p turlari 
taklif qihngan bo‘lib, ularning eng ahamiyatlilari ikki asosiy guruhga 
bo‘linadi.

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

samaraliroq bo‘lgan sohalarga cga. Shuning uchun ikkala xil o ‘rash 
tenglam alarini ham ko‘rib chiqam iz. Bunda differensial turdagi 
tenglam alarni [IJ va vektoriy turdagi tenglamalarni [3] talqinlar 
bo‘yicha o ‘rganamiz va mualliflarga bo‘Igan hurmat yuzasidan harfiy 
belgilanishlarni o ‘zgartirmaymiz.

3.2. O^rashning difTerensial ko'rinishdagi umumiy tenglamasi

Yuqorida 2.7- bandda qabul qilingan tushuncha va belgilashga 
qo‘shim cha qilib o ‘rash nuqtasi yoki yetish nuqtasi M  ning joylama 
aylanish o ‘qi atrofida t vaqt ichida aylanish burchagini ф, bilan 
belgilaymiz (3.1- rasm).



и  holda vaqt ichida o ‘rash jismiga dL  uzunlikdagi ip o ‘raladi.
dL -  v^d t,

bu yerda u, — o ‘rash tezligi yoki ipning o ‘rash jismi yuzasiga yetib 
tegish onidagi tezligi.

Ipning yetish nuqtasi M dt vaqt ichida o ‘rash jismi bo‘ylab dq 
kattalikkasiijiydi:

dq = ^/Asinp = s in^^d t. (3.1)

M  nuqta shu dt vaqt ichida o ‘rash jismi aylanish o ‘qi bo‘ylab dy 
kattalika siljiydi:

dy = dL s'ln p, cos a: = u, cos ;c sin \S^dt. (3.2)

Etish nuqtasi Л/ t vaqt ichida o ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab у  katta- 
likka siljiydi.

У1 cosxsinPjd^/, (3.3)



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

Pi — Л/ nuqtada ip o ‘ramiga o ‘tkazilgan urinma va shu nuqtada 
o ‘tkazilgan transversal kesim tashqi chizig‘iga o4kazilgan urinma 
orasidagi burchak.

T o ‘g ‘ri burchakli BKM, BKC va BCM uchburchaklardan 
ko‘rinadiki:

bu yerda |3 — ip o ‘ramiga M  nuqtada o ‘tkazilgan xi urinm a va 
o‘rash jismi o ‘qiga peфendikular A'OZtekislik orasidagi burchak. 

Shunday qihb, (3.3.) tenglama

У = у, s in p J / (3.5.)

ko‘rishini oladi.
Burchak p ni aniqlash uchun fazoviy egrilanma-o‘ramga o ‘tka- 

zilgan urinm a tenglamasi va o ‘rash jismi o ‘qiga tik o ‘tkazi!gan tekislik 
tenglamasini bihsh kerak.

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

X - X  _ Y  ~y - z  
X у z ' 

bunda x , y , z  — urinm a o ‘tkazilgan Л/nuqtaning  koordinatalari;
X, K, Z — urinm a chizik nuqtalarining koordinatalari; 
x \  y \  z  — urinish nuqtasi M  koordinatalaridan umum lashti- 

rilgan koordinata ф, bo‘yicha hosila.
Koordinata boshidan o‘tuvchi o ‘rash jismi o ‘qiga tik bo‘lgan X O Z  

tekisligining tenglamasi
>̂ =  0

bo‘ladi.
Burchak p bunday ifodalanadi:

s in P =  , ^

sin p ning qiymatini (3.5) ga ko‘ysak,



o'rashn'mg differensial k o ‘rinishdagi tenglamasi hosil bo‘ladi.
Olingan tenglamani difTerensiallasak, M  nuqtaning o ‘rash jismi 

o ‘q i bo‘ylab siljish tezligi topiladi:

dy
L> =  —  -

Vyy

y l i x f + i y f H z f  '
(3.8)

(3.7) va (3.8) formulalardan ko‘rinadiki, Л/nuqtaning harqanday 
o‘rash jismi o"qi bo‘ylab harakatlanish qonuni va tezligini topish 
uchun harakatlanayotgan M  nuqta koordinatalarining umumlashgan 
koordinatalar (ф ,, tbx) bilan bog‘lanishini aniqiash va bu koordina- 
ta b o ‘yicha hosilalar olish kerak. Bundan kelib chiqadiki, (3.8) for- 
muladan umumlashgan koordinata bo‘yicha hosila olsak, tezlanishlar 
uchun ifoda olishimiz mumkin.

З.Э. Silindrik o^ralishda o^rashning differensial 
tenglamalari

Silindrik o'ralishda bar nimqavat yumaloq silindrga yoki juda kichik 
konuslikka ega bo‘lgan yumaloq konusga o ‘raladi. Bunda bitta nimqavat 
ichida o‘ramlarning qadami o ‘zgarmas kattalikdir. Bundan har qanday 
nim qavat o ‘ra!ishida (3.2, 3.3-rasm ) 
o ‘ram larning tenglam asi param etrik 
shaklda quyidagi ko‘rinishga ega bo‘Iadi:

Х ^Г С 08ф ,; y  = — фJ;

Z = /■sinф,;

/ • # ^X = - Г  sin Ф,; у  -
2тг’

z ' = г с о 8ф,; 

h = const; r  = const; 

= const.
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3.3- rasm. 0 ‘ram lam ing qadami va ko4arilish  burchagi.

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

v\ht

V =
u\h

= u ./s inP ,

= u, sin p.

(3.9)

(3.10)

Shunday qilib, silindrik o ‘rashda yetish nuqtasi Л/joy lam a o‘qi 
bo‘ylab o ‘zgarmas tezlik bilan harakatlanishi kerak.

Nimqavatdan nimqavatga o ‘tganda o ‘rash jismi diametri sakrab 
o ‘zgaradi, shunga ko‘ra A=const bo‘Isa, 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‘Ianishga muvofiq sakrab o ‘zgaradi.

Boshqa ko‘pchilik mashinaiarda ipyetaklagich ko‘zining tezligi 
o ‘zgarmas qoladi. Bu holda nimqavatdan nimqavatga o‘tganda o'rom- 
larning qadami sakrab o ‘zgaradi. 0 ‘ram lar qadam ining o ‘rash 
diametriga to ‘g‘ri chiziqli bogManishi saqlanadi:

h = TiiXgp yoki h ~ 

bu yerda /)—o‘rash diametri ham da

tg|3 =

nvD

y R - vi

(3.11)

(3.12)

o ‘ramning ko'tarilish burchagini boshqacha topish ham mumkin.
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0 ‘rash lezligini quyidagicha ifodalash mumkin:

vf = 4n^r^nf + h ^n f, 

b u  yerdan bir minulda o ‘raladigan o ‘ramlar soni

n, =: (3.14)

Olingan ifodadan ko‘rinadiki, o ‘rash radiusi ortishi bilan vaqt 
birligida o ‘raladigan o ‘ramlar soni nimqavatdan nimqavatga o4ishda 
radiusga giperbolik bog‘lanish saqlangan holda sakrab o ‘zgaradi.

3.4. Konussimon oValishda o'rashning difTerensial 
tenglamalarl

Konussimon o‘rashning asosiy xususiyati shuki, har bir nim qa- 
vat konussimon jismga doimiy
R, Tq, va H  o ‘lchamlar bilan 
o ‘ralib  (3.4- rasm), o ‘rash ra- 
d iu ji  nim qavai o ‘ralishi da- 
v o m id a  R dan Tq gacha, va 
aksincha, r^dan R gacha ravon 
o‘zgaradi.

Konusning shakl saqlani- 
shi uchun nimqavatda konus 
yasovchisi b o ‘ylab o ‘ram lar 
q a d a m i o ‘zgarm as bo‘Ushi 
kerak.

Demak, konussimon o‘ra- 
lishda

r  = R  = у  tga; 

tg a  = -  const;
H

V = const.



0 ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab o 'ram lar qadami
-  const

M  tushish nuqtasining koordinatalari esa

X = /-со5ф| = (Л -у1ва)со5ф ;
/̂ )

^ = г51Пф, = ( /? - > '• tg a ) s in ф

bo‘ladi.
Olingan л:, у, z funksiyalarni ф; bo‘yicha differensiallaymiz: 

x '  = (ф , sin Ф, -  cos Ф1) =  Л sin Ф,;
2я

/ = - 4 . -
^  2 n ’

z = ^С 08ф | sinфl -  С08ф1).

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

2 k
(3.15)

4 я  я  4n

У == bolganl igi  uchun Ф, = ~ У  bo‘ladi.In flQ
Endi Ф, ning qiymatini (3.15) qo‘yib va

1 + tg^a = — ^  
cos a

ekanligidan quyidagiga ega bo‘lamiz:

cos^ a{R  ~ ytga)^ + dy ~ cos at//. (3.16) 

Bundan, o ‘rash tezhgi;
^  U|/incosa

cosa(^-ytga)^+/;^



Endi (3.16)ning chap tom onini 0 dan Kgacha va o ‘ng tomonini 
0 dan  /gacha oraliqlarda integrallasak va tga nisbatan yechsak, quyidagi 
natijaga esa bo‘lamiz:

A)
4nvi sin a  cos a

In [2n cos a ( R -  >tga) +

+ cos^ a{R  -  >tga)^ + +

R
2u|/^sina cos^ a  + +

+ ------ A ------- In \2nR cos a+ JA kR^ cos^4nuisinacosa 1 4  u

(3.18)

(3.18) tenglamani>'ga nisbatan yechish ancha mushkul. Shuning 
uchun  teskari yo‘l tutish kerak boMadi, ya’ni t qiymatining ф bilan 
b o g ‘lanishidan topish. Bu M  nuqtaning o ‘rash jism i o ‘qi bo‘ylab 
harakat qonuniyatini ifodalashga imkon beradi (bu yerda д' 0 va Я  
oralig‘ida o ‘zgarishini esda tutish kerak).

Aniqiikka talab yuqori bo ‘lmaganida ildiz ostidagi kichik kattalik 
ni hisobdan chiqarib, (3.18) o ‘rniga (3.16) dan olish mumkin:

R y - ~  tga = t yoki tga  = сф,.

B u yerdan yetish nuqtasi Л/n in g  joylama o ‘qi bo ‘ylab harakat qonuni 
va tezligini topamiz.

У =
R R

va

V -

tg*̂ a Trtgct (3.19)

2n(/?-> tga)
2ntga

tg*̂ a ittga
(3.20)

kojiussimon o ‘rashda o‘ram ko‘tarilish burchagi p ning topilishi:
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о ^  flQ COS X_______  ^ ^
,/4я“ cos  ̂а(Л-Яёа)^+/^^ 2n(/J->tga) (3.21)

(3.20) va (3.21) ifodalarning tahliii shuni ko‘rsatadiki у  ortishi 
bilan tezlik v va burchak P kattalashadi;

y = 0 da (3.22)

sinP™„ = 2̂ ,  (3.23)

y  = H  da (3.24)

s i n P „ a x = ^ .  (3.25)2n/t) ■

Maksimal va minimal tezUklar nisbati

^̂ max _ sin Pmax _ ^ (3.26)
•̂ min Pmin ^

Konussimon o‘ralishda o ‘ramlar qadami doimiy kattalik. U ni (3.19) 
dan foydalanib topamiz. t = \a  у  -  H  bo‘lganda

^  _ TiHjR+rQ) _ лЯ(Л+гр) p  27)

^  (3 ,2 8 )
'0

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

L  = ~  ipyetaklagich ko‘tarilishida o ‘ralgan ip uzunligi;

0̂ = ~  ^  yetish nuqtasi konusning kichik asosidan katta 
asosigacha siljishida o ‘ralgan ip uzunligi;

— M  yetish nuqtasi yuqoriga ko‘tarilishidagi nim qavatda joy- 
lama o ‘qi bo ‘ylab o ‘ramlar qadami;

— M yetish nuqtasi pasayishida nimqavatda joylama o‘q i bo‘ylab 
o ‘ramlar qadami.



Konus yasovchisi bo‘ylab o ‘ramlar qadamini (3.4- rasm) quyi- 
dagicha topish mumkin:

/1 = - ^ ,  (3.29)
COS a

konus yasovchisinm% uzunligi esa:
H

L  =
' c o s  a

Dcmak, o ‘ramning konusning yasovchilari bo ‘yicha qadami M  
yetish nuqtasi yuqoriga harakatlanganda

(3.30)
‘n

pastga harakatlanganda esa

(3.31)
'0

Shunday qilib, yumaloq konusga o ‘ramlar doimiy qadam bilan 
o ‘ralganda yetish nuqtasi M  konus o ‘qi bo‘ylab murakkab funksiya
b o ‘yicha harakatlanishi kerak. Agar (3.18)da ildiz ostidagi ni, 
odatda

2Ticosa(/? -  4tgjc)

ekanhgi uchun hisobga olmasak, unda qonuniyat kvadratik parabola 
ko ‘rinishiga keladi. Bunda (3.19) va (3.20) formulardan foydalanish- 
dagi xatolik o ‘ramlar qadami kattalashishi bilan ortib boradi, lekin 
amaliy ahamiyatga ega hollarda qoniqarli aniqlik saqlanib qoiadi.

3.5. Sferoid o^ralishda o^rashning difTerensial 
tenglamalari

Sferoid o ‘ralishda, odatda, g‘altaklar, ba’zida esa tutaklar ishla- 
tiladi. Silindrik ishchi yuzadan sferoid shaklga o ‘tish uchun nimqavat- 
lar o‘raUshida joylamaning o‘rta qismida chctlarga nisbatan ko‘proq ip 
o ‘ralishi talab etiladi. Bundan joylama chetlarini o ‘rashda ipyetaklagich 
maksimal tezlik bilan harakatlanib, joylama o ‘rtasiga kelganda tezlik 
sekinlashib, minimal kattalikda bo‘lishi kerakligi kelib chiqadi. Bun-



day harakal natijasida joylamaning o ‘rta qismi qavariqlanib, m a'lum  
vaqtda belgilangan radiusli sferoid shakli hosil boMadi. Shu ondan 
boshlab esa o ‘ram!arning sferoid yasovchisi bo‘ylab qadamlari o ‘rash 
tugaguncha o ‘zgarmas bo‘ladi. Bunday shaklli joylamani hunarm and- 
lar g 'unda deb atagan.

Shunday qilib, barqarorlashgan sferoid o ‘rashga shu narsa xoski, 
sferoid shaklli tanaga bar 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,

r  = ^ c o s x  -  A, 
у  -  /? sin x ,
X = r  COS Ф,,
z  -  r s in p ,

bo‘lib, bunda
R — o ‘rash jism i yasovchisining egrilik radiusi;
A — o ‘rash jism i aylanish o ‘qi va uning yasovchisining o ‘rash

oxiridagi egrilik markazi orasidagi 
masofa.

Endi x \  y \  t!  lam i topish 
uchun X va Ф, burchaklar orasi
dagi bog‘lanishni topish kerak. 

3.5 -rasmdan ko‘rinadiki.

3.5- rasm. Sferoid o^ralish.

S  hk

bo‘ladi va unda S  = hk  — yetish 
nuqtasi M  ning o ‘rash jism i o‘qi 
atrofida ga aylanganda u hosil 
qilgan sferoid hosil qiluvchisi 
uzunligi;

h — yasovchi bo‘yiab o ‘ram- 
larining qadami;



^ — yetish nuqtasi М  Ф[ burchakka aylangandagi o ‘ramIar 

soni. Demak,
h

va

Yetish nuqtasi Л/n in g  koordinatalari quyidagicha topiladi: 

y = / ? s i n ^  = /?sin/i,(pi,

X  = (У?СО$Дф| - /4 )С 0 5 ф |,

Z = (RcoSy4)9i -  y4)sin<p,.

Hosila x \  y \  t!  larni topib va o ‘rash tenglamasi (3.7) ga qo‘yib, 
quyidagiga ega bo‘lamiz;

d y  = . 2лЛ

2тг,

Endi
Air 2л/?

2яЛ . у 
Ф, = _ a r c s i n ^ ,

, . у .  cos(arcsm —) =
л  л

larni qo‘yib, quyidagiga ega bolam iz:

v^hyjR^ -y^dt

2nR
4n

Ildiz ostidagi ^  boshqa (^Jr  ̂ -  y'^ -  A)^  q o ‘shiIuvchidan

kichikligi uchun hisobdan chiqarib tashlab va integrallab, quyidagiga 
ega bo‘lamiz.



/g a  nisbatan yechib topamiz: 

bu yerda

2nR 2nRA ■ у

o<y<4-
0 ‘rash jismi o ‘qi bo ‘ylab yetish nuqtasining harakat tezligi (3.35) 

dan quyidagiga ega bo‘lamiz:

vth^j R ^ -y^
V = -------- , ' ' «  —  ‘ —

2nR. h‘ ■h 4 ^ ^ - a 9  (3.38)

Yetish nuqlasi Л/d a  o ‘ramning ko‘tarilish burchagining topilishi

s in p  =
2nR 2 n R ( 4 ^ - A )  (3.39)

4л

G ‘unda yasovchisi bo‘ylab o ‘ramlarning qadami 

2nRH-A  arcsin—
h ----------------------^  = const. (3.40)

Bunda — 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 ‘rashning boshidan oxirigacha saqlanganda aniq- 
lashga imkon beradi.

Agar o ‘ralish jarayonida bitta nimqavatni o ‘rashda va bir nimqa- 
vatdan ikkinchi nimqavatga o4ganda o ‘ralish shakli o ‘zgaradigan 
bo‘lsa, o ‘rashning olingan umumiy tenglamalari ipyetakJagichning 
kinematik ko‘rsatkichlarini aniqiashga yaramaydi.



3.6. Ixtiyoriy shakldagi jismga joylamani berilgan shaklda 
o^rashda o^rash tenglamalari

So‘ngi vaqtlarda tayyor joylamani murakkab shaklli g‘altaklarga 
o‘rash ko‘p qoHanilmoqda. Bunday o ‘ralish sun’iy, sintetik tolalarni 
ishlab chiqarishda keng tarqalgan, chunki bu chuvashda ipning yengil, 
to ‘Ia bo‘shashi va ipning fizik-mexanik xossalarini nisbatan bir xil 
saqlashga imkon beradi.

Bundan tashkari, bunday joylamalar bilan urchuqlar ancha yengil 
ishlaydi, chunki bu bunday joylam alar aylanayotgan massasining 
umumiy og‘irlik markazi urchuqning past tayanchiga yaqin joylashgan.

OgUrlik markazi pasaytirilgan joylam alam i faqalgina murakkab 
shaklli g‘altaklarni ishiatib olish mumkin.

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

Yotiq kesishuvli o ‘ralishda o ‘ram larqadam i ip diametridan uncha 
farqlanmaydi. Bundan tashqari, keyingi nimqavatlarni o ‘rashda ol- 
dingi nimqavatlarning o ‘ramlari orasidagi ham m a oraliqlar ip bilan 
taxminan to‘Ia to ‘ldiri!adi.

Joriy nimqavatning o ‘ra!ishi o ‘zgarmas yo o ‘zgaruvchan ip uza- 
tish tezligi bilan bajarilishi mumkin. M asalan, halqali, piliklash va 
sentrifugal mashinalarda ip o'zgarmas tezlik bilan uzatiladi, o ‘rash 
avtomatlari va g‘altonlash mashinalarida o ‘rash tezligi o ‘zgaruvchan 
kattalik boMadi. Shu sababdan o‘rash tenglamalari ikkala holda har xil 
ko‘rinishda bo‘ladi.

3,6.1. Ip o ‘zgarmas tezlikda berilishida o ‘rashning umumiy
tenglamalari

Bir-biridan у  masofada joylashgan ikkita kesimda balandligi bir xil 
Ду bo‘lgan ikkita elementar halqa a V2i b m  ajratib olamiz va shu 
halqalar hajmi ip bilan to ‘lish vaqtini aniqlaymiz (3.6- rasm).

Elementar halqa a da

(3 -4 0 )

uzunlikli ip mavjud, b halqada esa bu uzunlik
InRx dRi Av



A>> qalinlikdagi halqa birinchi kesimda ip bilan vaqt ichida 
to4adi:

^  max
tn = 2kR̂  (JRq Лу _ яД> (̂Ло^тах-''Отт)

vi cosPo k\d k2d vi coŝ Qkidlc2d2 (3.41)

Ikkinchi kesimda esa /, vaqtda 
лДу

vi cos^Qk\dk'2d^
U = {R I max 'I'1 min / ’ (3.42)

bu yerda — a halqadagi o ‘ramlar keltirilgan ko‘tarilish burchagi; 
pj — halqadagi o ‘ramlar keltirilgan ko'tarilish burchagi;
A:, va k[ — a \?i b halqalarda o ‘ramlarning radius bo ‘yicha 

ezilishini inobatga oluvchi koeffitsiyentlar;
2̂ — a b halqalarda o ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab keyingi

o‘ramlar bilan oldingi o ‘ramlar orasidagi oraliqlarni to‘lishini inobatga
oluvchi koeffitsiyentlar;

d  ~  o ‘ralayotgan ipning 
nazariy diametri.

0 ‘ramlarning keltirilgan 
ko‘tarilish burchagi deb for- 
muladagi o ‘ramlarning haqi- 
qiy ko ‘tarilish  b u rch ak la ri 
o‘rniga qo‘yilganda, elemen- 
tar halqadagi haqiqiy uzun- 
likni beradigan burchakni tu- 
shunish kerak.

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

/ . + / , =
COSpn COS^O C O S p o ’

3.6- rasm. 0 ‘rash  jism i shakli murakkab 
boMganda o^rashning tengJam asini chiqa- 

rishga O ld  sxem a.

bu yerda /j va /2 — ipyetak- 
lagichning ko‘tariIishi va tushi- 
shidagi o ‘ramlar uzunliklari;



3.7- rasm. Elcm entar halqada o ‘ram ning keltirilgan ko4arish i 
burchagini aniqiash.

Ря Po ~  ipyetaklagich ko‘tarilishi va tushishidagi qavatlar- 
dagi o ‘ramlar ko‘tarilish burchaklari.

Bu yerda

Po = arccos
COSPo cosp^ 
C O S po 'C O S

(3.43)

Odatda, bir nimqavatni shakllantirishda balandligi bo‘yicha o ‘rash 
shartlari (ko‘tarilish va o‘ramlarning kesishuv burchaklari, o ‘ramlar 
qadami va ipning tarangligi) uncha o ‘zgarmaydi. Bular hammasi bi- 
rinchi yaqinlashuvda

ki = Л|'; k2 = k '2 va cospo = cosPj
bo‘ladi deb hisoblashga imkon beradi.

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

0̂ _  max ^0 min 

т а х ~ Л  min
(3.44)

Birinchi kesimdagi balandligi Ay  bo lgan  butun halqani ip bi- 
lan to ‘ldirishda ipyetaklagichni Vq tezlik bilan /q vaqt davom ida 
harakatlantirish sharl bo‘ladi, ya’ni

A y  = VqIq ,

ikkinchi kesimdagi halqani to‘Idirishda esa tezlik bilan vaqt ichida, 
ya’ni

A y  = V yti.



D e m a k ,

Bu yerdan

= « 0^ -  (3.45)

(3.44) va (3.45) tenglamalarni birgalikda yechsak,

^ m a x ~ ^ m i n  . 5 л ^  o 'r
V - V y - V Q  2 2 “  ‘̂ 'бГ Д, . ’ (3.46)

^1 max П max о r

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

^  max va 'b min — xarokterU sohasi kesimidagi maksimal va m i
nimal o ‘rash radiuslari;

^0  =  ^  max “  'b  min V3

max ~ Л min — birinchi va ikkinchi kesimlardagi halqalar
qalinligi.

Xarakterli soha deb ^  max va /о  min doimiy o‘lchamli o ‘rash 
jismida asosiy hajmni egallaydigan silindrik soha tushiniladi. Agar bunday 

soha bo‘lmasa, u holda Uq; ^  max va 'o 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 bogiiqligi kelib chiqadi.

Halqalar qalinligi bir xil boMganda ularning to ‘lish vaqti o ‘rtacha 
diametrga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi. 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:

rfo’ (3.47)



bu yerda p — Д, diametrli g‘allakka ipni o'rashdagi o ‘ramning ko‘ta- 
rilish burchagi;

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

o‘rashning umumiy tenglamasini chiqarish uchun (3.46) tenglama- 
dan foydalanamiz. Bu tenglamada — o ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab ip
tushish nuqtasining siljishidan vaqt bo‘yicha birinchi hosilasi yoki 
ipyetaklagichning tezligi. Demak,

= f  = (3 .4 7 У
^ m a x  ^ m in

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

-  l-L -Jdy  = -  '•/min)*- (3-48)
Ipyetaklagichning tezlanishi umumiy ko‘rinishda qo‘yidagicha 

bo‘ladi:

_ _ ^У у  __ 1̂ о(До^шах-'от!л)(Дутах-'-ушт)_
^  dt ( \

____ max ~  ^  m in ) ( ^ y  max ^ y m a x  ~  ^ m i n ^ m i n  )  ( ^ * ^ 9 )

m ax ^ m i n )

bu yerda

R -  v a  r  . -
^ y m a x  -

Tezlik va tezlanish tenglamalarida maxrajda kesimdagi radiuslar 
kvadratining ayirmasi turibdi. Bu ayirma qancha kichik bo ‘lsa, shu 
sohadagi ipyetaklagichning tezlik va tezlanishi shuncha katta bo ‘ladi, 
shuning uchun o ‘rash jismida o ‘rash qalinligi bo‘yicha katta farqlana- 
digan sohalar bo‘lmasligi kerak.

0 ‘rashning umumiy tenglamasidan foydalanish uchun, ^ ^ ,m a x  

va radiuslarni 7  orqali ifodalash, topilgan qiym atlarni umumiy 
tenglamaga qo‘yish va zarur o ‘zgartirishlar qiiish kerak.

Misol tariqasida bir necha holni ko‘rib chiqamiz.



3.8- rasm. K onusjism ga konussimon shaklH 
joylama o ‘rash  sxemasi.

0*qqa nisbatan yasovchisining burchagi у boMgan 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:

^vmax ~ ^max “

^ymax “

^m in “  ^min

^m in ~

У

у  max “  ^  min _ ^̂ 0 ( ^ m a x  ”  ^ m in
0 0

~  ^OmintgY) +

j { R

(3.50)

у  (tg 'ct -  tg-̂ Y) = У о(^тах - Omin ) /;



^ _ 2i;J(/?o^max-'Omiti) r̂( )̂max-->^g< )̂tg«-('Omin->^gY)tgy
^ ^  ■ (3.52)

^O m ax -^O ^m m -2 y (^b m ax tg C t-'b m in tg Y )+ > '^(lg ^a-tg ^Y )]^

Ipyetaklagich kichik asosdan katta asosga harakatlanganda esa 
quyidagini olamiz:

max ~  max ■*"

^^max = Vyt^a;

fymin = n  +ytgv;

^min ~

(Ri -^I^)y+ y^(/^itga-/itgy) + ^ ( tg 2 a - tg ^ Y )  = i^o( î  ̂ (3-53)

V y  =  V.

(3.50) va (3.53) tenglamalarda -  oy^t ni inobatga olib, vaqtni 
o ‘rash ekssentrigining buralish burchagi bilan almashtiramiz.

Bu yerda — o‘rash ekssentrigining burchakli tezligi;

(Og — ekssentrikning buralish burchagi.
Silindrik jismga silindrik o ‘rash. Silindrik o ‘rashda ixtiyoriy 

nim qavatni shakllantirishda quyidagi shartlar bajarilishi kerak:
a  = 0, Y = 0, Го = Ti va R^ = R^.

(3.50) — (3.55) tenglamalarda a  = у = 0, = Ry 
deb olamiz, unda:

у = = (3 56)

4 — M. Abduvohidov va b. 49



Vy = Vq = const. (3.57)

Shunday qilib, silindrik jismga joylamani siiindrik shaklda o*rashda 
ipyetaklagichni o4ash 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 Y = 0, /j, = r,, a  = const gaegabo'lamiz, (3.50) tenglama esa 
quyidagicha bo'ladi:

- r^ )y  - y-Roiga  + ^  tg^a =

= = - / 'о ')Ф е

yoki

-  B^oJ^hga + 3{R^ -  r^)y  = Зуо(Ло  ̂ -  =
7 (3.59)

= -^(/?o^ -/ьЪфе-

O '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 b o ‘lganligi 
uchun, uni rga yoki Ф ga nisbatan yechsak yaxshiroq, bunda o‘zga- 
ruvchilarni aniqlash va у  = F((p) va / = / ( y )  yoki = 0(>^) egri 
chiziqlarni qurish osonlashadi.

0 ‘rash ekssentrigi shakiini qurish uchun oxirgi (3.59) bog‘la- 
nish kerak bo4adi, u ko‘rilayotgan hoi uchun quyidagi k o ‘rinishda 
b o ia d i:

/ (O e lg -a -3 /^(ОеУ^ t ga +ЗшЛ/ ? n - ) y
----------------- ,n2 • (3.60)3l»o(/(o -/b )

(3.60) tenglamada suratdagi qo'shiluvchilarni solishtirib ko‘ramiz. 
Ikkinchi va uchinchi qo‘shiluvchilarni birinchisiga boMsak, har 

biri birinchisidan necha baravar kattahgini topamiz:

^ 2 1 = 4 ^ -  (3.61)ytga



^  _ 3 ( Л ц - г о )  _
^3:1------2Г">--- •-------------------- (3.62)

y - tg -a

^21 ^ 3:1 laming minimal qiymatlari у  = = Н bo'Iadi.

Ri)—R\tga = , (3.63)

k' - (3.64)

_  3(Л,?-Г(?) Л 1 - 1  ^

(Ло-Л)-
(3.65)

bo‘lganligi uchun va Kyi larni solislitirib. /Cj., ekanini
lopam iz (masaian, =20 mm va R̂  = /j, Ю mm bo‘!ganda 

= 6  v a  Ky,„,„  = 9 ) ,
Agar konusning kalta asos radiusi R̂  ̂ kichik asos radiusi /?, dan 

katta  farq qilmasa, u holda /Tj., kattagina q iy m aln i oladi va 
^ 2:1 min ^  20 bolganida (3.60) tenglamaning birinchi qiymatini amaliy 
hisoblarda hisobga olmaslik kerak.

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

y^Riitga -  (Ri -  )y  + i;q(/^? -  )f = 0.
Bu tenglamadan quyidagini olamiz:

2/^)tg(x

_  HjRp -/t) )-///^ (Л , -Гр )/
2Л<)

Uchinchi ko‘shiIuvchini ikkinchisiga bo'lsak,

A" = — — . (3 67)

Agar > 20  bo‘lsa, (3.60) tenglamaning ikkinchi qo ‘shi- 
luvchisini ham hisobga olmaslik mumkin. Ipyetaklagichning tezlik va 
tezlanishi quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:



/2q — ~г^
^ («0->tga)^ ^ f i ^ - r ^ - 2 R Q y i $ a + y '^ t g ^ a ' (3.68)

_  2vo^/;o^-^^^(^|->tg«)tS«

JpyetaWagich konusning kichik asosidan katta asosiga harakatlan- 
ganda ipyetaklagich kinematikasi tenglamalari quyidagicha bo‘ladi:

y h g ^ a  + 3 R ,y h g a  + 3{R^ -  r^)y = 3v^{R^ -  r^)t =

= ^ { R l
Me

o2_ 2
v y = v .  — ,2— > (3.71)

Д  2и^(/г1̂ -Г|Ъ^(Д|+Яёа)1Е«
у

Konik jismga doimiy konuslik bilan o‘rash. Bunday o‘rash konik 
deb ataladi. Bu holda a  = у = c o n s t .

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda 
quyidagiga egamiz:

■fiymax =  ^

'■ymin = M a  =  «0 >^g«;

Л , = Л о -  ®
COS a

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

У =
Rq + R\ (йо + Л,)2 щ(^<о + К\)г .

2iga 4tg^a fga



2 Д о -
c o s a

2 R ^ ~
\2

COS (X
- 4  2 / ^ ) -

c o s  a
tVQlga

2 tg a

Л0 + Л1
/?b + / ? , - 2 y t g a ’

„  2t>^(fio+^|)2tga 
l/„ — Ufi 1

у  ̂ (/?0 + /?,-2>tga)^

(3.73)

(3.74)

(3.75)

Konik o ‘rashda nimqavatning qalinligi 5 kesik konusning maksi- 
mal diametri 5 / c o s a  ga nisbatan kichik boMganligi uchun amaliy 
hisoblarda 2 /^  ni inobatga olmaymiz.

Bu holda ipyetaklagichning kinematik tenglamalari quyidagi 
ko‘rinishga keladi:

ЛЬ
t g a

_  ^ fio 2 0

\  tg ^ a t g a t g a t g ^ a t g a

и = •
У До-y tga’ 

^ (^o -^gct)^

(3.76)

(3.77)

(3.78)

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlanganda:

Rq 2 0  ^  .

tg^a t g a  t g a

У  _

У rQ-ytga

(3.79)

(3.80)

( . - . . S a r

Bir nomli formulalarda ipyetaklagich konusning katta asosidan 
kichik asosiga, va aksincha, harakatlanganda, tezlikning Uq qiymati 
um um iy holda bir xil bo‘lmaydi.

Bu yerda, v^' — bu o ‘rash jismining у  qiymati hisobi boshlana- 
digan nuqtasidagi ipyetaklagichning tezligi ekanligini esda tutishim iz 
kerak boMadi.

Aytaylik, konusning katta diametriga o ‘rashdagi ipyetaklagich
ning boshlangich tezligi m a’lum bulsin. U holda ipyetaklagichning
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tczligi konusning kicliik diametriga yaqinlashgan sari o‘zgaradi va iiarakat 
oxirida ga teng boMadi va bunda:

/?Г - r f

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

Konusning katta diametriga o'rashda va ipyetaklagich kichik asosga 
harakatlanishida = 0 bolganda, -  Vq ga egamiz. Tezlikni Vq ga 
teng deb olib, konusning kichik diametriga o ‘rashda bo‘]gandagi tez
likni topamiz:

Vu = V,,--------- — -  = Un ^

D
Demak, (3.80) tenglamada deb U// =Uo—  tezlik tushuni-

'b
k\di.

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

Agarda ipyetaklagiciining ko‘tarilish vaqti tushish vaqtidan farq- 
lansa, u holda hisobni soddalashtirish uchun ipyetaklagichning tu
shish onidagi kerakli parametriarini aniqiashda, uning ko‘tariiish onida 
kinematik tekshirishda olingan natijalardan foydalanish kerak.

Masalan, agar /д- = 10s, -  5s bo4sa, ipyetaklagichning teng 
ko‘chishida uning tushish vaqti ko4arilish vaqtidan kichik bo‘ladi:

t  . — 2 .
Tayyor joylama shakli sferik bo^lganda konik naychaga o ‘rash- 

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

Л,„,пх - ( B - y ?  -  A-

/>min = 'O - y tg « ,

bu yerda R  — sfera yasovchisining radiusi;
A — sfera markazi 0  ning o ‘rash jismining aylanish o ‘qidan

В — sfera markazining o ‘rash jismining past asosidan siljishi.
J .4 (
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qo‘ysak, ipyciaklagichning konusning katta asosidan kichigiga hara- 
katkmgandagi kinematik tenglamalarini okimiz va bunda ipyetakla- 
gichning harakat tenglamasini yozishga quhiyroq bo'lgan va / ga 
nisbatan oshkormas ko'rinishda yozamiz:

/ио(Л;И) )̂ = (У?^-ДЧ/1--Го-)у- , +y~(g + n)tgY) +
3 C O S " Y

+/1 { B - y ) y f R -  - { B - y ) -  + R-  a rcsin  -  B\J R- -  B- ~ R-  arcsin —
Л R

(3 .8 2 )

( 3 . 8 3 )

2v^

=

( B - y )
+('b->’tgY)tgY 2 _2ч2Щ -г^)

y)^-A -('0-Я8У)‘
• (3.84)

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlangan- 
da quyidagini olamiz:

(R^ ~C^ + -  r i)y  + y~(C+ /itgy) -  - -
3 cos Y

- A
(y -  C)yfR^ ~ ( y  ~ C)^ + R~ arcsin +

R

+ C \ I + R~ arcsin ^
= Уо(^г -'i'V ;

=
4(R \ - r \ )

iR^-{y-C)^-A

=

4 R - - ( y - c 9 ^

(3.86)

^ R ^ . { y - c 9

iR--{y~C9-A -in -ytg^Y
( 3 . 8 7 )



J.9- rasm. Silindrik g‘altakka o ‘rash 
sxemasi.

Y =  0 (3.9- ra sm ) b o ‘lg a n d a , s il in d rik  g ‘a l ta k y o k i n ay c h ag a  o ‘ra sh d a

. . 3

v M -  - B ^ + A ^ - r , ^ ) y - ^ +  By^ +

+ 2 . B -yarcsin
R

\
=

4 я^-{в - у9 ~ л -'0

(3.88)

(3.89)

(3.90)

Y = 0, В = H / 2  b o ‘lg a n d a  s i l in d r ik  g ‘a l ta k k a  o ‘ra sh , y a ’n i s im -  

m e tr ik  s f e ro id  s h a k l la s h d a
r . . . u2>2 2̂'

= -
2(;?(Ло^-/-оЪ^(В-у) 4  - ( B - y f - A

4 R ^ - ( B - y f - A

y -

+A (t -̂ J
- A Я / 3  ~Й̂  d2 • H

Т Г

2 3 

. H - l y
2R

(3.91)



R^-

2do( / ^ - 'o Я

-П)

c r_ ,= -

-A

V
R^- (H

y - ^
/?^- f - y -A

(3.93)

SUindrik g^altakka silindrik joylama o^rash. Bu holda silindrik 
g ‘altakka radiusi cheksizlikka intilgan sfera shaklli joylam a o ‘rash deb 
qarash mumkin. Bu holda (3 .91) tenglam ada ildiz ostidagi {H l l ) ~  у  
q iym at radius 7?ga nisbatan cheksiz kichik. Dem ak,

u  holda
У = vot;

Vy =Vq = const;

Oy = 0.

Tayyor joylama sferik shaklli boiganda egarsimon shaklli g^altakka 
o^rashdagi ipyetaklagichning kinematikasi tenglamalari.

Bu holdagi joylam aning asosiy kattaliklari 3.10- rasm ga b inoan  
quyidagicha belgilanadi:

/? va /?j — mos ravishda o ‘rash jism i yasovchisi va b o ‘sh g ‘altak 
egrilLk radiuslari;

О — o ‘rash jismi yasovchisining egrilik markazi;
Oj — bo‘sh g ‘altak yasovchisining egrilik m arkazi; 
у4 va /1, — 0  va 0[ m arkazlarning o ‘rash jism i aylanasi o ‘qidan  

chetlanishi.
Endi

- A
va _____________

rymin =



3.10- rasm. Egarsimon g‘altakka 
o ‘rash sxemasi.

ckanligi sababli ko‘rilayotgan holat uchun quyidagilarni yozishimiz 
mumkin:

{R- - R }  - B -  + Bf + A ^ ) y - { B -  B^) +

+a !^B -  y ) ^  - ( B ~  y f  + R- a r c s in - ^ ^ -

- B y l R ^ -  B- -  R^ a r c s in ^ l  -  A |(Bi -  y ) ^ R f ~ ( B ^  + (3.94)

+ y?i" arcsin -  B, y j -  B~ -  Ry arcsin—  = ~f o) f -  
Л, R,

Vu - Ц)(Ло-П?)
(3.95)

" (3.96)

Agar Z? = B| = И  / 2  bo1sa, sim m etrik  sferoid olamiz. Bu holda 
ipyctaklagich kinem atikasining tenglam alari quyidagicha b o ‘ladi:



(/?- +л- - А (  - R } ) y  + A И~1у
2 Ч

Г н  \

//-2 и
2Л

Н О  7 i ^  . И - 2 у ]- — ч/Л — г—  R- arcsin-------- - } -
2 V 4 2 Я  j

-Д -
Г //

2 ^
z>-> • Н-2у  -  R.- arcsin------— -

' 2/?1

И „2 Н—Г-4/Л1 - -Г —  R\ arcsin. Н
2R,

(3.97)

Vy =Vq Ro-fi

И
y - y -A ( H Л 

y - y

(3.98)

2и?(Л^-ГоЪ'

a., = -  •

R^- H -A  
= —+ -

( H

r - ( H
\

( H
y - y

Г Я  ^
r - > '

R t -
( H

- T - y - A Аг -
Я  ̂
у - Д '

(3.99)

Sferik jismga qatlam qalinligini o^zgarmas qilib o'rashdagi 
ipyetakJagich kinematikasi tenglamalari. 3.11- rasm dan quyidagilarni 
topam iz:

Rу max R^ -
И

у mm r } ~

- A ;

~A\

R , = R ^ - ^ - A ;
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3. I I -  rasm. Sferik jism ga nim qavat qalinligi o^zgarmas o 'rasb  sxeroasL

Гп =

Shu berilganlarda ipyetaklagichning kinem atik param etrlari 
quyidagi tenglam alar bilan ifodalanadi:

{ R ^ - F ( ) y ^ A H i R^~ H r

V 

,2d2 • и - 2 у  „2 •  ̂ / /  [^2+ 7 ? ^ a r c s i n ^ ^ - / ? f a r c s i n - ^  у  -■

+ /?- a r c s i n ^ -  « i^ a r c s in ^ l  ^

( 3 .1 0 0 )

-w-
=

- R } - l A R^ - !L
l2 У - ( 3 .1 0 1 )



( н -А ( И
7">' -А Т -" -А

Р̂ -( Н -^-У R ( - //

F^-R}-2A R^-( Н \ R^-(H V

Sfera radiusiga nisbatan qatlam  qaliniigi kichik b o lg an d a

( H

-
H ‘

R } -

. H-2y  arcsin p = arcsin
2 л

4  ’ 

Н~2у.  
2Л, ’

. Н . Иarcsin —  = arcsin
2R 2R,

deb hisoblash m umkin. Shu shartlarda (3.100) tenglam a quyidagi 
ko‘rinishga keladi:

. • И-2у  . . H -2 y  VQ{R}-r^)t у  ■¥ Л arcsm —— = A  arcsin - r - ~  + ^ ^ ^ .2R 2R R^ -R l

Agar у  ning hisobi sim m etrik  sferoidning o ‘rtasidan b o ‘Isa, u 
ho lda  ipyetaklagichning harakat qonuni quyidagi tenglam a orqali 
ifodalanadi;

у  - A  arcsin ^  = Ct.
R R^~Rf (3.103)

Bu tenglama va ipyetaklagichning qolgan kinematik parametrlarining 
keltirib chiqarilishi quyida berilgan. 3.11- rasm dan ko‘rinadiki,

Rу  max

va

ymin
Bu holda ipyetaklagich kinem atikasining tenglam alari quyidagi 

ko'rinishga k e la i:



R- -  Л|' -  2/4

Оу =

sjR~-y^-A ^ R f ^ y - - A

R^~R^~2A: ' 4 ^ - 4 ^ ] }

{R^ -  R ^ ) y  -  A jy-v//?^ ~ y ^  + R^ arcsin  — -  -

-  R~ a rcsin  - ^ j  = L>o(̂ ô  -  r^-y.

§ b o lg an d a

(3.105)

(3.106)

R

va
arcs in -^  = a rc s in -^  

R R\

3 .12-rasm. M urakkab shaklli 
g‘a ltakka  o 'ra sh  sxem asi.

deb hisoblash mumkin.
Bu s h a r t la r  b a ja r iJ g a n d a  

ipyeiak lag ichn ing  h a ra k a ila n ish  
qonuni (3.103) tenglama b ilan  ifo- 
dalanadi.

Tayyor joylama shakli murak
kab boMganda murakkab shaklli g'al- 
takka o'rashdagi ipyetaklagich ki- 
nematikasi tenglamalari. Bti joylama 
3.12- rasmda keltirilgan. G ‘altak va 
o ‘ rash jismining bunday shakli (3.12- 
rasm) atsetai ipak uchun moMjal- 
langan ipkashlik m ashinalarida ish- 
laliladi. G ‘altak yasovchisining profili 
to ‘rt qismdan iborat.

Har bir qismni alohida ko‘rib 
chiqqanda, g‘altakning h a r  bir qis- 
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mi LicliLin yuqorida olingan ipyetaklagich kinem atikasi tenglamalari 
to ‘g ‘ri boMishini aniqlaymiz. M asalan, ipyetak lag ich /15 va CZ)qism- 
lar b o ‘yicha yuqoriga harakatlanganda (3.88 — 3.90) tenglamalar, BC  
va D E  qism lar uchun esa (3.82—3.84) va (3.85 — 3.87) tenglam alar 
to ‘g ‘ri keladi.

K o‘rish qiyin emaski, ip yetish nuqtasi g ‘altakning bir qism idan 
ikkinchisiga o ‘tganda ipyetaklagichning harakat qonuni ham o‘zgaradi. 
G ‘altak  yoki o 'rash jismi profilida bunday o ‘tish!ar qancha ko‘p bo‘lsa, 
o ‘rash  m exanizmi shuncha noravon ishlaydi. Shuning uchun g 'altak- 
n ing  bunday murakkab shaklini soddalashtlrish kerak.

Bu holda g‘altakning asosiy o ‘lchamIari saqlanib qoladigan radi
us R  ni har doim  tanlansa b o ‘ladi.

G ‘altak profilining soddalashuvi o ‘rash m exanizm ining dinam i- 
kasini yaxshilaydi, ip chuvalishini va o ‘ram ning muvozanatvorligini 
yaxshilaydi, bir xil sharoitlarda joylam adagi ip uzunligini oshiradi, 
o ‘rash  m exanizm ini loyihalashni soddalashtiradi va uning detallarini 
tayyorlash aniqligini oshirish im konini beradi.

Shuni esda tutish lozim ki, g ‘altak va tayyor joy lam alar shaklini 
loyihalayotganda, ipyetaklagich joy lam a ch e tid an  cheiiga harakat 
qu ioch i doimiyligida che tlarda  o ‘rash qalinligini nolga yaqin olib 
b o ‘lm a y d i, chunk! o ‘rash  qalin lig i kam ay ish i b ilan  ch e tla rd a  
ipyctaklagichning tezligi oshadi va asosiysi ipyetaklagichning harakat 
yo‘nalishi alm ashish onida o ‘rash m exanizm ida zarbiy yuklanishlar 
osh ib  ketadi.

3.6.2. Ip o ‘zgaruvchan tezUkda berilishida o^rashning umumiy
tenglamalari

Konik yoki notsilindrik shaklli o ‘rash jism i o4qazilgan urchuq 
doim iy  o ‘zgarm as tezlik bilan aylanadi. U rchuqning har bir aylani- 
sh ida joylam aga bir o ‘ram o ‘raladi. 0 ‘rash radiusi oshgan sari joyla- 
m aning aylanm a tezligi ham  oshadi. 0 ‘rash jism i o ‘qi bo‘ylab uzunlik 
b irli^ ida  yotqizilgan ip uzunlig i faqat o ‘rash d iam etriga bog‘liq 
boMmay, balki ipyetaklagich ko‘zining chiziqli tezligiga b o g iiq b o 'lg an  
nim qavatdagi o ‘ram  qadam iga ham b o g iiq . Ipyetaklagich tezligi 
doim iyligida nimqavat hosil boMish vaqtida joylam a o ‘zgarmas tezlik 
b ilan  aylansagina o ‘rash jism i o ‘qi b o ‘ylab nim qavatdagi o ‘ram qada- 
mi o ‘zgarm as kattalik bo‘ladi.



Bu ho lda  ip  uzatish tezligi o ‘rash diam etri 0‘zgarishi bilan 
o'zgaradi.

D em ak, u rchuqning  tezligi o ‘zgarmasligida m urakkab shaklli 
joylamani hosil qilish uchun ipyetaklagichni muayyan qonuniyal bo‘yi- 
cha harakatlantirish kerak.

Bu q onunn i aniqiash uchun o ‘rash jismida ikkila e lem entar hal- 
qani ajratib o lam iz va uning radius va joylama o ‘qi bo‘ylab ip bilan 
to4ish jarayon in i ko‘rib chiqam iz (3.6- rasmga qarang).

N im qavatlarn ing  ustm a-ust yotqizilishi shu halqalar hajm ining 
ip b ilan  t o ‘lishiga olib keladi, bunda shu halqalardagi o ‘ralish 
strukturalari um um iy holda har xildir.

B irinchi e lem entar halqadagi ip uzunligi

^  cosPo COS fig k\d k^d cosPo

Bu yerdan  a  halqaning to ‘lish vaqti quyidagiga teng:

(3,107)

Shunga o ‘xshash a  halqadan у  masofada joylashgan b halqaning 
to ‘lish vaqtini aniqlaymiz:

<3.108)

bu yerda со — o ‘rash jism ining aylanish burchak tezligi.
B utun a  halqani ip bilan toMdirish uchun ipyetaklagichni o ‘rash 

jism i aylanish o ‘qi b o ‘ylab Uq tezlik bilan tQ vaqt davom ida harakat
lantirish kerak, y a ’ni

ikkinchi kesm ida esa у, tezlik bilan / vaqt davom ida, ya’ni

Ду = v,t,.
Shu tenglik larni tenglashtirsak, quyidagini olamiz:

= (3.109)

B irinchi yaqinlashuvda = k{ va kj = k '2 deb olsak, a halqani 
to ‘ldirishdagi ipyetaklagich tezligiga va shu halqalar qalinlikiari nis- 
batiga bog ‘liq b halqani to ‘ldirishda ipyetaklagich tezligini olam iz:



Bu ifodadan xulosa chiqadiki, radius b o ‘yicha bir xil qalinlikda 
o ‘rashda ipyetaklagich tezligi g ‘altak yoki o ‘rash jism i profiliga bog‘liq 
boMmagan holda bir xil o ‘zgarmas kattalik b o lad i.

Lekin, bu xulosa faqat = k{ va = 2̂ koeffitsiyentlar teng- 
ligida to ‘g‘riIigini esda tutish lozim.

Haqiqatda esa ezilish koeffitsiyentlari ky va Atj nafaqat o ‘rash 
diam etri va ip tarangligiga, balki ip yo‘g‘onligi, uning bikrligi, ipning 
ipga ishqalanish  koeffitsiyenti, ip esh im i, o ‘rash jism i shak li, 
nimqavatdagi o ‘ram lar qadami va boshqa omillarga bog‘Iiq.

Aytib o ‘tilgan ham m a omillarga shu koeffitsiyentlarning analitik 
bog'lanishini topish juda qiyin, chunki ulardan ko‘pi o ‘rash jarayonida 
o ‘zgarib turadi.

0 ‘rash jismi o ‘qi bo‘y!ab ipyetaklagich tezlinishi um um iy holda 
quyidagiga ter\g:

n -  (^~^o)(A)-^o) ' T i l l '

0 ‘rash tezligi o ‘zgaruvchan b o lg an d a  o ‘rashning um um iy teng- 
lam asini differensial shaklda olish uchun  (3.110) tenglam ani у  ga 
nisbatan yechish kerak, unda

boMgani uchun
( R y - r ^ ) d y  = v o ( l ^ - r o ) d t  (3.112)

boMadi.
H ar bir konkret holda o ‘rashn ing  jo riy  rad iu sla rin ing  у  ga 

bogUanishini topish va shu bog‘lanishlarni ipyetaklagich k inem atika- 
si um um iy tenglamalariga q o ‘yish lozim.

Ipyetaklagichning harakat qonunin i aniqlashda (3.112) tengla- 
m aga topilgan bog‘lan ish larn i q o ‘ygandan  so ‘ng ch ap  to m o n n i 
0 dan  >'gacha, o ‘ng tom onni esa 0 dan  fg ach a  integrallash lozim. 

Bir necha misollar ko‘ramiz.

5 — M- Abduvohidov va b. 65



Таууог joylama shakJi konik bo4ganda konik naychaga o^rashda 
ipyetaklagich kinematikasi tenglamalari. Ipyetaklagich konusning kichik 
asosidan kattasiga harakatlanganda quyidagini olamiz;

fy = f-Q + ^ = y ^ tg y ;

Ry = Rq + ytga; A .  = vAga;

У = (ЛЬ-П))^ 1 2i»o(^~/b)'^
(tga-tgy)2 tga-tgY tga-tgy ( 3 . 1 1 3 )

V = ____ _____________ ; п \ ш
fib-ro+y(tga-tgY )’

_ _  u^(/io-n))^(tga-tgy)
^  [ ^ b - / ( , + r ( t g a - l g y ) f  ■ ( 3 . 1 1 5 )

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda
e s a

Гу = r  + ytgY; Гу = -v^,tgY;

Ry -  R  + > tg a ; Ay = -v^,tga;

R-r (R-r9 2vQ(R-r)t,
•" tga-tgy (tga-tg/)2 tga-tgy ’

( 3 . 1 1 6 )

^  _vo iR - r)  .

„  t;^(y?-r)^(tga-tgY) , . , , 0 4

■*' [ /? - r - > '{ tg a - tg r ) f  

Tayyor joylama shaklini silindrik qilib silindrik g'altakka o^rash
( a  = Y ^  0):

У  =
V y  =  V q -  c o n s t ;

ciy = 0.
Q atlam  qalin ligi o^zgarmas qilib yumaloq konusga o*rash

( a  =  Y 0 ):



Vy = Vq = const;
ay = 0.

Tayyor joylama shakli konussimon qilib silindrik g^altakka o'rash
(Y = 0 va a  9b 0 ) .  Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga 
harakatlanganda

У = tg^a tga iga t p a tga tga

V = ___ ;
У Ro-n)+ytga"

^ _  „2 tgaUy — Vr --------------------

(3.119)

(3.120)

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda 

R -r
У =

(R ~rr  2vn(R 'r) t .

R - r

tga

R -r~ y tg a  ’

(3.122)

(3.123)

(3.124)

Tayyor joylamaning shakli sim m etrik sferoid qilib silindrik 
g'altakka o^rash ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari.

Гу = Tq = const va Ry = 

bo‘lgan!igi uchun quyidagini yozishim iz m um kin:

- ~ A

H
4

+ R^ H  . H ~ 2 yarcsin —  -  arcsm  '
2R 2R

t =



Vy =VQ-f  

\
R^- ( И

Y ~ y -A~r\^ (3.126)

« > -= -

\

/' и  \2 И \
T - " j

1
-Л-П)

(3.127)

Tayyor joylam a shakli sferik boMganda konik naychaga o ‘rash- 
dagi ipyetaklagich kinem atikasining tenglamalari. Ipyetaklagich ko- 
nusning katta asosidan kichigiga harakatlanganda 3.6- rasmga muvofiq

- { B - y f  - Л ;  Гу= /о -y tg y

b o ‘ladi. U holda 

2ио(Ло -  /о)/ = + R-
. В . B - y \  arcsin — -  arcsinH Л

- { B  -  y)yjR^ ~ { B - y f  -  2(A + г^)у + yhg^\

Oy

B - y
tgy

y /R ^ -(B -y f-A -rQ + y tg Y
3

(3.128)

(3.129)

(3.130)

Ipyetak lag ich  naycha  konusining kichik  asosidan  kattasiga 
harakatlanganda, yana o ‘sha rasmga muvofiq

C = H - B -  Ry =yjR^ - { C - y f  -  A;  Гу = r\ + 

bo‘ladi. U holda

2i>o(-/?|/'i)^ = - C ^  + R^ (arcsin -^  -  arcsin\ n Л /

-  (C  -  y)yjR^ - { C ~ y f  -  2{A + ri)y  + y^tgy;



-A-ri ->1gy 

N~y

a y = -
+tgY

(3.133)

Egarsimon shaklli g^altakka o^rashdagi ipyetaklagich kinemati- 
kasining tenglamalari. Tayyor joylam a shakli — nosim m etrik sferoid.

=^] r  ̂ ~ ( B - y f  - A ;  Гу = - y j R ^  +ytgy

bo‘lganligi uchun quyidagini yozishim iz m umkin:

2 v J R , r . ) t =  B ^ R } + R } arc s in  — - a r c s mn
. B - y \

- ( S  - y ) 4 R ^  -  ( Я  -  y ) '  +  Й , -  B l  +  Л , '  X

(  ■ B, . В,-уЛX a r c s i n -  a rc s in —!rr^ -
( я ,  я, J

- (5 ,  -  y ) 4 R ^ - ( B ,  - y f  -  2(A  + 4  )y;

ylR^-{B-~y9~A~Ai+^Rl-{B^-y)^ ’

(3.134)

=

Qy

B - y  B^~y
, j R ^ ^ iB ~ y f  V^?-(Bi-y)2

(3.135)

(3.136)

Sferik jismga nimqavat qalinligini o^zgarmas qilib o'rashdagi 
ipyetaklagich kinematikasining tenglamalari (3.11 ~ rasmga qarang). Bu 
holda quyidagiga ega bo‘lamiz (y ning hisobi g ‘altak o ‘rtasidan boladi):

R y ^ y j R ^  -A-,

R , = -
yvy



'> = -

и  holda

2щ(Л- /^ )Г=  y U l ^ - /  arcsin^ arcsin -^ ;(3 .i37)
\  I к  i \

Vy = и, Л-Л,
‘‘TFvZT^v’

Оу =Уо

, , 2 / d  R , \ ^  V

/  Ч

I  1

\ ,

(3.138)

(3.139)

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

1. 0 ‘rashning um um iy tenglam alari oldindan belgilangan shaklli 
joylam a olishda, ip berish tezligi o ‘zgarmas va o ‘zganivchanligida 
ipyetaklagichning kinem atik param etrlarini aniqlashga im kon beradi.

2. N aycha v ag ‘altaklarga o ‘rash yotiq kesishuvli va qiya kesishuvli 
bo 'lishi m um kin. O lingan tenglam a va form ulalar har qanday o ‘rash 
uchun yaraydi, lekin kesishuvsiz o ‘rashda aniqroq natijalar beradi.

3. Joylam aning alohida sohasidagi radius b o ‘yicha o ‘rash qalinligi 
boshqa sohalardagiga nisbatan qanchalik kichik bo‘lsa, birinchi sohalarda 
ipyetaklagichning tezlik va tezlanishi shuncha katta boMadi.

4. Ipyetaklagich qulochi doimiyligida (o ‘rash jism i o ‘qi bo‘ylab 
uning siljishisiz) joylama chetlarida o‘rash qalinligi juda kichik olinmasligi 
kerak.

5. G ‘altak va o ‘rash jism ining  m urakkab shakli og‘irlik markazi 
pastga surilgan maksimal m assali joylam alar olish im konini beradi, 
bu esa urchuqlar ishiga ijobiy ta ’sir qiladi ham da m uvozanatvor o ‘ramli 
va chuvaluvchanligi yahshi b o ‘Igan joylam alar olish im konini beradi.

6. Chuvaluvchanligi yaxshi b o ‘lgan m aksim al massali joylam alar 
olish uchun egarsim on g‘altaklarni qo‘llash yuqori flanetsi diametri 
kichraytirilgan (3.12- rasmga qarang), tayyorjoylam alam i esa — sferoid 
shaklli qilib o ‘rash lozim.



7. 0 ‘rash jismidagi bir nimqavatni shakllashda ko‘p hollarda joylama 
balandligi bo‘yicha o ‘rash sharoitlari bir m uncha o ‘zgaradi, shuning 
uchun  nafakat ezilish koeffitsiyentlari, balki to 'lish  koeffitsiyenti 
ham  bir m uncha farqlanadi.

8. Amaliyotda ipyetaklagich ko‘zining harakati qaytm a ekani uchun 
b irjin sli stm kturani olish juda  qiyin bo‘lsa ham  o ‘rash m exanizm lari- 
ni loyihalashda birinchi yaqinlashuvda har bir so‘taning strukturasini 
birjinsH hisoblash m umkin.

9. Ipyetaklagich harakati qonuniyatining anaUtik ifodasi k o ‘p 
hollarda u koordinataga nisbatan oshkor ko‘rinishda juda  m urakkab 
boMganligi sababli oshkorm as yoki vaqt r ga nisbatan oshkor k o ‘ri- 
nishda yozilishi qulayroq b o ‘ladi.

Xulosa

Shunday qilib, o ‘rash tenglam alari o ‘rash nuqtasining o ‘rash 
jism iga nisbatan harakatini, o ‘rashning kinem atik ko‘rsatkichlarini 
belgilab beradi. 0 ‘rash m exanizm larini loyihalash ishlarida ko‘p roq  
o ‘ra sh n in g  d ifferensial h isob  asosida tuz ilgan  ten g lam a la rid an  
foydalaniladi. Shu nuqtai nazardan biz o ‘rashning um um iy ko‘rinlshdagi 
ten g lam asi, silindrik , konussim on  va sfero id  o ‘ra lish lar u c h u n  
o ‘ra sh n in g  differensial teng lam alari, ix tiyoriy  shakldagi jism ga  
joylam ani berilgan shaklda ip o 'zgarm as va o ‘zgaruvchan tezlikda 
berilganda o ‘rashning umumiy tenglamalari hosil qilindi va tahlil qilindi.

Nazorat savollari

1. 0 ‘rashning differensial tenglam alari nimaga asoslanadi?
2. 0 ‘rash tenglam alari haqida nim alar bilasiz?
3. 0 ‘rashning difTerensial ko‘rinishdagi um um iy tenglam asini chiqaring.
4. Silindrik o ‘ralishda o ‘rashning differensial teng lam asin i chiqaring.
5. K onussim on o ‘ralishda o 'rashn ing  differensial tenglam asini chiqaring.
6. Sferoid o ‘ralishda o‘rashning difTerensial tenglam alari qanday chiqariladi?
7. Ixtiyoriy shakldagi jismga joylam ani berilgan shaklda o 'rashda  o ‘rash te n 

glam alari qanday chiqariladi?
8. Ip  o ‘zgarmas tezlikda beriliganda o ‘rashning um um iy tenglam alari qanday 

ch iqarilad i?
9. Ip  o ‘zgaruvchan tezlikda berilganda o ‘rashning  um um iy  tenglam alari 

qanday  chiqariladi?



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 ketm a- 
ket egallagan nuqtalarining geom etrik o ‘rniga A^AA2 yotqizish chizig‘i 
deyiladi.

Joylam ani chegaralaydigan va unga ip o‘raladigan aylanish yuzasi 
o ‘rash yuzasi  deyiladi.

0 ‘rash nuqtasi В  deb o‘rash yuzasining ip ipyetaklagich ko‘zi- 
dan kelib q o ‘shiladigan nuqtasi yoki yetish (yetishuv) nuqtasiga ay ti
ladi. 0 ‘rash nuqtasi 5 o ‘rash jarayonida fazoda ketm a-ket egallaydigan 
nuqtalam ing geom etrik o ‘mi o ‘rash chizig'i ByBB2 deyiladi (4.1-rasm ), 
o ‘rash yuzasiga yotqizilgan ip o ‘ram i egrilanmasi B y B B " B  o ‘rash 
chizig‘i deyiladi.

X arakterlovchi vektor kattaliklarni ifodalash uchun ikkita to ‘g‘ri 
burchakli koordinata sistemalari tanlaymiz:

— O Z o ‘qi o ‘rash yuzasi yoki joylam a o ‘qi bilan ustm a-ust hara- 
katsiz X O Y Z sistemasi;

— O Z  o ‘qi atrofida
ш(0, 0, ±ш) (4.1)

burchak tezlik  b ilan  aylanuvchi joylam a bilan bogMangan 
harakatli sistemasi.

Aytaylik o 'rash  yoki ip yotqizish davrasi ty davom ida o ‘rash yuza
sining yasovchisi

^ ( 0 ;  р(г); г) (4-2)
ko‘rinishda aniqlanib , unda p = p(^) va yotqizish chizig‘i esa

y ,  Z )  (4-3)
tarzda an iq langan  boMib, bunda

X  = X (0 ,
Y = Y(t), O ^ t ^ t y  ^4 4^

Z  = Z{t)



V = arctg (4.7)

yotqizish nuqtasin ing yotqizish 
chizig‘i bo‘ylab harakat tenglama- 
lari bo‘lsin.

Yotqizish chizig‘i (4.3) bosh- 
q a c h a  berilish i ham  m um kin , 
ya’ni:

= {/"созу; F s in  v; Z}, (4.5) 
bu yerda

F  = F(Z)  = (4.6)

yotqizish nuqtasi A dan  O Z  o ‘qqa 
tushurilgan peф endikular uzunligi

r_

esa shu perpend iku lar va X O Z  
tekislik orasidagi burchakdir.

Davriy funksiya Z  = Z ( /) ,  bu 
yerda 0 < t  < ty ,  yotqizish nuqtasi 
A  n ing joylam a o ‘qiga parallel 
yo‘nalishdagi harakat qonuniyatini 
belgilaydi. Vaqt / = 0 b o ‘lganida
Z (0) = Z q va 0 < t <Q da yotqizish nuqtasi Z  kattalashadigan bir 
tom onga harakat qiladi va r = 0 da Z (0) ~ Z q + L^ga cga bo 'lam iz. 
Keyin Q < t < t y  da yotqizish nuqtasi orqaga harakat qiladi va / = 
da Z(ty)  = Z(0) = Z q b o ‘ladi.

Kattalik yotqizish nuqtasi harakat traektoriyasi A^A2 ning 
OZo"qi yo‘nalish b o ‘yicha uzunligini belgilaydi. Funksiya Z  = Z (0) 
ipyotqizgich harakatining ham m a m um kin boMgan holatlarini o ‘z 
ichiga oladi. Ipyotqizg‘ich harakatin ing  eng sodda holati shuki, 
0 < ? < 0 b o ‘lganda Z katta lik  uzluksiz kattalashadi, Q < t  <ty  b o ‘lga- 
nida esa uzluksiz kichiklashadi. A m alda 2.8- bandda ko‘rilgandan 
m urakkab tarkibli harakat turlari ham  qo41aniladi.

0 ‘rash yuzasi xohlangan nuqtasining radius-vektori

Л{р(г)со8у; P (^ )s in y , (4.8)

4.1-rasm. Ipni joylamagao‘rash 
jarayoni.



bo'lib , unda у — ^ O Z  tekislik va Л nuqtadan O Z  aylanish o ‘qiga 
tushurilgan рефепд1ки1аг orasidagi burchak.

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

0 ‘rash nuqtasi radius-vektorini
(4-9)

bilan belgilaganimizda undagi

X = x (0 ,
y  = y{i)\ Q < t< ty  

= z{t)

o‘rash nuqtasining o ‘rash chizig‘i bo‘ylab harakati tenglam alaribo‘ladi. 
0 ‘rash nuqtasida R = shart bajariladi, y a ’ni

X = p c o sy , у  = p c o s y  (4.11)
boMib, bu yerda у endi В nuqtasidan O Z o‘qqa tushurilgan perpendiku- 
lar va X O Z  tekislik orasidagi burchakdir (4.1-rasm ).

o ‘rash chizig‘ining O Z  o ‘qi yo‘nalishidagi uzunligini Lg 
biian beJgilaymiz. Barqaror o ‘rash sharoitida o ‘rash nuqtasi harakati- 
ning davriyligidan

z{ty) = z{0) = zo (4.12)
kelib chiqadi. X uddi shunday

y (/,)  = y(0) = Yo, (4.12 a) 

x(/^) = x(0) = Xo, (4.12 b) 

y{ty) = yiO) = yo.  (4.12d)
Bunda biz o ‘rash yuzasi yasovchisining ty o ‘rasli davrasi davo- 

mida joylama hajmi kattalashuvi natijasida shakli o ‘zgarishi am alda yuz 
bermasiligi uchun uni hisobga olm aganm iz.

Ipning yotqizish A va yetishuv В  nuqtalari orasidagi erkin  qismi 
b o ‘lganligi tufayli yotqizish nuqtasi m a’lum  darajada yetishuv nuqta
sida orqada qolishi va xususan > Lg b o ‘lishi amaliyotdan m a’lum.

Endi o ‘rash nuqtasi radius-vektori /?, ni harakatlanuvchi ko- 
ordinata sistemasi X, Oj Y^Z^ da aniqlaym iz. Vaqt ? =  0 da O^X^ va OX



o ‘qIar bir xil yo‘nalgan bo'lsin. Agar qaysidir vaqt oni ?da  K,Z, 
sistema XOYZ sistemaga nisbatan ,

ф = ±ф(/) = ± |ш ^ /  (4 13)
0

burchakka burilsa, o ‘rash nuqtasining (4.11) dagi abssissa va ordinata- 
si harakatlanuvchi koordinatasistem asida

X, = p cos(y ± ф); У| = Psin(Y ± ф) (4.14)
bo4adi. U holda

У\. Z - Z k )  (4.15)

bo 'ladi va bunda О va 0^ nuqtalar orasidagi masofa.
0 ‘rash nuqtasi 5  dan boshlanadigan ahamiyatli vektorlarni Y.o'nb 

chiqamiz.
1. 0 ‘rash yuzasi paralleliga o ‘rash nuqtasida urinm a vektor:

^  = T(psin Y, pcosY, 0) = x ( - y ,x ,0 ) .  (4.16)

2. Ipyetaklagich va joylam a yuzasi orasidagi ipning erkin qism i- 
ning kattaligi va holatini belgilovchi vektor:

R ^ - R s  = BA{X-x- ,  Y ~ y ,  Z - z )  =

= 5 Л ( /^ с о 8 у -p co sY ;  / ^ s in V - p s in y ;  Z - z).
3. 0 ‘rash nuqtasining o ‘rash chizig‘i bo‘ylab harakat tezligini 

belgilovchi vektor:

^  = (4.18)
= ^B^Zp  C 0S Y -Y P sinY ;^ 'sinY  + YPC0SY;z).

4. 0 ‘rash yuzasining o ‘rash nuqtasidagi chiziqli tezligini belgi
lovchi vektor

= й {+co3̂ ; ± cox; 0} = ug {+шр sin y;± cop cosy; 0}- (4.19)

Bu yerda Dq o 'rash  nuqtasining o ‘rash yuzasi paralleli b o ‘ylab 
nisbiy tezligini belgilaydi. U nda o ‘rash tezligi yoki o ‘rash nuqtasining 
o ‘rash chizig‘i b o ‘ylab o ‘rash yuzasiga nisbatan m utloq  tezligi Vg 
b o ‘ladi:



V^-VQ=u{x±(X)y.  у  + ш ,  z )  =

= tj{^p'cosY + (±co-Y)psin y; ^p 's in  y - ( ± co- y)PCOsy;

4.2. O 'rashn ing  vektor ko‘rinishdagi umumiy tenglamasi

Vektorlar ш, ^  va berilgan hoi uchun ni lopaylik. 
Bu bizga o ‘rash nuqtasining yotqizish davrasidagi harakatini va o ‘rash 
chizigini aniqlashga imkon beradi. Joylamaning aylanish qonuni, uning 
yasovchisining shakli, yotqizish chizig‘ining shakli va u b o ‘ylab 
yotqizish chizig‘ining harakat qonuniga qarab o ‘rash nuqtasi koordi- 
natalarini quyidagicha topam iz (4 .1-rasm):

X = pcosY ; y  = psinY ; z  = z iO  (4.21)

K o‘rinadiki, bu yerda masalani yechish uchun ikkita у =

z = z{ f )  funksiyalarni topish yetarli.
Faraz qilam izki, ip yotqizish A va o ‘rash В  nuqtalari orasida 

to ‘g‘ri chiziq bo‘ylab joylashadi. U nda v va BA vektorlar (4.1- 
rasm) o ‘rash chizig‘iga В nuqtada urinm a bo‘lgan bitta BA to ‘g ‘ri 
chiziqda joylashgan va o ‘zaro quyidagicha bog4angan bo‘ladi:

V = k„BA,  (4.22)

bu yerda kf^ — skalar ko‘paytuvchi.
Olingan tenglam a o ‘rashning vekloriy ko‘rinishdagi kinem atik 

tenglamasidir. Bu tenglam adan U va BA vektorlarning (4.17) va 
(4.20) ifodalarbo‘yichaaniqlangan mos proeksiyalari abssissa, ordinata 
va applikatalarining nisbatlari teng bo‘lishligi kelib chiqadi, ya’ni;

zp'cos+(±co-Y)psinY _  zp'siny-(±o)-Y)pcoSY _  z
F c o s v - p c o s Y  Fsinv-psiny Z - z

Birinchi va uchinchi nisbatlarning tengligidan

■ ^  ( i c q j p s i n y ------
F COS u-[p+(Z-2)p JcosY

ikkinchi va uchinchi nisbatlarning tengligidan esa

(4.23)

F sin u-[p+(Z-2)p']sin Y 
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Y = V ± arccos (4.26)

ekanligi kelib chiqadi.
Bundan keyin qisqalik uchun

f  = 9 + { Z - z ) 9  (4.24)
deb belgilaymiz.

Olingan z  uchun ifodalarning o ‘ng tom onlarini tenglashtirsak, 
unda

/"(sin v s in  Y + cos V cos y) = /
yoki

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

Г Л

(4.26) dan ko‘ram izki, um um iy holda у ^  co n s t, ya’ni o ‘rash chi- 
zig‘ i joylam aning yasovchisi bilan ustm a-ust tushm aydi.

(4.6) va (4.7)ga binoan
Y X

sin u = -=•; c o s v  = — ,F F
shunga ko‘ra (4.26)ni hisobga olib, o ‘rash nuqtasi abssissasi vao rd ina-
tasi uchun quyidagi ifodani olamiz:

X ,  + - j r [ y f ±  (4.27)

(4.23) dagi va ikkinchi nisbatlarning tenghgidan

Z p '/ '(s in  Y cos V -  co s  Y sin  v)  =

-  (±co- y)p { F sin Ysini> + c o s y c o s v  - p(sin^ y + cos^ y 

yoki

t  = (± o  -  y)P cos(y  -  y)] p '/* sin(Y -  y) 

kelib chiqadi. Bu tenglamaga (4.25)dan cos(y  -  v) ning qiym atini va 

s m ( y - v )  = yjF^ ni q o ‘yib ixcham lashtirib , quyidagini olamiz;

^ _  ((sy\:y)p{Z-z)
^  (4-28)



Shunday qilib, izlangan funksiya z ~  / ( / )  ni aniqiash uchun 
(4.28) differensial tenglamaga egamiz. Undagi у o ‘z navbatida (4.26)dan 
aniqlanadi.

(4.26) dan  k o ‘rinadiki, у tarkibida qo‘shiluvchi i>bo1ib, u jo y - 
lam aning aylanishi yo‘nalishiga bogMiq emas. Bu va (4.28) ning o ‘ng 
q ism ida ikki xil ishora  borligi um um iy holda joy lam a aylanishi 
yo‘na!ishining o ‘zgarishi joylam a o ‘qi yo‘nalishida o ‘rash nuqtasi harakat 
qonuniyatining o ‘zgarishini ko‘rsatadi. Bu harakat qonuniyati z = ziO 
ningjoylam aaylariishyo‘nalishigabog‘liqbo‘lmasligi uchun у = const 
sharti bajarilishi kerak. Bu yotqizish nuqtasining joylam a 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-diffe- 
rensial ko‘rinishdagi kinem atik tenglamalariga ega b o ‘lamiz:

у = v ±  arccos 

z  =

' £
\FI

(cô Y)P (4.29)

0 ‘rash yuzasi to ‘g‘ri chiziqli boMganida Lagranj [14] teorem asi- 
ga muvofiq

/  = p(^) + ( Z - ^ ) p '( ^ )  = p (Z ) 
b o ‘ladi. U nda  bu xususiy hoi uchun (4.29) soddaroq quyidagi ko‘rini- 
shida yozilishi m um kin:

Y = и ± arccos [p (^ )//’],

z =
(а)уу(г)(2-;) (4 30)

1 ^ - p4 z )

Biz olgan o ‘rashning kinem atik tenglamalari o ‘rash nuqtasining 
o ‘rash chizig‘i b o ‘ylab harakati qonuniyatini yotqizish nuqtasining 
berilgan traektoriya b o ‘ylab harakati, joylamaning shakli va harakatiga 
bogMiq ravishda belgilab beradi. 0 ‘rash nuqtasi harakat qonuniyati 
an iq langanidan  keyin uning asosida o ‘rash jarayonining q a to r kine
m atik, dinam ik va geom etrik masalalari hal qilinishi m um kin. Masalan 
joy lam a xususiyatlari, u ndan  ip chuvab olish sharoitlari va boshqalar. 
0 ‘rashning kinem atik  tenglam alari teskari m asalalarni yechish uchun



ham  qoMlanishi mumkin. M asalan, joylam aning berilgan xususiyatlad 
asosida ipyotqizgich harakatining mos qonuniyatini aniqlash va uning 
asosida o ‘rash m exanlzmini loyihalash kabi.

4.3. Silindrik o^ralishda o'rashning vektor tenglamalari

Silindrik o ‘ralishdan oldin ipyotqizgich joy lam a aylanish o ‘qiga 
parallel to ‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakat qiladigan um um iyroq holni 
ko‘raylik (4.2-rasm). Rasmdan yotqizish chizig‘i A^AAj  to ‘g‘ri chiziqli,
O Z  ga parallel va X O Z  tekisligida yotadi ham d a  X  = a, Y  = 0 
tenglam alar bilan ifodalanadi. Bu hoi uchun (4.7) dan у = 0 kelib 
chiqadi. U nda (4.29) ning birinchi tenglam asidan

a
Y = ± arccos 

kelib chiqadi. Shuning uchun

(4.31)

X  = pco s Y = p —, a
±(yja - / ^  

у  =  P  S in  V =  ------ -—a

b o ‘ladi. Ko‘rilayotgan holatda joylam a aylanish yo‘nalishi o ‘zgarganda 
o ‘rash chizig‘ining shakli o ‘zgarm ay faqat joylanish  holati o ‘zgaradi 
va Y 5̂ const bo‘lgani uchun joylam a yasovchisi bilan ustm a-ust tush- 
maydi.

4.2-rasm. Yotqizish nuqtasining joylam a o 'q iga  parallel 
to^gM chiziq bo‘ylab harakati sxem asi.



O 'rash nuqtasi applikaiasini topish uchun (4.29) ning ikkinchi 
tenglamasiga

Y = ± [ z p '  + ( z  -  z ) 9 " i ] ~ f

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

(4.32)

Olingan ifodada ikki xil ishoraning yo^qligi ko‘rilayotgan holatda joylama 
aylanish yo‘nalishi o ‘zgarganda o ‘rash nuqtasining harakat qonuniyati 
o ‘zgarishsiz qolishini k o ‘rsatadi.

Endi bevosita silindrik joylam aga o 'rashga o ‘tam iz (4.3-rasm ). 
Bu holda o ‘rash yuzasi r  radiusli silindr bo 'lib , p = г = const va 
p ' = p" = 0 b o ‘ladi.

Aytaylik, X  Ф const va К = const, ya’ni o ‘rash chizigM biror 
egri chiziq yoki silindr o ‘qiga parllel boMmagan to ‘g‘ri chiziq b o ‘lsin 
(4.3-rasm ). U holda (4.27)dan quidagini topamiz:

X  =

У  =



Bu yerda x v a  у  o 'zgaruvchan, b inobarin  o ‘rash chi^ig'i joylama 
yuzasi yasovchisi bilan ustm a-ust tushm aydi. K o‘rilayotgan holatga 
taalluqli boMgan (4.30)ning birinchi tenglam asidan

Y = arctg
X

±  a rccos

ekarlig i uchun

X Y - X Y + riXX-^YY)

(4.33)

bo‘ladi va (4.30)ning ikkinchi tenglam asi

Z  =
io(X^ + Y^)^:(XY-Xr)]4x^ + Y^^r^~r{XX + YY)r(Z~z)

iX^ + Y^XX^ + Y^-r^)
(4.34)

ko‘rinishga keladi.
Ko‘rayotgan holalim izda joy lam aning  aylanish yo‘nalishi o ‘zgar- 

ganda o ‘rash nuqtasining harakat qonuniyatin i ifodalovchi z = zU)  
bog‘Ianish o ‘zgaradi.

Agar yotqizish chizig‘i X  = a, Y  = b  shartlar bilan belgilansa, 
ya’n i u O Z  o ‘qqa parallel to ‘g ‘ri ch iziq  bo4sa (4.4-rasm ), oldingi 
ifodadan

r(ar:fb4a +b - r  .X -  —-------,----,-------- --  const,
a +b^

rirbtayja^+b^-r^
У = ---------3 -П -------- ---a^+b^
. _  (0 r (Z~z)

K4
(4.35)

y la \b^-r^

Bu yerda o ‘rash nuqtasining X  va Y  koordinatalari doimiyligi 
uchun o ‘rash chizig‘i silindm ing yasovchilaridan biri bilan ustm a-ust 
tushushi m a’lum  b o ‘ladi.

A gar b ~ 0  b o isa , ya’ni o ‘rash  chizig‘i X O Z tekisligida yotgan-
da
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4.4-rasm. Yotqizish ch iz ig i joylama aylanlsh o ‘qiga parallel 
b o ig a n id a  silindrik o ‘rash sxemasi.

X = — , 
a

>̂ = ± rsla^-r^

Z =
(s) r ( Z - z )

(4.36)

b o ‘ladi. Bu yerdagi uchinchi tenglam adan ш doim iy b o ‘lganda

Z ( o r -  const (4.37)



bo 'lad i. Olingan lenglam adan ko 'rinadiki, o ‘rash nuqtasining silind- 
rik joylam a o ‘qi bo'yiab tezligi z  o ‘zgarmas b o lish i uchun yotqizish 
nuqtasi o ‘rash nuqtasidan doim o ( Z  -  z)  kattalikka oldinda yurishi 
kerak. Amalda o‘rash ilgarilanm a-qaytm a harakat bilan sodir bo'Igani 
uchun bu shartni bajarib bo'lm aydi. Shuning uchun eng sodda hoUar- 
da ham  o ‘rash nuqtasining harakati notekis bo‘ladi.

Harakat yo‘nalishi o ‘zgarayotganda Z  -  z  0 va ^ - ^ 0  bo4adi.
Yotqizish chizig‘ini o ‘rash chizig‘iga yaqinlashtirsak, ya’ni ko‘rsat- 

kich G ni a r  tarzda kichiklashtirsak, o ‘rash nuqtasining harakat 
tezligi i  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 
olam iz:

X = 0, 
y  = - r ,

 ̂ _  w r{Z-z)  (4.38)
a

Ushbu holat o ‘rovchi barabanchadan harakat oladigan silindrik 
bobina o ‘rashda, yetakchi turidagi ipyotqizgich yoki vintsim on ariq- 
chali o ‘rovchi barabancha ishfatilganda sodir b o ‘ladi (4 .5 'rasm ).

4.4. Konussimon o^ratishda o^ashning vektor tenglamalari

Kesik konus shaklH joylam a o ‘rashdagi um um iy hoi 4.6-rasm da 
keltirilgan. Bu yerda koordinatalar boshini konus shaklning uchiga 
joylashtiram iz. Bu h o ld ao ‘rash yuzasi yasovchisi quyidagi tenglamaga 
ega bo‘ladi:

p = ^ g a , z y < z - ^ z 2 ,  (4.39)
bu yerda va Z\ — o ‘rash chizig‘in ingkoordinataboshiga nisbatan, 
m os ravishda, yaqin va uzoq uchlarin ing applikatalari;

a  — joylam a o ‘qi va konus yasovchisi orasidagi burchak yoki joy- 
lam aning konuslik burchagi.

Amalda yotqizish chizig'i do ira, konus yasovchilaridan biri bilan 
ustm a-ust yoki joylam a o ‘qiga parallel to ‘g ‘ri chiziq  shaklida b o ‘lishi 
m um kin. Shularni ko‘rib chiqam iz:



1. Y otqizish ch iz ig ‘i (4 .7 -rasm ) m arkazi O3 koord inaialari 
Xy = a + Уз = 0; 3̂ = Z\ va radiusi b o ‘lgan aylana bo4ib, 
Д X r  va r = ^ itg a  kesik o ‘rash asosining radiusi. Yotqizish nuqtasi 
A ning O3 ga nisbatan burchak siljishini ^  = ^(/) (0 < / < Ẑ ,) funksiya 
bilan ifodalaymiz. Yotqizish nuqtasi koordinatalari

; r  = a + « o ( l - c o s 4 ) ;  > "= 0 ; Z  = <:,+ « o s in 4  (4.40) 
bo‘ladi. Bunday holatda o ‘rash a rqoq  o ‘rash avtom atlari УЛ-300 va 
А ТП -290 da arqoq so'tachalari va arqoq nayso‘talari o ‘rashda amalga 
oshiriiadi.

(4.6)dan F = X  , (4.7)dan v = 0 va p = Ztgx  ekanligidan (4.30) 
bo‘yicha quyidagilarni olamiz;

Y = + a rccos ' Z  • tga

(4.41)

Tenglam alardan foydalanish uchun у  ni topamiz:

T(XZ'-A 'Z)4tga
Y =

X y j x ^ - z W a



4 .7-rasm. Kcsik konus shaklli joylam aga o ‘rash  ch izig i aylana 
bo lgan  holda o ‘rash jarayoni sxem asi.

bu  yerda X '  ^  sin  ^ va Z '  = cos ^  ^  bo‘yicha hosilalar. N a- 
tijan i (4 .4I)n ing  ikkinchi tenglamasiga q o ‘yib, quyidagini topam iz:

Z -
шЛГ V A ^-Z V a+(A 'Z '-X Z )4  • Ig^a z { Z - z )

(4.42)

O lingan tenglamani z -  г ( 0  ga nisbatan yechilgandan keyin 
o ‘rash nuqtasining qolgan ikki koordinatasi (4.21) tenglam a yoki (4.27) 
tenglam a bo‘yicha aniqianishi m umkin.

2. Yotqizish chizig‘i

X  = - f l ,  Y  = - Z t g a  ( Z tg a  ^  a )  (4.43)
tenglam alar bilan berilgan to ‘g‘ri chiziq b o ‘lsin. Bu holda p ' -  - tg a  ni 
hisobga olganda (4.27) tenglam alar yuqorigi ishoralarda:

X = 0 va у  = -^ tg a  

natija larn i beradi. Bu esa o ‘rash chizig‘i konusning yasovchisi bilan 
u stm a-ust tushinishi bildiradi. O lingan ifodalar b o ‘yicha jc = 0 va 
У =  “ ^ g a  ekanligidan, o ‘rashning difTerensial tenglam asi

o iz ( Z ~ z ) t g a
Z = (4.43a)

ko‘rinishda bo‘ladi.



Oldingi holda (4.37) yotqizish nuqtasining o 'rash  nuqtasidan 
(Z  -  z) kaitalikda o ld inda yurishi uchun o 'rash nuqtasining joylam a 
bo‘y!ab 0‘zgarmas tezlikda harakatlanishi yetarli bo‘Igan b o 'lsa , endi 
bu yetarli boMmaydi, chunki

wz/ga (4.44)
Z - z  a

K o‘rilayotgan holat 4.8 rasm da tasvirlangan bo‘lib, g‘alton  o ‘rov 
barabanchasidan harakat oladigan va yetakchi turidagi ipyotqizgichii 
o 'rash  m exanizm larida qoMIaniiadi (4.8-rasm).

4.8-rasm. Kcsik konus shaklli joylam aga o^rash chizig‘i konus yasovchisi bilan 
ustm a-ust tushadigan boMgandagi o ‘rash jarayoni sxemasi.

0 ‘rash barabanidagi vintsim on ariqcha yordamida ip yotqizili- 
shini ham  taxm inan m azkur holat doirasida deb hisoblash m um kin. 
Shunday qilib, bu holda o ‘rash kinem atik tenglamalarining k o ‘rinishi 
bunday boMadi:

jc = 0,

У = - z -  t g a ,

^  _  ( o - z ( Z - z ) - tg g
(4.45)

3. 0 ‘rash chizig‘i joy lam a o ‘qiga parallel to ‘g‘ri ch iz iqdan  iborat 
(4.9- rasm ) va TO Z tekislikda yotadi (4.9-rasm). Bu hoi u ch u n  (4.32)



va (4.31) dan olingan o 'rashning vektor- 
difTerensial tenglam alari quyidagi ko 'ri- 
nishga ega boMadi:

X  =
Zjtg^a

У  _  ±Zy[â - Z ^ t g ^ a  tg« 
a

^  _  ( Z t g a + b y j a ^ ~ Z ^ l g ^ a ) z ( Z - z ) l g a  
^  a^-Z^tg^a

(4.46)

4.9-rasm. K esikkonusga 
o ‘rash  chizigM joylam a o ‘qiga 

parallel to ‘g*ri chiziq bo4- 
ganda o*rash sxem asi.

Bu hoida o‘rash chizig‘i joylama yuzasi 
yasovchisi bilan u stm a-ust tushm aydi.
Bunday o‘rash jarayoni halqali yigiruv va 
eshuv mashinalari hamda „Tekstima“ arqoq o ‘rash avtomatida ishlatiladi. 
B u yerda ш sifatida yugurdak va joylam aning burchak tezliklari farqi 
olinadi.

4 .5 . Aylanaviy yasovchili yuzalarga o'rashning vcktor tenglamalari

Amaliyotda yasovchisi aylanaviy boMgan sferoid (4.10-rasm ) va 
egarsim on (4.1 l-rasm ) shaklli joylam alar ham  qoMlaniladi.

XOKZ koordinaia sistemasini shunday tanlaym izki, radiusli 
yasovchining markazi yotsin.

Sferoid joy lam aning  X O Y  tekislik b ilan  kesilgandagi kesim - 
n in g  radiusi R  b o ‘lsin. Sferoidligi 0 , va O j asoslari koord inata

b o sh id a n  Zy va u zo q lik d a  b o ‘lsin va Z\ < -\1^о - { R q -  R ) ^ ,

Z2 < -\j~R̂  -  -  R)^ shartlar bajarilsin.
Yasovchining tenglam asini quyidagicha yozam iz:

p = - { R q - R ) ,  - Z \ < Z ^ Z 2 -  (4-47)

Agar Z[ -  Z2 bo‘lsa, sirnm etrikg‘u n d a o ‘ralish, Z\ ^  Z2 bo 'lgan- 
d a  esa nosimmetrik g‘unda o ‘ralish bo‘ladi.

Joylama asoslarining radiuslarim , m os ravishda, -

-(■ Й о-Л ), /2 =yjR l  - z l  -(/? o  - Л )  b o ia d i .



4. lO-rasm. Sferoid shaklli 
joylam a sxem asi.

4 .11-rasm. Egarsimon shaklli 
joylam a sxem asi.

Agar ipyotqizgich joylam a o ‘qiga parallel to ‘g‘ri chiziq b o ‘yicha 

harakatlansa, ya’ni X  = a, >̂  = 0, Z  = Z { t ) ,  ^ < t  < t ^  bo‘lsa, 
o ‘rash nuqtasi koordinatalari (4.31) va (4.32) b o ‘yicha aniqlanib,

p  =
-z

p  =  -
Ло

b o ‘Iadi.
Joylam a yuzasi egarsim on boMganida (4 .11-rasm) X O Y  tekisligi 

biian kesim ining radiusi /"boMadi. Yasovchining tenglamasi

р  = + (4.48)

-Z\ < z  ^  Zj boMib, bu yerda va Zy, Zi lar Rq dan  kichik b o ‘lishlari 
kerak. Joylam a yonboshlarl radiuslari

zi

b o ‘ladi. Agar yotqizish nuqtasi joylam a o ‘qiga parallel harakatlansa, 
o ‘rash nuqtasining m os harakati (4.32) bo‘yicha aniqlanadi va и  yerda

P = Ло

b o ‘Iadi.



Xulosa

M azkurbobdao‘rash nuqlasining o ‘rash jism iga nisbatan harakat 
qonunini belgilaydigan vektor ko‘rinishdagi o ‘rash tenglamalari ko‘rildi. 
Bulardan eng m uhim lari o ‘rashning vektor ko‘rinishdagi um um iy 
tenglam asi silindrik, konussim on va aylanaviy yasovchili — sferoid 
yuzalarga o‘ralishda o ‘rashning vektor tenglam alari hamda o ‘rashning 
tu rli texnologik ko'rsatkichlarini vektor tenglam alar asosida aniqlash 
m asalalari ko‘rib chiqildi.

Nazorat savollari

1. 0 ‘rashning vektor tenglam alari nim aga asoslanadi?
2. Vektor tenglam alar qaysi asosiy lushunchalarga asoslanadi?
3. 0 ‘rashning vektor ko'rinishdagi um um iy tenglam asini chlqaring.
4. Silindrik o ‘ralishda o ‘rashning vektor teng lam alarin i chiqaring.
5. Konussim on o ‘ralishda o 'rashn ing  vek tor tenglam alarin i chiqaring.
6. Vektor tenglam alarining afzalliklari n im alardan  iborat?
7. Turli shakldagi joylam a o ‘rash tenglam alari qanday  chiqariladi?
8. Aylanaviy yasovchili yuzalarga 0‘rashning vektoriy tenglamalari.



5. O^RASHNTNG K IN EM A TIK  KO‘RSATKICHLARI

0 ‘rash nuqtasin ing o 'rash  chizig'i va o ‘rash chizig‘i bo 'ylab 
harakat ko‘rsatkichlarini o ‘rashning vektor lenglamalari asosida [3], 
boshqa kinem atik ko‘rsaikichlarni esa o ‘rashning differensial tengla- 
malari asosida [2] k o ‘rib chiqam iz.

5.1. 0 ‘rash nuqtasining o ‘rash chizigM bo^ylab harakat tezllgi va
tezlanishi

M asalani hal qilish uchun o ‘rash chizig‘ining tenglam asi kerak 
bo‘ladi. harakatsiz koordinata sistemasida (5.1~rasm) o ‘rash
chizig‘ining tenglam alari (4.10) va (4.11) ga muvofiq quyidagicha 
yoziladi:

X  -  x { t )  = pcos y; 
У  =  y ( t )  =  p & i n r ,  0 < t < t y  
z  =  z { t )

(5.1)

vab u ye rd a  y "  Y(^) Z =  z ( 0  ( 5 . 1-rasm) berilgan p = p (/ ), co(/),

A '(/), V(t )  va Z ( t )  b o ‘yicha (4.29) tenglamalar yordam ida topi- 
ladi.

S. l-rasm. Ipyotqizish va oV ash nuqtalarining harakat qonuniyatJari 
tahliliy ko*rinishi sxemasi.



Aniqlangan o ‘rash ch iz ig l bo‘ylab o 'rash  nuqtasining harakal 
tezligi (4 .18)ga muvofiq quyidagicha aniqlanib:

Vb cos Y -  pY sin Y, у  = sin y + PY cos y, z}  ,
u n in g  kattaligini

vg -  + y^ + z^ = ^ [ l  + ( p y ]  + Y V  (5.2) 
ko‘rinishdagi ifoda bo‘icha aniqlash m um kin.

0 ‘rash nuqtasining o ‘rash chizigM b o ‘ylab harakati m utlaq  tez- 
lanishi

(M.X, y ,  z )

v ek to r bilan ham m iqdoran, ham  yo‘nalish bo‘y icha aniqianadi. Ke- 
rakli ikkinchi tartibli hosilalarni hisoblab, tezianish kattaligini

<Оц = + p'z “  PY^y+  ( 2p'^Y + PY)^ + Ẑ  
ko‘rinishda aniqianishini topamiz.

5.2. O'rash nuqtasining o'ram chizigM bo^ylab harakati

0 ‘rash jarayoni, o ‘ram shaklining bevosita o ‘rash nuqtasida hosil 
boMishi va tadrijiy o ‘zgarishini aniqlash u chun  o ‘rash nuqtasining 
joy lam a bilan birga aylanadigan X^0^ Y^Z^ koordm ata sistemasidagi 
vaqiga bog‘liq koordinatalam i bilish kerak b o ‘ladi. Vaqt t =  0 boMga- 
nida 0^X^ o ‘q OXo'q  bilan ustm a-ust tushgan b o ‘lganda o ‘rash nuqta
sin ing  X^0^ Y^Z^ koordinata sistemasidagi holati rad ius-vektor bilan 
belgilanadi (4.15). Shuning uchun =  0 b o ‘lganda o ‘rash nuqtasi
ning o ‘ram chizig‘i bo‘ylab harakat tenglam alari

=  p c o s (Y  +  9 ) ;  

y , = p s in ( Y  +  9 ) ;  

z = z(t);0 ^ t <ty.
ko‘rinishda bo‘ladi.

O iingan (5.4) tenglam alar bir vaqtning o ‘z ida  o ‘ram  chizig‘i- 
ning o ‘zgamvchi param etri vaqt /boMgan param etrik  tenglam alaridir.

Joy lam aga o ‘ralgan ip o 'ra m in in g  shak li, o ‘ralish tuzilish i, 
strukturasi uning xususiyatlari ham da ip islilatilganda uning  chuvalish 
sharoitlarin i belgilaydi.



0 ‘ram chizig'ini joylama yonboshi chekkasidagi nuqtadan bosh- 
lab ko'rish uchun vaqtni kattalikka o ‘zgartiramiz va (5.4) n i quyidagi 
ko‘rinishda yozamiz:

X| = р с о 5 ( у  + ф); 

=psin(Y  + 9); (5 5)

г = z{t),
bu yerda / =  bo'Iganida z ( Q  =  y ( f j  =  y„, ф(г„) =  boMadi.

Ba’zi hollarda o ‘zgaruvchi param etri o ‘ram  chizigMning joriy  
nuqtasi o ‘rash nuqtasining joylam a bilan bog‘langan A 'OKZkoordi- 
nata sistemasida joylam a o ‘qi atrofida aylanish burchagi cp bo‘Igan 
tenglam alardan foydalanish m aqsadga muvofiqroq. Bu holda

Y + Ф = (p, (5.6)

deb belgilaymiz, unda ф, =  ф , ( / )  deb ifodalab va (5.4) tenglam alar- 
da / argum ernni ф̂  ga alm ashtirib, o ‘ram  chizig‘ining ф, param etr 
bo 'yicha geom etrik tadqiq  uchun qulay b o ‘lgan tenglam alarni olamiz:

(5.7)

X, = х ,(ф ,)  = рсо5ф1; \уо\<щ  ^ |yo  + <P(^)1;

У1 =У1(ф1) + Р5Ш ф|; 
z = г (Ф 1);0 <t

ФJ ning t ga bogMiqligini hisobga olm asdan, (5.7) dan joy lam aga 
o ‘rab joylashtirilgan ip o ‘ram  chizig‘ining tenglamasini olam iz. Bunda 
(+o5) va (-Ш ), m os ravishda, o ‘rash nuqtasning OZ y o ‘nalishida 
harakatlanganda ip o ‘ram larining chap va o ‘ng o ‘ralishli b o iish la r i  
to ‘g‘ri keladi (5 .2-rasm ).

5.2-rasm. Ipnl joy lam aga chap 
(a )  va o ‘ng (b) o ‘raIishli 

o ‘ralishi sxem asi.



5.3. O^rash tezligi va tezlanishi

0 ‘rash nuqtasining o‘ram  chizig‘i b o ‘ylab harakal tezligi (5.4) 
yoki ipning joylam aga o‘raIish tezligi

Щ  -  
dt

V = + f + z ^  = Jz^ i + i p y  + (ф  + у)^р2
(5.8)

b o 'lad i.
Bu yerda um um iy holda o ‘rash tezligi doim iy emas, dem akki, ip 

chuvalish nuqtasidan o ‘ralish nuqtasigacha boMgan sohaning ham - 
m asida notekis harakallanadi.

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

V = л / ? + Ф У (5.9)

taq rib iy  form ulani olamiz va u am aliyotda m a ’lum boMgan

I? = yjvli (5.10)

fo rm uladan  aniqlanadi (bu yerda va Ug ipyetaklagichning joy lam a 
o ‘qi b o ‘ylab va joylam a yuzasining ipning yotqizish nuqtasiga m os 
nuqtasidagi tezligi).

0 ‘rash nuqtasining o ‘ram chizig‘i b o ‘ylab m utloq tezlanishi

(0 {x, y ,  z};  0) = y l W + W +
v ek to r biian aniqlanadi.

Bu tezlanishning urinmaviy tashkil etuvchisi

(i>T = 0,

l+(p')^ + z V 'p '■*-(Ф̂ У)[Фту)р +(Фту)р'^1р
V -

(5.11)

(5.12)

(5.13)
1+(р')^]+(Фту)^^

o ‘rashning  tezlanishi yoki ipning joylam aga yotish nuqtasida b o ‘ylam a 
harakatin ing  tezlanishidir.

Konus yuzaga o ‘ralishda p = ^tga, Y = co n s t (4 .10-rasm ) va 

Ф = <0 = const b o ‘ladi va tezlanish



V  =

tizsec- a+M~zfĝ OL
^  1-2 ■> ■’ 2,2 (5-14)\jz  sec- а+ьу-z tg o.

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

(гг+Ф-фгЪ
yjz^+ф^Г^

ifoda b o ‘yicha aniqlanadi va agar bunda yana ф = ш = c o n s t boMsa, 
unda

(5.15)
\ }Z

bo‘ladi.
0 ‘rashning o ‘rtacha tezligi

vdl
„ = 0 ___  (5.16)
^ur

fe
ifoda b o ‘yicha hisoblash mumkin.

5.4. Vaqt birligida o^raladigan o^ramlar sonini topish

M asala ipyetaklagich va ipbardor yoki joylam a harak.at!arining 
turlari va o ‘zaro m unosabatiga qarab ikki xil yechiladi.

1. Ipyetaklagich o ‘rash jismi o ‘qi yoki uning yasovchisiga parallel 
yo‘nalishda faqat ilgarilanm a-qaytm a, ya’ni borib keluvchi harakat 
qiladi, o ‘rash jism i esa faqat aylanm a harakat qiladi. B uaday holat 
o ‘rov, qayta o ‘rov, halqasiz eshuv, yigiruv-eshuv, prevm om exanik va 
boshqa ko‘pchilik halqasiz yigiruv m ashinalarida kuzatiladi.

Bu holda o ‘rash nuqtasining har qaysi m eridional, y a ’ni ayla- 
nish o ‘qidan o ‘tuvchi kesimga nisbatan burchak siljishi ф o ‘rash jis- 
mining shakliga va ipyetaklagichning harakat yo‘nalishiga bog 'liq  bo‘ladi. 
Y um aloq silindrik shaklda bu burchak ф =  0, yum aloq konussim on  
shaklda ipyetaklagich konusining kichik asosidan katta aso s  to m o n  
harakatlanishida

n R n n+y^&x
Ф  = arccos -7 -  arccos — -  arccos — -  arccos - —-—  A A A  A



va aksincha katta asosdan kichik asos tom on harakailanishida

arccos</?n(// ~У))+Пу RoФ = ---------  arccosAH A
ga teng bo1ib, bu yerda r̂  -  konus kichik asosining radiusi; Rq -  
konus katta asosining radiusi; a  -  konus yasovchisining uning o ‘qiga 
qiyalik burchagi; A -  ipyetaklagich ko‘zi К  dan  konusning aylanish 
o ‘qigacha masofa; у  -  t vaqt ichida o ‘rash nuqtasining konus o ‘qi 
b o ‘ylab harakati; R -  o ‘rash jism ining joriy  radiusi (r, < R < Rq) \ 
H  -  konusning balandligi (5.3- rasm).

Ko‘rsatilganiga muvofiq vaqt birligida o ‘raladigan o ‘ram lar soni 
joylam aning shakliga qarab quyidagicha boMadi:

— yumaloq silindrik shaklda:

я = Л| ,

bu yerda л, -  o ‘rash jismi tezligi,
— yumaloq konussim on shaklda kichik 

asosdan katta asosga harakatlanilganda:

« =  Л, +
arccos—-arcco s 

A
/^+>lga

2л t
(5.17)

— yumaloq konussimon shaki va harakat 
katta asosdan kichik asosga yo‘nalganda:

П — Пу-
Rri{H-y)¥ny Л

arccos-ii^^— -■ ' arccos—_________ ^ ±
2n /

(5.17a)

2. Ipyetaklagich (o d a td a  yugurdak) 
m urakkab harakat bajaradi: o ‘rash jism i o ‘qi 
yo‘nalishi bo‘ylab chiziqli va shu o ‘q a tro - 
fida esa aylanma. 0 ‘rash jismi faqat aylanadi. 
Sunday holat halqayigiruv va halqaeshuv 
m ashinalarida kuzatiladi. Bu holda o ‘rash 
nuqtasining o ‘rash jismi m eridional kesim - 
larga nisbatan siljish burchagi Ф = Ф| -  Ф2 
bo‘lad i,bu  yerda ф, - o ‘rash jism ining ayla
nish  burchagi, Ф2 -  ipyetaklagichning ay-
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5.3-rasm. O^rash nuqtasining 
burchak siljishini aniqiash 

sxem asi.



ianish burchagi. Burchak (p o 'rash lezligi va o ‘rash jismi shakliga 
bogMiq boMadi va u yum aloq silindrik bo‘lganida:

V t COS в
Ф = - ^ .

bu  yerda v -  ipning tezligi; /  -  vaqt; P -  yotqizish burchagi; b u  holda 
izlanayotgan o ‘ram lar soni

« = (5.18)

b o ‘ladi. U  holda yugurdakning aylanish burchagi cp2 un ing  ayla-

V t cos p
nish lar soni «2 b o ‘ladi:

Ф2 = Ф, -  

/7, =  /7. -

R
U C O S p

I tT r '

bu yerda - o ‘rash jism i aylanish tezhgi.
O lingan natijalarning ko‘rsatishicha, yugurdakning aylanish tezligi 

rij va vaqt birligida yotqizilgan o‘ramlar soni n  o ‘rash jismi radiusi R 
kattalashishi bilan kichrayadi va o‘rash tezligi oshishi bilan n  ortadi, 
П2 esa kamayadi.

Y um aloq  konusga o ‘rashda ipyotqizgich kichik asosidan kattasi 
to m o n  harakatlanganda

r, r> tg a
„ Q arccos—-arccos-!—;—

„  = + _____ A_________^  (5.19)
2л(/*| +ytga) I n  t

va ipyotqizgich aksincha harakatlanganda
R(\ylga. Лпn arccos ^ — a rcco s^

„ = ____________ A_________ ^  (5.19a)
I n  t

b o 'lad i.

5 .5 . O^rash jismi turli sohalarida o^rash nuqtasining 
boshlangMch tezligini aniqiash

0 ‘rash nuqtasining ipbardor o‘qi yo‘nalishidagi Vy tezligining 
um um iy  holda aniqlanishi quyidagicha:



I) =

>■ /?2 ,.2 ’My  ' Г у

bu yerda y, -joy lam an ing  koordinata sanog‘i boshlanadigan nuqta 

joylashgan kesimidagi o ‘rash nuqtasining texnologik tezligi; /q va 
- s h u  kesimda joylam aning boshlang‘ich va oxirgi radiuslari, Гу va 

Ry — ko‘rilayotgan o ‘rash nuqtasi joylashgan kesimda joylam aning 
boshlang‘ich va oxirgi radiuslari.

0 ‘rash jism i m urakkab shaklga ega boMganida yotqizish nuqtasi 
tezligining aniqlanishi joylam aning turli sohalarida farqli b o ‘ladi. 
M urakkab o ‘ralishda yotqizish burchagi 5“ dan  oshmaydi, shuning 
uchun u, tezlikni o ‘ram  qadam larining berilgan kattaligiga muvofiq 
joylamaning eng katta qaiinlikka ega kesimida aniqiash zarur. 5.4-rasmda 
keltirilgan joylam ada eng qalin kesim Oj nuqta orqali o ‘tadi.

Bu kesim uchun  b irinch i n im qavatdag i o ‘ram lar qadam in i

y [ ^ p  kaltalikda qabul qilam iz (t/—ipning hisobiy diam etri;

5.4-rasm. 0 ‘rash nuqtasining boshtang*ich tezligini 
aniqiashga doir sxem a.
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Г—ipning yo‘g‘onligi, teks, p—joyliim^ining hisobiy zichligi). Bu holda 
o ‘rash nuqtasining o ‘rash jismi ikkinchi sohasidagi boshlang‘ich tezligi

vh\ vd
= (5-20)

Birinchi sohaning boshlanishida (5.4-rasm ) bu tezlikning an iq la- 
nishi

*̂11 - ^ ’i2 -p —"5------------------------------ 5--------------------------------  (5.21)
Aoi-'bi

ko‘rinishda b o ‘ladi. Xuddi shu taxlitdajoylam aning uchinchi sohasida 
o ‘rash nuqtasining boshlang‘ich tezligi quyidagiday aniqlanadi:

V ^ k ^  = v  ^ i-^V 2tf,(^Q itga-^ itga i)+
^ 3 “ ô̂ 3 “ ^^1 ~ 2{ /![) 1 ( / / )  +  я  2) t g a - г о ) H  i t g a j }+

+^?(tg^a-tg^ai) (5.22)
+(Я1 + Яз f  tg^a- Я^ t̂g^al

Istalgan sohada nimqavat hosil qilish vaqtini topish u ch u n  shu 
sohadagi o ‘rash nuqtasining harakat qonunini ifodalovchi tenglam a- 
ni у  = H  shartda vaqt t  ga nisbatan yechish kifoya qiladi.

5.6. Bitta nimqavat o^ralish vaqtini aniqlash

M urakkab shaklli o ‘rashda nimqavat o ‘ralish vaqtini topish  uchun 
ipning o ‘rashga uzatish tezligi ham da joylam aning shakl va o ‘lcham la- 
ri (5.4-rasm ) berilgan boMishi kerak. Agar joylam a rasm dagiday bir 
necha shakl va o ‘lcham)ari turlicha qism lardan iborat bo‘lsa, u lam ing  
har biri uchun alohida aniqlangan xususiy o ‘rash tenglamasi b o ‘yicha 
shu qism ining Я  balandlikdagi nim qavatini o ‘rash vaqti aniqlanishi 
lozim. Qismlardagi nimqavatlaming o ‘rash vaqtlarining yig‘indisi m ana 
shu m urakkab o ‘ralishdagi bir nim qavatning o ‘ralish vaqtin i beradi.

H ar bir qismdagi o ‘rash vaqtini topish uchun shu qism  uchun  
o ‘rash tenglamasini olib, unda argum ent o ‘miga ipyotqlzgichning n im 
qavat o ‘ralishidagi harakat qulochi kattaligini qo‘yib, teng lam ani t 
vaqtga nisbatan yechish kerak.

0 ‘rash tezligi doim iy va o ‘zgaruvchan b o ‘lgan turli shakldagi 
joylam alarning nim qavatlarini o ‘rash vaqtlarini topish form ulalari 
uchinchi bobda keltirilgan



5.7. Yotqizish masofasining o^rash nuqtasi kinematik 
koVsatkichlariga ta^siri

Yotqizish mexanizmlarida ipyetaklagichning ko‘zi, odatda, o ‘rash 
nuqtasidan b masofada yotadi. M azkur m asofani bundan  buyon  yo t
qizish masofasi deb ataymiz. Bu masofa um um iy holda ko‘zning holati 
va joylam aning diametriga bog‘liq tarzda o ‘zgaradi. 0 ‘rash nuqtasi- 
ning kinem atik ko‘rsatkichIari nafaqat ko‘zning bir nom h ko‘rsat- 
kichJari, balki b yotqizish masofasining o ‘zgarish qonuniga ham  bog‘hq. 
Agar ko‘zning tezHgi yj yo‘nalish va kattalik b o ‘yicha va b yotqizish 
masofasi doim iy b o ‘!sa, ko‘zning joriy  kinem atik param etrlari o ‘zla- 
rin ing b o sh lan g ich  qiymatlariga bog‘liq bo4adi. A ytaylik o ‘rash 
nuqtasining boshlang‘ich tezligi va o ‘ram ning ko‘tarilish burchagi 
nolga teng bo‘isin. U nda ipyetaklagich Vj tezlik b ilan  tekis hara- 
katlanganda rvaq t ichida у 2 = i>2̂  Sa siljiydi. 0 ‘rash nuqtasi esa — у  
ga va bunda o 'ralayotgan o‘ram ning ko4arilish burchagi

tg P  =
_  У1-У

b b
qiym atgacha kattalashadi, bundan esa

v i t - y  _  y_

5.5-rasm. O^rash nuqtasi ko‘rsatkichlarini aniqlash chizilmasi:

a) o‘rash nuqtasining boshlang'ich tezligi va ko'tarilish burchagi nolga 
teng va ipyetaklagich tezligi doimiy;

b) 0‘rash nuqtasining boshlang'ich tezligi va ko'tarilish burchagi noldan farqli; 
Ф  ipyetaklagich oniy to'xtaydi va ma’lum vaqt turadi;
e) ipyetaklagich harakal yo'nalishini oniy o'zgartiradi.



Ь b
ekanligi kelib chiqadi (5 .5 -a  rasm).

0 ‘rash nuqtasining harakatlanish qonuni у  ni topish uchun (5.23) 
ifodani doimiyni alm ashtirish usuli bilan integrallash kerak.

(5.23) tenglam a ch ap  tom onining integrali

у  = ce ^

k o ‘rinishga ega b o ‘iib, с — integrallash doimiysi.
Integrallash doim iysi с ni topish uchun oxirgi ifodani с ham  

/ ga bog‘liq o ‘zgaruvchan degan faraz bilan / b o ‘yicha differensial- 
laymiz;

-VQt

b - i!o £ £ .у  = ce и
Agar у  va у  q iym atlarini (5.23)ga qo‘ysak, 

b yoki dee *

(5.24)

ce
B undan

D em ak,

с  =  bv-,

-VqI

\ b
-1 + c,. (5.25)

bvi (
у  = I b

-1 -VQt

Endi t = у  -  0 b o ‘lganda q  =

+ c,e °

qiym atni (5.25)ga q o ‘ysak,

o ‘rash nuqtasi harakatlan ish  qonuni y, uning tezligi jf va tezlanish 

у  ni topam iz:

bvi

У =

0



y  = v = v , (5.26a)

VjVne
-Vpt

b (5.26b)

Olingan (5.26) form ulalarning tahlili k o ‘rsatadiki, ko‘rilgan holda 
agar 6 ) - 0 b o ‘lsa, nazaran o ‘rash nuqtasining tezligi ham m a vaqt

ipyetaklagich ko‘zining tezligidan kichik. A m alda  ̂ ~  vaqtdan

keyin у  =0,95i>2 b o ‘lib, bu vaqt ichida o ‘rash nuqtasi o ‘rash jismi 
o ‘qi bo‘yicha

(5.27)

va o ‘rash jismi normal kesimi aylanasi b o ‘yicha

yo‘l bosib o ‘tadi ham da bu yerda - te x n o lo g ik  talablar bo‘yicha 
berilgan o ‘ramlarning ko4ariIish burchagi.

b - 2 5  rnm va (3̂  = 10® boMganida yo‘l у  =  9 , 5  m m , b = 5 0  mm 

va pQ = 10® b o ‘lganida esa yo‘l >* =  1,8 m m  b o ‘ladi.
Agar / =  0 bo‘lganida o ‘rash nuqtasining tezligi nolga teng boMmasa 

(5 .25-^ rasm), unda

y  = b

b ''У b

-VqI
Uy-l)2 + v-,t

(5.28)

(5.29)

-V Q t -V(̂ t
у  = V 2 + V q



г. _  . (5.31)
^  ь 

z M

tgp = * (5,32)

qiymatlarga ega b o ‘lamiz.
OUngan bog‘lanishlarning tahlili Vy = V2 bo'lganida у  = У2 =

= u,/; у  = V2 , y  = 0; tgP = -^^ = const = tgpn b o ‘lishini ko‘rsatadi.

5.8. Ipyetaklagich terslanishidagi o^rash nuqtasining kinematik 
ko'rsatkichlarini aniqlash

0 ‘rash tenglam alari ipyetaklagich terslanishining boshlanishiga 
qadar o ‘rinlidir. Terslanish vaqtida o ‘rash nuqtasi o ‘rashning asosiy 
tenglamasi belgilaydigan qonundan  ham , ipyetaklagichning am aldagi 
harakat qonunidan  ham  farq qiluvchi qonun bo‘yicha harakat qiladi. 
Ipyetaklagich va o ‘rash nuqtasidagi terslanish o‘rash jarayonining 
barqarorlashm agan qismi b o ‘Iib, unda joylam a shakli, tuzilish, tex - 
nologik xususiyatlaridagi b a ’zi kam chiliklar, ipyetaklagich m exaniz- 
m ida o itiqcha dinam ik yuklanishlar kabi qator nojo‘ya holatlar sa- 
babchisidir.

Terslanish vaqtida ipning yotqizish burchagi aw al nolgacha ki- 
chiklashadi va keyin barqaror texnologik qiymatgacha, albatta teskari 
ishora bilan, kattalashadi. Y otqizish burchagining bunday o ‘zgarishi 
eng chetki o ‘ralayotgan o ‘ram  spiral chizig‘ining eng chetki nuqtasi- 
dan boshlab m a’lum  uzunlikda ro ‘y beradi.

Ipyetaklagich Vj tezUk bilan harakatlanayotgandabirdan to ‘xtab, 
/j vaqt davom ida to ‘xtab turad igan  holat uchun o ‘rash nuqtasining 
kinem atik k o ‘rsatkichIarini topaylik, 5.5- a 'rasm dan ko‘rinishicha

у  = - ^  = ‘̂ otgPo =«2max

b o ‘ladi, bundan  esa



y  = b { \ - e  )tgPo =^i^2max—t;-----’

-VqI -Vpf
y  = b = v ^ e  b tgp„ ’

tg|3 = i^J22i f ------= e  tgPo (5-35)
1̂0

bogManishlarni olamiz.
Olingan ifodalardan ko‘rinishicha, o ‘rash nuqtasining butunlay 

to ‘xtashiga ancha  vaqt kerak bo‘ladi. A m alda esa ipning o ‘rash jismi 
yuzasi bilan ishqalanishi va ilashuvi va uning yo‘g‘onligi chekli b o ‘l- 
ganligidan o ‘rash nuqtasi juda tez P = 0 chetki holatda to ‘xtaydi.

0 ‘ram  spiral chizigM qadami ipning shartli d iam etri d  ga teng 
b o ig an id a

-V Q t

02nr 2nr

b o ‘lib, bu ifoda o ‘ram qadami ipning shartli geom etrik yo‘g‘onligiga 
teng  bo‘Iadigan /j vaqtni topishga im kon beradi:

/2 л  rtgP o lM n
(5.36)

Bu ikkala ifodada 2 r —o ‘rash jism i diam etri.
Yuqorida olingan (5.33), (5.34) va (5.35) ifodalardan terslanishda 

to ‘xtash vaqti ni harakat qonuni у  m a’Ium bo‘lganida topish m umkin.

M asalan, agar >̂ = 0,95Mg3o b o ‘lsa, /j = — , tgp = 0,05tgpo b o ‘-

ladi. Bu holda = ю ” boMsa, p = 0,5° boMadi.

To‘xtash vaqti /, davomida o ‘rash jismi Ф1 = - ^  burchakka burilib,

o ‘rash nuqtasi uning norm al kesimi aylanasi b o ‘yicha 5 , = гф, = 36 
y o ‘lni bosib o ‘tadi.



Agar ipyetaklagichning amaldagi to'xtash vaqti bo4sa,

ip h  -  ~ h ~ ~ ~  vaqt davom ida o ‘rash jism i normal kesimi

aylanishi bo‘ylab yotadi va yonboshga tortilib, vatarlar hosil qiladi. 
B undan xulosa shuki, ipyetaklagichning to ‘xtash vaqti har qanday

holatda h = —  dan  katta  b o ‘lmasligi kerak.

Agar terslanish vaqti nolga teng b o ‘lsa, ya’ni ipyetaklagichning 
tezligi oniy teskariga alm ashsa, b > 0 holda o ‘rash nuqtasi harakati- 

ni oldingi yo‘naIishda p 0 shart o ‘zgarm aguncha davom ettiradi. 
5.5-e  rasm dan ko‘rinadiki:

tg(3 = t g P o - f - £  = ^  yoki 

j  + ^  = < ^ o tg P o - - ^ ,  (5.37)

bu yerda tgpg =

(5.37) tenglam ani у  ga nisbatan yechib va differensiallab, quyi- 
dagini olamiz:

-̂ >o/
у  = 2b(l  - e  b )tgPo -  VQttgPo;

-vpt -vpt (5.38)
у  = Voi le  * )tgPo(2e * -l)i^2max;

-OqI
. -2 v le

hamda:

t g p  =  ( 2 e  * -  D tg p o  =  ----------- i l .

Olingan (5.38) va (5.39) tenglam alardan o ‘rash nuqtasi tezligi 
yoki o ‘ram  chizig‘i ko 'tarilish  burchagi b nolgacha kamayish vaqtlarini
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, _  0,693^> 0,7Zj 
topish  m um kinligidan foydalamiz. Natija: ' o --------— “

Shuningdek, vaqt ichida o ‘rash nuqtasi o ‘rash jismi yuzasi 
yasovchisi b o ‘ylab у  = 0,307Mgpo va norm al kesim  ayianasi b o ‘ylab 
аУ, = 0 ,693/j yoM o ‘tganligi m a’lum b o ‘ladi.

Ip  o ‘ralishida har bir ayrim  holatda terslanish paytida ipyetakla- 
gich tezligi yotqizish m exanizm i tuzilish xususiyatlariga bog ‘liq 
m uayyan qonun bo‘yicha o ‘zgaradi. Masalan, o ‘q  va silindrik m ushtak 
kuch bilan tutashtirilgan boMganda, m ushtakning ariqchasi qaytish 
joylaridagi uchlar radius bilan yum aloqlangan b o ‘lsa (5.6-rasm ), 
ipyetaklagich terslanish paytida

У2 = V( ' 2  - ( ' 2  + / 3) c o s a

qonun  bilan  harakatlanadi va bu yerda (p = со/, r, — m ushtak ariq- 
chasining m arkazlar chizig‘i radiusi, Г2 — o ‘qchaning  radiusi.

Bu holda

■ j i r i+ Г ) f  - ( Г 2 + /5)  COS a

у = UotgPo = u„tgPo ^  Z U  (5.40)

O lingan (5.40) tenglam adan doim iyni o ‘zgartirish usuli bilan 
olingan

dc = v  e ^ tg P  dt  +  ̂ _  voir2 +f^)cosa e b dt
^ ^ b b

I_____________ UQ/
ifodada ^ qo‘shiluvchi analitik  tarzda integral-

b
lanm aydi. Shuning uchun am aliy hisoblarda uni qatorga yoyib yoki 
sonli usul b ilan  yechish m um kin.

Tezyurar ipyotqizish m exanizm larida silindrik m ushtak uchlari- 
ni yum aloqlash  yoki vintiy ariqchalarning q o ‘shilishi aylana chiziq  
bilan em as, balki quyidagicha ifodalanadigan sinusoidal chiziq  b ilan  
am alga oshiriladi (5.7-rasm):

У2 = >4sin\|f, (5.41)



5.6~rasm. Kuch bilan (a) va geometrik {b) tutashtiriladigan silindrik 
mushtak yoyilmasi.

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

bu yerda A — ipyetaklagichning joylam a o ‘qi bo‘yIab harakat 
qulochiga teng boMgan sinusoidaning am plitudasi;

V "  ?  ”  burchak;

Фо -  terslanish paytida m ushtakningaylanishburchagi, фд =<от;
со -  silindrik m ushtak burchak tezligi;
t -  vaqt.
5.7-rasm  bo‘yicha vintsim on ariqchalam ing o ‘rta vim iy chiziqlari 

fijC  va f j / f j  lam ing q o ‘shilish nuqtalari Cj va larda sinusoidaga 
urinm alardir, shuning u ch u n  bu nuqtalarda ipyeiaklagich tezligi



7t/l
V2 = У2 = Аф =: —  = (or^tga = yotgPo b o ‘ladi, bundan  am plituda- 
n ing zarur kattaligini topamiz:

A -  (or,Ttg — = VQXtg ^ ,
71 Л

bu yerda со — garmonik harakat soni; Uq — joylam aning aylana 
tezligi; т — ipyelakiagich terslanish vaqti.

Shunday qilib, ipyetaklagichning k inem atik  k o ‘rsatkichlari 
quyidagi form ulalar bilan aniqianadi:

У2 =

w •(oriTtgasm—
--------------^  = у4 sin  — ,

n  T

y = -
Tuo/ltga sin—  -nuotgPo sin—

T T

0 ‘qcha sinusoidabo‘yicha harakatlanganda (5.7-rasm) chetki
o ‘ram  ko‘tarilish burchagini aniqlovchi

t g p =  tgPo ~ r  + ^  = —0 0  Vq

ifodadan quyidagi tenglamaga kelamiz:

. . nt vnA sin—
(5.42)

0 ‘rash nuqtasining harakatlanishi, tezlik va tezlanish  qonun lari- 
ni (5.42) lenglamani doimiyni o ‘zgartirish usuli bilan integrallab, 
quyidagicha topamiz:

г И) 0
b { \- e  * )+uoi ил . Л/

—  Sin —
Л lit H 1, 

----COS— +—€ ®
b T T t  X

tgPo»



У =

+ V q
Vn n t  Л . 
—  COS— + — s i n  
b X X

z' 2 2\n \ l 4  ' 
*2

yntgPc (5.44)

Vq

y = ~-r

2 . . 2 
71 Tit Tl Vn . n t  Do ~ T  «0/ -IT COS-------- ^sm — +-~e *

X T

x  ̂ b̂

tgPo. (5.45)

Chelki o‘ram ning  ko‘rilayotgan M  nuqtasida (5.5-rasm ) yotqizish 
burchagi

tg^ = * +

vot
Uf) nt n . nt Un —Г 
—  COS— +—sm -------~e *
b X X X b

tgPo- (5.46)

Oxirgi bog‘lanish asosida b burchak nolgacha kichrayadigan vaqtni 
topish uchun tenglam a tuzish mumkin:

f  2 2 > VQt /
l>0' ^

e ^ +Vo U() nt n ■ nt - ^ c o s — + - s i n  —
b X X X

^ ^ 0  p b 
b

= 0  (5.47)
V / К )

Bu tenglam a kom pyuterda sonli usulda yechiladi.

5.9. Ipyetaklagichning harakatlanish qonunini aniqlash

0 ‘rash nuqtasi o ‘rash tenglamalari bo‘yicha topilgan qonun 
bilan  harakatlanishi uchun o ‘rash nuqtasidan m a’lum  b masofaga 
joylashgan ipyetaklagich ko‘zini muayyan qonun b o ‘yicha harakat- 
lantirish lozim . U m um iy holda ipyetaklagich va o ‘rash nuqtasining 
harakat qonun lari orasida o ‘rash sharoitlari va ko‘rsatkich.lari bilan 
belgilanadigan farqlar m avjud bo‘ladi.



Aytaylik ?vaqt ichida o ‘rash nuqtasi va ipyetaklagich ko‘zi, mos 
ravishda, у  va y j  masofaga siljigan (5.5- g  rasm). Bu holda joriy yotqizish 
burchagi

t g p = - i  = t g p „ + ^ - |  
t>0 D O

va ipyetaklagich ko‘zining siljishi

У1 = У + —  -  *tgPo == У + —  
t'o t>o

b o iib , bularda у  — o ‘rash tenglam asi bo‘yicha topilgan o ‘rash nuq-
tasining tezligi; yQ ~  t = 0 ondagi o ‘rash nuqtasining tezligi.

Silindrikjoylama o‘rashda У = yt'y у  = const; tgp = —  va У2 = У >

Bu sharoitlarda loyihalash amaliyoti talab qiladigan darajadagi aniqlik 
bilan o ‘rash nuqtasi va ipyetaklagich ko‘zining harakat qonunlarini 
bir xil deb qabul qilish mumkin. Bu holda o ‘rash nuqtasi ipyetaklagich 
ketidan Mgpg kattalikkaorqada qolgan holda ergashib harakat qiladi. 
Bu narsa ipyetaklagich va o ‘rash nuqtasining joylam aning asosiy o ‘rta 
qismlaridagi barqaror harakatiga taaluqli b o ‘lib, terslanish vaqtida 
o ‘raladigan chetki qismlar bundan  m ustasno.

Shuningdek, murakkab shaklli joy lam a olishdagi o ‘rash nuqtasi 
va ipyetaklagich ko‘zi harakat qonunlarin ing bog‘lanishi m urakkab 
bo‘lib, faqat maxsus usullar bilan E H M ni q o ‘llab yechilishi m um kin.

5.10. Joylamaning o^ralish vaqtini aniqiash

Um um iy holda joylama bir necha  qism lardan iborat b o ‘lib, bu 
qismlar ko‘pincha silindr yoki kesik konus shaklga ega boMadi. Joylama 
tanasining istalgan joyida cheksiz dy  kichik qalinlikdagi diskni ajratib

olib , uning dm ~ n{F^ ~ r^)^ydy -  m assasini top ib , bu ten-

glikdan quyidagi bog‘lanishni hosil qilishm iz m um kin:

(R^ -  )dy = dt ,  (5.48)

bu yerda p ,— joylam aning ko‘riIayotgan kesim dagi o ‘rtacha  zichligi; 
d  — ipning shartli diametri; p — ipning zichligi; v —  ipning o ‘rash 
tezligi; dt  — ajratilgan diskni o ‘ralish vaqti.



Joylam aning o'ralish vaqlini topish uchun va lam ing у  ga 
b o g ‘la n ish in i to p ish  va (5 .4 8 )  ten g la m a n in g  ch ap  t o mo n i n i  
0 < у  < Я , , o ‘ng tom onini 0 < / < /, chegaralarda integrallashimiz 
kerak:

h = 4pi dy  = Tip, dy.
Rt -r t

0  0

bu yerda Г  — ip yo‘g‘onligi, teks.
Joylam aning silindrik q ism ida KyMdL R y y  ga bog‘!iq emas ham da

Гу = r ^ =  const ysi Ry = R^ = c o n s t , shuning uchun

Joylam aning Гу = r  ̂ = const va = /q + yig  bo‘lgan konus 
qismida

 ̂ 2/b>tga+>'2tg^a ^______(/b + W2tga/3)ff2tga
^ 2 - ^ 1 .  ---------;ir--------^ y - ^ \ ------------Uf----------- •

0

Joylam aning + y tg a  , R^ = R^+  > tga  qismida esa

h  -  я р , --------------- ------------------.

Joylam aning boshqa h a r 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  /q = A + 2̂ + ••• + ^« = X

/ — qism lar soni.

Xulosa

M azkur bobning um um iy mavzusi o‘rashning kinematik ko‘rsat- 
kichlari va ularni aniqlash ham da tadqiq qilish b o ‘lib, buning uchun 
o ‘rashning vektor va differensial tenglamalari asos bo‘lib xizmat qiladi. 
Bu k o ‘rsatkichlarning o ‘rash  nuqtasining o ‘rash chizig‘i va o ‘ram  
chizig‘i b o ‘ylab harakati, o ‘rash tezligi va tezlanishi, vaqt birligida 
o ‘raIadigan nim qavatlar o ‘ram lar soni va nim qavat o ‘ralish vaqti,



yotqizish masofasining o‘rashning kinematikasiga ta ’sirini, terslanish 
jarayoni kinematikasi, ipyetaklagichning harakat qonuni va joylamaning 
o ‘ralish vaqti bo‘lib, ular ayniqsa o ‘rash jarayonini nazariy tadqiq 
qilishda qo‘l keladi.

Nazorat savollari

1. 0 ‘rashning kinematik ko‘rsatkichlarini sanab bering.
2. 0 ‘rash nuqtasining o ‘rash chizig 'i bo ‘yIab harakat tezligi va tezlanishi 

qanday aniqlanadi?
3. 0 ‘rash nuqtasining o 'ra m  chizig‘i bo‘ylab harakati qanday ifodalana- 

d i?
4. 0 ‘rash tezligi va tezlanishi qanday aniqlanadi?
5. Vaqt birligida o 'ra lad igan  o 'ra m la r  soni qanday topiladi?
6. 0 ‘rash jism i turli sohalarida o ‘rash nuqtasining boshlang‘ich tezligi 

qanday aniqlanadi?
7. B itta nim qavat o ‘ralish vaqti qanday aniqlanadi?
8. Yotqizish masofasi o 'ra sh  nuqtasi kinem atik ko‘rsatkichlariga qanday 

t a ’s ir  q iladi?
9. Ipyetaklagich terslanishidagi o ‘rash nuqtasining kinem atik ko‘rsat- 

kichlari qanday aniqlanadi?
10. Ipyetaklagichning harakatlanish  qonuni qanday aniqlanadi?
11. Joylam aning o ‘ralish vaqti qanday aniqlanadi?



6. 0 ‘RASHNING GEOMETRIK KO‘RSATKICHLARI

0 ‘rashning geometrik ko‘rsatkichlarini vektor o ‘rash tenglam a- 
lari asosida [5] bo‘yicha aniqlaymiz.

6 .1 . O^rash chizigM parametrik tenglamalari va o^rash kengligi

0 ‘rash davrasi  davom ida z = z{t) funksiyaning ham  davriy, 
ham  uzluksizligi tufayli z  ning kattaligi ekstrem al qiym atlarga ega 
bo ‘ladi. 0 ‘rash nuqtasi applikatasining m inim al -  zUm) 

m aksim al Zmax = ) qiymatlari mos keladigan vaql onlari t  -  
va t  tezlik ^ (0  = 0 boMishi shartidan aniqlanadi. Shuning-
dek, (4 .28) dan  z  ekstrem al qiym atlarga erishadigan vaqt on la- 
rida z  = Z  shart bajarilishi ham  kelib ch iqad i. 0 ‘rash  ch iz ig ‘i 
chetki va ^^uqtalarining koordinatalari 5, Zmin],

у Ом )  ̂ boMadi.
0 ‘rash chizig‘ining harakatsiz koordinatalar sistemasi JCOYZda-  

gi tenglam alari (4.10) va (.411) dan kelib chiqilganda, quyidagicha
bo 'lad i:

X = x { t ) =  /^COSY,

= _y(/) = P s i n y  (6.1)

z  = z { t ) .

K o‘rinadik i, tenglam alar (5.1) bilan b ir xil boMib, bu  yerda
Y = y ( ' ‘) va ^ = г ( / )  (5 .i-rasm ) berilgan p = p ( z ) ,  « ( / ) ,  ^ ( 0 »  
/  ( / )  va Z  ( t )  b o ‘yicha (4.29) tenglam alar yordam ida aniqlanadi.

0 ‘rash chizig‘ining joylam a o ‘qi yo‘nalishidagi uzunligi, ya’ni 
o ‘rash kengligi 5.1-rasmga muvofiq

L ,  = (6.2)
b o ‘Iadi.

U m um iyholda Lg kattaligi o ‘rashjarayonida o ‘zgarishlari mumkiri 
boMgan 0) va p(^) ga bog‘liq. Bundan tashqari joylam a hajm in ing  
o ‘sishi bilan o ‘rash chizig‘ining yotqizish chizigMga nisbatan boMgan
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holatini o‘zgartirishi mumkin. Shuningdek, yotqizish chizig'i ham 
o‘z holatini 0‘zgartirish mumkin. Joylama o'rash mobaynida Lg ning 
o'zgarishi joylama yonbash yuzalarining noyassi ko‘rinish olishlariga 
oUb kelishi mumkin. Kellirilgan (6.2) ifoda o‘rashning berilgan shart- 
lar bo‘yicha yonbosh yuzalar shakhni va aksincha yonbosh yuzalar- 
ning talab qilingan shakllari bo'yicha o‘rov va yotqizish mexanizmla- 
rining zarur bolgan geometrik va kinematik ko‘rsatkichlarini aniq- 
lashga imkon beradi.

6.2. O^ram chizigM parametrik tenglamalari

0 ‘ram chizig4 tenglamalarini olish uchun o‘rash nuqtasi koor- 
dinatalarini joylama biian birga aylanuvchi X^O^Y^Z koordinatalar 
sistemasida vaqt t ga bog‘liq holda aniqlash kerak bo‘ladi. Aytaylik 
/ = 0 da o‘q OX o‘q bilan ustma-ust tushadi va unda o‘msh 
nuqtasining A'j Oj KjZ koordinata sistemasidagi holati radius-vektor

(4.15) bilan belgilanadi. Shuning uchun o‘rash nuqtasining o‘ram 
chizig‘i bo‘ylab = 0 bolgandagi harakati tenglamalari

Xi =рсо5(у + ф),
■у = psin (Y T 9), 

г  = z{t), 0 < t < t y

ko^rinishda yoziladi. Olingan tenglamalarimiz bir vaqtning o‘zida o‘rash 
ch iz ig ‘ ining parametrik tenglam alari bo‘ lib, bu yerda vaqt t 
o ‘zgaruvchan parametrdir. 0 ‘ramning shakli va holati joylamaning 
shakli, tuzilishi, strukturasi, texnologik va boshqa xususiyatlarini belgilab 
beradi.

0 ‘ram chizig‘ini joylama yonboshi chetidagi nuqtadan boshlab 
ko‘rish uchun (6.3)ni vaqt ga o‘zgargandagi holat uchun yozamiz:

X, = pcos(y+ ф);
У1 =р51п(у + ф); (6.4)
z = z{t),

bu yerda I = = = <Р(г») = Ф.-
8 — M. Abduvohidov va b. 113



Ba’zi hollarda « ‘zgariivchan parametrsifatida vaqt o'rniga o'rash 
nuqtasining, ya’ni o‘ram chizig'i joriy nuqtasining joylama bilan 
bog‘Iangan Л', OK,Zkoordinata sistemasida joylama o‘qi atrofida joriy 
aylanish burchagi ф, qabul qilingan o‘ramning parametrik tengla- 
malaridan foydalanish qulayroq bo4adi.

Bunday tengJama olish uchun
У + Ф = Ф| (6-5)

deb qabul qilamiz. Bu holda ф, =ф,(г)1 bundan r = г(ф) bog‘la- 
nishni ifodalab va (6.3)da rargumentini ф, ga almashtirib, geometrik 
tadqiqodlar uchun qulay bo4gan o‘ram chizig‘ ining parametr ф, 
bo'yicha parametrik tenglamalarini olamiz:

x^ = х , (ф , )  = р с0 5 ф ,;  |уо|^Ф| ^ lvo+Y(^e)- 

Ух = ^1(Ф1) = +р5Шф1; 
z = z{(Pi); 0 < t < t y

(6.6)

Agar Ф, ning / ga bog‘Ianishini hisobdan chiqarsak, (6.6)dan 
joylamaga yotqizib o‘mashtirilgan o‘ram chizig‘ining tenglamalari kelib 
chiqadi.

6.3 Ipyetaklagichda ipning og^malanish burchagi

Ma’lumki, harakatlanuvchi ipning uni yo‘naltiruvchi, y a ’ni unga 
yangi yo‘nalish beruvchi jismJar bilan o‘zaro ta’sirlashuvi ko‘p hol
larda, shu jumladan, ipyotqizish Jarayonida muhim ahamiyatga ega. 
Bundagi texnologik jarayonga ta’sir eng avvalo ipning yo‘naltiruvchi 
jism, bizning holda ipyetaklagichni quchoqlash burchagi yoki ipning 
og‘malanish burchagi amalda uning harakat yo‘nalishining burchak 
o‘2garishigatengbo‘ladi. Bu burchak umumiy holda ikkita CA va AB 
vektorlar (6.1-rasm) orasidagi burchak sifatida aniqlanadi, ya’ni

a .  = arccos CA-AB^
CAAB (6.7)

buyerda C A { X -x ^ ; Y - y ^ ;  Z - Z c } .  

A B { x -X \  y - Y \  z ~ 2 :^
114



A gar ip С nuqtaga birlik vektor 
Q  (c o sao ;  cospo; cosYo)yo‘nalishi- 

ga ega holda kelgan bo‘Isa, uning 
o‘z;garuvchan og‘malanish burchagi

= arccos CqCA
" c T (6.8)

ifoda bo‘yicha aniqlanadi.

6.4. O^ramning ko^arilish 
burchagi

6. 1-rasm . Ipyctaklagichda ipning 
og^malanish burchagi sxcm asi.0 ‘ramning k o ‘tarilish burchagi (3 

o‘ram chizig‘i va o‘ram yuzasi paral- 
leliga ular kesishgan nuqtada o4kazilgan urinmalar orasidagi burchak 
(4. l-rasm) sifatida ta’riflanadi. Bundan

cosp=<” >®''
T BA vqv (6.9)

ekanligi kelib chiqadi. Agarbu bilan (4.16) va (4.17)lami birga ko‘rsak, 
koordinata shaklida

X x-xY

р7(Л--х)2+(>'-у)2+(2-г)^

ekanligi topiladi. Endi (4.19) va (4.20)Iarni hisobga olsak, b  ning 
kinematik ko‘rsatkichlar orqali ifodalangan qiymatini olamiz:

p = arccos 

Olingan ifodadan
l + (p ‘ )2 +(ф:ру)^^

(ФТУ)Р

(6. 10)

(6 . 11)

ekanligi kelib chiqadi. Buyerdasurat—o‘rash nuqtasining o ‘rash yuzasi 
meridiani bo‘ylab, maxraj esa—o‘rash yuzasi paralleli bo‘yIab tezligini 
ifod.alaydi. Agaro‘rash chizigM joylama yuzasi yasovchisi bilan ustma-



ust tushsa (y = const),i>o va Ур tezliklar perpendikular bo'ladi va bu 
holda

tgp = ^

boMadi. Odatda, ko‘p ishlaiiladigan formula

tg(5 = - ^ ,  (6.12)

bu erda — ipyotqizgich tezligi, quyidagicha aniqlashtirilishi mum- 
kin:

t g P = M l ^ = £ e ;  tgP = — . (6.13)
Ф P 1̂ 0 Ф p

KoHarilishi burchagi /? ni topish uchun o‘ram chizig‘i tenglama- 
si (6.6)dan ham foydalanish mumkin. Bu yerda o‘ram chizig‘iga 
urinmaning burchak koefTitsiyentlari quyidagicha aniqlanadi:

dxi , /— -  = p z  С05ф, - p s in c p ;^Ф,
dvi / / •= p г  sm Ф1 + pcoscp;

(6.14)

0 ‘rash yuzasi paralleliga urinmaning tenglamasi
Х ; , = р с о 5 ф , ;  y „ = p s i n p i ;  = p

ko‘rinishida bo‘Ub, uning burchak koefTitsiyentlari esa

^  = -р5Шф,;

^  = рсо5ф,;
(6.15)

dz.-n _
d(Pi

= 0

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



cos(3 =
yjiz 'f l+(p')̂

6.5. O^ramlarning kesishuv nuqtalari

Yuqorida hosil qilingan (6.4) tenglamalar < t < vaqt ora- 
lig‘ida qavalak va < t < < t„ vaqt oralig‘ ida qavatchadagi ipning 
holatini, (6.5) tenglamalar esa xuddi shu vaqt oraliqlarida qavatak va 
qavatchadagi ipning holatini belgilaydi. Qavatak va qavatcha hosil qilgan 
ip spiral o‘ramlari muayyan nuqtalarda o‘zaro kesishadi. Mana shu 
kesishuv nuqtalarining taqsimlanishi joylamaning qator fizik-mexanik 
va texnologik xususiyatlariga ma’lum ta’sir o‘tkazadi. Shu nuqtai 
nazardan o‘ramlar kesishuv nuqtalarini aniqlash masalasini ko‘rib 
chiqamiz.

Agar A',07jZ harakatlanuvchi koordinata sistemasi OXy o‘qi- 
ning boshlang‘ich holati uchun XOYZ harakatsiz sistemaning OX 
o‘qi bilan ustma-ust tushadigan holatdan OZo‘qi atrofida = Y(^m) 
burchakka aylangan holatni qabul qilsak, o‘ram chizig‘ining boshlan- 
g‘ich nuqtasi ByOX̂  o‘qida yotadi. Bu holda (6.4) tenglamalarda
y  = y{t + t „ ) ,  z = z{t + t„)  deb olib, ф = ф(/) burchakni OA', 
o‘qining yangi qabul qilingan holatidan hisoblash lozim bo'ladi. U 
holda (6.4) tenglamalar

X, = р с о 5( у - у «  + ф)

у,  = p s i n i y - y „  + (p) 
z = z{t + t j ;  

ko‘rinishni oladilar.
+ + = (6.18) 

t = t ^6a  у { Г р + и  = У Ю  = Ут 
almashtirish esa o‘ram chizig‘ining



x̂  = pco s^ ; 
y^ =psin^;

г  = (+ 0)) d a  0 > ^ > < p { t y ) \

(-Ы) da 0<ф(?^,)
ko‘rinishdagi tenglamalarga olib keladi. Bu yerda ^ = 0 va ^ = ±ф(̂ д,)

da ^(0) = z(^„) = ztnin* + daesa г(^д,) = w
boMishini eslatib o‘tamiz.

6.2.-rasmda z = funksiyaning  ̂ 0 dagi grafigi tasvirlan- 
gan. Bu funksiyani

^ Г г,(4 ), 0 < 4 < U ;
 ̂ U (4 ) ,

ko‘rishida ifodalaymiz.

6.2-rasm . 0 ‘ rashda o‘ ramIarnlng kesishuv nuqtalarin i topish sxem asi.



Endi  ̂ egri chiziqni 0^ o‘qiga parallel (-^^ ) ga siljita-
miz va imda

z = zA^ + ^n,y,
boMadi. Bunga mos grafik 6.4- rasmda shtrix chiziq bilan berilgan.

Endi qavatak va qavatcha uchun ikkita o‘ram chizig'ini alohida- 
alohida ko'ramiz:

x̂  = p(^i)cos^^;
r , = p(Z i)sin4t; (5 20)
г = г,(4»),

y, = p (?2)sin (5r+ ^„); (5 21)
Z = Z 2 i ^ r + U l  0 > 5 , > - (^ „ -^ д ,) .

Ikkala chiziq joylamaning asos yonboshidagi By nuqtada boshla- 
nadi va qavatakda ^ = 4* burchak bir tomonga, qavatchada esa bur- 
chak ^ = ikkinchi tomonga hisoblanadi (6.2-rasm).

Oavatakning o‘ram chizig‘i qavatchaning o ‘ram chizig‘i bilan 
kesishgan nuqtada

4, = -(2 n -^ * )
shart bajariladi.

0 ‘ramlarning kesishuv nuqtasining burchak koordinatasi 4 
biz (6.20) va (6.21) tenglamalardagi applikatalarni tenglashtirib hosil 
qilingan

2i(^) = ^2(^m“ 2Ti-^) (6.22)

tenglamani yechib topamiz.
Biz bu yerda bir boshlang‘ich qavatakni hosil qiluvchi o‘ram 

chizigining undan oldingi qavatchani hosil qiluvchi o‘ram chizig'i 
bilan kesishuv nuqtalarini topmoqdamiz. Keyingi qavatcha va qava- 
takdagi o‘ram chiziqlari juflligi oldingi juftlikka nisbatan v  burchakka 
siljigan bo‘ ladi, ya ’ni bu juftlikning boshlang‘ich nuqtasi В1{вА- 
rasm) nuqtaga nisbatan \\! burchakka siljigan bo'ladi.



Yuqorida ko'rilgan uslubbilan ikkinchi qavatak va qavatcha, ya'ni 
qavatni hosil qiluvchi o'ram chiziqlarining, turli qavatlardagi qavatak 
va qavalchalarni hosil qiluvchi o‘ram chiziqlarining kesishuv nuqtalarini 
topishimiz mumkin.

6.6. O^ramlarning kesishuv burchagi

Qavatak hosil qiluvchi o‘ramning ^ kesishuv nuqtasidagi ko‘tari- 
lish burchagi p, ni ^ nuqta koordinatalarini (6 .16)ga qo‘yib, quyida- 
gicha topamiz (6.3-rasm):

= arctg z{y jHpbi ) f
p( î) (6.23)

Xuddi shu tariqa qavatcha hosil qiluvchi o‘ramning ^ kesishuv 
nuqtasidagi ko4arilish burchagi pj ni topamiz:

(3, = arctg Z2\j^+[piZ2)f
PiZi) (6.24)

bor.
Buyerda ^nksiyaaiTgumentitarkibida = - (2 я  -  ^)

Umumiy holda (3j - 0 ‘ramlarning kesishuv burchagi bu holda

P0=PI+P2- (6-25)
0 ‘ramlar kesishgan nuqtada

P(2|) = p(z2) va p'(^i) = p'(^2) 
ekanligi uchun

l-^i z!i ро(г) 
deb belgilaginimizda quyidagini olamiz:

(6.26)

tgPo = (6.27)
6.3- rasm . 0 ‘ ram larning 
kesishuv va  siljish  \|/ 

burchaklari sxem asi.

1-̂ 1 Z2 Ро(г)
Olgan formulamiz kesishuv nuqtasidagi 

kesishuv burchagini 2imci^a.yd\. Kesishuv nuq-



tasidan tashqarida qavatak va qavatchaning o‘ramIari o‘zaro holatini 
baholash uchun o‘ramlarning bir xil z applikalali nuqtalarida o‘ramlar 
va parallel orasidagi (3̂  va burchaklarni aniqlash mumkin. Bu bur- 
chaklarning yig‘indisi

+ (6.28) 
agar shu z nuqtada qavatak va qavatcha o‘ramlari kesishsa, mana shu 
burchak hosil bo‘ lar edi. Bu formulaning afzalligi — kesishuv bur- 
chagi o‘zgarishini uzluksiz aniqlash imkonini beradi.

6.7. OVamlarning siljish burchagi

Joy lam an ing asos kesimi yoki asos yonboshi sifatida o‘rash chizi- 
g‘ ining chetki nuqtasi joylashgan o‘rash yuzasi paralleii orqali 
o4gan kesimni qabul qilamiz (6.3-rasm). 0 ‘rash nuqtasining dan 
^2gacha harakatianishida joylamaga o‘ralgan ip qavatak hosil qilsa, 
qaytishda esa qavatcha hosil qiladi.

Bunda ip qavatak va qavatchada yuqorida aytganimizda spiral chiziq 
sifatida joylashib, uningqadami va radiusi umumiy holdao‘zgaruvchandir. 
 ̂= 0 bo‘Iganida (6.19)ga muvofiq x ,(0 ) = J',(0) = 0 v a

^(0) = bo‘ladi. Joylama o‘qi atrofida har bir to‘la aylanganidan 
keyin o‘rash nuqtasi o‘rash chizig‘ida = 0 holatni oladi.

Bu esa faqat sin ^ = 0 , ya’ni
^ = 0, 271, An, ... 2/я, 2(/ + 1)л: ... Ik n  (6.29) 

bolganida amalga oshishi mumkin. Bundan kelib chiqadiki, ip qavatakda 
joylama o‘qi atrofida i marta to‘la va yana qo‘shimcha

burchakka aylanadi.
Д,4 ning kattaligi B2 nuqtaning nuqtaga nisbatan burchak 

siljishini belgilaydi. Qavatak va qavatchada, ya’ni bir qavatda ip joyla
ma o ‘qi atrofida r  marta to‘la va yana

= /--М/ (6.30)
burchakka qo‘shimcha aylanadi.

\4/ning kattaligi o‘rash chizig‘ining asos yonboshga qaytish nuq
tasi B{ ning shu yonboshdagi boshlang'ich nuqta ga nisbatan 
burchak siljishini belgilaydi.



Qavaldagi o‘ram chiziqlarining umumiy soni

2Ш.
2n

ifodadan aniqianisht mumkin bo'Iib, bu yerda A: qavatdagi oYamlar 
sonining butun qismi, r̂  -  kasr qismi.

Olingan (6.26), (6.31) asosida =ф(^е) ekanligini hisobga olib, 
burchak siljishini quyidagicha aniqlaymiz:

\}/ = ф(̂ у)
2n - к = 2п{К -  г) = 2 щ  , (6.32)

6.8. O^ramlarning qadami

Yuqorida (6.29)da topilgan ^ burchaklarga mos applikatalar
zx^z{2n), гз = г(47г), Zi=z{2m),

^m ax=44J; z,;i=z[2(i + \)n],.,., z/,=z{2n k),
qiymatga ega bo‘ladi va ularga o‘z navbatda o‘ram chizig‘ining X fiZ  
tekisligi bilan kesishuv nuqtalari

0,z „i„]; B,,[p(Zi), 0,Z,]; 5,2[p(z2),
mos keladi. Bu kesishuv nuqtalari o‘rash yuzasining nuqta orqali 
o4uvchi X| = p (^) meridianida yotadi (6.4-rasm). 0 ‘ramlarning 
qadamlari meridian bo‘yicha qo‘shni б//(/= 0 ,1 ,2 ,.. . ,r )  nuqtalar 
orasidagi masofa sifalida aniqlanadi, ya ’ni

Zi
(6.34)hj = Bi; j  ^1 + { p ' f d z

Zi=l
va bunda nuqta B̂  ga to‘g ‘ri keladi. Agar o‘ram chizig‘ ining meri
dian bilan kesishuv 5,^ nuqtasi Bj nuqta bilan ustma-ust tushmasa, 
ya ’ni Л,^ Ф 0 bo‘Isa, unda B .̂ va Bj orasida noto‘liq o‘ram va unga 
mos noto‘liq qadam mavjud bo‘ladi. Bu holda o‘ramning /-qadami 
deb

Z i

katialikni hisoblaymiz.



6.4-rasm. 0 ‘ram qadamini aniqlash sxemasi.

0 ‘ralishning /-qadamdan keyingi qadamlari minus ishora bilan 
olinadilarki, bu ularning sanog‘i 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.

^ 1;. va B[ nuqtalar orasida notoMiq ip o‘rami boMishi mumkin 
va unda o‘ramning oxirgi qadami noto‘liq bo‘Iadi:

Joylama o‘qi bo‘yicha o‘ramlarning -  Z\ -  2̂ = 2̂ ”
qadamlari (6.33) tenglama bo‘yicha aniqlanadi.

Qadamning kattaligini ш = const shart bilan joylam a bir marta 
aylanish vaqtida o‘rash nuqtasining joylama o‘qi yo‘nalishida bosib 
o4gan yo1i z  = ^(/)sifatida ham topiladi, ya’ni

ti
Zdt, (6.36)

bu yerda tj -  = 2n
(SJ

6 .9 . Qavatak va qavatchadagi ip uzunligi

Joylamaga o‘rash nuqtasi uning o‘qi bo‘ylab, dz masofaga siljiy- 
digaa dt vaqt ichida o‘raiadigan ip uzunligining differensiaU

d l  ~ vd t
123



ga teng bo'lib, bu yerda tezlik umumiy holda

-  _ ЩV =
dt

= {i|. z )
yoki (6.3)ni hisobga olgan holda

V = - J i - . • a 2^2

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

fe
/̂  = J  vdt. 

0
(6.37)

6.1-rasmga muvofiq bir qavatdagi, ya’ni qavatak (t„ < + t„) 
va qavatchadagi < t < + t„)  ipning uzunligini mos tarzda quyi- 
dagicha topamiz:

4  = vdt\ If = vd t  + vdt. 
t t 0

(6.38)

6.10. B ir o^ramning uzunligi

0 ‘ram chizig‘ ining tenglamasini

д:, = р с о 5 ( у ± ф ) ;

Уу = р5т(у± ф ); 
z  =  z{t)\ ( ) < t < t y

ko‘rinishda yozaylik.
Bir o‘ram ip o ‘rash yuzasiga o‘rash nuqtasining X^OVyZkoordi- 

nata sistemasida joylama o‘qi airofida to'liq aylanganda o‘raladi. 
Navbatdagi to‘ liq  ip o‘rami yotqizilishi tugaydigan vaqt onlarini 
aniqlaylik. Buning uchun

ipi = \y^ <p\ = Ink  (6.39)
tenglamadan ^ g a k e t m a - k e t  i,2,3,... q i y m a t l a m i  berib, quyidagilarga 
ega boiam iz:



у+ф| = 2тг; f = /,,

7 + ф| = 4я; t = t2, 
у + ф| = 6я; /‘ = /*3.

Mos o‘ramlarining uzunliklari 0 < / < /̂  bo'lganda

/| /2 h  
Ц = vdt; = vdt\ Ц -  \ (6.41)

boMadi.
Umumiyholda Ц L2 ^ Ц...
Agar o‘ram lenglamalari (6.19) ko‘rinishida berilgan bo‘lsa, 

^  = p '^ c o s ^ - p s in ^ ;

^  = p '^ s in 4  + pcos4 

bo‘ladi. Shuning uchun o‘rash nuqtasi tezligini

у = '\21+(P') (6.42)

ko‘rinishda topishimiz mumkin.
Unda 0<4^±ф (/у) ekanligidan o‘ramlarning uzunliklari

In 4n  bn

Ц = vdt\ Ц = v d t ;  Ц -  vd t . . .
0 2n 4n

ko‘rinishda topiladi.

Xulosa

Bu bobda o‘rashning geometrik ko‘rsatkichlari asosan veklor 
tenglamalar asosida tadqiq qilinib, o ‘rash chizig‘ i va o‘rash chizigM 
parametrik tenglamalari, o‘rash kengligi, ipyetaklagichda ipning 
og‘malanish burchagi, o‘ramlarning ko4arilish burchaklari, o‘zaro 
kesishuv nuqtalari, kesishuv burchaklari, o‘zaro siljish burchaklari 
va qadamiari, bir o‘ramning uzunligi hamda qavatak va qavatchadagi



ip uzunligi kabi ko‘rsatkichlarni topish va tadqiq qilish imkonini 
beradigan analilik ifodalar hosil qilingan.

Nazorat savollari

1. 0 ‘ rashning geom etrik ko 'rsa lk ich larin i sanab bering.
2. 0 ‘ rash ch izig ‘ i param etrik tenglam alari va o‘rash kengligin ing aham iyati 

n im ada?
3. 0 ‘ ram ch iz ig ‘ i param etrik tenglam alari qanday ch iqarilad i?
4. Ipyetaklagichda ipning og 'm alan ish  burchagi qanday topiladi?
5. 0 ‘ ram ning ko 'tarilish  burchag i qanday aniqlanadi?
6 . 0 ‘ ram larn ing kcsishuv nuqta lari qanday topiladi?
7. 0 ‘ ram larn ing kcsishuv burchag i qanday aniqlanadi?
8. 0 ‘ ram larn ing siljish burchag i qanday topiladi?
9. 0 ‘ ram larn ing qadam i qan day hisoblanadi?
10. Q avatak va qavatchadagi ip uzunligi qanday topiladi?
11. B ir 0 ‘ram ning uzunJigi q an d ay  aniqlanadi?



7. JOYLAMANING USTIVORLIGI VA 
MUVOZANATVO RLIGI

7.1. Joylamaning ustivorligi va uning asosiy shartlari

Joylamaning ustivorligi —o‘rash, tashish va keyingi ishlov amali- 
yotlari davomida berilgan shaki va strukturani saqlash qobiliyaiidir. 
Ustivorlik quyidagi hollarda buziladi:

— ipning yotish (yotqizi/ish) burchagi kichrayib ketganda;
— ipning yotish nuqtasidan ipyotqizgich ko‘zigacha bo‘Igan ma- 

sofa, biz uni bundan keyin „ o ‘rash masofasi"' deb ataymiz, kattala- 
shib ketganda;

— jo y lam an ing  ishqalanish s i l indnga bosilish kuchi kattalashib 
ketganda;

— ipbardorning ortiqcha beriluvchanligi yoki yetarli bikr emasli- 
gida;

— ipning o^ralish tarangligi va uning markazdan qochma kuchi- 
ning nomutanosibligida.

To‘g‘ri yonboshli silindrik joylamalar ayniqsa noustivor bo‘Iadi.
Silindrik g‘altonga o‘rashda uning deyarli butun uzunligidagi ip 

o‘ramlari o‘zgarmas ko‘tarilish burchagi ostida yotadi. Bu holda 
bir birlik uzunHkdagi ipning jismi o‘rash yuzasiga normal bosilish 
kuchi quyidagicha aniqlanishi quyiroqda ko‘rsatib o ‘tiladi:

^ . = f .  (7.1)

bu yerda Q — ipning o‘ralish tarangligi p — o‘ramning egrilik radiusi.
Yumaloq silindrga vintsimon o‘rashda o‘ram yoyi uzunligi S ning 

aniqlanishi:
Гф

cospo
bu yerda r  — silindr radiusi, ф — yoy burchagi.

Shu holda o‘ramning egrilik radiusi esa

P = (7.2)

ko‘rinishda topiladi. Endi (7.1) va (7.2) lardan birlik uzunlikdagi ipning 
o‘rash yuzasiga bosilish kuchi uchun quyidagini olamiz:
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/V, ^  Q c o ^  д
' г

0 ‘rash jismi aylanganda bir birlik uzunlikdagi ipga ta’sir qiluvchi 
markazdan qochma kuchning topilishi;

C l  =  CO^/77?, ( 7 - 4 )

m — birlik uzunlikdagi ip kesmasining massasi yoki chiziqiy zichlik.
Agar yv, = C| bo‘lsa, silindr o‘qidan r  masofadagi o‘ram uchun 

markazdan qochma kuch normal bosilish kuchiga tenglashadi va ular 
o‘zlarining tagidagi qatlamlarga bosmaydilar. Bu hoi

cos Bn 
CO =  — r  \

bo'lganida yuz beradi.

Agar o‘rash tezligi ekanligini hisobga olsak, undacos po

0) r
V -

cospo V m '
O'rashda v  va m, odatda, berilgan ma’lum kattaliklar ekanligi va 

ipning birlik uzunligining massasi uning yo‘g‘onligi Torqali ifodalanishi 
mumkinligi sababli va o‘ramlarning ustivoriigini ta’minlash uchun 
N^> Q bo‘ lishi uchun ipning o‘ralish tarangligi Q > v^m yoki

Q > v^T (7-5)
bo‘lishi kerak va bu joylama ustivorligining birinchi shartini ifodalaydi. 
Agar (7.5) ifodaning ikki tomoni teng bo‘lsa, o‘rash jismi ustivcrligi 
past bo'ladi va o‘q bo‘yicha ozginagina kuch ta’sir qilganida o‘ramlar 
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 bo‘ lishi shart. 0 ‘rash 
tarangligining aniq qiymati ipning xususiyatlari va joyiamaning keyingi 
ishlatilishiga muvofiq belgilanadi.

Joylamalar massalarining oshib borishi bilan butun o‘ralgan ipning 
yoki sirg‘atshiga yo‘l qo‘ymaydigan maxsus tutaklarga o‘ralganda bir 
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 koeffitsiyenti



ipning o‘zaro ishqalanish koeffitsiyenlidan ancha idchik bo‘ladi. Bunday 
joylama tik turganida o‘ralgan ipning og‘ irlik kuchi ta’sirida sirg‘alib 
tushmasligi uchun ishqalanish kuchi Fjoylamadagi ipning C7og‘irlik 
kuchidan katta, ya’ni F >G bo‘lishi kerakligijoylama ustivorligining 
ikkinchi sharti bo‘lib, u quyidagicha ifodalanadi:

F  >n{r} - r ^ ) L ^ j g ,  (7.6)

bu yerda Py — joylama zichligining o‘rta qiymati;
I —yotqizish uzunligi;
r,, /*2 — ipbardor va joylama radiuslari;
F = N2 — ipning bobina yuzasiga ishqalanish koeffitsiyenti; 
g — erkin tushish tezlanishi;
N2 — ichkari o‘ramlarning bobina yon sirtiga yig‘indi tik (nor

m al) bosimi. aniqlanishi quyidagicha:
/V = a^i-CQ2nf\L 

 ̂ ЛсозЗо ' ( • )
Bu yerda Л—joylamada o‘ram!aming o‘rtacha qadami. 0 ‘rtacha 

qadam yotqizish mexanizmning ishqalanish bo‘g‘inli (oddiy) yoki 
ishqalanish bo‘g‘insiz ekanligi, yotqizish burchagi p, ipning yo‘g‘on- 
lig i, ipning ipga ilashuv va ishqalanish koeffitsiyentlari, ipni o‘rash 
tarangligi, o‘ralgan qatlam qalinligi va boshqalarga bog‘Iiq bo‘ladi. 
Halqali mashinalarda va o‘rash jism i yuritmasi ishqalanishli bo‘lganda 
qadam h ning o‘rtacha qiymatini (1,2...2,0) d, d  —ipning diametri, 
deb olish mumkin.

Olingan (7.6) va (7.7) tenglamalardan joylama ustivorligining 
ikkinchi sharti bajarilib turadigan uning maksimal radiusini topamiz:

r, =
2r,/

К  +

Q cos  ̂Po
yv,

(l,2...2)py5</cospo

/-,4-
i\ f^ m onp jg Qcosfio

n
2 'Г 

1000^
(7.8)

(l,2„.2)py5.^cospo 
Agar naycha yo tutak yuzasida ariqchalar bo‘lsa, yoki ipning ipga 

ilashuv ishqalanish koeffitsiyenti ipning yuza ishqalanish koe(Titsiyenti- 
dankichik bo‘lsa, ustivorlik sharti o‘zgarmaydi, lekin/ningo‘miga 
9 — M . Abduvohidov va b. 129



ipning ipga ilashUv ishqalanish koeffitsiyenti olinadi va r, uchun 
5—10 mm ga kattaroq qiymat qabul qilinadi.

7.2 . Joylama yuzasidagi ip o‘ramining muvozanati

Yuqorida o‘rashning eng muhim tur va shakllari uchun umumiy 
o‘rash tenglamalari olingan edi. Lekin amalda ipyetaklagich to‘g‘ri 
qonun bo‘yicha harakat qilganida ham joylamani talab qilingan shaki 
va 0‘lchamlarda olib bo‘lavermaydi.

Bu kamchilikning sababi shuki, o‘rashda ip o‘ramIarining muvo- 
zanatU joylashuvining ba’zi shartlari bajarilmaydi. O‘ralayotgan ip 
o‘ramlari o‘raslj jismi yasovchisining aylanishi o‘qiga qiyalik burchagi 
a , o‘ramning ko‘tarihsh burchagi P va o‘rash tarangligi Q ning 
muayyan qiymatlarida muvozanatni saqlaydi. Agar ushbu ko‘rsatgich- 
laming qiymallari kritik kattahklardan oshib ketsa, o‘ralayotgan o‘ram- 
lar to‘g‘rilanishi, tortilishi va hatto o‘rash jismidan tushib ketishi 
mumkin. Shuning uchun muhim ahamiyatga ega bo‘lgan ko‘ rsatiJgan 
parametrlaming kritik kattaliklarini topish masalasini ко‘гауИк [4]. 7.1- 
rasmda keltirilgan holat bo'yicha uzunlikdagi ip kesmasi A O Bo'ra sh

jismi sirtida turibdi. Ip joyla- 
shuv chizig'i bo‘ylab o ‘rash 
jismi sirtining egrilik markazi 
0  nuqtada bo'Iib, uning egri
lik radiusi pgateng. Ipgata’sir 
qiluvchi kuchlar: Q — ipning 
yetaklanuvchi tomoni tarang
ligi, Q + dQ — yetaklovchi 
tomon tarangligi, joy
lama yuzasining reaksiya kuchi 
va bunda Л—ip kesmasining 
birlik uzunligiga to‘g‘ ri keladi- 
gan kuch.

ds kesma uchta kuch ta’si- 
rida muvozanatda turadi, shu
ning uchun bu uchta kuchning 
ta ’sir chiziqlari b ir nuqtada 
kesishadi va bir urinma tekislik 
W d̂a yotadi. Mana shu urinma

7 .1- rasm . O‘ralayotgan  ipning 
muvozanatvor joylashuv 

sh artlar in i ch iqarishga doir sxem a.



tekislikda yotgan koordinata o‘qlari va kuchlarning ta’sir chiziqiari 
rasmda ko‘paytiruv alomati bilan belgilangan kesma ds  ning О nuqtasi 
orqali urinma t  va ip egri chizig‘iga bosh tiklanma v,, ya’ni bosh 
normal o4kazamiz. t , w a p  o‘qlar birgalikda tabiiy uchqirralik hosil 
qiladilar. Hosil boMgan C>rv3 sistemadan tashqari boshqa koordinata 
sistemasi tuzib, unda n o‘qni o‘rash jismi yuzasiga tiklanma bo‘ylab 
yo‘ naltiramiz. Ikkitao‘zaropeфendikular tiklanma Tva «hosilqilgan 
tiklanmalar tekisligi yo^  da o‘q m ham joylashadi.

Reaksiya kuchi Rds ni ikki tashkil etuvchiga bo‘Iamiz: normal 
n bo'yicha yo‘nalgan ip kesmasining joylama tanasiga normal bosim 
kuchi va Ftfs—harakat chizig‘ i urinma tekislik mOx da yotgan ip kes- 
masi va o‘rash jismi yuzasi orasidagi ishqalanish kuchi. Bu yerda A^va 
F — ip birlik uzunligiga to‘g‘ri keladigan normal bosim kuchi va ishq
alanish kuchi.

Nds va Fds kuchlarni t ,  v , (3 o ‘q lariga proeksiyalab, d s  ip kesma- 
sini ng muvozanat shartlarin i olam iz:

(Q + d Q ) cos^ - Q c o s ~ cosy = 0,

A'ii5cos0 + /i/5sinYsin0- (2 s in -^ - (0 + ̂ /0)sin-^ = 0,
Nds sin 6 -  Fds sin у  cos 0 = 0.

Bu yerda 0 —ip o‘ram chizig‘iga О nuqtadagi bosh normal v va 
shu nuqtada o‘rash jism i yuzasiga normal n orasidagi burchak. lin ing 
nomi ilmiy amaliyotda geodezik o g ‘ish burchagi  deb ataladi, biz esa 
uning asl mohiyatiga ko‘ra geodezik yo'nalishdan og‘ish burchagi deb 
alaym iz, \\i^ds ip yoyi tortib turgan, uchi shu yoy egrihk markazida 
bo‘lgan burchak.

Cheksiz kichik kattalik ni hisobga olmay va c o s -^  = I,

sin-— = ^  deb qabul qilib, = prfxj/ bo‘lganida 

^ = f c o s y ;  — = A^cos0+fsinYsinB; / 'siny = (7 9)ds p I . I
ekanl igi aniqlab, solishtirma normal kuch



geodezik yo‘nalishdan og'ish burchagi tangensi
. Л  / ŝinv . /-Т , 14tg6 = —^  = /sinY  (7.11)

tarzda aniqlanishini, undan esa

/  = 4  = tgE (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 d s  kesmasi muvozanatining birinchi shartini topish uchun y, 
e va 0 burchaklar hamda reaksiya kuchi Rds va у koordinata o‘ qi orasi
dagi burchak Я orasidagi bog‘lanishni aniqlash kerak.

7.1-rasmdan ko‘rinishicha

^  {Rds)v
bo‘ lib, bu yerda {Rds)x — Rds kuchning x o‘qiga va {Rds^v — shu 
Rds kuchning v o‘qiga proeksiyalari.

Bundan

teX = Fds c o s y  ^ 1
Nds cos Q+Fds sm у sin Q ^  cos 9  ̂sin у sin Q (7.13)

F cos Y cos Y
va (7.11) ni hisobga olganimizda

 ̂  ̂ • Л ж sin 0 COSYtgA = s in  8ctgy = ---- -̂------
smy

ekanligi kelib chiqadi.
Yana (7.11) dan ko‘rinadiki,

sinY = - y ,  (7.14)
unda

cos Y = V/ (7 15)

Oxirgi ikki ifoda bii^alikda muvozanatning birinchi shartini beradi: 

tgX = cos 0 > / -  tg^0. (7-16)



0 ‘ralgan ip muvozanatining olingan birinchi shartining tahlili 
ko‘ rsatadiki, geodezik yo‘nalishdan og‘ish burchagi 9 kattalashganda 
X burchak kichiklanadi, у  burchak esa kattalashadi, ya ’ni ishqalanish 
kuchi vektori Fds p o‘q tomonga buraladi. Burchak 0 = e bo‘lganida 
Rds reaksiya bosh normal т yo‘nalishi bo‘yicha joylashadi, у  burchak 
esa 90" boMadi. Burchak 0 ning yanada kattalashuvida, ya’ni 0 >■ e 
bo‘ lganida ko‘rilayotgan ds  kesmaning muvozanati buziladi va у m 
o‘qi bo'ylab surilib, joylamada shunday joyni shunday shaklga tushib 
egallaydiki, bunda 0 <  e  shart bajariladi. Bundan tashqari, ds  kesma 
qiya yuzada Шд gorizontga nisbatan qiyalik burchagi a  ishqalanish bur
chagi maksimal qiymatidan kattalashib ketmaguncha, ya ’ni

tg a< tge  = /  (7.17)
shart buzilmaguncha muvozanatda boMadi.

Shunday qilib, ip yasovchisi aylanish o‘qiga nisbatan a  burchak- 
li joylam agao‘ralganda birinchi muvozanat sharti:

tga ^ tg0 < tge = /. (7.18)
Olingan tengsizlikdan ds ip kesmasining muvozanatvorligi nafaqat 

o‘rash jismining shakli, balki ip o‘ram chizig‘ ining shakliga bog‘ liq 
bo‘ ladi. Bu ikkilashakl birgalikdageodezik yo‘nalishdan og‘ishburchagi 
0 va qiyalik burchagi a  kattaliklarini belgilaydi. Agar bu shakllar 0 < e 
shartni qoniqtirsalar, ip kesmasi muvozanatda bo‘lib, harakatlan- 
maydi. Bundan kelib chiqib muvozanatning birinchi, shakl bo‘yicha 
shartini quyidagicha ta’riflashimiz mumkin: o‘ram chizig‘ iga О 
nuqtadagi urinma bo‘ylab yo'nalgan reaksiyaning to‘la kuchi Rds yotgan 
urinma tekislik ishqalanish konusiga tegib yoki uni kesib o‘tishi kerak. 

Endi muvozanatvorlikning ikkinchi shartini ko‘rishga o‘tamiz. 
Yuqoridagi (7.9), (7.10) va (7.11) ifodalardan 

dQ _ QsinGctgy
4 S  p

ekanini ko‘ramiz. 0 ‘zgaruvchilarni bo‘lib va dS  = ^dMf bo‘lganda

■^ = sin 0ctgYii\t/ yoki rf(lnQ) = sin ectgyi/y 

ekanligini va (7.14) va (7.15)ni hisobga olganda esa

t/(ln Q) = cos 0£/v (7-19)
bo‘ lishini topamiz.



Endi (7.19) ning chap qismini Qj dan Qj S^cha, o‘ng qismini 
esa noldan ц/ gacha integrallab,

l n ^ =  -  tg^ecose^/\ir (7 20)
0a

ifodani hosil qilamiz.
Va nihoyat (7.20)ni potensirlasak, ko‘rilayotgan ip kesmasi uch- 

laridagi Q̂  va Qj tarangliklar orasidagi izlangan bog‘lanishni topamiz:

Q2 -tg^ecoset/Ai;. (7.21)
0

Olingan ifoda Eyler—Amontoning umumlashgan formulasi bo‘lib, 
ip kesmasi muvozanatining ikkinchi, taranglik bo‘yicha shartini 
ifodalaydi. Bu shartning ma’nosi shuki, ip kesmasi joylama sirtida to 
yetaklovchi uchdagi taranglik Q2 mumkin bo‘lgan maksimal kattalikdan 
oshmaguncha harakatsiz turadi. Agar ip o‘rami yumaloq silindrda uning 
o‘qiga perpendikular joylashsa, 9 = 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 koeffitsiyenti nolga teng 

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 сЛ/г/4'dan muvozanatni saqlagan holda eng ko‘p og‘di- 
rilganda ip hosil qiladigan egri chiziq ch egaraviy  egri chizig deyiladi. 
Chegaraviy egri chiziqning har bir nuqtasida ip siljib ketish arafasida 
turadi. Chegaraviy egri chiziqlar (egrilanmalar) ichida geodezik chiziq 
joylashgan muayyan muvozanat sohasi chegaralarini belgilaydilarki 
(7.2- a, 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 chiziqlar 
bir xil og‘ish egrilanmalari deyiladi. 0 = e, Y = 90° va = Qj bo‘ l- 
ganda ip chegaraviy egri chiziq bo‘ylab joylashadi va uning tarangligi 
butun uzunligi bo‘ylab bir xil va umumiy ishqalanish kuchi ip 
yo‘nalishiga tik, ya ’ni x urinmaga perpendikular va m o‘q bilan ustma-



ust tushadi. Agar 0 = e va Q, - Q i  bo‘lsa, yetakJovchi uchda taranglik 
Qy dan gacha ortadi, lekin ip siijimaydi va shakli o‘zgarmaydi, 
ishqalanish kuchi esa hamma nuqtalarda maksimal qiymatga ega bo‘la- 
d i. Q2 yana oshganda muvozanat buziladi, ip geodezik chiziqqa lortila- 
d i, Y burchak nolgacha kamayadi va ip geodezik egri chiziq bo‘yicha 
joylashadi. Agar bundan keyin ham taranglik ortsa, ip siljib geodezik 
chiziq bo‘yicha sirpana boshlaydi.

Shunday qilib, olingan ikki muvozanat sharti—shakliy va tarang
lik  bo'yicha shartlar ipning ko‘ndalang (birinchi) va bo‘ylama (ikkinchi) 
yo ‘nalishlarda muvozanatini belgilaydi.

Berilgan egri chiziq bo‘yicha yotqizilgan ip o‘ramlari o‘z shakli 
v a  holatini saqlab turishi uchun har ikkala shart, va awalo shakl 
bo ‘yicha muvozanat sharti bajarilish kerak.

7.3. Geodezik yo^nalishdan ogMsh burchagini topish 

73Л. Umumiy hoi

Muvozanatvorlik tenglamalariga kiruvchi ko‘rsatkichlaming o'zaro 
bog‘lanishlaridan amalda aniqlanishi eng qiyin bo‘lgani geodeziklik- 
d a n  o g b h  burchagi bilan joylama shakli va ip o‘ram chizig'i shakli 
orasidagi bog‘lanishdir.

DifTerensial geometriyadan m a’lumki (7.2- d, e , f  rasm)

^ - ~  = R cos 0 = /?2 sin 0; tgO = , 
d\f Rj

bu yerda joylama tanasining joylam a yuzasiga normal n va o‘ram
cliizig‘iga 0  nuqtadagi urinma т orqali o‘tgan tekislik bilan kesilgan-
dagi normal kesim radiusi, R = r V + 1 /(cos^ sin^ p); Л2 — 
ip o‘ram chizig‘ining 0  nuqtadagi geodezik egrilik radiusi, ya’ni o‘ram 
chizig‘ining urinma x va geodezik yo‘nalish orqali o‘tgan tekislikka
proeksiyasining radiusi, R2 = гу1г^ + 1 / (rcosp).

G eod ez ik yo ‘nalish urinma т va yuza normali n ga peфendikular, 
ya ’ni geodezik yo‘nalish urinma tekislik m O id a  yotadi va m o‘q bilan 
ustma-ust tushadi.

Umumiy holda, ipni istalgan shaklli aylanish jismiga o‘ralganda 
geodezik yo‘nalishdan og‘ish burchagini



^gQ ^  /-'cosp-/13 'sinp  
coŝ  P-^sin^ p

formuladan topish mumkin va bu yerda r — o‘rash jismining ko ‘rila- 
yotgan nuqiadagi radiusi; r ’ = d r  f  d y  — o‘rash jismi o‘qi bo‘ylab 
yo‘nalgan >/bo‘yicha rdan hosila; (3—ko‘rilayotgan nuqtadagi o‘ram 
chizig‘i ko‘larilish burchagi yoki yotqizish burchagi; p' = i/p/ d y  -   ̂
burchakning у  bo‘yicha hosilasi; q = rr"{{ +r^)\ /*"— r  ning у  
bo‘yicha ikkinchi hosilasi.

7.2- rasm . M uvozanat shartlarin i topish sxem alari:

a), b) chegaraviy egri chiziqiar va ipning silindrdagi muvozanatvor holat sohalari;
d). e ) , f )  silindr, konus va sferada p, Л va 0 lar orasidagi geometrik bog'lanish.

Olingan (7.22) formuladan foydalanish uchun oldin 3 burchak 
va o‘rash jismi radiusi rn ing o‘rash nuqtasining joylama o‘qi bo‘ylab 
koordinatasi у  ga bog‘lanishini aniqlash kerak.

7.3.2. S ilindrik  o^rash

Bunda r  = const; r' = r" = 0; p = const; p' = tg0 = 0. Ko‘ra- 
mizki, silindrik o‘ralishda geodezik yo‘nalishdan og‘ish burchagi nolga 
teng, demak, yumaloq silindrda o‘ram chizig‘i o‘qi geodezik с hiziqdir 
va bunday o‘ralish muvozanatvordir.



Lekin terslanish paytida barqaror yotqizish qonuni buzilib, yotqi- 
zish burchagi ham kattalik, ham yo‘nalish jihatidan tez o‘zgaradi. 
Bundan terslanish paytida muvozanatvorlik shartlarini bajarish juda 
muhimligi ma’lum bo‘Iadi.

Yumaloq silindrik yuzaga chetki o‘ramni o‘rashda /•' = 0 , lekin 
tg0 = -rp 's in  p / cos^ P 0. Agar ipyetaklagich harakat yo‘nalishini 
birdan o ‘zgartirsa, ya’ni oniy terslansa, yotqizish burchagi tangens 
yoki sinus qonuni bo‘yicha o‘zgaradi:

tg3 =

-vpt 
2e ^

s i n p  =

tgPo;

tgPo

-V Q t
2

1 + 2e ^ t g ^ P o

Bu holda

- V qI
- V qI

1 е В у  = - Д -  =  - ^ а  *  — t s B  -

A(2a * - I )

d t
= У=Уо

-V q I  

2 a  b - \ tgPo;

2e  b  -1

Bulardan esa



tge =

b\

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

tfiG w
® ^  (7.24)

be *
ifodadan foydalanish mumkin.

Boshqa bir xil sharoitda tg0 maksimal qiymatga t -  0 da, 
ya’ni vintiy spiral o‘ram va chetki o‘ram bilan tutashgan nuqtada 
ega bo’ladi;

V ' • «-лл ‘ _ 2rsin^o /-7 ТСЛ 
?• ; ; i >  ̂^^jhax “  ----' (/.2D)

.'м ' ■
_  2rsinPo ^  .

ô̂ 'max Ij — у
tengsizlik bajarilishi muvozanatda bo‘lishning sharti ekanligidan, quy- 
idagilarni topish mumkm:

berilgan / , b, Po qiymatlarda joylamaning yo‘l qo ‘yiladigan
eng katta radiusi:

r  < (7.26)
2sinpo

en g katta radiusli joylama o ‘ rashda yo‘ l quyiladigan o ‘ Tamlarning 
eng katta ko‘tarilishi burchagi:

Po < arcsin fb
2̂ max

(7.27)

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

b  > 2rn,ax̂ sm Po 2g)

ko‘rinishda aniqlanadi.



7.3.3. Ipyetaklagichning to^xtalishi

Ipyetaklagich chetki holatda to‘xtalsa, ip geodezik chiziqqa yaqin- 
roq joylashadi va joy lama muvozanatvorligi va ustivorligi oshadi. 

Ipyetaklagichning td‘xtalish paytida yotqizish burchagi

-vpt
= = =  ̂ tgPo

Ц) о
va geodezik yo‘nalishdan og‘ish burchagi

(7.29)

Bu holda ham tg0 ning maksimal qiymati bo'lganida ro‘y bera- 

di, ya’ni tge„„ = S /,
Umumiy holda, p burchakning o‘zgarish qonutii terslanish pay- 

tidagi ipyetaklagichning harakat qonuniga va yotqizish m exan iz^  
konstruksiyasi hamda o'rash mushtagining 6 ‘qcha bilan tutashuv usuliga 
bog‘Iiq,

Agar geometrik tutashuvli fazoviy mushtaklar qoMlanilsa, ters- 
lanish boshlanishida ipyetaklagichning harakat qonuni

У2 = - (/ ? s in a  -cor/)^ ~ /?cosa 
va yotqizish burchagining o‘zgarish qonuni

t g p = t g p „ - i4  4
bo‘ladi. Oxii;gi formulani oldingiga qo‘ysak, integrallanmaydigan ifoda 
hosil bo‘ladi. Shuning uchun harakat qonunini iniegrallanadigan va 
harakatning asl qonuniga yetarli yaqin bo‘lgan quyidagi

K2 = >4 sin XI/ = yoTtgpo 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 dart 
>̂ bo‘yicha hosila olamiz:



P' = cos^ P (tg P ) ' =

2 2 n nt Л1>о . Tt { Un ~T' COS---------- --  s in — + ~ e
b i у  cos p

b y x2 /,2
VQl

-  e

Yumaloq silindr joylamaga chelki o‘ram o‘ralayotganda
rp'sinp />isin|3 

--------- Т7Г = — Г-Г" ■cos p
Shuning uchun tekshirilayotgan M  nuqtada 

tg0 = - rsin(i
^ - Tit vn ' h—̂ cos------7-^sin—+—Цге *-z bx X -zb̂ b̂< /

vat
- e  I’

b VntУЦ Kt n ■ nt IM --7--^cos—+—Sin------*b XX  T O b
^ b̂\ /

1
+e ь (7.30)

У ~ 3̂ 1Уо*ёЗо; tgp = tgPotgQ = 0 bo‘ladi. Vaqt t ortib borgan sari e 
kattalashadi va t «  0,8Tdamaksimalqiymatgaerishadi(7.3-rasm).

Am aliy hisobJarda Э ^ 20° bo‘lganida sinp = tg{3 deb olish 
mumkin. Unda

b

_Ho£ 
e   ̂ -

bx
(7.31)

7 .3 -rasm . Ipyetaklagich harakati sinusoidal boMgandagi tgOgrilgi.



tge=^

2 1>QT 71 1>Q 
UQT g 2b tn

va / = T boMganida

bo‘ ladi.

tge=|

„2 JiQl 5 
Ц)т —̂ e * -----

tgPo

b ^bi tgPo

7,3.4. Konussimon va ha lqa l i  o*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 bo‘lishi mumkin.

Ipyetaklagich konusning kichik asosidan kattasiga harakatlana- 
yotganda

r = Го + yiga-, r '  = tga; r '  = 0; ^ = 0 va

tge =_  cos P ga  -(/})+ >tga)p sin Э

Agar o‘ram qadami o‘zgarmas bo‘lsa, unda

^g9^(2-cos^P).ga
cosp '  '

Ipyetaklagich konusning katta asosidan kichigiga qarab yurganda

tge = _ ( W ^  (7.33)
COS P  '  '

Og‘ish burchagi Q ning maksimal qiymati maksimal ko‘tarilish 
burchagi b bo‘lgan joyda, ya’ni kichik asos yonida boMadi.
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Nihoyat, halqaviy mashinalardagi holni ko‘ramiz. Halqaviy ma- 
shinalarda o‘ramlaming ko‘tariIish burchaklari 5* dan oshmaydi. Shuning 
uchun cosp = l deb olish mumkin.

Unda ip muvozanatining birinchi sharti
tga = tge < /

ko‘rishini oladi.
Agar ko4arilish burchagi p = const boMsa, unda -  r" = 0 va

t g e = - ^ < / .  (7.34)
COS b   ̂ '

Terslanish vaqtida o‘rash nuqtasining siljishi 5 mm dan kichik 
boiadi, shunga ko‘ra so'tachaning konus o‘rash yuzasi radiusi va o‘rash 
masofasi minimal o‘zgaradi. Bunday holda chetki o‘ramlar ko‘tarili- 
shi burchagini yumaloq silindrga o‘rash uchun olingan formulalar 
bo'yicha aniqlasa bo‘ladi.

Muvozanatvorlik nuqtai nazaridan, eng noqulay holni — ipyetak- 
lagichning katta asos yonida oniy terslanishini olsak,

-vpt
tgP = {2e~^ -  l)tgPo. 

b
p/_ - 2e cosp

Ж (7.35)
b

bo‘lganda
b{2e  - 1)

' 2(/t)+>tga)e * sinp

-Ц)/
b{2e  * - 1)

ekanini topamiz.
/ = 0 va >» = X bo‘lganida

, 2^osinp2

Ipyetaklagich konusning kichik asosi oldida oniy terslanganda
r  = ^ j - y t g a ;  /  = -tg a ; /-' = 0, q = Q va



Endi (7.35) ni (7.37)ga qo‘ysak, / = 0 va у  = I  boMganda

tge ____tg ^
^ COSpi *1 (/ .3 5 )

ekanligini topamiz va bu yerda va pj ~  terslanish boshlanish onida 
konusning katta va kichik asoslari oldida o‘ramning ko‘tarilish burchagi; 
2̂ va — 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‘ramIarda eng katta bo‘ladi. Tortilish yuz bermasligi uchun

tg« ^ 2/jQsinp2 ^ f  g ( ^ - 2 До sin Pi) cos ̂
C0SP2 h. ^

shart bajarilishi kerak.

7.4. Chetki o^ramlaming muvozanat shartlari

Olingan bog‘lanishlar ko‘rsatishicha, muvozanatvorlik nuqtai 
nazaridan ipyetaklagich joylamaning katta diametri yonida terslani- 
shida o‘ralgan chetki o‘ramlar eng og‘ir sharoitda bo‘ladilar.

Oniy terslanishda chetki o‘ramlarning muvozanatda bo‘lishlari 
uchun birinchi shart—shakl sharti

t » 0 -  _̂ 2До51пР2^ f  
cos p2 ^

bajarilishi kerak bo‘Iib, unga o‘rash davomida o‘zgarib turadigan to'rtta 
ko‘rsatkich —a, (З2, b  kiradi.

7,4.1. Halqali mashinalarda chetk i o ‘ram larning 
muvozanat shartlari

A gar halqali m ashinalarn i ko‘rsak, R ,̂ p j, halqa radiusi

Rf̂  va bi = — o ‘rash masofasi berilgan parametrlardir
(7.4-rasm).



Birinchi muvozanat sharti bo'yicha joylama konusining chetki 
o‘ramlari joylama o‘rtasiga tortilmaydigana burchagi yoki balandligi 
L ni topamiz:

__ /ib-̂ o ^ ib2-2Rosm^2)cos^2 _ /-2fiosinp2

L>
/- 2/Z()Sinp2 COSp2 (7.40)

Agar a  = 0 bo‘lsa, unda
2^sinp2 < r
•JrI -  «0 ~

ekanligidan pj = Po yotqizish burchagi kattaligini qabui q ilib , joy- 
lamaning yo‘l qo‘yiladigan eng katta radiusini topamiz:

^ - - r = ^ = = f  (7.41)
V4sin^Po/i/

yoki berilgan bo‘yicha yo‘l qo‘yiladigan eng katta yotqizish bur- 
chagini topamiz:

Po = p2 -  arcsin 2Ло (7.42)



7.4.2. Halqasiz mashinalarda chetk i o ‘ram larning 
muvozonat shartlari

Halqasiz mashinalarda o‘rashda

tg a  =  ^  | /  - 2 /^ ) S in ^ jc o s P o ;

Rq-R\L>

bo^lib, /?j — ipbardor tanasi radiusi. 
Agar a  = 0 bo‘lsa, unda

tg0 = 2 / i„ s in ^ S / ;

cospo

bf
2sin(3o ’

iL -
2/?o’

Juda ko‘pchiIik hoida yotqizish mexanizmi kinematik juftliklari- 
dagi tirqishlar ipyetaklagich ko‘zining terslanishda ma’lum т vaqt 
to‘xtab qolishiga olib keladiki, bu 0 burchakning arzirlik kichrayishiga 
va chetki o‘ramlarning muvozanatliroq egrilanm alar bo‘yicha 
joylashishlariga olib keladi. Bu holda konusning katta asosi yonida joy- 
lashgan chetki o‘ramlar uchun

t g a  < cosp,; Ло-п

/ - sin 32 COSP2

bog‘ !anishlar o‘rinli bo‘ladi.

Agar a - 0  bo‘ lsa, tgO = T^sin^ ^ P o  ^arcsin-^;
b  ̂ sinPo M)

b > bo'ladi.
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Agar ipyetaklagich ko^.i terslanish paytida sinusoidal qonun 
bo'yiciia harakailansa, unda:

COs32 bi f>2

XtgP2</,

qiyalik burchagi a  = 0 bo‘lganida

n' 
~ 

b

. 2
-VQt

n I n Vn . n t Уп tn 
-VQt — COS-------------T^sin----- +7T^^  - X X 62 T w

X ( 7 .4 3 )

tg0 = -^

-1>0/7 .TC n t Л L>0 . я / Vq —L —cm------------ У.С1П---- + ~ e  "-У0/ —:̂ COS
, 4 ____1 T b

(7.44)

xtgpo^/-

Og‘ ish burchagi 0 maksimal qiymatga / = 0,8т bo‘lgan onda 
erishadi.

Oxirgi bog‘Ianishdan joylamaning yo‘I qo‘yiIadigan e rg  katta 
radiusi Rq yoki o‘rash masofasi b ning yo‘l qo‘yiladigan eng kichik 
qiymati aniqlanadi.

7.5. O Vam lar muvozanat shartlarining o'rash 
mexanizmlarini loyihaiash va sozlashda ishlatilishi

Bizga end! m a’ lumki, konussimon joylama katia asosi yonidagi 
eng chetki o‘ralishining ko‘tarilish burchagi o‘zgarishi +p dan —(3 
gacha yoki aksincha bo‘lgan qismi muvozanat nuqtai nazaridan eng 
og‘ ish sharoitida bo‘ladi. Yuqoridagi (7.35) dan ko‘tariIish burchagi-

- V Q t

ning o‘zgarishi 2e  - 1  = 0 yoki e   ̂ =0,5 bo‘lgan onga to‘g ‘ri 
keladi.

Demak, / = 0 da, ya’ni o‘ram spiral chizig‘ iga tegishh eng oxir
gi nuqtada og‘ ish burchagi 9 = 0 bo‘ lib, qo‘shni eng chetki tersla
nish amalga oshadigan o‘ramning birinchi nuqtasida



boMadi.
-Щ!

Shu chetki o‘ramning eng oxirgi nuqtasi e   ̂ =0,5 boMganida

tgO„,„ = (7.46)

bo4adi. 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 h ni mumkin qadar kichik olish kerak. Agar

0‘ rash jismining eng kalta radiusi r  bcrilgan boMsa, Po = arcsin— 

burchak ma’lum bir qiymatdan katta bolmasligi kerak, yoki

sinPo
2 w

Bu shartdan ipyetaklagichning yo‘l qo*yiIadigan eng katta tezligi

 ̂f  m̂in

Agar Pq ning qiymati berilgan bo‘lsa, unda o‘rash jismining yo l 
qo‘yiladigan eng katta radiusi

2sin3o 
bo‘ ladi.

Agar va qiymatlari berilgan bo‘lsa, muvozanatvor o‘ra- 
lish olish uchun o‘rash masofasini

^ 2̂ maxSinpo

katlalikda belgilash kerak.
Odatda, ipning ipbardor yuzasi bilan ishqalanish koeffitsiyenti 

ipning ip bilandagidan ancha kichik. Shuning uchun Pq burchakni



aniqlashda ikkita qiymat sinpo, va sinp(,2 =
niin ■ '̂max

topilib kichikroq kattalik qabul qilinishi kerak.
Ipetaklagich tezligi ham xuddi shunday aniqlanadi

min

va kichikroq tezlik oUnadi.
Agar yotqizish burchagini

Po = arcsin
Л̂лах

qiymatgacha kattalashtirish kerak bo‘lsa, ipbardorga maxsus shakl berib, 
halqaviy ariqchalaryoki kertmalar ko‘zda tutilishi kerak. Bunda chetki 
o‘ramlar yotadigan joylarda halqaviy ariqchalar, zichlangan chekkalar 
hosil bo‘ladigan joylarda ko‘tarilish burchagi dan katta boMmagan va 
qarama-qarshi yo‘nahshli vimli ariqchalar ham maqsadga muvofiq. 
YumaJoqkonusgao‘rashdae burchak / = 0 da maksimaJ bo‘ladi;

COS32 />2
ipyetaklagich terslanishiga qadar esa

tgo =
costio

boMadi.
(7.47) formulani o‘rash mashinalarini loyihalashda qo‘llash lozim. 

Kichik qiyalikli konussimon o‘rashda bo‘lganda

tĝ max = tga < / , unda joylama balandligi И = ol inadi .

Katta qiyalikli konussimono'rashda p ^ (1 0 -  12*̂ ) boMganda joy
lama balandligi

H = (^ -n )^  = n - n
(A-2^sin32)cosp2 (y_2^££Pi)cosp,

h.
ifoda bilan hisoblab oiinishi kerak.
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Xulosa

Bu bob joylamaning ustivorlik va muvozanalvorlik mavzusiga 
bag‘ishlangan bo‘lib, joylamaning ustivorligi va uning shartlari, joylama 
yuzasidagi ip o'ramining muvozanati, geodezik yo‘nalish va undan 
og'ish burchagi tushunchalari, ip joylashuvida uning geodezik 
yo‘nalishdan og‘ish burchagini umumiy holda, silindrik, konussi- 
mon va halqali o‘rashda chetki o‘ram!arning muvozanat shartlari va 
nihoyat bu shartlarning o‘rash mcxanizmlarini loyihalash va sozlash- 
da ishlatilishi masalalari ko‘rib chiqilgan.

Nazorat savollari

1. Joylam aning ustivorligi va m uvozanatvorligining aham iyati n im ada?
2. Joylam aning ustivorligi va uning asosiy shartiarln i ko 'rsating.
3. Joylam a yuzasidagi ip o 'ram ining m uvozanati qanday an iq lanad i?
4. G eodezik yo 'nalishdan og'ish burchagi qanday topilad i?
5. S ilindrik  o‘ rashda og‘ lsh burchagi qanday topilad i?
6 . Ipyetaklagichning to 'xtalish i va uning ta ’siri n im adan iborat?
7. Konussimon va halqali o ‘rashda ustivorlik qanday an iq lanad i?
8 . Chetki o‘ ram lam ing muvozanat shartlari n im alardan iborat?
9. H alqali m ashinalarda o 'ram  muvozanati shartlari qanday?

10. Halqasiz m ashinalar o‘ ram muvozanati shartlari qaysilar?
1 1 . 0 ‘ ram larning muvozanat shartlari o 'rash  m exanizm larin i lo y ih a 

lash va sozlashda qanday ish laiilad i?



8. 0 ‘RASH JIS M I  KUCHLANGANLIK HOLATI VA ZICHLIGI

8.1. O 'rash jismi kuchlaganlik holati

M a’lumki, ip o‘rash jismigci ma’lum taranglik ostida o‘raladi. Bu 
esa o‘ralayolgan ipda ma'lum qayishqoq deformatsiyalar hosil boMi- 
shiga olib keladi. 0 ‘ rash jismi shakllangandan keyin, o‘raIgan 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’sir qilib 
turadi. Bu bosim kuchi har bir ichkariroqdagi qatlamlarga ustki 
qatlamlardan uzaliladi. Natijada ichkari qatlamlarda bosim kuchi tashqari 
qatlamlardan ortiq bo‘ ladi. Bunda bosimning oshib borish tezligi bir 
tckisda boMmay, qavatdan qavalga 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 keladi. 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 joylam a ichidagi bosim o‘qiy yo‘nalishida ham qat- 
lamlarning cho‘zilishiga olib keladiki, bu oqibat natijada, joylama 
shakiining ham anchagina o‘zgarishiga olib kelishi mumkin. 0 ‘ rash 
zichligini bilish va uni boshqarish zarurati boshqa nuqtai nazardan 
ham kelib chiqadi. Bu ayrim holiarda 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‘Iiq bo‘ladi.

Avvalo real o‘rash sharoitida o‘rash nuqtasining harakat qonuni 
joylam alar hajmida zichlikning bir xilligini to‘la ta’minlay olmaydi. 
Ikkinchidan, qabul qilingan harakat qonunini o‘zgarishsiz aniq amalga 
oshirish texnologikjihatdan nihoyatda mushkul. Uchinchidan, o'rash 
jarayoni, o‘z mohiyatiga ko‘ra, Joylamani bir xil zichlikda o'rashga 
imkon bermaydi. Vaholanki, texnologik nuqtai nazardan, joylam a
ning butun hajmida o‘zgarmas bir xil zichlikning ta’minlanish talabi 
katta ahamiyatga egaligi ma’lum. Shuning uchun, turli o‘rash usullari



sharoitida joylama zichligi va lining 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

0 ‘rash zichligi joylama massasining lining hajmiga boMgan nisba- 
ti bilan belgilanadi. 0 ‘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 (a shyosi)n ing zichligi;
— ipning zichligi;
— ip yuzasining silliqligi;
— ipning y o ‘g ‘onligi;
— 0 ‘ramlarning ко ‘tarilish burchagi;
— o ‘rash tarangligi.
Ip yo‘g‘onligining kamayishi va uning silliqligi ortishida u joylama 

hajmini yaxshiroq toMdiradi va to‘ldirish koeffitsiyenti ortadi va joylama 
zichligi oshadi. 0 ‘ramIarning ko‘tarilish burchagining kamayishi ham 
shunday ta’sir qiladi. Yotiq kesishuvli yondosh va parallel o‘ralishda 
esa eng yuqori zichlik hosil bo‘ladi. 0 ‘ rash tarangligi ham zichlikning 
oshirishi tabiiy hoi.

Qiya kesishuvli o‘ralishda joylama zichligiga quyidagi omillar ta’sir 
qiladi:

— ip materiali va ipning zichliklari;
— 0 'ramlar kesishuv bu rchag i kattaligi;
— g ‘aitonning o ‘rash valigiga bosimi;
— ipning y o ‘g ‘onligi va silliqligi;
— ipning 0 ‘ralish tarangligi.
Ko‘rsatiIgan omillarning ko‘pchiligining ta’siri yotiq kesishuvli 

o‘ ralishdagiga o‘xshash. 0 ‘ramlarning kesishuv burchagining kamayi
shi va g‘altonning o‘rash valigiga bosimining ortishi joylama zichligining 
ortishigaolib keladi.

8 .3 . Yotiq kesishuvli o 'rash Joylam alarining zichligi va ichki bosimi

Yotiq kesishuvli o‘rashdagi zichlikni aniqlashning ikkita o‘zaro 
o'xshash mexanik-texnologik tahlil uslubi bo'yicha ko'rib chiqamiz.



H
--------

8. 1- rasm . Jo y lam ada bosim hosll bo 'lish sxem asi.

Ikkala usiubda mexanik taxlilning asosi bir xildir. Shuning uchun 
tahlilning boshlanish qismi umumiy boMadi. Shunday qilib, yakka ip 
o‘ramining nisbiy bosim kuchini topaylik. Buning uchun silindrik joyiama 
sirtida o‘ramning d l  = Rd(^ uzunlikdagi elementar qismini ajratamiz 
(8.1-rasm).

Bu ip kesmasining uchiariga ipningtaranglik kuchlari /ta’sir qiladi. 
Bu kuchlar ta’sirida o‘ramning joyiama o‘qiga yo‘nalgan normal bosim 
kuchi dQ  hosil bo‘ladi. 0 ‘ramning muvozanat shartidan kelib chiqib, 
quyidagini yozish mumkin:

^  = / s in ^ ; dQ = 2/sin^ .
2 2  ’  ^  2

Burchak dip ning juda kichikJigi tufayli
с/ф i/ф sm ^  Y

boMadi. Shuning uchun

dQ  = 2/sin-^ = 2/-^ = td̂ >.

Yakka o‘ramning nisbiy bosim kuchi kattaligi quyidagicha aniqianadi.
dQ  td(^ t

q i  = ( 8 . 1)d l  Rd(^ R
Shunday qilib, o‘ramning o‘z uzunligi birligida hosil qiladigan 

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. Bu



qatlamning o‘rtacha radiusini R deb qabul qilsak, qatlam qaliniigi 
AR dagi o‘ramIar tarangliklarining yig‘indisi A'ga teng bo‘ladi:

K = i i ,  (8.2)
bu yerda: t — alohida ip tarangligi; i — Sj = MAR yuzali kesimdagi 
iplarsoni; N — joylama uzunligi.

Silindrik o‘ralma halqasining hajmi:
W  = 2k HR^\R.

Ajratilgan silindrik halqadagi ipning AM massasini topamiz:
AM = Avy = InHyRAR,  (8.3)

bu yerda: у — o‘rash zichligi.
Bir o‘ram ipning uzunligi I »  2ti/?| ekanligidan uning m massa

sini topamiz:
// I kR Jm = (8.4)1000 1000

bu yerda: T  — ipning yo‘g‘onligi.
Oxirgi olingan ikki ifodadan kesimdagi iplar soni / ni topamiz.

m 1
(8.5) va (8.2) lardan o‘ramIar tarangliklari yig‘ indisini topamiz:

^  lOOOtHyAR
Л = // -------- —------.T (8.6)

A7?qalinlikdagio4almaqatlamining S  = R^Hd^  ̂ yuzaga ko‘rsa- 
tadigan bosim kuchini topamiz:

Nisbiy bosim Aq esa quyidagicha to- 
piladi:

(8.7)

8.2- rasmga muvofiq elementar qat
lamning nisbiy bosimi shunday topiladi.

. _ ЮОО/уф 
Г р  ’



bu yerda: ф  ~  elementar qatlam qalinligi; p — qatlam radiiisi. 
Joylama asosiga bosimni topish uchun integral olisli kerak:

I  IOOO/y;/p _  lOOO/y Rj

Tp T  R '̂ (8-8)

Olingan (8.6) ifodada ip tarangligi joylamani o‘rash davomida 
doimiy saqlanishi, ip yo‘g ‘onIigi ham o‘zgarmas ekanligini nazarga 
olsak, bar bir joylama radiusi Rj va ko‘rilayotgan qatlam radiusi 
juftligi uchun o‘ralish bosimi q va o‘raIish zichligi у muayyan 
koeffitsiyem bilan bog‘ianganliklari ma’lum bo‘ldi. Shuning uchun 
eng birinchi yaqinlashuv tarzida joylama zichligi uchun quyidagi ifo- 
dani yozishimiz mumkin:

lOOO/o , /?2Y = (8,9)

Paxta ipdan yotiq kesishuvli o‘ralishli joylamaning o‘rta zichligi 
(0,5...0,6) 103 kg/m^ bo‘ladi.

Yuqorida eslatib o‘tilgan ikkinchi uslub bo‘yicha (8.3- rasm) joy- 
lamadan kesib olingan (8.4- rasm) Д/̂ , bo‘yIama qaliniikdagi kesindi 
ichidagi r  radiusli, burchak bilan chegaralangan va d r  radial 
qalinlikdagi yoy hajmidagi f  taranglikdagi barcha iplarning umumiy 
ta’sir etuvchisi Ff  ̂ni topish ( 8.3- rasm) uchun quyidagi ifoda olingan:

d F f f  =  F { r ) d i p ( o { r ) A l b U { r ) d r .
Bundan

'I
F f j = M i , d ( p j  F ( r ) c y ( r ) C / { r ) d r .  jq )

Bu yerdagi co(/'),£/(r) r, va /"yotiq kesishuvli o‘rash uchun 
doimiy deb olinadi.

Tutakning bosim hisoblanadigan yuzasi uchun
(8. 11)

ifoda olingan bo‘lib, (8.6) ifoda bilan bir ma’noli, keyingi o‘zgarti- 
rishlarda birinchi uslub bo‘yicha R̂  o‘zgaruvchan kattalik p sifatida 
ko‘riladi, bu yerda esa — doimiy sifatida. Natijadabirinchidan bosimni 
hisoblash uchun hosil qilingan



8.3- rasm. Silindrik joylamada 
ip taranglik kuchlari sxemasi.

8.4- rasm . Joylam aning ko‘ndaIang 
kcsimi sxem asi:

A — yuza elcm enti; r  —jo y lam a radiusi; 
r , — tutak rad iusi; Г3 — joylam an ing  

m aksim al rad iusi; d r  — radius 
c lcm cm i; tftp— burchak e lcm cn ii.

Г)
P ^ I J L ^ L  F { r^ r )u { r ) d r  

A Tj J

ifoda (8.8) ifodaga ma’nodosh boMsa ham olingan natija

( 8. 12)

P = F(i)u{^~\) (8ЛЗ)

(8.9) dan ancha farq qiladi.
Ikkila uslubda olingan naiijaiarning 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 Г  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 
va o‘rniga zarur bo‘(gan г va Л kattaliklarni qo‘yish yetarli 

bo‘ ladi.



Qiya kesishuvli o‘ra!ishda yakka ip o‘ramining bosimini aniqiash 
uchun oldingi banddagi birinchi uslub bilan quyidagi formula olingan:

,2

Я1 =
t COS 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 oJingan;

1000/Y cos^ аД ЛAq = TR (8.15)

bu yerda у — o‘ralishning nisbiy zichligi; R — o‘ralish elemeniar 
qatlamining qalinligi; T — ipning yo‘g‘onligi, teks.

0 ‘ralish katta qatlamining nisbiy bosim kuchi turli o‘ramlarda ip 
tarangligi doimiy saqlanishi sharoitida bunday aniqlanadi:

_ [000/ycos  ̂a  y?2 (8.16)

bu yerda R̂  va T?2 “ ■ o‘ralishning boshlang'ich va oxirgi radiuslari.
0 ‘rash zichligiga qiya kesishuvli o‘ralishda ta’sir qiluvchi muhim 

omillardan biri o‘ramlaming kesishish burchagi a  kattaligidir. Qiya 
kesishuvli o‘ralish juda ko‘p kesishuvchi iplar jamlanmasidan iborat 
ekaniigi tufayli ikkita elementar uzunlikdagi kesishuv holatidagi 
iplardan iborat elementni ajratib olamiz (8.5- rasm). Bu ip kesmalari 
a, b  \a b  o‘lcharnli parallelepiped ( 5  — uning o‘rtacha balandligi) 
ning P'hajmini egallaydi.

8.5-rasm . Qiya kesishuvli 
0 ‘ra lisb  element!.



Ikkala ip kesmasi massasi
2/7" IT  

'” = 1 0 0 0  = 5 0 0 ' 
bunda T — ipning yo‘g‘onligi.

0 ‘ralishning nisbiy zichligi

Y = -  = ■ (8-18)V 2506/S in  2 a
Birinchi yaqinlashuvda 5 va / ni doimiy hisoblab va

IT- ^
2506/

deb belgilab olamiz. Unda:

y  = (8.19)
Sin 2 a   ̂ '

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 boMganda 
hosil bo‘ ladi.

0 ‘ralish zichligi paxta ipi uchun (0,33...0,65) 10̂  kg/m^ 
atrofida bo‘ ladi. Joylama bo‘yash uchun mo‘ ljallangan bo‘ lsa, 
(0,28...0,37) 10  ̂kg/m^ atrofida bo‘Iadi.

8.5. Q iya kesishuvli o^rash joylam alaridagi 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 o‘rashdajoylamadagi ipning taranglik kuchi o ‘q F 
yoki aksial va urinmaviy yoki tangensial F̂  ga boiinadi.

F̂  = Fs\nay  (8.20) 
F , = F c o s a .  (8.21)

Tutak yuzasidagi bosim yuqorida olinganidek,

^"■^1 (8.22) 

ifoda bo‘yicha hisoblanadi.



8.6-  rasm. Turli qavatlardagi o ‘ram laryoyilm alari grafiklari:

a )  q iya o ‘rash; b )  pretsizion q iya o ‘ rash; к  — ko 'tarilish ; — joylam a radiusi
turlilig ida ko 'larilish ; Гд, r , ,  r ,  — jo y lam a radiusi; a  — ko4arilish  burchagi.

F, ni (8.21) ga muvofiq / 'co sa  ga almashtirsak,
Г)

Fc cos a{r)oy(^r)u{r)dr (8.23)
' n

ifodani olamiz.

S.5.1. Oddiy qiya kesishuvli o ‘rash joylam asidagi ichki bosim
Bunday 0‘ rashda o‘ram chiziqlarining ko‘tarilish burchaklari 

joylama diameiri kattalashganda o‘zgarmaydi. Shuning uchun o‘q yo‘na- 
lishidagi ip o‘ramlarining (8.6- rasm) soni

/  ̂ I 1

ifoda bo‘yicha hisoblanadi. Bu ifodani (8.23) ga qo‘yib, ichki bosim 
uchun

cos a  
2n/*jtga

d r

ifodaga ega bo'lamiz.
n



COS =
1+tg‘ a

almashtirish qilsak, ifodamiz

P  =
2n/|tgaA/l+tĝ a

ko‘rinishga keladi.
Burchak adoimiyligidan

iga = = const,

bunda Vf̂  va Vj — ipyotqizgich ko‘zining bo‘yIama va joylamaning ip 
yotish nuqtasidagi chiziqli tezliklari. Bu shartni (8.25) ga qo‘ysak,

T  J г
Vi

2щиь

f(r)u(r)

U (8.26)

/’(r )  = /’ = const va w(r) = w = const holat uchun o‘ralmada bosim
Г-,

p  =

Uni integrallasak,

2nr\vj,

P ^

r (8.27)

F ûvb In-̂ ^

2 i u \ V j 1+ (8.28)

Bu tenglama bo‘yicha tutak yuzasidagi bosim hisobianishi mum- 
kin. Joylamaning ichki qavatlaridagi bosimni hisoblash uchun tutak 
radiusi r, o‘rashga qavat radiusini qo‘yish yetarli:

Я = —

2nVj (8.29)

Joylama radiusi muayyan /2 kattalikka yetganda bosim nolga teng 
boMadi.



Ma’lumki, pretsizion o‘rashda o'rash diametri oshishi bilan ip 
o‘ramlari ko‘tarilish burchaklari kichrayib boradi. Ipyetaklagichning 
borib-kelish va joylamaning aylanma harakatlari orasida doimiy uzatish 
soni mavjudligi sababli bar bir borib-kelishga lo ‘g‘ri keladigan o‘ram!ar 
soni va ularning ko‘tarilishi o‘zgarmas boMib qoladi. Bu holatlar joy- 
lama ichidagi bosim va u bilan bog‘liq boMgan o‘rash zichligiga ta ’sir 
o‘tkazadi. 0 ‘ramning ko‘tarilishi h ni ipyoiqizgich borib-kelish uzunligi 
21̂  va borib-kelishda o‘ralgan o‘ramlar soni orqali quyidagicha 
topish mumkin:

Л =_2/л (8.30)

0 ‘q yo‘nalishidagi o‘ramlar zichligi:

co(/-) = |  = ̂  = const. h Ilf,
Bir ip o‘ramining uzunligi:

va ko‘tarilish burchagini topamiz:

c o s a (r )  = 2n r

(8.32) ni (8.33) ga qo‘ysak,

cos a (r ) = 2n r

V4n^+r^

(8.31)

(8.32)

(8.33)

(8.34)

(2.34) ga (8.30) dan h qiymatini qo‘yib va o‘zgartirib,
rcos a (r )  =

V
(8.35)

ekanligini topamiz.
Endi (8.23) ga (8.31) va (8.35) lardagi qiymallarni qo‘yib, tutak 

yuzasidagi bosimni quyidagicha ifodalanishini topamiz:



V n^zl+r^
/"(г) = /̂  = const va w(r) = м = const shartlardan foydalanish

(8.36) ni

L = d r
lb_ (8.37)

p _  f̂ Z] и
2r\lb

Tî zl +r̂
ko‘ rinishga olib keladi va uni integrallash quyidagi natijani beradi:

P = Fzl + - (8.38)

Joylamaning islalgan qavatidagi bosimni hisoblash uchun (8.38)
da r, mos radius rbilan almashtiriladi:

p  _
2rL + Г-Г - (8.39)

Radius r  dan gacha kattalashganda (8.39) tenglamadagi 
shakldor qavs oldidagi kasr qiymati kichiklashadi. Qavsdagi birinchi 
ild iz 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 
qavatlarda nolga tenglashadi.

Endi daqiq o‘ralishli silindrik joylamada ichki bosim o‘zgarishini 
ko‘ribchiqaylik. Bunday o‘ralishda o‘rashbalandligining ikki tomondan 
qisqarishi tufayli o‘ramlarning ko‘tarilish burchagi taxminan chiziqii 
deb olinishi mumkin bo‘lgan qonuniyat bilan qo‘shimcha qisqaradi. 
Bunda o‘ramlar zichligi co(r) o‘q yo‘nalishida (8.31) ga muvofiq bunday 
o‘zgaradi:

2/7
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8.1 - rasm. Ikki konusli silindrik joylam a 
hisob chizmasi:

/,— o ‘ ramning maksim al uzunligi; /j — 
o ‘ram ning m inim al uzunligi; r , ,  — tutak, 

joylam aning maksimal va istalgan qatlam  
radiuslari, p — qiyalik burchagi.

t g p = ^h~h
(8.41)

Bundan istalgan qavat uzunligi I j :
/7- = 4 + 2(̂ 2 -  r)ctgp. (8.42)

(8.42) dan qiymatini (8.40) ga qo‘yib, o‘qiy yo‘nalishdagi 
o‘ramlar zichligini topamiz:

o)(r) = 2[/2+2(r2-r)ctgp]‘ (8.43)
Endi 8.7- rasmning joylamaning shtrixlab ko‘rsatilgan qismida 

tutakka boMgan bosim aniqlanishi mumkin. Buning uchun (8.42) ni 
(8.35) ga, (8.35) va (8.43) ga qo'ysak, tutak yuzasidagi bosim uchun

F (r ) « ( r ) r

'i [/2+2(/̂ -n)ctgp]
d r

(8.44)
n̂ Zv

va istalgan r  radiusli qatiamdagi bosim uchun

fO ) u ( r ) rz 7 p  =-1.
2 J 

I [/2+2(/5-r)clgpl (/2+2(/i-r)Ctgp)^^^2 (8.45)

ifodani olamiz.



8 .6 . Parallel o^rash joylam alaridagi ichki bosim va zichlik hamda 
ularning radial taqsimoti

Ma’lumki, tom ma’noda haqiqiy parallel o‘rash tandalash va 
ohorlash hamda to‘quv val, g ‘altak va barabanlardagina qo‘llaniladi.

Bu holda joylamadagi bosim va zichlikning taqsimot va o‘zgarish 
qonuniyatlari o‘ziga xos va murakkab bo‘lib, ularning eng asosiylari 
bilan tanishamiz.

Val, g ‘altak va barabanga o‘rish iplarini o‘rashda iplarning tarang- 
Hgi doimiy va sozlab turiladi. Lekin boshqa o^ralish joylamalari kabi 
bu holda ham o‘rash radiusi ortishi bilan zichlik va radial bosim kamayib 
boradi.

8.8-rasmda parallel o‘ralish elementi va tarangUk ta’sirining sod- 
dalashtirilgan ko‘rinishi ko‘rsati!gan.

Rasmdagi uchburchaklarning o‘xshashlik xususiyatlaridan quyi- 
dagi proporsiyani yozish mumkin:

d o ,
(8.46)Fqdo

bu yerda: — radial bosim; F  — har bir ipning tarangligi; q — 
o‘rash qavati 1 sm  ̂ga to‘g ‘ri keladigan iplar soni; x — o‘rash radiusi.

Mazkur elemenlning radial bosimi d<ŝ  ni oshirishi o‘rash radi- 
usiga teskari proporsional bo‘ladi:



9

Рмс

а

x^ X

8.9- rasm . Таууог joylam ada zichlik egrilanm alari.

0 ‘rash bosimi p/^birinchi yaqinlashuvda o‘rash radiusi x g a  chi- 
ziqiy bog‘Iangan, ya’ni p^/x) chiziqli funksiya. Bu holat iplar tarang- 
ligi ancha kattaligi sababli o‘ramning o‘q yo‘nalishida qatlamlarning 
faqat arzimas siljishlariga imkon bo‘Iganda ro‘y berishi mumkin {8.9-a 
rasm).

Agar qatlamlarning siljishlari parabolik qonun bo‘yicha ro‘y berib, 
qatlamda urinma taranglik nolga tenglashadigan kattalik Vq dan kichik 
bo‘lsa ham p̂ (̂x) ni chiziqiy deb qabul qilish mumkin (8.9- b rasm).

Agar maksima] siljish Vq kattalikka erishadigan bo‘lsa (8.9- d 
rasm), p(x) funksiya chizig‘i boliqlikdan qabariqlikka o‘tish nuqtasiga 
ega va agar maksimal siljish Vq dan katta boMsa (8.9- e  rasm), radius 
ortishi bilan teskari tamoyil paydo bo‘ladi, ya’ni zichlanish va ichki 
bosimning ortishi ro‘yberadi. Buni S fegen er e/fekti d e b  ataydi]ar.

0 ‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida quyidagi bog4anishlar 
aniqJangan:

P , =9 f c ,  (8.48)



pk

bularda p — ip materialining zichligi, к  — ichki bosim va materialga 
bog‘liq zichlik koeffitsiyenti, q — o‘ralishning 1 sm^ yuzasiga to‘g‘ri 
keladigan shartli o‘ramlar soni, X — iplarning cho'zilish koeffitsiyenti.

0 ‘rash zichligi funksiyasini endi bilan belgilaymiz.
Tanda g‘altagi o'ramlari bo‘yicha 8.9-rasmdan foydalanib, quyi- 

dagi munosabatlar olinadi:
x̂  = 0,5(^Q, (8.51)

2̂ = 0,5d2, (8.52)

Хз =0,25(^/2+^о) = ^ , (8.53)

bularda — g‘altak tanasi diametri; — to‘la g ‘altak diametri.
(8.52) va (8.53) formulalar tanda g‘altagi qopqasi to‘la foyda- 

laniiganda to‘g‘ri bo‘ladi, aks holda d  ̂uchun kichikroq qiymat olinishi 
kerak.

8.10-rasm. Joylamaning nazariy va amaliy ko*ndalang 
kcsimlarini solishtirish sxemasi:

Г—ipning nazariy radiusi.

8.10- rasm bo‘yicha zichlik kocfTitsiycnti к  cziimaydigan niatcrial 
uchun quyidagicha hisoblanadi:

к и -
Лн 2-уПг^

bu yerda A — bitta ipning nazariy ko‘ndalang kesimi, 
(8.10-rasmdashlrixlangan); Aff —0‘ ralishningrnaksimalzich-
likdagi ko‘ndalang kesimi, mm; r — ipning radiusi.
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Zichlik koeffitsiyenti к  ning maksimal tashqi qavatlar uchun 
kQ oraliq qavatlarda bosim 0,4— 1 MPa boMgani uchun k̂  hamda cho‘zi- 
lish koeffitsiyenti X eksperimental aniqlanadi va maxsus adabiyotda 
keltiriladi [8].

Endi (8.50) tenglamadan

9 , = ^ ,  (8-54)

(8.55)

larni yozamiz. 8.9- rasmdagi to‘g‘ri chiziqtenglamasining ikki nuqta- 
si bo‘yicha quyidagi tenglamani tuzamiz:

_ Я-Яо 
2x2-(X|-X2) X-X2'

Bu ifodadan iplar zichligining tanda g‘altagi o‘qigacha bo‘lgan 
masofaga bog‘lanish tenglamasi chiqadi:

g(x)  = 2{q, - (8.56)X2~Xy
va nihoyat (8.54) va (8.55) ni hisobga olsak,

9(x) = X2~X\
ga ega bo‘lamiz.

Biz o‘rash zichligining o‘rash radiusiga bog‘liqhgining taqribiy 
funksiyasini hosil qildik.

8.7. Yotiq va qiya kesishuvli joylam alarda o^rash zichligining 
radial va o^q yo^nalishtaridagi taqsimoti

Yotiq kesishuvli va qiya kesishuvli o‘rahshlarning har ikkisida ham 
zichlikningjoylama ichidagi taqsimoti o‘xshash. Amaliyotdan m a’lumki, 
o‘rash zichligi g‘altonlaming yonboshlarida keskin oshib ketadi. Buning 
sababi yonbosh sohasiga o‘rash paytida ipyotqizgich harakatining tez 
sur’atda sekinlashuvi natijasida ip o‘ramlari ko4arilish 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

(8.57)



chekkalarining zichlashuvi o‘ralishning o'rtacha zichligini pasaytira- 
di, ko‘proq zichlanishda esa o'ramlarning g‘altonda o‘ralashib va 
chuvalashib qolishiga oiib keladiki, bu ipni chuvab olishda taranglikning 
keskin o‘zgarishlariga va uzilishlarga olib keladi.

Konik shakldagi joylamani o‘rashda joriy o‘ rash radiuslarining 
o‘zgarib turishi ham zichlikning o‘zgarishiga olib keladi. Bu qanday 
ro‘y berishitii ko‘rib chiqaylik. Konik g‘altoa sirtida ABC o‘ramni 
ko‘ ramiz (8 .11- rasm). G‘alton o‘qiga peфendikular va tekislik- 
lar bilan g‘altonning \ balandlikdagi elementar hajmini ajratamiz. 
Shu sohada joylashgan ipning MN kesmasi uzunligi / quyidagicha 
aniqlanishi mumkin:

Л
A - sin a ]

bunda a  — o‘ramlar kesishuv burchagining yarmi.

8. I I -  rasm. Ip o‘ramining konussimon g‘altak yuzasida 
joylashuvi sxemasi.

Mazkur ip kesmasining massasi 
_  _Aw, x r

' 1000 lOOOsina’ 

bu yerda T — ipning teksdagi yo‘g ‘onligi. Faraz qilaylik, ABC o 'ram  
yotganda g‘altonning o‘ralish qalinligi uning butun sirti bo‘ylab kichik 
miqdor 5 ga oshadi. Unda ko‘rilayotgan element hajmining oshishi

ДК, =71^1^5 (8.59)
bo4adi. Unda ko‘rilayotgan sohadagi o‘raIishning solishtirma zichligi 
quyidagicha bo‘ladi;



^V  ̂ 1000sina|iu/i5 ■

Shu g‘altonning boshqa joydagi zichligi esa;

"  1000s in азш/гЗ *

Olingan (8.60) va (8.61) ifodalar shuni ko‘rsatadiki, konik 
g‘altonning biron-bir qatlamida o‘ralish zichligi o‘rash diametri va 
o‘ramlar kesishuv burchagi sinusi ko‘paytmasiga teskari proporsional 
ekan. (8.1) va (8.9), (8.13), (8.28), (8.38) ifodalar yotiq kesishuvli 
o‘ralishda ham, qiya kesishuvli o‘ralishda ham o‘rash diametri ortib 
borishi bilan zichlikning kamayib borishini ko‘rsatadi.

Amaliyot va tajribalar ham mazkur fikmi to‘la tasdiqlaydi.

8.8. Kesishuvli joylam alarda o‘rash zichligining o^q 
yo^nalishidagi taqsimoti

M asalani hal q ilishda kesishuvli o ‘ rash uchun zichlikn i 
hisoblashning quyidagicha aniqlashtirilgan uslubidan foydalanamiz [5].

0 ‘ralmada ikkita yo‘g‘onlik va I uzunlikdagi kesmalar Pq bur- 
chak ostida kesishgan elementni ajratib olamiz (8.12- rasm). 5nuqta 
iplar o‘q chiziqlari element asosiga proeksiyalarining kesishuv nuqtasi 
bo‘lib, z koordinataga ega. Ajratib olingan element umumiy holda 
joylama yuzasining turli qismlarida turlicha yo‘nalgan bo‘lishi mumkin. 
Element hajmini taxminan axbxd deb hisoblaymiz. Element qalinli- 
gini doimiy va

b = kd, (8.62)
deb qabul qiiamiz.

Ajratilgan elementning hajmi (8.12- rasm)
V = а/)6(г)

bo‘lib, unda л = д,+д2 secO,53o+/sinO,5Po; /) = /cosO,5po- 
Shuning uchun

V = 5(^)(i/„ sec 0 ,5po + i sin 0, 5^q )1 co s 0,5po- (8.63)
Ip kesmalarini yum aloq silindrlar deb qabul qiiganimizda, 

parallelepiped ichida ular egallagan hajm
V = 0,5ndll



bo‘Ub, bu yerda — ipning zichligi.
0 ‘ralishning o ‘rtacha hajmiy zichligini joylamadagi ip massasi va 

joylam ahajm i Korqali quyidagi
a

^ = v
ifodadan topilishi uchun unga (8.63) va (8.64) larni qo‘ysak,

Ti\iudl
Ц =

2 б (г)(4 / sec 0 ,5(3o + / sin 0 ,53o) cos 0 ,5Po

ifodani olamiz.

8.12- rasm. 0 ‘rash zichligining kesishuv burchagiga 
bog^anishini aniqiash sxemasi.



Bajarilgan algebraik va trigonometrik amallar bizga

2б(г)(с/ы + 0,5/sin3o) 

ifodani beradi va uning surat va mahrajini ga bo‘lsak,

natijani olamiz va unda

2d,
К  ni eksperimental aniqlash maqbul bo‘lib, aytaylik joylama 

yasovchisining

S ^ — m̂in ). ■“

bo‘lgan markazida tajriba sharoitida o ‘ramlaming kesishuv burchagi 
(3̂  ga, zichlik ]х̂  ga to‘g‘ri keladi.

Unda (8.65) dan unga mos

К = (8.66)
sinp^

hisoblab topilishi mumkin.
Pg va \i^ ni taxminan Pq va }Iq ning o ‘rtacha qiymatiga teng deb 

olish mumkin.
Agar (8.65) ga 5 ning qiymalini (8.62) dan olib q o‘ysak,

hosil bo‘ladi.
Bulardagi к  ko‘rsatkich mana bu shartdan aniqlanadi: g ‘alton- 

ning yonboshida o ‘raIish amalda parallelga yaqin bo‘ladi, shuning 
uchun bu yerda Pq = 0 bolganda |я =яц /4  bo‘Iishi kerak. U nda oldingi
formuladan k = 2 kelib chiqadi.

Oxirgi natija

n = ____. (8.68)
4(l+/Tsinpo)
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Olingan formula joylama hajmiy zichligi ц ni o ‘ramlarning kesishuv 
burchagi Pg bilan boglaydi. U yotiq va qiya kesishuvli o ‘ralishlar 
sharoitidajoylamaning lurli qismlaridagi zichlikni birinchi yaqinlashuvda 
qiyosiy lahlil qilishga imkon beradi.

Formuladan Pq = 0,5ti da eng past

И-min
ЯЙ,

4 ( l+ /r )

va = 0 da eng yuqori

l̂ max

zichlik ta’minlashi kelib chiqadi.
8.13-rasmda Pq yasovchi o ‘rtasidan ikki yonbosh tomonga Jt/6 

dan 0 gacha kamayganda ц ning o ‘zgarish grafiklari keltirilgan bo1ib, 
tik parabolik egrilanma (8.18) tenglama bo‘yicha va yotiq egrilanma 
(8.68) tenglama bo‘yicha qurilgan.

Ц, g/sm

13- rasm. 0 ‘rash  zichiigining o ‘q bo‘ylab taqsimoti grafiklari.



Yuqorida 0‘rash jismi kuchlanganlik holati va 0‘rash zichligi hamda 
ularga o ‘rash ko‘rsatkichlarining ta’siri, yotiq kesishuvli o ‘rashda 
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 ulaming radial taqsimoti yopiq va 
qiya kesishuv joylamalarida o ‘rash zichligining radial va o ‘q  yo‘na- 
lishlarida taqsimoti masalalarini ko‘rib chiqdik. Bu ma’lumotlar 
joylamalami loyihalash va o'rash texnologik joylamalarini tahlil qilishda 
aniqlanadi.

N azorat savollari

1. 0 ‘rash  jism i k u c h lan g a n lik  h o la ti va z ich lig in ing  aham iyati n im a d a ?
2. 0 ‘rash  jism i k u ch lag a n lik  ho la ti qanday  an iq lan ad i?
3. 0 ‘rash zichligi va  u n g a  o 'ra sh  ko ‘rsa ik ich la rin in g  t a ’siri q an d ay ?
4. Y oliq  kesishuvli o ‘rash  jo y lam ala rin in g  z ich lig i va ichk i b o s im i qanday  

lo p ilad i?
5. Q iya kesishuvli o ‘rash  jo y lam ala rin in g  z ich lig i qan d ay  to p ilad i?
6. Q iya kesishuvli o ‘ra sh  joy lam alaridag i ich k i b o s im  qanday  a n iq la n a d i?
7. O ddiy  q iya kesishuvli o ‘rash  joy lam asidag i ich k i bosim  q a n d a y  lo p ila 

d i?
8. P re tsiz ion  q iya  kesishuvli o 'ra sh  jo y lam as id ag i ichk i b o s im  q an d ay  

to p ilad i?
9. Paralle l o ‘rash  jo y lam a la rid ag i ichk i b o s im  va  z ich lik  h a m d a  u la rn in g  

rad ial taq s im o ti q an d ay ?
10. K onussim on  jo y la m a la rd a  o ‘rash  z ich lig in ing  rad ial va o 'q iy  yo‘na lish - 

la rda  taq s im o ti q an d ay ?
11. K esishuvli jo y la m a la rd a  o ‘rash  z ich lig in ing  o ‘q y o ‘na lish id ag i taq s im o 

ti qanday?



9 . IPNING 0 ‘RASH TARANGLIGI VA UNI BO SH Q ARISH

9.1. OVashda ipning tarangligining ahamiyati va unga 
ta’sir qiluvchi omillar

Yuqoridagi boblarda ko‘rilganiga binoan ipning o ‘ralish paytidagi 
tarangligi, o ‘ralishning muhim texnologik ko‘rsatkichi bo‘lib, tayyor 
joylamaning belgilangan ko‘rsaikichlarga ega bo‘lishi ko‘p jihatdan 
ayni shu omil bilan belgilanadi. Bundan lashqari ipning tarangligi bir 
tom ondan, ip y o ‘g‘onligi yo‘l qo‘yilganidan ingichka b o ‘lganida 
uziladigan darajada katta, ikkinchi tomondan, o ‘ralish va saqlash, 
tashish va ishlatilish jarayonida joylam aning va ipning o ‘zining  
xususiyatlari qaytmas deformatsiya va boshqa nomaqbul o ‘zgarishlar 
keltirib chiqarmaydigan darajada kichik bo‘lishi kerak. Modomiki, ipning 
o ‘ralish paytidagi tarangligiga bunday ikki tomonlama cheklov qo‘yi- 
lar ekan, o ‘z -o ‘zidan taranglikni rostiash masalasi muhim ahamiyat 
kasb etadi.

Zamonaviy o ‘rov mashinalari va mexanizmlarida ip tarangligini 
rostiash uchun, asosan, ipning ishqalanishidan foydalaniladi.

K o‘pchilik mutaxassislar ipning o ‘rov mexanizmi ishchi qismlari 
bilan ishqalanishi Amonton qonuniga bo‘ysunadi deb hisoblaydilar. 
Bundan ishqalanish kuchi, b irinchidan, ishqalanish yuzasiga  
peфendikulaг, kuch ta’siriga proporsional va ipning yuzaga ishqala
nish kuchi /*va normal kuch orasidagi nisbat o ‘zgarmas ishqalanish 
koeffitsiyenti ц ga teng, ya’ni

^  = (9.1)

bo‘lsa, ikkinchi tomondan, ishqalanish kuchi kattaligi ishqalanish 
yuzasi kattaligiga bog‘liq emasligi kelib chiqadi.

Amalda ipning ishqalanishi juda murakkab jarayon bo‘lib, unga 
ipga bog‘liq, ipga ham, jismga ham bog‘Uqbo‘lmaganjuda ko‘p omillar 
ta’sir qildi. Ularning asosiylari quyida keltirilgan.

1. Ipga bogiiq omillar: ipning materiali, strukturasi, pishitilganli- 
gi, eshimlar soni, chiziqiy yo‘g‘onligi, ko‘ndalang kesim shakli, 
cho‘zilganligi, namtortariigi, erish harorati, tozalik darajasi, ishlov turi, 
kimyoviy ishlov vositalari turi va xususiyatlari, fizik ishlovlar va h.k.



2 . Ishqaianilayotgan jismga bogMiq omillar: jism m ateriali, 
yuzasining g'adir-budirligi, g‘adir-budirliklarning yo‘nalishi, ishqa- 
lanuvchi yuza shakli, jism ko‘ndalang kesimi shakli, ko‘ndalang kesim 
o ‘lchamlari. qatliqligi, issiqlik o4kazuvchanligi, harorati va h.k.

3. Ipga ham, jismga ham bogiiq bo4magan omillar: muhit haro
rati, jism harorati, ip jismni quchoqiash burchagi, ipning ishqala- 
nish sohasidan oldingi sohadagi tarangligi, normal bosuvchi kuch, 
ipning tezligi, muhitning nisbiy va mutloq namligi, o ‘rash mexaniz- 
mi texnologik sxemasi, uning konstruktiv bajarilishi, shakl va oMcham- 
lari, ipni uzatish va chuvab olish sharoitlari va h.k.

9.2. Ipning ishqalanish koefTitsiyentiga asosiy 
omillarning ta^ir xususiyatlari

Ipning jism bilan ishqalanish koefTitsiyentiga ta’sir etuvchi birinchi 
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 ц orasidagi 
bogManish grafik tarzida keltirilgan. Grafikdan ko‘rinishicha past 
tezliklarda ishqalanish koeffitsiyenti tez kattalashadi, lekin yuqori 
tezliklarda bu bogManish susayib, kattalashish sur’ati tobora pasayib 
boradi va ba’zi hollarda o ‘z asimptotasiga ega boMadi.

Xom  poliakrilonitril ipning sayqallangan yuzali jism  bilan  
ishqajanish koefTitsiyentiga uning tarangligining ta’siri esa teskari 
mazmunga ega bo‘lib, taranglikning kichik qiymatlarida taranglik ortishi 
bilan ishqalanish koeffitsiyenti ancha tez pasayadi, keyin esa bu bog‘- 
lanish susayib, asimptotik tarzda kichrayadi {9.2-a rasm 3, 4 chiziqlar).

Pishitilmagan poliakrilonitril ipning sayqallangan yuza bilan 
ishqalanishi (9.2- a rasm 1,2 chiziqlar) va 800 eshim /m  kattalikda

9.1-rasm. Ip tezligi v va ishqalanish koeffitsiyenti m orasidagi 
bogManish sxem asi.



Ĉs

Q.U

0

0.Z

0.1

25 50 75
a

Ю0 125 Л ,

J___L

9.2-rasm. Ishqalanish yuzasidan 
oldindagi ip tarangligi va 
ishqalanish koefTitsiycnti ц 

orasidagi bog‘lanish grafiklari.

a) xom PAM ip, b) pishitilgan PAM 
ip, / ,2 —sayqallangan yuza, 3 ,4 ^  

sayqallanmagan yuza.

9.3- rasm. Jism diametri d. ning turli 
taranglik (a) va turli tezlik (b) ga ega 
ip ishqalanish koefTitsiyentiga ta’siri 

graflklari.

pishitilgan poliakrilonitril ipning sayqallangan va sayqallangan yuza- 
lar bilan ishqalanish koeffitsiyentlarining ishqalashdan oldingi ta
rangligi /"bilan bog‘lanishi o ‘rtacha va past ifodalanuvchi teskari pro- 
porsionallikka yaqin ko‘rinishga ega (9.2-rasm b, 1,2,3,4 chiziqiar) 
^3=  1̂4=  1000 m /m in.

9.3- a  rasmda ishqalanish joyidan oldin turli F, va F -^  IF^ taranglik- 
dagi hamda Э.Ъ-b rasmda esa turli v^— 100 m /m in va Uj—lOO m/min 
tezlikii ip ishqalanish koeffitsiyentining ishqalanuvchi diametriga 
bog‘lanish graflklari keltirilgan.

Bunda 9.3- a rasmdan ko‘rinadiki, jism diametri 50 mm gacha 
ortishida ishqalanish koefTitsiyenti tez ortadi, keyin esa deyarli o ‘zgar- 
maydi. Ammo taranglik F̂  dan Fj =  IFy gacha ortishi bilan ishqala
nish koefTitsiyenti kamayishi 1 2  chiziqlarning qiyosida yaqqol 
ko‘rinadi. 9.3-Z) rasmda ham jism diametri 50 mm gacha ortishida 
ishqalanish koefTitsiyenti tez, keyin juda sekin ortadi. Bu yerda ham 
tezlik u, =  40 m /m in, =100 m /m in  gacha ortishi ishqalanish 
koeffitsiyentining ortishiga olib kelishi /  va 2 chiziqiar qiyosida ko‘rinadi.



Yuqorida ko‘rilgan qonuniyatlar asosida o'rash texnologik jara- 
yoni talablari va o ‘rashning lexnik sharoitidan kelib chiqib ip tarang/i- 
gini rostlash chegaralari va usullari shakllanadl.

9.3. Iptaranglagichlar va ularning ishlash prinsiplari

Iptaranglagichlarning turli xillari bo1ib, uJami ishlash prinsiplari- 
ga ko‘ra, ikkita katta gumhga bo‘lish mumkin: bevosita taranglagichlar 
va bilvosita taranglagichlar. Yuqorida aylilganidek taranglagichlaming 
asosiy qismida ishqalanish kuchidan foydalaniladi.

9.3.1. Bevosita taranglagichlar
Bevosita taranglagichda taranglik bevosita ipning tormozlovchi unsur 

bilan 51фашЬ ishqalanib ta’sirlashuvi natijasida hosil bo‘ladi. Bunda 
ipning nisbiy harakatiga ko‘ra to‘g ‘ri chiziqli harakatdagi $1ф ап 1Ь ish
qalanish (9.4-Д rasm) va egri chiziqli harakatdagi (9.3-6 rasm) asosan 
aylanaviy harakatdagi sirpanib ishqalanishdan foydalanish mumkin. 
Ip tekis yuza bo‘ylab siфanganda iptaranglagichga kiruvchi ipning 
tarangligi bo‘lsa, undan chiqishdagi tarangligi F  bo‘ladi, ya’ni

F=F^+F-,, (9.2)
bunda Fj — tormozlanish hisobiga taranglikning ortishi.

Tormozlash kuchi Fy Kulon qonuniga amal qiladi va tarangla- 
gichning ikkala tovoqchasi bir materialdan bir xilda tayyorlangan deb 
hisoblasak,

Ft = 2 F ^^  (9.3)

va agar tovoqchalarda ishqalanish sharoiti ikki xil bo‘lsa,

/V = / V ( ^ , - ц з )  (9.3 a)

ifodalar bilan topiladi, bularda F ^ —■ ipning ishqalanish yuzalariga 
bosuvchi normal kuch; \x, ц, va \Xj — tovoqchalar materiali va ip 
orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti.

Aksari taranglagichlarda egri chiziqli ishqalanish yuzasi shakli 
aylanaviy ekanligidan, bu holda m a’lum Eyler qonuniga amal qiladi 
deb hisoblasak;
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9.4- rasm. Ip ta ran g lag ich la r sx em a la ri.

a) tekis ishqalaniluvchi yuzali; / —harakatsiz tormozlovchi tovoqcha; 2—ip; 3— 
harakatli tormoz tovoqchasi; b) aylanaviy ishqalanuvchi yuzali: / —harakatsiz 

ishqalanuvchi jism; 2—ip; d) bilvosita ishqalanadigan taranglagich: / —tormoz gardishi; 
2—Ishqalanuvchi jism; J—ip; /■ -taranglagidan kcyingi taranglik; — ipni bosuvchi 

norm al kuch; F j — tormozlash kuchi; ц — siфanish ishqalanish koeffitsiyenti; a  — ip- 
ning ishqalanish jismini quchoqlash burchagi; R — ishqalanuvchi jism radiusi; —

tormoz gardishi radiusi.

bu yerda \x — ipning ishqalanuvchi jism materiali bilan ishqalanish 
koeffitsiyenti; a  — ipning ishqalanish jismini quchoqlash burchagi.

Ko‘rinadiki, bu holda taranglagichdan oldingi ip tarangligi chiqi- 
shida martaortadi.

9.3.2. Bilvosita taranglagichlar
Bevosita taranglagichda ip va ishqalanuvchi jism  orasidagi 

ishqalanish koeffitsiyenti 9.1- bandda ko‘rilganday juda ko‘p, shu 
jumladan o ‘zgaruvchan omillarga bog‘Iiq bo‘lib, bu hosil qiladigan 
taranglikni o ‘zgarmas ushlashda ma’lum qiyinchiliklar tug‘diradi. Bu 
m a’noda bilvosita taranglagichlar afzalroq bo‘lib, ularda ip va ishqala
nuvchi jism orasida siфanish bo‘lmay ilashuv aloqasi hosil qilinadi. 
Natijada bu jism harakatlanib, o ‘zi bilan birga boshqa tormoz gardishini 
aylantiradi. Bu tormoz gardishida esa ip xususiyati va o ‘rash jarayonining 
kechishiga bog‘liq bo‘lmagan ishqalanish momenti va ishqalanish kuchi 
F j hosil qilinadi (9A -d  rasm).

12 —  M . Abduvohidov va b. 177



Rasmdagi muvozanai shartidan taranglagichdan keyingi la- 
ranglik

^  = (9.5)

bo‘ladi va bu yerda — ipning taranglagichdan oldingi tarangligi; 
Fy — tormozlash kuchi; R — ishqalanuvchi jism radiusi; r-j- — tormoz 
gardishi radiusi.

Tadqiqotlar mazkur sharoitlarda Eyler formulasidan ko‘ra so- 
lishtirma ishqalanish kuchini beradigan

F =  (9.6)

ifoda aniqroq natijalar berishini tasdiqladi, bu yerda a — fizik ma’no- 
si ishqalanish koeffitsiyentiga o ‘xshash bo‘lgan va tashqi omillar, 
ishqalanuvchi jism oMchamlari hamda ipning tarangligiga bog‘liq 
bo‘lgan tajribaviy doimiy; R — solishtirma ishqalanish kuchi; w — ip 
va ishqalanuvchi jism materiallariga bog‘liq 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 qoMlaganda quyidagi tenglamadan foydalaniladi:

l n ^  =
/ \ 1-Л

1\ ^ - a { \ - n Y p
il-n) (9.7)

bu yerda F — ipning taranglagichdan keyingi tarangligi, Я; 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 0‘rashda ip tarangligining joylama sifat ko‘rsat- 
kichlarini ta’minlashdagi ahamiyati, unga ta’sir qiluvchi texnologik  
omillar, ipning ishchi oi^ganlarbilan va o‘zaro ishqalanish koeffitsiyenti
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va iinga ta’sir qiluvchi omillar, mazkur ta’sir xususiyatlari, iptarang- 
lagichlar, ularning vazifalari, ishlash prinsiplari, turli konstruktiv 
tuzilishlari hamda iplaranglagichlarni loyihalashda ishlatiladigan 
m a’lumotlar o ‘rin olgan.

Nazorat savoHari

1. Ipn ing  o 'ra sh  tarangligi va u n i bosh q arish n in g  ah am iy a ti n im ad a?
2. 0 ‘rashda ipning larang lig in ing  ah am iy a ti n im ada?
3. T aranglikka la ’sir q iluvch i o m illa r  qaysilar?
4. Ip  ashyosi qanday t a ’sir q ilad i?

5. Ipn in g  ishqalanish koeffits iycn tiga  asosiy o m illa rn in g  t a ’sir xususiyat- 
la rin i keltiring.

6. Ip larang lag ich lar va u la m in g  ish lash  p rin sip la rin i k o ‘rsa ting .
7. Q an d ay  bevosita la rang lag ich la rn i b ilasiz?
8. Q anday  bilvosila la rang lag ich la rn i bilasiz?



10. 0 ‘RASH JISM LARINING STRUKTURASI

10.1. Joylama stnikturasini belgilovchi eng asosiy 
omillar haqida

O'rash usulijoylama strukturasini belgilovchi eng asosiy omildir. 
Ma'lumki, texnik adabiyotda o ‘rashning parallel va butsimon yoki 
kesishuvli usullari farqlanadi. Lekin o ‘rash texnologik jarayonlarining 
tahlili shuni ko‘rsatadiki, yakka ipni o ‘rab, joylama hosil qilishda pa
rallel o ‘rash prinsipial boMlshi mumkin bo‘lmagan jarayondir. Chunki 
bar qanday holda ipni joylama uzunligi bo'yicha taqsimlash uchun 
uni joylamaning o ‘qi yo‘nalishi bo‘ylab harakatlantirish kerak. Bu esa 
ipning joylamaga uning o ‘qiga nisbalan ko‘tarilish burchagi deb atalgan 
ma’lum burchak ostida yotishiga olib keladi. Ipyetaklagichning orqa 
tomonga qaytishida esa ip umumiy holda taxmir.an hudtli shi: burchak 
ostida, lekin leskari yo‘nalishda yoladi. Natijada har qanday holatda 
ham joylamada qo‘shni nimqavatlardagi o ‘ramlar ipyetaklagichning 
borishi va kelishidagi ko4arilish burchaklari yig‘indisiga teng burchak 
ostida kesishadi. Demak, hozir^gacha parallel va butsimon deb atalayotgan 
usullarning ikkalasi ham kesishuvli usul bo‘lib, ular orasidagi farq 
o ‘ramlarning ko4arilish va kesishuv burchaklarining kattaligidadir. 
Ikkala usul orasidagi chegaraviy kesishuv burchagi qiymatini turli 
mualliflar 18"...24° oraliqda hisoblashlari va bu borada texaik 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 peфendikular va o ‘zaro parallel tekislikiarda yotishJa- 
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 nazarda 
tutamiz.

Hozirgacha parallel va butsimon deb atalgan usullar orasida o ‘rash 
texnologiyasida ham, joylam alarning keyingi ishlov texnologik  
jarayonlarida ham m a’lum farqlar boriigi, ammo bu farqlar faqat 
nimqavatlardagi ip o ‘ramlarining ko‘tarilishi va o ‘zaro kesishuv 
burchaklari kattaligi bilan belgilanadi. Bundan kelib chiqib kichik ko‘ta- 
rilish va kesishuv burchaklari bilan o‘rash usulini yotiq kesishuvli 
o ‘rash yoki qisqacha yotiq o ‘rash, katta ko4arilish va kesishuv 
burchaklari bilan o ‘rash usulini qiya kesishuvli o'rash yoki qisqacha



qiya o ‘rash deb aiaymiz. Yotiq va qiya o'rash joylamalarining ahami- 
yatli farqlaridan biri shuki, yotiq o ‘rashda nimqavat va qavatlar 
ishqalanish kuchlari hisobiga o'zaro yetarli mustahkam bog‘lanmay- 
dilar, qiya o ‘rashda esa bunday bog4anish, odatda, ancha mustahkam 
bo‘Iadi. Natijada qiya o ‘rash joylamalari, odatda, shakltutar yoki 
shaklustivor, yotiq o'rash joylamalari esa, odatda, shakltutmas yoki 
noshaklustivor bo'ladilar.

Bu yerda shuni ta’kidlash lozimki, o ‘rash usuilarini farqlash 
masalalariga bagMshlangan manbalardan shu narsa ko‘rinadiki, mual- 
liflar bunga urg‘u berishmagan bo‘lsa ham ama!da butsimon o ‘raIish 
deyilganda shaklustivor va parallel noshaklustivor o ‘ralish joylamala
ri k.o‘zda tutilgan. Joylamalarning shaklustivorligiga esa iplarning bir 
qator fizik-mexanik xususiyatlari va ularning ashyosi muayyan ta’sir 
ko‘rsatishi shubhasiz. Bajarilgan tahlil ayni mana shu holat ikki usul 
orasidagi o ‘ramlarning chegaraviy kesishuv burchaklarining anchagina 
farq bilan aniqlanish sababini ochib beradi va ulaming kichik qiymatlari 
ishqalanish koeflltsiyentlari kattaroq iplarga tegishli, va aksincha, 
bo‘lishini ta’minlashini ko‘rsatadi. Bu, o ‘z navbatida, o ‘rash usuilarini 
o'ramlarning ko4arilish va kesishish burchaklarining kattaligi bo‘yi- 
cha farqlash maqbulligini yana bir bor ko‘rsatadi.

0 ‘ralish strukturasini belgilovchi eng muhim omillardan yana 
bin — ip o ‘ramlarining joylama yuza qavatlarida o ‘zaro joylashuvlari 
xususiyatlaridir. Joylama yuzasidagi qavat yoki nimqavatlarni hosil 
qiiuvchi ip o ‘ramlari yonma-yon zich yoki ozm i-ko'pm i oraliq bilan 
joylashuvlari mumkin. Yuza o ‘ramlar zich joylashgan o ‘ralishni jips 
yo k i yopiq o'ralish va oraliqlar bilan joylashgan o ‘ralishni oraliqli 
yoki ochiq о ‘ralish deb ataymiz.

Bir vaqtning o ‘zida yotiq kesishuvli va jips bo‘lgan o ‘raUshni 
yondosh o ‘ralish deymiz. Bunda bir nimqavatga tegishli ketma-ket 
0‘ramlar jips joylashadi.

Bir vaqtning o ‘zida qiya kesishuvli va jips bo‘lgan o ‘ralishni 
tutashuvli o ‘raIish deymiz. Bunda ikkita qo‘shni qavatlardagi yoki bir 
nimqavat bilan ajralgan nimqavatlardagi mos yo‘nalishli o ‘ramlar 
jips joylashadi.

Yotiq kesishuvli va qiya kesishuvli hamda jips, yondosh, tuta- 
shu'vli va oraliqli o ‘ralishlar joylam a va ipyetaklagichning kinematik 
bog‘lanishi o ‘zgarmas boMganida ham, o ‘zgaruvchan bo‘lganida (ish
qalanish bo‘g‘ini hisobiga) ham  hosil qilinishi mumkin. Mazkur 
kinematik aioqa o ‘zgaruvchan bo‘lsa, o ‘rashni oddiy o ‘rash, o‘zgarmas 
bo‘lsa — pretsizion o'rash deb ataymiz.



10.2. Oddiy yotiq kesishuvli o‘ralish joylamasi
strukturasi

Yotiq kesishuvli o'rash joylamasi yuqorida aytilganidekjips, ya’ni 
yondosh va oraliqli strukluraga ega boMishi mumkin. Bunday o ‘ralish 
oddiy o ‘rash bilan ham, preisizion o ‘rash bilan ham olinadi. Yotiq 
kesishuvli o ‘rash stmkturasi umuman qo'shni o‘ramIar orasidagi masofa 
ipning diametriga teng yoki undan katta bo'lib, iplarning kesishish 
burchagi bir necha gradusni (9°— 12“ gradusgacha) tashkil qilganida 
hosil bo‘ladi. Bunday o ‘rashga o ‘zgarmas kinematik aloqa mavjudligi 
uchun misol qilib pilik mashinasida olinadigan pilik g ‘altagi, tikuv 
ipining qopqali yog‘och ipbardorga o ‘ralgan g‘altagi, kinematik aloqa 
o ‘zgaruvchan boMib ishqalashuvchi bo‘g‘in bor bo‘lgan holat uchun 
xom va pishitilgan ipakning g‘altakka o ‘ralgan joylamasi, halqayigiruv 
va halqaeshuv so4achalari misol qilib keltirilishi mumkin. Yotiq 
kesishuvli o ‘rashda o ‘ramlar qoida tariqasida o‘ralish yuzasiga yetarli 
darajada tekis taqsimlanadilar. Bunday o ‘ralish qoplovli deb ataladi. 
Oddiy yotiq kesishuvli o ‘rashda qiya kesishuvli o ‘rashdagi keyingi bandda 
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‘lib, u yerda muayyan zichlashuv sodir boMadi.

Yotiq kesishuv strukturali joylamalarda eng yuqori zichlikka 
erishiladi. Y otiq kesishuvli o ‘ralishning kamchiliklari qatorida 
joylamalarning ustivorligi past b o lish i, shu sababli ularning ikki yon 
tomonida qo‘shkonus hosil qilish yoki qopqali g ‘altaklarga o ‘rash 
lozimligi hamda o ‘ra!gan ipni chuvab olish tezligi nisbatan pastligini 
ko‘rsatish mumkin. Keyingi holat ipni chuvash uchun joylamani ipning 
o ‘zi yordamida yoki tashqi vosita yordamida aylantirish zamrati bilan 
ham bog‘liq.

10.3. Oddiy qiya kesishuvli o^ralish joylamasi
strukturasi

Joylamaning zichligi iplarning joylashuv zichliklaridan tashqari 
yana ipning o ‘rashdagi tarangligi bilan ham belgilanadi.

Qiya kesishuvli o ‘ralishli struktura, biz ilgariroq qayd qilib 
o ‘tganimizdek, joylama va ipyotqizgich orasida doimiy kinematik aloqa 
bolganida (ishqalanish bo‘g‘insiz pretsizion) ham, boMmaganida 
(ishqalanish bo‘g‘inli oddiy) ham hosil qilinishi mumkin.



Ikkinchi holda, ya’ni doimiy kinematik bog'lanish yo'qligida 
o ‘ralganda oddiy qiya kesishuvli joylamaning aylanishlar soni uning 
diametriga bog'liq ravishda o ‘zgaradi. Bunda, albatta, struktura ham 
o‘zgaradi va ko‘p qaytariladigan struktura turlari shakllanadi. Bu struktura 
turlaridan quyidagi asosiylarini ko‘rsatib o4iladi:

— qoplovli;
— uyasimon;
— tasmasimon;
— tolimsimon.
Birinchi tur, ya’ni qoplovli strukturaga o ‘ramlarning joylama 

yuzasida bir tekisda va tasodifiy joylashuvi xos. Qoplovli struktura oddiy 
qiya kesishuvli o ‘ralish joylamalari uchun eng maqbul hisoblanadi. 
Uyasimon o ‘ralish esa o ‘ram o ‘zidan bir necha yotqizish davrasi oldin 
yotgan o ‘ram ustiga yotganda hosil bo‘ladi. Bunda joylama yuzasi o ‘ziga 
xos 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 
asta kamayib, ipning yo‘g‘onligiga tenglashganda sodir bo‘ladi. Bu 
masofaning bundan keyingi kamayishi natijasida o ‘ramlar ustma-ust 
tusha boshlaydi va tolimsimon o ‘ralish sodir boMadi. Shunday qilib, 
tolim turli qavat o ‘ramlari ustma-ust tushganda hosil bo‘ladi. Q o‘shni 
o ‘ramlarning o ‘zaro nisbiy siljishi yana davom etib, o ‘ramlar bir- 
biridan uzoqlasha boshlaydi. Bunda aw al ular yana yonma-yon zich 
joylashib, tasmasimon o ‘ralish beradilar, keyin oralaridagi masofa 
yanada uzoqlashib, uyasimon, keyin qoplovli struktura sodir boMadi. 
0 ‘ramlarning o ‘zaro nisbiy siljishlari to ‘xtovsiz davom etib, qoplovli 
struktura yana uyasimon, tasmasimon, tolimsimon, tasmasimon va 
h.k. davriy ravishda takrorlanadilar.

10.4. Oddiy qiya va yotiq o^rallsh joylamalari 
struktura ko'rsatkichlarini aniqiash

Biz bu yerda yuqorida aytganimiz qiya va yotiq kesishuvli o ‘ralish- 
larning mohiyatan bir ekanligidan kelib chiqib, ularning struktura 
ko‘rsatkichlarini aniqiash masalasini birga ko‘rib chiqamiz.

Hamma o ‘rash ko‘rsatkich!arini aniq hisoblab chiqib boMmaydi. 
Shuning uchun biz strukturani belgilovchi eng asosiy ko'rsatkichlar 
bilan cheklanamiz. Bundan tashqari bunday amaliy hisoblarda o ‘rash- 
ning vektoriy tenglamalari beradigan juda yuqori aniqlik talab



qilinmaganligi uchun o'rashning diflerensial tenglamalaridan kelib 
chiqadigan qoidalarga amal qilamiz.

Bu holda oddiy kesishuvli o ‘rashning barcha turlarida joylama
yuzasining o ‘rash nuqtasidagi chiziqli tezligi uq , ipyetaklagich 
tezligi o ‘ramning ko‘tarilish burchagi a , balandligi h va joy- 
lamaning silindrik o ‘rash yuzasi diametri d o ‘zaro quyidagicha bog‘- 
langan (lO.l-rasm):

t g a  =  ^ .  ( l O . I . )Dq

Silindrik yuzaga oddiy kesishuvli oVashda joylama urinmaviy aylanti- 
rilganligi uchun o‘rash yuzasining va ko‘pchilik hollarda ipyetaklagich- 
ning harakat tezliklari Vq va doimiy kattaliklardir.

Bundan o ‘rash diametri dan gacha ortishi bilan o ‘ram- 
larning ko‘tarilish burchaklari a  ning doimiyligi, va demak, ( 10. 1.) 
ni hisobga olgan holda quyidagini yozishimiz mumkin:

tga = -̂  ̂= = Cl = const, ( 10.2.)
vi, nDnt,

bu yerda Cj — qiya o ‘rash mashinasi konstruksiyasiga xos konstanta; 
/q — o ‘rash kengligi; d — o ‘rash joriy diametri; n^, — ipyetak
lagich va yurituvchi valik aylanish tezligi; d — valik diametri.

Cj ma’lumligida ( 10. 1.) dan ip o ‘ramining joylamaning istalgan 
diametri d ga to‘g‘ri keladigan ko‘tarilish h ni topish mumkin.

h = ndq. (10.3.)

C, nom a’lum boMganida (10.2.) dan foydalanib, h ni quyidagi
cha hisoblash mumkin:

h = 2dLn.0"h
Dnt

(10.4.)

10. l-rasm. Joy lam ani urinmaviy ay lan tirish  
grafigi.

Z)—yurituvchi valik diametri; d^, — g'altakning 
oniy diametrlari; a  — o'ramning ko‘tarilish 

burchagi.



10.2-rasm. Oddiy q iya kcsishuvli o*raIish 
sxem asi:

d  — o'rash diametri; — tutak diamctri; 
h — o‘ramning ko'tarilishi; ftj, — lutakda 
o 'ram ning ko'tarilishi; — ipetqizish keng- 
ligi; 3  — o'ram larning kesishuv burchagi.

10.3-rasm. Ikk i n im qavatli 
o 'ra m n in g  yoy ilm asi sx em asi.

d — ip diametri: A — ko'tarilish; /—ikki 
nimqavatdagi ipning diam etri; /(,— o'rash 
kengligi; I — o'ram dagi ip uzunligi; Zg — 
ikkila nimqavatdagi o 'ram lar soni; a  — 
o ‘ramIaming ko'tarilish burchagi.

Olingan tenglamada d  dan tashqari hamma kattaliklar o ‘zgar- 
masdir. / { В п ^ )  nisbatni bilan belgilash m umkin, u holda
(10.4.) tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:

h = dC-,. (10.5.)
Bundan kelib chiqadiki, oddiy kesishuvli o ‘rashda diametr kat- 

lalashgan sari ko‘tarilish dan h ga chiziqii ortadi ( 10.2 - rasm).
Tutak birinchi o ‘ramning sirg‘anib ketishining oldini kerakli 

ko‘tarilish burchagining kattaligini tanlab yo‘qotiladi. Ko'tarilish 
burchagi ketma-ket joylashgan ikkita nimqavat iplarining kesishuv 
burchagiga bog‘liq bo‘ladi:

p = 2a  = const. ( 10.6.)
Odatda, burchakni 25—28“ olinadi. Bu burchak qancha kichik 

bo‘lsa, joylamadan ipning yechilishi shuncha oson bo4adi. Agar a  va 
P burchaklar o ‘rash diametriga b o g iiq  boigan  holda o'zgarmasa, 
ipyetaklagichning borib-kelishida o ‘ramlar soni diametr kattala- 
shishi bilan kamayadi ( 10.2- rasm).

Ushbu qonuniyat 10.1- rasmga ko‘ra joylamaning aylanishlarsoni 
«0 ipyetaklagichning yurish soni dan ham kelib chiqadi, demak:



ZB=^h/ f ^H-  (10.7.)
0 ‘rash jarayonida joylamaning aylanishlar soni kamayadi. Bun- 

dan kelib chiqib va (10.7.) tenglamani inobatga olib, quyidagi bog‘- 
lanishni olsak boMadi:

h J n s - D l d .  ( 10.8.)

Bundan joylamaning nom a’lum kamayib boradigan aylanishlar soni- 
ni topsak bo‘ladi:

h ,  = r i B { D / d ) .  (10.9.)

(10.9) tenglamani (10.7) tenglamaga qo‘yib, nihoyat ipyetakla- 
gichning har bir borib kelishidagi ipning o ‘ramlar sonini hisoblasak:

Zb =ПвО/{п^й).  (10.10.)

( 10. 10) tenglamada nisbat yurituvchi valning aylanishlar 
soni va ipyetaklagich yurishining soni orasidagi uzatishlar sonini 
ko‘rsatadi. Ikkalatezlik hamda tayanch valining diametri D o ‘zgarmas 
kattaliklar, shuning uchun ( 10. 10) tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:

ZB = C J d .  ( 10. 11)
Shu tenglamadagi C3 konstania mashinaga xos bo‘lib, u quyida- 

gicha aniqlanadi:
( 10.12)

10.3 - rasmda ikki nimqavatdagi ip o ‘ramining yoyilmasi ko‘rsa- 
tilgan. Shu rasmning geometrik tahlili asosida quyidagi bog‘lanishni 
keltirib chiqarsa bo‘ladi;

h/{nd)  = 2/„ /{zBT^d) = tga.
Bu yerdan ip o ‘ramining ko4ariIishi

h  = 2 l „ / Z s -  (10-13)
Agar (10.13) tenglamada Zg o ‘rniga (10.10) tenglamadagi katta- 

likni q o ‘ysak, yana (10.4) yoki (10.5) tenglamani olamiz.
Har bir o ‘ramdagi yoki har bir ikkilangan nimqavatdagi ip 

uzunligini 10.3-rasmdan ham topish mumkin;
cos a  = ndl,

/ ^ /  (10.14)/ = n a / c o s a  = С4Й.
Shunga o ‘xshash quyidagicha ham yozsak bo‘ladi:

cos a  = ndz о /  L .D
186



Zg o ‘rniga ( 10. 10) tenglamadan olingan Zg ifodasini qo‘ysak va a  
b o ‘yicha o ‘zgartirsak, quyidagi ifoda kelib chiqadi:

L  -  nDtig /{n„  cos a ) C5. (10.15)
(10.15) tenglamadan oddiy silindrik kesishuvli o ‘rashda bitta 

o ‘ramdagi ip uzunligi joylama diametri kattalashgan sari oshishi, 
ikkilangan nimqavatdagi ip uzunligi joylam a diameiriga bog‘iiq 
bo'Imagan holda o ‘zgarmas qolishi kelib chiqadi.

10.5. Prctsizion yotiq kesishuvli o'ralish joylamasi strukturasi

Joylamaning aylanma va ipyotqizgichning ilgarilanma-qaytma 
harakatlari orasida doimiy kinematik aloqaXx o ‘ralishda yuqorida 
k o ‘rganimizday ham yotiq kesishuvli, ham qiya kesishuvli struktura 
hosil qilinishi mumkin. Yotiq kesishuvli strukturalarning ba’zi muhim  
xususiyatlarini ko'rib chiqaylik. Bularga o ‘rashning oraliqli yoki 
yondosh, jips bo‘Iishi kiradi. Bu o‘ralish turlari ip o ‘ramlarining o ‘zaro 
nisbiy joylashishlari bilan belgilanadi. Bunda shuni nazarda tutish 
lozim ki, yotiq kesishuvli o ‘rashda gap ketma-ket (ipyotqizgichning 
bir tomonga harakati davomida) yotqizilgan bir nimqavatdagi ikki 
q o ‘shni o ‘ram to‘g‘risida ketadi.

Yotiq kesishuvli o ‘rashda yondosh o ‘ralish o ‘ramlar qadami ip 
diametri ga teng bolganda sodir bo‘ladi. Bunday o ‘ralish hosil 
qilish  uchun ipyotqizgich tezligi quyidagi shartga javob bcrishi kerak:

t;„ - r tC V f , (10.16)

bu yerda — ipyotqizish tezligi, n — joylamaning aylanishlar sanami, 
T  — ip yo‘g‘onIigi, S ~  doimiy.

Yondosh yotiq kesishuvli o ‘rashda joylama zichligi maskimal bo‘li- 
shi e ’tiborlidir.

Yotiq kesishuvli o ‘rashda o ‘ramlar qadami ip diametridan katta 
b o ‘lganida ochiq yoki oraliqli o ‘rash sodir bo'ladi.

10.6. Pretsizion qiya kesishuvli o^ralish joylamasi strukturasi

Yopiq qiya o ‘ralishda ipyotqizgichning bir borib-kelishiga joyla
m aning taxminan bir yoki bir necha marta aylanishi lo ‘g‘ri keladi va 
q o ‘shni qavatlardagi o ‘ramlar orasidagi masofa ipning diametridan 
oshm aydi. Agar oMchamlar orasidagi masofa ipning diametridan oshsa, 
o c h iq  o ‘ralishli struktura hosil boladi. Agar mazkur masofa nolga



teng bo4sa, uyasimon oTalishli struktura hosil bo'ladi. Q o'shni 
qavatlardagi o ‘ramlar orasidagi masofa aniq ipning diametriga teng 
boMganda olinadigan jips stmkturd pretsizion tutashuvli о ‘mlish deyiladi. 
Joylama aylanishlari va ipyotqizgichning borib-kelishlari sanamlarining
i = Hj /  Пу nisbati butun songa teng bo'lishi uyali struktura hosil bo‘li- 
shining shartidir. Buning oldini olish uchun mazkur uzatish soni / 
shundan Д/ ga o'zgartirilishi kerak. Agar Л/ o ‘ramlar orasidagi 
masofaning ip diametriga tengligini ta’minlasa, yuqorida aytilganday 
pretsizion tutashuvli o ‘ralish ro‘y beradi. Agar oshib 0,5 ga yaqinlashsa, 
ochiq pretsizion o ‘ralish sodir boMadi. Odatda Д/ ni 0,393, 0 ,407 ,
0,593 va 0,507 ga teng olinadi.

Joylama va ipyotqizgich orasidagi kinematik uzatish soni 1 ga teng  
bo‘lsa, ya’ni joylamaning bir marta aylanishiga ipyotqizgichning bir 
marta borib-kelishi to‘g‘ri kelsa, hosil bo4adigan struktura yetishuvli 
deb ataladi. Agar mazkur uzatishlar soni 1 dan katta bo‘lsa, ya’ni 
ipyotqizgichning borib-kelishiga joylamaning I martadan k o ‘p ayla- 
nish to‘g‘ri kelsa tutashuvli, 1 martadan oz to‘g‘ri kelganda esa tutashuvsiz 
o ‘ralish hosil bo‘ladi.

Qiya kesishuvli o ‘rashda yondosh o ‘ralish joylamaning bir yoki 
bir necha marta to‘la aylanishiga ipyotqizgichning bir sikl harakat 
yo‘li uzunligi taxminan to‘g‘ri keladi va bu uzunlik Ly = ±  ga 
teng, bu yerda — ipyotqizgich to‘la bir sikl harakat yo‘li uzunli
gi; — ipning diametri. Boshqacha aytganda, qiya kesishuvli o ‘rashda 
tutash o ‘ralish hosil boiish i uchun joylamaning har qanday kattali- 
gida ko'rilayotgan o'ramlarning siljish burchagi ф quyidagi shartga 
javob berishi kerak:

Ф = - ^ ,  ( 1 0 .1 7 )r s i n a
bu yerda r  — o ‘rash radiusi, a  — o'ramlar kesishuvi burchagining 
yarmi.

Ip diametri uning yo‘g‘onligi rorqali aniqianishi mumkin:

d = C s l f , 
bu yerda S  — doimiy boMib, bundan

<p =  - ^  ( 1 0 . 1 8 )  
r s i n a

ekanligi kelib chiqadi.



Bunday o ‘rashda joylamaga harakat ipbardor bilan birgalikda 
ipyetaklagich bilan bog‘langan hoWa umumiy kinematik sxemadan 
beriladi va ularning harakatlari orasidagi nisbat texnologik jarayon 
davom ida o ‘zgarmas bo‘lib luradi. Buning natijasida joylam a  
diametrining ortishi bilan joylama va ipyetaklagich tezliklari doimiyligi 
holda ipning o ‘ralish tezligi ortadi.

/4gar bunday o‘q orqali yuritish sharoilida joylama aylanish sanami 
o ‘zgarmas deb olsak, ipyetaklagich ham u bo‘yicha o ‘zgarmas tezlik 
bilan harakatlanadi, joylamaning aylanaviy tezligi esa oshadi (10.4- 
rasm). Shuning uchun kesishuvli pretsizion o ‘rashda ip o ‘ramining 
ko‘tarilish burchagi ham ( 10. 1) tenglamadan hisoblanishi mumkin. 
Lekin oddiy o ‘rashdan farqli (lO .l) tenglamaning maxraji doim kat- 
ti'Jr.siiadi, natijada, ko‘tarilish burchagi «j clsr. a j kattalikgacha 
kamayadi. â  ̂ va uchun kattaliklarni ( 10. 1) tenglamaga qo‘ysak, 
pretsizion o ‘rashdagi ko‘tarilish burchagini hisoblash uchun quyidagi 
tenglamani olamiz:

Xga = 21^/if, / ( n d n j .  (10.19)
Joylama tezligi o ‘zgarmas qolishi yoki joylama diametri katta- 

lashganda aylanish tezligi kamayishiga (ip tezligi o ‘zgarmay qolishini 
inobatga olsak) bog‘liq bo'Imagan holda ikkala tezliklar nisbati 
o ‘zgarmas bo'ladi:

ftff (  = const. ( 10.20)

10.4-rasm. Joy lam a o ‘qi orqali 
yuritilgandagi k inem atik k o ‘rsa tk ich Iar 

sxem asi:

d^, d j — oniy diametr; — joylama uzun- 
ligi; «0 — joylamaning aylanish sanami; y,. 
Uj — ipning oniy teiligi; — ipyotqizgich 
yurishining tezligi; y,,,, y,,2 — joylamaning 

oniy aylanaviy tezligi; d^ — joylama diametri; 
“ i ~  joylama diametri bo‘lgandagi o‘ram- 
ning ko‘tarilish burchagi; — joylama dia
metri d-, bo'lgandagi o ‘ramning ko'tarilish

burchagi.



Demak, (10.19) tenglamada o'zgaruvchan kattalik faqat joylama 
diametri с/, dir va o ‘ramning ko4anlish burchagini hisoblash uchun 
quyidagiga ega bo‘lamiz:

( 10.21)
Bu tenglama pretsizion o ‘rashda ko4ari(ish burchagi giperbolik 

kamayishini ko‘rsatadi. Bunda mashina konsiantasi Q  quyidagicha 
ifodalangan bo‘lishi mumkin:

( 10.22)
Xuddi shunday, oddiy kesishuvli o ‘rashdagi kabi, o ‘ramning ik- 

kita ketma-ket joylashgan nimqavatlari iplari ko‘tarilish burchagidan 
ikki barobar katta bo‘lgan kesishuv burchagi 3 ni hosil qiladi (10.5- 
rasm). (10.19) tenglamadar\ p = 2 a  ni olamiz, lekin o ‘rash diametri 
kattalashuvi bilan bu burchak kamayadi.

Ushbu qonuniyatdagi kesishuvli pretsizion o ‘rashning joylam a- 
larni ishlab chiqarish amaliyotida oldi olinishi kerak boMgan ikkita 
holat ma’lum bo‘ladi. Birinchisi, o ‘rash jarayoni boshlanishida ip bo‘sh 
tutakka o ‘raiayotganda ko‘tarilish burchagini shunday tanlash kerak- 
ki, o ‘ralishning birinchi nimqavati tutakda ishonchli ushlanishi kerak. 
Agar burchak juda katta bo‘lsa, ipning birinchi qaytishida o ‘ramning 
birinchi nimqavatida sirpanib tushadi.

Ikkinchi holat joylama diametri maksimal ruxsat etilgandan katta 
bo‘lganida kuzatiladi. Bu holda xavf shundan iborat boMadiki, ip 
qaytganda u joylama tashqarisida yotqiziladi va siфanib tushadi. Demak,

W.5~rasm. Kesishuvli p retsizion 
o ‘raiish sx em asi:

d  — o‘rash diametri; — tutak 
diametri; h — ko'tarilish; a  — joy
lama diametri t/bo'lgandagi ko'tari- 

lish burchagi: — joylam a dia~ 
metri bo'lgandagi ko‘tarilish 

burch^i.



l0 .6 -rasm . Ip  o ‘ram ifiing yoyilm asi:

d  — 0‘rash diametri; c/q — tuiak diamctri; 
It — ko'tarilish; a  — joylama diamctri d 
boMgandagi ko'tarilish burchagi; сх̂  — 

joylama diametri bo‘lgandagi ko'tarilish 
burchagi.

10.7-rasm. B ir n im qavat o ‘ram ining 
yoyilmasi:

d  — o ‘rash diametri; ~  tutak 
diametri; — joylama uzunligi; I — 
bir 0‘ramning ip uzunligi; —• har 

bir ikkilangan qavatdagi ip o ‘ramlari- 
ning soni; a  — o ‘ramning ko'tarilish 

burchagi.

joylamaning maksimal diametri va tutak diametri orasidagi 
farq juda katta bo‘Imasligi kerak.

Odatda, pretsizion kesishuvli joylamalarm  ishlab chiqishda oddiy 
kesishuvli o ‘rashga qaraganda kattaroq diametrli tutaklar ishlatiladi. 
Tutak diametrining bunday kattalashishi natijasida joylam aning  
maksimal diametri biroz kattalashadi xolos. Ikkala holat bo‘yicha 
burchaklar uchun aniq chegara kattalikni beigilash mumkin emas, 
chunk! u ko‘p omillarga: tutak va ip, iplar orasidagi ishqalanish 
koefTitsiyenti, o ‘rashdagi taranglik va ipyetaklagich tezligi va h.k. larga 
bog‘Iiq. Ko‘tarilishning kritik burchagi faqat oldindan o ‘tkazilgan 
tadqiqotlarni o ‘tkazish yo‘li bilan aniqlanishi mumkin. Analitik yo‘l 
bilan ko‘larilish burchagi va joylama diametri orasidagi bog‘lanishni 
keltirib chiqarish mumkin xolos ( 10.6-rasm).

h  ko'tarilish joylamaning butun diametri bo‘yicha o ‘zgarmas bo‘lib 
qolishidan kelib chiqib, 10.6-rasmdan quyidagi munosaballar hosil 
b o ‘ladi;

tgtto = Л/(л(/о); i%a = h /{nd ) .  (10.24)
(10.23) va (10.24) tenglamalarni h bo‘yicha moslashtirib teng- 

lashtirilsa, quyidagi proporsiya kelib chiqadi:



dvc\ a  uchun chegaraviy kattaliklarni qo'ysak,
= ( ‘0-26)

tenglikni olamiz.
Ko‘pgina hoilarda lutak diametri konstruktiv aniqianadi va 

ko4arilishning maksimal burchagi nisbatan katta boMishi mumkin, 
shuning uchun ikkaia ko‘rsatkichlar (10.23) tenglamadan aniqianishi 
mumkin. Oddiy kesishuvli oTash strukturasining tahlilida ipyuritgich 
borib-kelishidagi o ‘ramlar soni joylama tezligi «q va ipyetakJagich- 
ning yurish soni rif  ̂ orasidagi o ‘zgaruvchan uzatish soni belgilangan 
edi. Pretsizion kesishuvli oVashda esa mazkur o ‘zgarishIar soni o ‘zgarmas 
bo‘lganligi uchun o ‘rashning ixtiyoriy diametrida bu kattalik o ‘zgar- 
masdir.

Demak, (10.7) ifoda o ‘zgarishsiz kuchda qoladi.
«// = Q  = const.

10.7-rasmda Z g = ^  bo‘lgandagi ipningbirnim qavatiningbo‘shi- 
Hshi ko‘rsatilgan. Rasmning geometrik tahhli quyidagi proporsiyani 
keltirib chiqarishga imkoni beradi:

nd /  h = ZB'^d/{21^). (10.27)
(10.27) tenglamadan ko‘tarilish hisoblanishi mumkin:

ft = 2l„ /  Zb = Q  = const. (10.28)
Bu joylama diametri bo‘yicha ko‘tarilish, 10.6-rasmda ko‘rsatilga- 

nidek, o'zgarmas bo'Hshini isbotlaydi. (10.28) tenglamadagi ipyetak- 
lagich va joylama orasidagi o ‘zgarishlar soni o ‘rash nisbati deb ham 
ataladi, ushbu nisbat bilan yonm a-yon nimqavatlardagi ipiarning 
bir-biriga nisbatan holati belgilanadi va joylama yuzasidagi o ‘rash 
sohalari soni shunga teng bo‘ladi. l0.5-rasmda ipyetaklagichning bo
rib-kelishidagi joylamaning oltita aylanishiga to‘g‘ri keladigan oltita 
soha ko‘rsatilgan.

Mazkur holda ipning keyingi nimqavatining o ‘rarni pastda 
joylashgan o ‘ramga to ‘g‘ri keladi. Bunday boMmasligi kerak, chunki 
iplar bir-biri bilan yonm a-yon joylashishi kerak. Aytilgandan butun 
sonli uzatishlar sonini tanlamaslik kerakligi ma’lum bo‘ladi. Bu masala 
quyida chuqurroq ko‘riladi. 10.7-rasm yordamida, shuningdek, ip 
o‘ramining yoki ikkilangan nimqavatning uzunligini ham hisoblash 
mumkin. Pretsizion kesishuvli o ‘rash uchun oddiy kesishuvli o ‘rashni 
ko'rib chiqqandagi tengliklar haqiqiydir:



cosa  = ndn^ /{n„ cos a ), / = nd /  cos a. (10.29)
Ikkilangan nimqavatdagi ip uzunligi;

L = ZbI. (10.30)
(10.27) va (10.29) tenglamalardan kattaliklarni (10.30) tengla- 

maga qo‘ysak, quyidagi tenglama kelib chiqadi:
L = n d n ^ c o s a ) . (10.31)

(10.31) tenglamadagi o ‘zgarmas kattaliklarni birlashtirib, quyidagi 
tenglama olinadi:

L = C^d/  cosa  . (10.32)
Oddiy o'rashdan farqli ravishda pretsizion o ‘rashda ip o ‘ramining 

uzunligi hamda ikkilangan nimqavatning uzunligi diametr kattalashishi 
bilan o‘zgaradi.

10.7,1. Jipspretsizion o*ralish joylamalari struktura 
xususiyailari

Ketma-ket joylashgan nimqavatlarning ip o ‘ramlari orasidagi 
masofa qancha kichik boMsa, kesishuvli o ‘rash joylamasining hajmiy 
zichiigi shuncha katta boMadi. Agar bunda ikkita ip orasidagi masofa ip 
qalinligiga aniq mos kelsa, bunday o ‘rash yopiq yoki jips pretsizion 
o'rash deyiladi. Uning hajmiy zichiigi oddiy o ‘rashdagidan 65 % ga 
kattaroq. Agar ikkita ip orasidagi masofa ip qalinligidan katta bo‘lsa, 
ochiq yoki oraliqli pretsizion o ‘ralish hosil bo‘ladi. Demak, pretsizion 
o ‘rashning turi ( 10.20) tenglama bo‘yicha uzatishlar nisbati bilan 
aniqlanadi. Agar bu nisbat butun sonli bo‘lsa (1:4; 1:5;...), amaliyotda 
qo‘llanilmaydigan uyasimon deb ataluvchi o ‘ralish hosil bo‘ladi-. Ke- 
yingi qavatlarning ipi yana shu yerning o ‘ziga yotqiziladi. Shuning 
uchun butun sonli uzatishlar soni (/) ni Д/ arzimas uzatish kattaligiga 
o'zgartirish kerak boMadi. U iplar markazlari orasidagi masofani 
aniqlaydi va uzatish sonining lO'"̂  — 10'̂  qismini tashkil etishi kerak. 
Dem ak, umumiy kerakli uzatish soni:

= /±  Д/. (10.33)
M  kattalik nomaqbul strukturani buzish kattaligiga to ‘g‘ri keladi. 

U 10.8-rasm asosida hisoblanishi mumkin.
Quyidagi tenglik mayjud:
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sincc = jc /A f/. (10.34)
bu yerda: a  — o ‘ramning ko4arilish burchagi; л: — ikkita ip markazla- 
ri orasidagi masofa; A U — joylama yonbosh aylanasidagi ipning ikkita 
qaytish nuqtalari orasidagi masofa.

Ipyotqizgichning har bir borib-kelishiga joylamaning kerakJi 
qo'shimcha aylanishi butun aylanishning qismi bo‘Jishi kerak. Shu 
texnologik talabni inobatga olsak,

A U /(n d )  ~ x / ( n d sin a ) , (10.35)
bu yerda: d  — joylama diametri.

Bundan qo‘shimcha uzatish soni
Ai = X / { n d s m a ) . (10.36)

Ikkita ip markazlari orasidagi masofa tanlanganidan so‘ng buzish 
kattaligi aniqlanishi mumkin.

(10.36) tenglamadan foydalanilganda ko‘tarilish burchagi joyla
ma diametriga bog‘liqligini va, agarda qo‘shimcha uzatish soni A i 
o ‘zgarmas bo‘lib tursa, iplar markazlari orasidagi masofa x  joylama 
diametri kattalashganda o ‘zgarishini inobatga olish kerak. Shu sabab- 
dan yopiq yoki jips kesishuvli pretsizion o ‘rashda x  m asofani 
o ‘zgartirmaslik uchun A i  ni sekin-asta o'zgartirish lozim. Buning uchun 
o ‘ralayotgan ipning chiziqli zichligiga bog‘liq holda konusligi 30' dan 
Г gacha boMgan konoid uzatma qoMlash mumkin.

Joyiamani q o ‘shim cha aylantirish texnologik talabidan (bir 
aylanishning qismlarida) ipyotqizgichning har bir borib-kelishida 
uzatma uchun quyidagi tenglamani olamiz:

А 1 = п ^ ! п ц .  (10.37)
(10.37) tenglamani (10.36) tenglamaga qo‘ysak, ipyotqizgich

ning borib-kelishida joylamaning minutiga qo‘shimcha aylanishlar so- 
nini hisoblasak bo‘ladi:

JO. 8-rasm. Q iya  p re tsiz ion  o ‘ralisb joy lam asida  
ik k ita  o^ram ning  joy lan ish  sxem asi:

</—joylama diametri; x  — ikki ip markazlari orasidagi 
masofa; £ /— joylama yonbosh aylanas'tda ipning ikJd 
qaytish nuqtasi orasidagi masofa; a  — o ‘ram ko'tari- 

lish burchagi.



п^ = rifjX / { n d s m a ) , (10.38)
bu yerda: — ipyetaklagichning minutiga borib-kelishlar soni.

Agar Д/ = 0 bo‘Isa uyasimon o ‘ralish hosil bo‘ladi, chunki umu- 
m iy uzatish soni butun sonli. Agar А/ (10.36) tenglama bo‘yicha 
diametriga teng {x = iplar markazlari orasidagi masofa lo ‘g‘ri 
keluvchi kattalikka ega bo‘lsa, yopiq yoki jips pretsiziono‘rash hosil 
b o‘ladi. Agarda Д/ kattalashsa va 0,5 qiymatga yaqinlashsa, oraliqli yoki 
och iq  pretsizion o ‘rash hosil bo‘!adi. Odatda, Л/ quyidagi qiymatlar- 
ga teng qilib olinadi: 0,393; 0,407; 0,593; 0,607.

10.7,2. Oraliqlipretsiaon o*rash joylamalari struktura 
xususiyatlari

Yopiq pretsizion o ‘rash nisbatan kichik hajmga ega bo‘Isa ham, u 
faqat g‘adir-budirli iplarni o ‘rashga xizmat qiladi. Silliq iplarni chuvab 
olishda qiyinchiliklar hosil bo‘ladi va qo‘shni o ‘ramlami ilib olish 
xavfi bo‘ladi.

Agar joylama chekkalarida yuqori ustivorlikli o ‘rash va bir tekisdagi 
bikrlik talab qilingan bo‘!sa, joylama yonbosh aylanasidagi o ‘ramning 
qaytish yoki burilish nuqtasi, birinchidan, oldingi o ‘ramdan iloji 
boricha uzoqroq joylashishi kerak, ikkinchidan esa, faqatgina ipyotq- 
izgichning bir nechta borib-kelishidan so‘ng yana oldingi o ‘ram yaqinida 
joylashishi mumkin. Demak, nimqavatni ketma-ket keluvchi ikkita 
qavatlar o ‘ramlari iplari orasidagi masofa ip qalinligidan bir necha 
baravar ortadi va oraliqli yoki ochiq pretsizion o ‘rash hosil boMadi. 
Bunday o ‘ralish joylamalami bir tekis qoplovli hamda eng kichik 
zichlik va katta hajmga ega boiadi. Shuning uchun ular ayniqsa bo‘ya- 
lishga m o‘ljallangan joylamalar uchun qo‘llaniladi. Joylama yonbosh 
aylanasidagi o ‘ramlarning ikkita buralish nuqtasi orasidagi maksimal 
m asofa 180° ni tashkil qiladi. Demak, burilishning uchinchi nuqtasi 
yana birinchiga to‘g‘ri keladi. Burilish joylarining bunday taqsimlani- 
shi ikkilangan taqsimlanish deyiladi ( 10.9- a rasm).

Uzatish soni / ni hamda joylama yonbosh aylanasidagi o ‘ramlar- 
n in g  burilish nuqtalari orasidagi m asofani tanlashning boshqa  
imkoniyatlari 9.9- b, g rasmlarda ko‘rsatilgan;

120 va 240° (3- va 1,5- bo‘linuvlar — burilishning 4 - nuqtasi yana 
1-dajoylashadi).



90 va 270“ (4- va 1,3- bo'linuvlar — burilishning 5- nuqtasi yana 
l-dajoylashadi).

144* (2,5- bo‘linuv — burilishning 6- nuqtasi yana 1- nuqtada 
joylashadi).

60° (6- bo‘linuv — burilishning 7- nuqtasi yana 1-da joylashadi).
102 va 86° (3 ,5- boMinuv — burilishning 8- nuqtasi yana 1-da 

joylashadi).
Davr qaytarilishigacha ipyotqizgichning borib-kelishlar soni 

quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi:
г = 3 6 0 /а т -К , (10.39)

bu yerda: V — davr qaytarilishigacha joylama yonboshi aylanasidagi 
burilish nuqtalari aylanishlar soni; cxj — ipyotqizgichning borib- 
kelishidan so‘ng ikki buralish nuqtasi orasidagi burchak.

M is o  1. 10.1G-rasmda2,5- boiinuvlijoylama ko‘rsatilgan; u pen/a 
o ‘rash deyiladi. Ikkita ketma-ket joylashgan burilish nuqtalarining 
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. Bu
rilishning 6- nuqtasi yana 1 -joyda joylanadi. Penta o ‘rash Schweiter 
(Shveysariya) firmasining patentiga asoslangan.

f j

1Л

l0.9-rasm. P re tsiz ion  kesishuvli o ‘ralishIi joy lam adagi ip o ‘ra m la r in in g  burilish  
nuq ta lari h o la ti sxem alari.



10. lO-rasm. P e n ta  o 'ra s h d a  
borib -kelishdagi ipning yotqizi- 
lishi sxem asi (2 ,5 -  boMinuv).

0 ‘ralishning eng qulay sharoillari uzatish soni 2,4; 3,4; 4,4; ... 
atrofidagi sonlar boMganda boMishi kuzatiladi.

Uzatish sonining taxminiy qiymatlari bo‘lib, yumshoq va elastik 
iplar uchun / =  3...4; mustahkam va silliq iplar uchun / =  6. ..8 
bo‘ladi.

Xulosa

Biz o ‘rash jismlarining strukturasiga bag‘ishlangan bobda joylama 
stmkturasini belgilovchi eng asosiy omillar, oddiy yotiq kesishuvchi 
va qiya kesishuvchi o ‘raHsh joylamalari strukturalari va bu strukturalar 
ko‘rsatkichlarini aniq!ash, pretsizion yotiq kesishuvli va qiya kesishuvli 
o ‘ralish joylamlari strukturalari va bu strukturalar ko‘rsatkichlarini 
aniqlash masalalarini o ‘rgandik. Bu ma’lumotlar joylamalar struktu- 
ralarini loyihalash, nazorat qilish va texnologik jarayonni tahlil qilishga 
imkoni beradi.

Nazorat savollari

1. 0 ‘rash jism la ri struk tu rasin ing  qan d ay  ah am iy a ti bor?
2. Joy lam a stru k tu ras in i belg ilovchi en g  asosiy  o m illa r  qaysilar?
3. O ddiy y o tiq  kesishuvli o ‘ralish joy lam asi stru k tu rasin i tasv irlang .
4. O ddiy  q iya  kesishuvli o 'ra lish  joy lam asi stru k tu rasin i tasv irlang .
5. O ddiy q iya  va yo tiq  o 'ra lish  jo y lam alari s tru k tu ra  k o ‘rsa tk ich la ri qan d ay  

an iq ia n a d i?
6. P re tsiz ion  y o tiq  kesishuvli o ‘ralish jo y lam asi s tru k tu ras in i tavsiflang .
7. P re tsiz ion  q iya  kesishuvli o ‘ralish joy lam asi s tru k tu ras in i tavsiflang .
8. P re tsiz ion  o ‘ralish  jo y lam ala ri k o ‘rsa tk ich la ri q an d ay  an iq ia n a d i?
9. Jips p re ts iz io n  o ‘ralish  jo y lam alari s tru k tu ra  xususiyatlari n im a la rd an  

ibo ra t?
10. O raliq li p re ts iz io n  o ‘rash  joy lam alari s tru k tu ra  xususiyatlari n im a la rd an  

ibo ra t?



и. 0 ‘RALISH NUQSONLARI VA ULARNI YO‘Q OTISH  
HAMDA OLDINI OLISH USULLARI

11.1. O 'ralish nuqsonlarining asosiy turlari

0 ‘ralgan joylama shakli va stmkturasining belgilangan ko‘rsat- 
kichlardan har qanday og‘ishi o ‘ralish nuqsoni hisoblanadi. 0 ‘rash 
nuqsonlari ipyetaklagich va joylamaning ilgarilanma va aylanma 
harakatlari qonunlarining buzilishi, qoMlanilayotgan ipyotqizish  
usullarining notakomilligi, ta’minlovli, bosuvchi, tortuvchi va h.k. 
yordamchi qurilmalarning kamchiliklari tufayli yuzaga keladi.

Quyidagi nuqsonlar eng ko‘p uchraydi:
— joylama chetlarida zichlashgan qismlaming hosil boMishi;
— joylama uzunligi bo‘yicha tasma va tolimlar ta’sirida zichlangan 

yo‘Ichalar 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‘yicha 

tortilib joylashuvi va vatarlar hosil bo‘lishi;
— joylamaning ochiq chetlarida ichki qatlamlarning siqilib ch i-  

qishi;
— alohida o ‘ram yoki bir necha qavatlarning sirg‘alib chiqishi;
— butun joylamaning ipbardordan sirg‘alib chiqishi;
— to‘g‘ri yonboshlaming 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‘yilgan- 

dan ortiqcha notekisligi.

11.2. O^ralish nuqsonlarining asosiy sabablari

K o‘rsatib o ‘tilgan nuqsonlarning hammasi ipning sifatini, keyingi 
ishlov jarayonlarida jihozlaming va mehnat unumdorligini pasaytiradi 
va chiqitlarni ko‘paytiradi. Moddiy zarar ayniqsa kimyoviy iplarning 
ishlovida katta bo‘ladi.

Qiya o ‘rash joylamalarida zichlashgan chetlarning hosil bo'lishi 
ipyetaklagichning borib-kelish harakatlari tufayli muqarrar holatdir.



Lekin uning zararli ta’sirini o'rash masofasini qisqartirish, ipyetak- 
lagichning terslanishida to ‘xtash vaqtini mumkin bo4gan minimal 
kattalikkacha qisqartirish y o ‘IJari bilan kamaytirish m umkin. 
Zichlashgan qism uzunligi chetki o ‘ramlarterslanishi paytida chega- 
raviy egriliklar bo‘yicha yotqizilganda minimal bo‘ladi.

Agar o‘rash masofasi b va terslanisli vaqti katta bo‘lsa, chetki o ‘ram- 
lar uzun, juda kichik yotqizish burchakJik qismlarga ega bo‘Jadi]ar. Nati- 
jada bu o‘ramlar yonbosh orqasiga o‘tib qoladilar yoki tushib ketadilar.

Joylamalar buzilib va uzayib ketishi o ‘rash zichligi kamligi va 
o ‘rash jismi bilan ishqalanuvchi silindr orasidagi bosim kattaligida 
sodir boMadi. Bu holda joylama raslanadi va ingichkalashib uzayadi.

0 ‘ramlarning tushib ketishi va qavatlarning konus uchi tomon  
sirg‘alib chiqishi o‘rashda ustivorlik va muvozanatvorlik shartlari 
bajarilmaganda yuz beradi.

Tutak yoki naychadan butun o ‘raImaning surilib chiqishi chetki 
o ‘ramlarning muvozanat shartlari yoki ustivorlik shartlari buzilganda 
ro'y beradi. Ayniqsa, konussimon silliq naychadagi yumshoq o ‘ra!ma 
oson  surilib chiqadi.

Ichki qavatlarning joylama yonboshidan siqilib chiqishi ipning 
o ‘ralish tarangligi ortiqchaligi yoki joylamaning yurituvchi silindrga 
bosim i kattaligidan sodir boMadi.

Joylamaning o ‘qi va radiusi bo‘yic^3 notekis zichiikka ega bo‘lishi 
o ‘Tash jarayonida ip tarangligi va yotqizish burchagi o ‘zgarib turish- 
lari sabablidir. Bundan tashqari yuqori qavatlarning pastkilarga ta’siri 
ulaming deformatsiyalanishi va massa qayta taqsimlanishiga olib keladi. 
B u  holat, ayniqsa, katta qayishqoqiikka ega kimyoviy ipJardan o ‘ral- 
gan  katta hajmli va massali joylamalarda ko‘proq namoyon boMadi.

Yotqizish uzunligining joylamani o ‘rash davomida o ‘zgarishi- 
ni ng sabablari o ‘rash masofasi b ning, ipyetaklagich harakat qulo- 
chin ing o ‘zgarishi va chetki o ‘ramlarning o ‘rtaga tortilishidan keiib 
chiqadi.

Joylamaning bir yoki ikkala yonboshida vatarlar hosil bolishiga  
ipyetaklagich yoki joylamaning bo‘ylama yo‘nalishida siljib qolishi, 
tuiakning tepishi, keyingi chetki o ‘ramni oldingisi surib ketib qolishi, 
o'" rash masofasida ip inersiya kuchining ortib ketishi olib keladi.

Tolim sim on o‘ralish faqat ipyetaklagichning bir borib-kelishida 
o^ralgan o ‘ramlar soni butun songa teng bo‘lganda yuz beradi. 
Tasm asim on o ‘ralish esa ipyetaklagichning bir borib-keiishiga to ‘g‘ri 
keladigan o ‘ramlar soni butun songa yaqin boMganda yuzaga keladi.



Pretsizion o'rashda tolimsimon va tasmasimon 0‘ralish joy'lama va 
ipyetaklagich orasidagi kinem atik uzatish sonini tanlash bilan 
yo‘qotiladi. Oddiy o ‘rashda esa bu maqsadda maxsus tarqoqiaatiruvchi 
qurilma va mexanizmlar qo‘llaniladi.

Yuqorida ko'riiganlardan quyidagi hulosalami chiqarish mumkin:
1. 0 ‘ralish nuqsonlarini shakl nuqsonlari va struktura nuqsonlari 

guruhiga bo‘lish mumkin. Lekin bu bo‘Iish shartli bo‘lib , ularni 
o ‘rganishni osonlashtirishni maqsad qilib qo‘yadi.

2. 0 ‘ralish nuqsonlarining paydo boiish i, asosan, o^rash qonu- 
niyatlarini to ‘g‘ri tanlanmaslik, ularni amalga oshirishdagi xato va 
kamchiliklar bilan bog‘langan. Bunda, awalo, oldingi qismlarda o ‘rga- 
nilgan o ‘rashning asosiy qonuniyatlari nuqsonlaming paydo bo‘lishi 
va ular bilan kurashish yo‘llarini belgilashda muayyan imkoniyatlar 
berishi aniqlangan. Ikkinchi tom ondan esa shakliy va tuzilish  
kamchiliklarining paydo boMishida ipyetaklagichning va o ‘rash 
nuqtasining joylama chetlarida terslanish jarayonlari ancha ahamiyatga 
ega ekanligi, lekin bu nuqsonlaming oldini oUsh yo‘llarini aniqlash 
uchun ularni batafsilroq o ‘rganish zarurligi ma’lum bo‘ldi.

11.3. Ipyetaklagichning terslanish jarayoni

Terslanish degandabiz ipyetaklagich tezligining texnologik qiymati 
yj dan nolgacha pasayib, keyin — Uj qiymatga erishish jarayonini 
ko‘zda tutamiz. Jarayon т vaqt oralig‘ida bo‘lib o ‘tadi va um um iy
holda |y,| Ф |-У2|.  Terslanish vaqti т chekli tarzda yotqizish burchagi 
(3j nolgacha kamayib, keyin —0 ,95^2 kattalikkacha o‘zgarish vaqti 
sifatida aniqlanadi.

Simmetrik mushtchali ipyotqizgich mexanizmi sharoitida |y, | ==|-i 2̂ 
valP,l = |P2l = |Po|.

11.3.1. Ipyetaklagichning to^xtalishsiz terslanishi

Yuqorida 7- bobda ipyetaklagichning oniy terslanishi C'̂ 2 =
3i| = IP2I) sharoitida chetki o ‘lchamlarning yotish jarayoni k o ‘rilgan 

edi.
Oniy terslanish sharoitida yotqizish burchagi

-Ц)Г
tgP =  ( t g P , + t g P 2 ) e  * - t g P 2  < П - 1 )



qonuniyat bilan o ‘zgarishidan (3 burchak nolgacha kamayadigan vaqt 
/ =  ni topamiz ( 11.1-a rasm):

, A l n « P r ^ .  ( 112)

Agar jPil = IP2I = |Po| bo‘lsa,
,  b \n 2  0.693b

Bundan keyin p burchak noldan pj gacha
PQ/

tgp =  ( l - e ‘ * )tg&2
qonuniyat bo‘yicha kattalashadi.

СП.4) ifodaning tahlili nazaran P =  Pj boMishiga faqat Z) =  0 
yoki 00 sharoitlarda erishilishini ko‘rsatadi. Real mexanizmlarda 
b>  t chekli, lekin amalda tgp tez kattalashadi va

b ln  20 2,9956
—  (Ч -5)

vaqt ich ida 0,95tgPQ qiymatga erishadi.

Shunday qilib, X2 = 0 ва (pjl = I-P2I shartida terslanish jarayoni 
va urida chetki o ‘ramIami o ‘rash vaqti

, ,  3 ,688* 3,688*
( , , . 6)

bo‘lib , bunda Uq = ucospg ~~ o ‘rash nuqtasining aylanaviy texnolo- 
gik tezligi; v —ipning o‘ralish texnologik lezligi.

Agar (11.1) da tgp = -  0,95pQ deb olsak, unda -0,95pQ= 
- V

={2e * -l)tgpQ. Bundanesa:

* ln 4 0  3,688* 
x = -------- = --------- . ( 11.6a)

i»o ’̂o
ya’ni chetki o ‘ramni o‘rash vaqti uchun yana ( 11.6) dagi natijani 
olami^.

11.3.2. Ipyetaklagichning to*xtalishli terslanishi

A^ar ipyetaklagich ko‘zi oniy to ‘xtab, keyin /3 vaqt davomida 
to‘xtal) tursa, bu vaqtda yotqizish burchagi pj



t g p 3  =  ^  ' '  t g P i

katialikkacha kamayadi ( 11. 1- b rasm).
T o‘xtalishdan keyingi ipyetaklagich ko‘zi oniy teskari y o ‘nalish- 

dagi V2 tezlikni oladi, p burchak esa

_V
tgp = (tgPj + tgP2)e * -tgP j  

bog‘lanish bo‘yicha o ‘zgaradi va

( 11.8)

vaqtdan keyin no! qiymatga ega bo‘ladi. tg|3 burchakning noldan
0,95 tgp2 gacha o ‘zgarish vaqti

Dem ak, ipyetaklagich terslanishida T2 =  /3 vaqt davom ida to‘xlab 
turganda chetki o'ramlar o ‘rash vaqti:

T  =  / 3  +  Г 4  +  / 5  =  T - ,  +  — 2 ,9 9 5 + ln i^ 5 3 : ^
tg^

2,995 + In ^
lg&2

( 11.10)

Agar terslanishda ipyetaklagich sinusoidal
A •У2 = /4sm —

qonuniyat bo‘yicha harakatlansa, unda

tg(3 =

VQt
l>0 nt  n  . 71/ Un A-ii-cos—+—sm------®
b  X X  T O

uo
t g p o ( 11.11)

bo‘lib, bunda т — ipyetaklagichning terslanish vaqti; t —  joriy vaqt. 
tg3 =  0,95tg3o deb,



/ 1. l~rasm. C hetk i o ‘ram lam in g  ipyetak lag ich  te rs la n ish  vaqtiga bogMiq joylashuvi
sx em asi:

a) oniy terslanish; b) oniy to'xlash va to 'x ta lish ; d) chetki o 'ram lam ing joylashuvi
chizilmasi.

+

Uf) Ttt 71 Tit Уп I
-T^cos— +— sm------ y-e *b X X  X b

= 0
+ 0 ,9 5

tenglamani olamiz.
Olingan tenglamaning yechimi chetki o ‘ramning yotqizilish vaq- 

tini beradi.
Shunday qilib, ko'rilgan holatlarning hammasida chetki o ‘ram- 

ning yotqizilish vaqti ipyetaklagichning terslanish vaqtidan ancha 
kattabo‘ladi (lO .l-^ /rasm ).



11.4. O^ralish shakl nuqsonlari va ulaming 
oldini olish

11.4. L  0 ‘ralish shakl kamchiliklari va ularning sabablari

0 ‘ralish jismlari shakl kamchiliklariga asosan quyidagilar kiradi: 
g ‘undasimonlik, egarsimonlik, qabariq yonbosh (yonbosh pastki 
qatlamlarining bosim ostida qabarib chiqishi), botiq yonbosh (yon
bosh yuqori qavatlarining uzayib ketishi) va h.k. ( 11.2-rasm).

Ushbu nuqsonlarning paydo bo‘Hsh sabablarini ko‘rib chiqamiz.
G ‘undasimonshakl { \ \ 2 - a  rasm) silindrikjoylamao‘ralayotganda 

ipyotqizgich harakatining o ‘rtada sekinlashuvi va chekkalarda tezla- 
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 buzilishi 
sabab bo‘lishi mumkin, bunda joylamaning tanasi ezilib, chekka 
o ‘ramlarning tushib ketishi ham mumkin.

Egarsimon shakl { \ \ .2 -b  rasm) ko‘p holda ipyotqizgichning qay- 
tishi sohalarida harakat tezligi kamayib ketishi sababli paydo bo‘ladi. 
Kesishuvli o ‘rash joylamalari deyarli hamma vaqt u yoki bu darajada 
egarsimon bo'ladiiar va bu joylama yonboshlarining ortiqcha zichlashib 
ketishi bilan birga nam oyon boMadi. Shuningdek, bunday shakl 
nuqsoniga ishqalanishli o ‘ralishda o ‘rash paytida joylama o ‘qining o‘rov 
vali o ‘qiga nisbatan qiyshayishi ham sabab bo‘lishi mumkin.

Qabariq yonbosh shakl {W.2- d  rasm) qiya kesishuvli silindrik o ‘rash- 
da ancha tarqalgan bo‘lib, o ‘ralish ichki qatlamlaming tashqi qatJam- 
lar bosimi ta’sirida ikki yonbosh tomonga siqilib chiqishi natijasida to‘g‘ri 
konuslikka o ‘xshash qabariqlik hosil bo‘lishida koMnadi. Buning sababi 
ipning o ‘ralish tarangligining ortiqcha bo‘lishi, shuningdek, joylama
ning o ‘rash valigi bosimining katta bo‘lishi mumkin.

11.2-rasm. 0 ‘rash shakl nuqsonlari sxemasi:
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 
oitib borishi davomida ipyotqizgich ko‘zi bilan ipning joylmaga tushish 
nuqtasi orasidagi masofaning kamayib borishi natijasida hosil bo'ladi. 
Bunda joylama yonboshlari teskari konuslikka ega bo‘Iadi. Bu nuqson 
o ‘z navbatida joylama yonboshlaridagi o ‘ramlarning tushib ketishiga 
(vatarlar hosil bo‘lishiga) olib keladiki, bu ip chuvalganda uzilish 
ortishiga sabab bo‘ladi.

0 ‘ralish nuqsonlarining paydo boMishida o ‘rash masofasi b ning 
anchagina ahamiyati bor. Masalan, joylma chetlarining zichlashuvi 
muyyan va o ‘rash masofasi kattaligiga bog‘liq uzunlikda ro‘y beradi.

Yana bir muhim omil — terslanish jarayonida chetki o ‘ram коЧа- 
rilish burchagi aw al nolgacha kamayib, keyin yana belgilangan tex- 
nologik qiymatgacha kattalashadi. Bu holat ham joylama yasovchisi 
chetlarida joylashgan va muayyan qonun asosida hisoblab topiladigan 
masofada yuz beradi. Bu masofadajoylama o ‘rtalarida shunday masofaga 
qaraganda ko‘proq ip o ‘ralib, zichlashuv paydo bo‘ladi. Bu zichla- 
shuv sohasining o ‘lchamlari yotqizish mexanizmi tuzilishi, uning 
qismlarining yeyilishi darajasi, yotqizish burchagiga va h.k. bog‘Iiq 
bo‘ladi.

Yuqorida ko‘rsati!ganlardan ma’lum bo‘ladiki, joylamaning shakliy 
nuqsoniari, asosan, o ‘ralish qonuniyatining talab qilingan ko‘rinish 
va ko‘rsatkichIaridan chetlanishi oqibatida yuz beradi.

Bu nuqsonlarning oldini olish yoki zararini mumkin qadar 
kamaytirish uchun ularning paydo bo‘lish xususiyatlarini batafsilroq 
ko‘rib chiqishimiz kerak.

11.4.2. Terslashish jarayonida shakliy nuqsonlar paydo borishi va
ularning oldini olish

Ipyotqizgichning qaytish sohasida va vaqtida harakati xususiyatla
rini ko‘rib chiqaylik.

Masalan, ipyotqizgich doimiy Vq tezlik bilan harakat qilib kelib, 
qaytish sohasida to‘xtasin va vaqt davomida to‘xtab tursin. Unda shu 
vaqt davomida o ‘rash nuqtasi mana bu qonuniyat asosida harakat 
qiladi;

y  = b I -  e x p ( - ^ ) tgPi, (11.13)

bu yerda: b — o ‘rash masofasi boMib, ipyotqizgich ko‘zidan o ‘rash 
nuqtasigacha joylama o ‘qiga tik y o ‘nalish bo‘yicha masofaga teng;
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(3, — o'ramlarning joylama o'rta sohasida ko4arilish burchagi. Huddi 
shu paytda chetki o ‘ramning ko'tarilish burchagi p quyidagicha o ‘zga- 
radi:

tgp = ex p (--^ )tg p i,

bu yerda 0 < у  < 6tg(3,; 0 < / < .
Qaytishda o ‘rash nuqtasi boshqa qonuniyat bo‘yicha harakat qila-

di:
bv-,y = —L

b  I

U holda:

t g p = i i

у  = V2 1 -  exp

1 - e x p ( - - ^ ) I - e x p (- - i^ ) tgP2.

(11.15)

(11.16) 

(11.17)

Amaliy tadqiqotlar natijalaridan kelib chiqib tgp = 0, 95tgp3 deb 
olsak, unda

(11.18)

2̂ vaqt davomida o ‘rash nuqtasi o ‘rash jismi yasovchisi bo‘ylab 
o'tadigan y o ‘Ii

y2=2M gpj. (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 2Mgp2 8  ̂ teng. Bu uzunlikni kamaytirishga faqat va p 
ko‘rsatkichIarini imkon qadar kichik kattaliklarga yetkazib erishish 
mumkin.

Joylama chekkalarining shakliy va strukturaviy buzilishlari bundan 
tashqari ipyotqizgich qaytishining qonuniyati va vaqtiga bog‘liq.

Agar ipyotqizgichning chekkada to‘xtalish vaqti ty boMsa, bu 
vaqtda o ‘rash nuqtasining bosgan yo‘li



b o ‘ladi, ya’ni bu vaqtda o ‘rash nuqtasi y,max = ning 95% ni 
o'tadi.

Oniy qaytishda
Лшал = 0 ,307M gP,. (11.22)

K o‘rilgan holatlarni umumlashtirib, ip joylam a chekkalarida 
tenglamasi o ‘rash jarayonlari ko‘rsatkichIari (Uq, Uj» Pp P2) ’ i ô‘zdan 
ip yotish nuqtasiga masofa b va ipyotqizgich qaytish vaqti bilan 
belgilanadigan egrilanma bo‘yicha yotar ekan {W.2- d  rasm).

Oniy qaytishda chetki o ‘ram Mj egrilanma bo‘yicha yotadi.

Egrilanma ipyotqizgichning qaytish vaqti /  = — ga to ‘g‘ri

kelsa, /| > -^  da chetki o‘ram egrilanma bo‘yicha yotadi.

Joylama shakli va strukturasi nuqtai nazaridan eng yaxshi egrilanma 
engyom oni Л/^Л/зЛ/^Л/^egrilanmadir. Birinchi holdachek- 

kalaming zichlashuvi eng kam va chetki o ‘ramlarning yonboshdan 
tashqariga tashlab yuborilishi amalda yo‘qqa chiqarilgan. Ikkinchi holda 
esa chetki o ‘ramlaming ommaviy yon boshdan tashqariga chiqib ketishi 
va vatarlar hosil bo‘lib joylama chetlarining sochilishi yuz beradi.

Lekin qaytish oniy boMib, chetki o ‘ram M qM^M^ egrilanma 
bo'yicha yotganida o ‘ram ustivoriigi eng kam bo‘lib, u salgina mexanik 
ta’sir ostida joylama o ‘rtasiga tortilib ketib, joylama strukturasi buzili- 
shini esdan chiqarmaslik kerak. Shuning uchun amaldagi eng maqbul 
yo ‘l — terslanishni chekli vaqt ichida bajarilish va chetki o ‘ram har 
ikkala holat orasida bo‘Iishini ta’minlash. Buning bir varianti shu

ko‘rilgan /1 vaqt davomida ipyetaklagichning to‘xtalishi va chetki

o ‘ramning oraliq egrilanma bo‘yicha yotqizishdir.

11.4.3. Shakliy nuqsonlarningpaydo bo4ishi va ularni 
yo*gotishda o*rash masofasining ahamiyati

Q o‘yilgan masalani terslanish jarayonida o ‘rash masofasi b ning 
o ‘zgarishi va uning ahamiyatini ko‘rishdan boshlaymiz.



П .З-rasm. Silindrik jo y lam a o ‘ralish  shak llari sxem asi:

a) o'rash masofasi b doimiy; b) o 'rash masofasi b ortib boradi; d) o 'ra sh  masofasi b 
kamayib boradi; e) g'altak.

i.

11.4- rasm. O 'ra sh  masofasining o^zgansh qonunini aniqiashga doir sx em alar:

a) ip yetaklagich ko'zi К  0 0 ,  chiziqqa peфendikulardagi В nuqtada yotadi; b) ko‘z К 
joylama yuzasidagi sirpanuvchi ushlagichda joylashgan; d) ip 2joylam ani aylantirmaydi- 
gan va Jjoylam ani aylantiradigan ariqchali mushtak bilan yotqiziladi; e) k o 'z  joyla- 

maga tcgmaydigan ushlagichga joylashgan.



Buning uchun ro'rniga qo‘yib ni ayirib, yuqoridagi (11.13) 
dan yotqizish uzunligining joylamaning bir tomonidan kamayishini 
topamiz:

A£ = Mg|i, - у |  = / 7 e x p | - ^ j t g [ 3 , .  (11.23)

(11.23) formuladan ko‘rinishicha boshqa sharoitlar bir xilligida 
AL o ‘rash masofa o ‘zgarishiga qarab o‘zgaradi. Shuning uchun to‘g‘ri 
yonboshli joylama (11.3- c  rasm ) olish uchun chetki o ‘ramlami usli- 
vorlik sohasida joylashtirish va o ‘rash jarayonida b =const shartni saqlash 
lozim.

Agar o ‘rash masofasi oshib borsa, joylama diametri ortishi bilan 
o ‘rash jismi uzunligi kamayib boradi va tashqariga qiyalangan yonbosh 
hosil bo‘Iadi ( 1 1.3- b rasm). Masofa b ning kamayib borganida esa 
ichkariga qiyalangan yonbosh hosil bo‘ladi (11.3- rasm).

Ko‘pgina mashinalarda o ‘rash masofasi joylam ani o ‘rash jarayo- 
nida u yoki bu tomonga o‘zgaradi. Masalan, halqa yigiruv mashinala-

rida o ‘rash masofasi b = -  Rj {R^ — halqa radiusi, Rj — joylama
radiusi) bog‘lat\ish bo‘yicha kamayadi.

Agar o ‘rash to‘g‘ri flanetsli g ‘altak!arga amalga oshirilsa, b ning 
kamayishi hisobidan yotqizish uzunligi ortadi va joylam a o ‘ralib 
bo‘lishiga g‘alataklaming chetki gardishlari flanetslari yonida shishuv- 
lar (shishmalar) hosil boMadiki, bu shu jumladan o ‘q yo‘nalishida 
flanetslai^ anchagina bosim ko‘rsatadi. Bundayjoylamalardan ip yomon 
chuvaladi, ba’zida esa qopqalar sinishi mumkin. Shishuvlami yo‘qotish 
uchun g‘altakning chetki gardishlarida ichki tomondan qiyalama ko‘zda 
tutilishi kerak (11.3- erasm). Qiyalamalarni ( 11.23) formulaga binoan 
loyihalash lozim.

Ishqalanishli-friksion yuritmadan uchta holatning hammasi ham 
kuzatilishi mumkin: b = const (1 lA -a  rasm); b o ‘rash jismi diametri 
ortishi bilan ortadi (11.4- b rasm), b o ‘rash jismi diametri ortishi 
bilan kamayadi ( 11.4- d, e rasm).

11.4- 7̂ rasmda ipyotqizgichning ko‘zi К  0 0  ̂ markazlar chizig‘i- 
dagi friksion siIindrvao‘rashjisminingtegish nuqtasi 5 g a  tushirilgan 
perpendikularda, ya’ni tikchiziqda yotibdi. Agar joylamani o ‘rash 
paytida markaz chizig‘i holati o ‘zgarmasa, o ‘rash jism i radiusi katta- 
ligidan qat’iy nazar b =  const bo‘ladi.

Agar markaz chizig‘i holati o ‘zgarsa, b =  const bo‘lishi uchun 
ip hamma vaqt friksion silindrga tushishi kerak.

14 — M . Abduvohidov va b. 209



11.4- rasmda ipyetaklagich ko'zining tutgichi 2 o ‘rash tanasiga 
yopishib turadi va u bo‘ylab dasta I ning ilgarilanma-qaytma harakat- 
larida siфanadi.

Bu holda b = / +a^ -  2ar , ya’ni o'rash tanasi diametri 
ortishi bilan masofa ham ortadi.

fl =  Oda b = l -  ly -  const, Й < Oda esa b = I + a ^  + 2ar  (П.24) 
bo'ladi.

Agar ip yotqizish friksion silindrda ochilgan o ‘rama ariqcha 
yordamida amalgaoshirilsa (11.4- c/rasm), o ‘rash tanasining harqan- 
day joylashuvida b kattaligi o ‘rash tanasi radius] ortishi bilan biroz 
ortadi:

Й = ДЛ/ = (r + R )
'■ (Ч .25)

Formuladan ko‘rinadiki, ariqcha chuqurligi qancha o z  bo‘lsa, 
b shuncha kichik bo‘ladi. 11.4- e rasmda ko‘z К  0 0 ,  markaz chizig‘ida 
Oj va В  nuqtalar orasidagi С  nuqtada tushirilgan tik chiziqda yotibdi. 
Bu holda:

b = yjl^ + ( f 2 - a f  - r i  = ф ^  + а ^ -2 а г2  , (11.26)

bu erda a ~  Bva  Cnuqtalari orasidagi masofa.
0 ‘rash tanasining ishqalanishsiz yuritishda W A -  d  rasm ip o ‘ram 

(vint) ariqcha yoki taroqcha yordamida yotqizilsa, unda o‘rash maso- 
fasi:

ь = ф ^ - ( r i  - r f  (11.27)

bo‘lib, bu yerda r  — o ‘rash ariqchali yotqizgich o ‘zaginirig radiusi. 
0 ‘rash tanasi diametrining ortishi bilan o‘rash masofasi b kamayadi.

1L4.4. 0*rash chizig^ining amaldagi uzunligini aniqlash

Qator shakliy nuqsonlar o ‘rash yoki ipyotqizish ch izig‘ining 
uzunligi o ‘zgarishi bilan bog‘langanligi uchun uning amaldagi uzun
ligini aniqlash masalasini ko‘rib chiqamiz.

Umumiy holda bu uzunlik L(.
Ц ^  (11.28)

ifoda bo‘yicha aniqlanishi mumkin bo‘lib (11.5- rasm), bu yerda
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/

7
I!.5 -rasm . 0 ‘ra sh  chizig‘ining 

uzunlig in i an iq iash  ( a )  va 
ipyctak lag ich  ko ‘zi q irqig4ning 

oM cham larin i top ish  (b) sxem asi.

A —ipyetaklagichning harakat qulochi; C — ipyctaklagich ko‘zi qir- 
qig‘ining kengligi; Д1 — joylamaning bir tomonida o ‘rash chizig‘ining 
qisqarishi; d  — ipning yo‘g ‘onligi.

Agar 3  ipyetaklagichning borib-kclish harakatida o ‘ralayotgan ip
2 k o ‘z qirqig‘i devorlarining goh biriga, goh ikkinchisiga tcgib 
o ‘tadigan bo‘lsa, o ‘rash chizig‘i qisqaradi va bu holat ip yo‘naltirgich 
/  yotqizish chizig‘i L chegaralarida yotgan bo‘lganida ro‘y beradi.

Ipyetaklagichning uzluksiz yeiaklanishi uchun qirqiq kengligini
/ = Cctg(3, (11.29)

formula bo‘yicha aniqiash kerak (11.5- b rasm).
Halqaviy mashinalarda ip doim yugurdakning yuqori yoyi bilan 

tegishib turadi. Shuning uchun bu holda 5 '=  0.
Agar / = CctgPj bo‘lsa, ip bir devordan ikkinchisiga o'tguncha 

ipyctaklagich to‘xtab turgani singari harakat qiladi va joylama yuzasi- 
ga shunga mos holda yotadi. Qirqiq ortiqcha keng bo‘lsa, ipyo‘naltir- 
gich 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- 
lash ko‘p hoUarda o ‘rash nuqsonlarining oldini olishga imkon beradi. 
Masalan, g‘undasimonlik ipyotqizgich harakatining silindrik o ‘rashda 
doimiy tezUk va konik o'rashda to ‘g‘ri chiziqli bog‘lanishli tezlik 
qonuniyatlarini qo‘llash bilan yo‘qotiladi. Egarsimonlikka keisak, bu 
nuqson butunlay yo‘qotilishi qiyin, am m o u anchagina ipyotqizgich- 
ning tezligini oshirish kerak deb hisoblaydilar ( I I . 6- rasm). Lekin bu 
inersion yuklanishlarning ortishi, zarb hosil bo‘lishiga olib kelishi 
sababli maqsadga muvofiq emas. 11.5- rasmda egrilanma /  — oniy



и . 6- rasm. N azariy  i ,  am aliy 
2 v a  tuzatilgan  3  ipyotq izish  
ham da tc rs lan ish  q o n u n iy a t-  

iari g ra flk la ri.

qaytishga tegishli ideal qonun, 2 — amaldagi real qonuniyat. Bunda 
joylama chetlarida yotqizgich tezligi pasayadi va zichlashuv ro‘y beradi 
va muayyan egarsimoniik hosil bo'ladi. Ammo zichlashuv ideal qonunda 
ham sodir boMadi, chunki ip muvozanatvorlik sharti bo‘yicha ma’lum 
traektoriya bo‘yicha yotadi. Egriianma 3  — zichlikni qisman tenglashtirish 
uchun qaytish sohasida ipyotqizgich tezligi o ‘rta qismiga qaraganda 
oshiriladi.

IL4.6. Joylamalar chetlarini yumshatish usullari.
Nafas va tarqoqlantirish mexanizntlari

Joylama chetlarida zichlikni kamaytirish uchun boshqa usullar 
ham ishlatiladi. Ular yotqizgich ko‘zining qaytish sohalarining hola- 
tini davriy siljitishga asoslangan. Buni boshqarish uchun joylamaning 
nafas mexanimi va tarqoqlashtirish mexaniznti ishlatiladi.

Bu usullarda yotqizgich harakat qonunlari 11.7- rasmda keltiril-
gan.

Nafas mexanizmi yotqizgich harakat qulochi kattaligini davriy 
qisqartirishga asoslangan. Bunda joylama o ‘z kengligini (uzunligini) 
o ‘zgartirib, g o ‘yoki ,,nafas“ olganday bolad i (11.7- a rasm). Tar
qoqlantirish mexanizmlari esa yotqizgichning harakat qulochi kat
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.

Yuqoridagiiardan xulosa qilish mumkinki, o ‘rashning asosiy shakl 
nuqsonlarini quyidagicha yo‘qotish mumkin:



J 1.7- rasm. Ipyotqizgichning ,,nafas“ mexanizmi (a) va 
tarqoqiantirish mexanizmi {b) qoMlagandagi harakat 

qonuniyatlari sxcmalari.

— ipyotqizgich ko‘zining joylama o ‘qi bo‘ylab harakat qonunini 
to ‘g ‘ri tanlash;

— ipning o ‘rash tarangligini to‘g‘ri tanlash;
— joylamani o ‘rash valiga bosilish kuchini o ‘rash diametri o ‘si- 

shi bilan o ‘zgarish qonunini to‘g‘ri tanlash;
— joylama o ‘qining o ‘rash vali o ‘qiga nisbatan qiyshayishiga y o ‘l 

q o‘ymas!ik;
— ko‘z o ‘rnatilgan dastakning tebranish o ‘qi koordinatalarini 

to ‘g‘ri tanlash;
— o ‘rash davomida joylama o ‘qining siljish traektoriyasini to‘g‘ri 

tanlash;
— joylama yonboshlarini yumshatish usul va mexanizmlarini 

q o ‘llash.

11.5. O 'ralish struktura kamchiliklari va ularning paydo 
boyish sharoitlari

0 ‘rashda struktura kamchiliklari o ‘rash kinematikparametrlari- 
ning muayyan o ‘zaro nisbatlari sodir bo‘lganda yuz beradi va ular 
o ‘ralish birtekisligining buzilishi, o ‘ralish strukturasining o^zgarishi 
singari nuqsonlar sifatida nam oyon bo‘ladi. Berilgan strukturadan 
chetlanish va o ‘rash zichligidagi notekisliklar qoida tariqasida joyla- 
m aning texnologik, m oliy va iste’moliy xususiyatlarini yom onlash- 
tiradi.

Ilgari biz tanishgan strukturalardan tasmasimorv va tolim sim on  
tuzilishlar nuqsonli hisoblanadilar. Lekin aytib o ‘tish lozim ki,



tasmasimoii o'ralish bir qator holailarda, masalan, tikuv iplarini 
g‘altak qilib 0‘rashda ishlatiladi. Agar joylamaning suyuqliklar va bug‘ 
bilan ishlovi ko'zda tutilgan bo4sa, unda tasmasimon o'ralish albatta 
nuqson boMadi. Tolimsimon o ‘raIish harqanday holatda ham nuqson 
hisoblanadi.

/ / .5 .7 .  Qoplovliy uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o^ralishlar

Endi kesishuvli o'ralishda turli strukturalar hosil bo‘lish sharoit- 
larini ko‘rib chiqaylik. Hozirgacha qoplovli, uyasimon, tasmasimon 
va tolimsimon o ‘ralishlarning bir-birlaridan ajratuvchi aniq miqdoriy 
m e’zoni mavjud emas 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 bersa, teng yoki bir oz katta bo‘lganida 
tasmasimon o ‘ralish yuz buradi. Aytilgan masofaning bunday keyingi 
oshishi qoplovli struktura hosil bo‘lishiga olib keladi.

0 ‘rash mexanizmining o ‘ralish strukturasini belgilovchi asosiy 
parametri - -  bu ipyetaklagichning borib-kelish va o ‘rash jismining 
aylanish sonlarining nisbatidir. Daqiq o ‘rash mexanizmlarida bu nisbat 
doim iy katialikdir, 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 tasma va tolim hosil boTish shartlari

Joylama o ‘ralishida ipyotqizgich uning o ‘qi bo‘ylab borib-keluv- 
chi harakat qilib, ipni spiral chiziq bo‘ylab yotqizadi. Ipyotqizgich- 
ning qaytishida spiral yo‘nalishni teskariga almashtiradi. Shu narsa sodir 
bo4adigan eng chetki nuqtada yotqizish burchagi nolga teng bo‘ladi 
va bu nuqta spiralning burilish nuqtasi deb ataladi. Shunday qilib, 
ipyotqizgichning bir borib-kelishida o ‘rash tanasining ikkala yonboshida 
bittadan spiral burilish nuqtasi hosil boMadi. Tolimsimon va tasmasimon 
o ‘ralishlarda burilish nuqtalari yonm a-yon joylashadi. 11.8- rasmda 
pretsizion yotqizish mexanizmi chizilmasi berilgan. Agar ẑ ■, Z2> 

g‘ildiraklar tishlari soni va «2 o' ’̂̂ sh jismi aylanishlari va
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и . 8- rasm. I l iso b  ch izm alari:

a) pretsizion o'rash mexanizmi uzatish sonini aniqiash ( / —o'rash jismi,
2—ipyotqizgich, J—mushtcha, 4—ipyctaklagich); b) siljish burchagi j  ni topish 

(/. 2—chetki o ‘lchamIarning 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).

ipyotqizgichning borib-kelishlari sanamlari bo‘lsa, mexanizmning 
uzatish soni quyidagicha bo'ladi:

; _  "1 _  Z2Z4
(Ч .30)

Uzatish soni ipyotqizgichning bir marta borib-kelishiga o ‘rash 
jismining necha maria aylanishi to‘g‘ri kelishini ko‘rsatadi. Tish sonlari 
butun sonU bo‘lishi tufayH umumiy holda / surat va mahraji butun 
sonlar bo‘lgan oddiy kasrdir. Agar / butun son bo‘lsa ipyotqizgich
ning bir marta borib-kelishi davomida o ‘rash jismiga butun sonli o ‘ram- 
lar yotqiziladi va keyingi spirallarning burilish nuqtalari ustma-ust 
tushadi. Natijada yuqorida aytilganiday keyingi qoplamdagi o ‘ramlar 
oldingi qoplamdagi yo‘naUshi mos o ‘ramlar ustiga tushadi va toUn^lar 
hosil boladi. Agar / nobutun son boMsa, uning qiymatini ikkita 
qo‘shiluvchi sifatida ko‘rsatish mumkin:

= + (Ч -31)
bunda: /4—ipyotqizgichning bir borib-keUshi davomida yotqizilgan 
butun o ‘ramlar soni; B /C  — shu paytda yotqizilgan o ‘ramlar soni- 
ning nobutun qismi, C—qatlam o ‘rash davrasida ipyotqizgichning 
butun sonli borib kelishlari. Z\=2\,  ^2=46, ^з=23, ^ = 5 6  bo‘lganida

46  56 16 .  , 1 
'  21-23 ” 3 3 ■

(11.31) va (11.32) larni solishtirib quyidagini olamiz:



/4 =  5, й =  I, С =  3.
! 1.8- b rasmda o “rash tanasining yonboshi ko'rsatilgan. Kichik 

aylana o ‘rash jisminingboshlang‘ich olcham ini, kattaaylana esa joriy 
o‘lchamini ko‘rsatadi.

Aytaylik o ‘ramlarni yotqizish va ф burchakning sanogM 0 nuqta- 
dan boshlansin. Unda ipyotqizgichning 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 
2 4 0 “, o ld in g i b u rilish  n u q tasid an  120“ m asofada  y o ta d i.  
Ipyotqizgichning uchinchi borib-kelishidan 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 qavat, 
yoki 16 ta o ‘ramdan iborat bo‘ladi va mazkur bir qatlam ipyotqiz
gichning 3 marta borib-kelishi davomida yotqiziladi.

Um um iy holda, ikki ketma-ket qo‘shni burilish nuqtalari orasi- 
dagi burchak masofa:

2nB  3605  , .  .
Voi = — ; (11.33)

0 ‘rash davrasida joylamaning yonboshida С ta bir biridan bir xil 
uzoqlashgan burilish nuqtalari hosil bo'ladi.

Ikkita tartib raqami Л ga farq qiluvchi qo‘shni burilish nuqtalari 
orasidagi burchak masofa:

4/ i = ~  yoki x|/, = ^ .  (11.34)

K o‘rish mumkinki, С raqami qancha katta bo‘lsa, v , burchak 
shuncha kichik, joylama strukturasi shuncha qoplovliroq bo‘ladi. Joy- 
lama strukturasi, asosan, qiymati 0 yoki 360° ga yaqin bo‘lsa, 
ketma-ket qoplamlardagi o ‘ramlar o ‘zaro juda yaqin joylashadi. Bu- 
ning natijasida, yuqorida ko‘rib o ‘tilganidek uyasimon, tasmasimon 
va tolim sim on o'ralish strukturalari hosil bo‘ladi. Bir tekis qoplovli 
struktura hosil qilish uchun \|/q, burchak qiymatini S'" dan kam qilmay 
olinishi va unga 360 bilan umumiy ko‘paytuvchisiz kattalik berilishi 
kerak. Masalan: 5,13, 7,77, 13,33, 187,17 vah.k.



0 ‘rash jismi va ipyetaklagich orasida qat’iy kinematik aloqa 
mavjudligida faqat lurli davriylikka ega boigan uyasimon struktura 
olinishi mumkin. Uyasimon struktura aniqroq namoyon bo‘lishi uchun 
oVash davrasini kichiklashtirish kerak va aks holda, o ‘rash davrasini 
kattalashtirish kerak. 0 ‘rash davrasini kattalashtirishda o ‘rash jismi va 
ipyotqizgich orasidagi tislili g ‘ildiraklar tishlarining sonlari umumiy 
ko‘paytuvchilarga ega bolmasligi kerak. 0 ‘rash davrasini kattalashtirish 
uchun uzatish sonini taxminan saqlab qolib, uzatmada bosqichlar 
sonini oshirish kerak bo‘ladi. M isol uchun, agar 11.8- a rasmdagi 
chizilmada <:,=23, b oisa , / =  3713/667 =  5,57 va C =  667
bo‘ Iadi.

Agar yana bir bosqich qo‘shilib, Zi=23, Zi= 3̂, ^ = 3 7 , ^5=29, 
Z ^ ^ l l  bo‘Isa, / =  3713/16675 =  5,55 va C =  16675 b o‘Iadi. Demak, 
aniq o ‘rash mexanizmlari qo'llanilganda uzatish sonini tanlash bilan 
har qanday uzatish oldindan berilgan strukturani olish mumkin.

11,5.3. Oddiy o^rashda nuqson hosil boTish xususiyatlari

Oddiy o ‘rashda, ya’ni joylama va ipyotqizgich orasidagi kinema- 
tik bog‘lanish noqat’iy o ‘zgaruvchan bo‘lganida stnikturalar va ular- 
ning nuqsonlari sodirbo‘Hshi o ‘z xususiyatlariga ega.

Bunday mashina va avtomatlarda qoida tariqasida o ‘rash jismini 
ishqalanuvchan silindr harakatga keltiradi va yotqizish mexanizmi 
mushtagi (kulachogi) bilan esa qat'iy kinematik aloqaga ega bo‘ladi.

11.7- d  rasmdan ko‘rinadiki, o ‘rash jismi va ishqalanuvchan si
lindr orasidagi uzatish soni:

i  = !h .=  ^  ^
«2 «2̂ 1 ’

= const, ( 11.35)

bunda: w, — o ‘rash jismi aylanish sanami, — ipyotqizgichning 
borib-kelishlar sanami, — ishqalanuvchan silindrning aylanishlar 
sanami, — mushtchaning aylanishlar soni, r\ — o ‘rash jismi va 
ishq^alanuvchi silindr orasidagi sirg‘anish koefTitsiyenti.

Joylama o ‘ra!ish davomida nafaqat uning diametri, balki sirg‘a- 
nish koefTitsiyenti t) ham o‘zgaradi. d  ̂ va tiq ning to‘xtovsiz va nisbatan 
sekin o ‘zgarishi uzatish soni / ning dan gacha kamayishiga



olib keladi. Maksimal uzatish soni ga va minimal uzatish 
s°">'ming“ Âmnx moskeladi.

Uzatish soni i ni ikki qo‘shiluvchi yigMndisi sifaiida ko‘rsataylik:

i  = A  + —
'  С /

bu yerda f indeks A, В va С kattaliklar vaqt t ga bogMiq o ‘zgaruvchi- 
larekanligini ko‘rsatadi. Aytaylik joylamani o ‘rash paytida t| = const 
va С =1500 boMganida dy diametr 50 dan 250 mm gacha, / esa 30 
dan 5 gacha o ‘zgaradi. Uzatish soni / bulun son bo‘lgan ning 
qiymatlari kritik deyiladi, chunki bunda yaqqol ifodalangan tasma — 
tolim strukturasi hosil bo‘ladi.

Bundan tashqari o ‘rash davrasi ipyotqizgichning 10, 8, 5, 4,
10, 8, 5, 2, 5, 8, 10, 4, 5, 8 va 10 borib-kelishiga teng bo'tganida 
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 
boMadi. Shunday qilib, har bir qo‘shni kritik diametrlar orasidagi 
oraliqda yana o ‘n beshta „yarimkritik,, diametrlar boMadi.

Nazariy jihatdan tasma-tolim strukturasi hosil bo'lishi sharoitlari 
nodavriy hosil bo‘ladi. Shuning uchun tarqoqlantiruvchi mexanizm> 
lar to‘xtovsiz ishlashi kerak.

Halqaviy va sentrofugal mashinalarda tasma tolim  va uyali 
strukturalar hosil boMishi ko‘rilganga o‘xshash sodir boMadi. Faqat 
bu holda uzatish soni sifatida ipyuritgichning borib-kelish vaqtida 
o ‘ralgan o ‘ramlar soni ko‘zda tutilishi kerak.

Halqa taxtachasi ko‘tarilishida so‘tachaga /, = + L uzunlik- 
dagi ip

arccosp, ------

burchak ostida o ‘ralsa, tushishida esa, mos ravishda:

Jp ~ j}
k  = vt2 ~ L va arccosp2 = — ,-----’

'2
bu yerda: v —  ipni o ‘rashga berilish tezligi; — halqaning ko‘tari- 
lish vaqti; “  halqaning tushish vaqti; L — halqa shodasining 
harakat qulochi.

Ipyuritgichning bir tushib-chiqishida o ‘ralgan ip o ‘ramlari soni:



. _  (/j cosPi +Л cosP i) _  u~ti^+2ut\L+\jv^t2^+2vl2L _  К
Ttc/| ndi di (11.36)

Endi ( i l . 35)  va (11.36) larni solishtirsak, ularning shaklan va 
mohiyatan to ‘la o ‘xshashligi ko‘rinadi. Shuning uchun yuqoridagi 
ishqalanuvchan o ‘rashga doir mulohazalar to‘la halqaviy va sentrofu- 
gal mashinalarga ham taalluqlidir.

11.6. OValish struktura kamchiliklarini yo^qotish va oldini olish
usullari

11,6.1, ToUmning miqdoriy ko^rsatgichlari

Bizga ma’lumki, tolim turli qoplamlarga mansub o ‘ram iplarining 
orasidagi masofa nol bilan ip diametrili oralig‘ida bo‘lganida yuz beradi. 
Bu quyidagi shartda ifodalanishi mumkin:

T j "  С (11.37)

Bu yerda 7 ,̂ Tj ipyuritgich borib-kelishi va joylama aylanish 
davriari A— T  davrda o ‘tqiziIgan butun sonli o ‘ramlar soni; B /C  shu 
davr ichida о ralgan nobutun o ‘ram, bunda C—tolimning karraligini 
ko‘rsatadi, 5 — tolimdagi o ‘ramlarning o ‘zaro siljishiga mos o ‘ram- 
ning ma’lum qismi. Bu slljlsh kattaligi o ‘ram spirallarining joylama 
yonboshida burilish nuqtalarining burchak siljishi orqali ifodalanishi 
mumkin ( 11.8- rasm);

11.9' rasm. Tolim  hosil boMishi.



II. 10- rasm. Tolim (bo‘yalgan) va tasmaga (bo‘yaImagan) 
kiruvchi o‘ramlar sxemasi.

II. 11- rasm. Nafas mexanizmining tolim hosil 
boMish jarayoniga ta’siri sxemasi.

6 = (11.38)2n TiOsinp’ 
bu yerda / ) —joylama diametri.

Endi o'ramlarning joylama tanasida o ‘zaro siljishi t ni ip diametri 
bilan almashtirsak,

d5
rt£>Csin3

bo‘ladi: Endi (11.37) ni quyidagicha yozish mumkin;

d Т., . В d < A + — +

(11.39)

(11.40)nDCsm^  '  7, '  "  ■ С ' nDCsinp'
Endi o'ramlarning joylam a yonboshidagi qaytish nuqtalari- 

ning joylashuvini, masalan, С — 4 boMganda ko‘rsak (11.9- rasm), 
shu hulosaga kelamizki, С = 4 bo‘lganida joylama sirtida 4 ta tolim  
hosil bo‘ladi. Bunday tolim /T n isbat turlicha bo‘lganida ham yuz 
berishi mumkin.

Masalan:



1 , l l ,  2 i v a h . k .
4 4 4

Endi tolim o'ralishining karraligidan keyingi muhim ko‘rsatgi- 
chi — hajmga o4amiz. Bu ko‘rsatgichlar o ‘zaro bog'langan. Masalan, 
tolimning karraligi oshganda u umumiy hajmi taxminan bir karrali 
tolimga teng bo‘lgan mayda toUmlarga bolinadi. Tolimning hajn\i undagi 
iplaming soni bilan belgilanadi va tahminan hisoblanishi mumkin. 
Tolim hajmini hisoblashning turli usullari taklif qilingan. Masalan, 
kritik diametrdan 0‘tishdagi o ‘ralgan qoplamlar soni orqali yoki shu 
muddatda o ‘ralgan ip uzunligi va massasi orqali va h.k. Lekin bu usuUar 
hammasi ancha noaniq bo‘lib, tolim  hosil boMish paytida o ‘ralish 
hususiyatlarini hisobga olmaydi. Ushbu hususiyatlardan ba’zilarini ko‘rib 
chiqaylik.

Avvalo amaldagi tolimda tasmasimon o‘ralish bo‘yicha o‘ralgan 
iplar ham mavjud ( 11.10- rasm). Rasmdan ko‘rinishicha tasmaviy o ‘ra- 
lish bo‘yicha o ‘ralgan iplar (bo‘yalmagan) umumiy tolim (bo‘yalgan) 
hajmiga kiradi. Shuning uchun tolimning amaldagi hajmi hisoblab 
topilandigandan katta boiadi.

Ikkinchidan, tolim hosil bo‘Iishida joylama shakli o ‘zgaradi, natijada 
ishqalanuvchan kontakt beqarorlashib, joylamaning sirg‘anishi ortadi. 
Natijada o ‘ralishda kritik diametrdan o'tish vaqti ortadiki, bu ham 
tolim hajmini amalda oshiradi.

Tolim  hajmi to‘g‘risidagi eng ishonchli m a’lumotlarni hosil 
bolgan  tolimni chuvalganda ip o ‘ramlari sonini sanab tajribaviy yo‘l 
bilan olish mumkin.

11.6.2. ToUmsimon o'ralishning oldini olish usullari

Joylama o ‘ralishida tolim sim on o ‘ralish hosil bo‘lishining oldini 
olish uchun u hosil bo‘ladigan sharoitlarni vujudga keltirmaslik kerak. 
Buning uchun o ‘rashning asosiy parametrlarini to‘xtovsiz o ‘zgartirib 
turilsa, qo‘yilgan vazifa bajariladi.

Hozirgi paytda tolimlarni tarqoqlashtirishning qator usullari bor:
— ipyuritgichning qaytish nuqtasini joylama o ‘qi bo‘ylab davriy 

siljitish.
— joylama aylanish sanamini o ‘zgartirish;
— ipyotqizgich ko‘zining harakat tezligini o ‘zgartirish.



Birinchi guruhga kiruvchi usullar joylama chetlarini yumshatish 
usullari bo4gan nafas va tarqoqlovchi mexanizmlar ish usuU bilan 
bir xil bo‘lib, tolimlarni tarqoqlashtirish uchun ham yaraydilar. Bunda 
shuni nazarda tutish lozimki, sezilarli samara faqat qaytish nuqtasi 
yetarli katta masofaga siljitilganda olinadi. Aks holda samara oz bo‘lib, 
tolim y o ‘qolmasdan yassiroq bo‘Iib qoladi.

Bujarayon 11.10- rasmdagi chizi]madako‘rsatilgan. Aytaylik, joy- 
lamaga o ‘raIgan ipning birinchi o'rami Л nuqtaga orqaga burilib qay- 
tadi. Ikkinchi tolim hosil qilish mumkin boMgan o ‘ramning burilish 
nuqtasi В  chetga Д kattalikka siljitilgan. Natijada ushbu o ‘ram oldingi- 
dan ip diametridan kattaroq masofaga siljiydi va tolim  hosil bo‘lish 
sharoiti buziladi. Burilish nuqtasining bunday keyingi siljishida keyingi 
o‘ram ham  siljiydi, lekin burilish nuqtasining orqa tarafga siljishida 
o ‘ramlar eski o ‘rniga o ‘raladi. Shunday qilib, nafas mexanizmining 
umumiy qulochi katta boMmasa, tolim o‘ralish butunlay yo‘qolmay- 
di va u joylam a 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 boMganda qoMlaniladi. Bunday usul 
o‘rov mashinalarida o ‘rov valini aylantiruvchi elektromotor ta’mi- 
notini uziltirib turish yo‘li bilan amalga oshiriladi. BundaJoylamalar- 
ning tezliklari davriy o ‘zgaradi. Adabiyotdan ma’lum boMishicha, joy- 
lamaning o ‘rov silindriga bosim kuchini davriy o ‘zgartirib ham joylama 
tezligini biroz o ‘zgartirish mumkin. Bu bosim kuchi o ‘zgarganda 
joylam aning o ‘rov vali bilan tutashuv radiusi o ‘zgarishi hisobiga 
amalga oshadi. 0 ‘z -o ‘zidan ma’lumki, bu usul joylama past zichUk- 
larda o ‘ralganda qo‘l kelishi mumkin.

U chinchi guruhdagi usullar o ‘raiishga berilayotgan ip tezligi 
o ‘zgarmas bo‘lgan hollarda qoMlaniladi. Bunda yotqizish tezligining 
davriy o ‘zgarishi ip tarangligini amalda o'zgartirmaydigan darajada oz 
bo‘lishi talab qilinadi. Bunday usul yigiruv-eshuv mashinalaridagi 
mexanizmlarda amalga oshirilgan.

Xulosa

Tugayotgan bob o'raiish nuqsonlari, ularni yo'qotish va oidini 
olishga bag‘ishlangan bo‘lib, unda biz o‘ralish nuqsonlarining asosiy 
turlari va asosiy sabablari, ipyetaklagichning terslanish jarayoni, 
to‘xtalishsiz va to ‘xtalishli terslanish masalalari, o ‘ralish shakl nuqson



va kamchiliklari va ularning sabablari, terslanish jarayonida shaklli 
nuqsonlar paydo bo'lishi va ularning oldini olish va bunda o ‘rash 
masofasining ahamiyati, o ‘rash chizig'ining amaldagi uzunligi va uning 
ahamiyati, ipyotqizgich harakat qonunini tuzatish va joylama chellarini 
yumshatish usuUari, nafas va tarqoqlantirish mexanizmlari, o ‘ralish 
stnjktura kamchiliklari va ularning paydo boMish shartlari, qopiovli, 
uyasimon, tasmasimon va tolimsimon o ‘ralishlar, pretsizion o ‘ralishda 
tasma va tolim hosil boMish xususiyallari, o ‘ralish struktura kamchilik- 
larini y o ‘qotish  va oldini olish usullari, to lim ning m iqdoriy  
ko‘rsalkichlari va tolimsimon o ‘ralishning oldini olish usullari bilan 
tanishdik. Bu m a’lumotlar joylama strukturasini loyihalash va nazorat 
qilish hamda o ‘rash mexanizmlarini loyihalashda ishlatiladi.

Nazorat savollari

1. 0 ‘ralish  nuq so n la rin in g  asosiy  tu r la rin i san ab  bering .
2. 0 ‘ra lish  n u q so n la rin in g  asosiy  sabab larin i ko ‘rsating .
3. Ip y e tak lag lchn ing  terslan ish  ja ray o n in i tavsiflang.
4. IpyetakJag ichn ing  to 'x ta lish siz  te rslan ish i xususiyatlarin i ay tib  bering .
5. Ipyetak lag lchn ing  to ‘xtalishli terslan ish i xususiyallari n im alard an  ibo ra t?
6. 0 ‘ra lish  shakl nuqson la ri va u la rn in g  o ld i q a n d a y  o linad i?
7. 0 ‘ra lish  shak l kam ch ilik lari va u la rn in g  sab ab la ri n im a la rd a n  ibo ra t?
8. T erslan ish  ja ray o n id a  shakily  n u q so n la r paydo  b o ‘Iishi va u la rn in g  o ld in i 

o lish  y o 'lla ri k o ‘rsating.
9. S hak liy  n u q so n la rn in g  p aydo  b o 'lish i va u la rn i yo ‘q o tish d a  o ‘rash  

m asofasin ing  ah am iy a ti qanday?
10. 0 ‘rash  ch lz ig ‘in lng  am aldag i uzun llg in i q an d ay  an iq lan ad i?
11. Ip  y o tq izg ich  h a rak a t q o n u n in i tu za tish  yoMlarIni ay tib  bering.
12. Jo y lam a la r ch e tla rin i y u m shatish  usu llarin i ay tib  bering.
13. 0 ‘raUsh s tru k tu ra  kam chilik larin ing  paydo  boMish sh a ro itla rin i k o 'rsa tin g .
14. 0 ‘ra lish  s tru k tu rasin in g  ja ray o n  k in em atik  k o ‘rsa tg ich Iariga  b o g ‘liq lig i 

n im a la rd a  k o ‘rlnadi?
15. Q op iov li, uyasim on , tasm asim o n  va to lim sim o n  o ‘raIishIarn i t a ’riflang .
16. P re tsiz ion  o 'ra lish d a  tasm a va to lim  hosil b o 'llsh  sh a rtla r in i sanab  b ering .
17. P re ts iz io n  o ‘rash d a  nuqson  hosil bo ‘Ush x u susiya tla rin i k o ‘rsa tib  b e rin g .
18. 0 ‘ra lish  s tru k tu ra  kam ch ilik larin l y o ‘q o tish  va  o ld in i o lish n in g  q a n d a y  

u su lla rin i bilasiz?
19. T o lim n in g  m iqdo riy  k o ‘rsatg ich lariga qaysila r k irad i?
20. T o lim sim o n  o 'ra lish n in g  o ld in i o lishn ing  q an d a y  u su lla rin i b ilasiz?



12. JOYLAMALARNl BERILGAN KO‘RSATKICHLAR 
BILAN O^RASH

Masalaning qo‘yilishi ko‘zlangan maqsadga muvofiq turlicha 
bo'lishi mumkin:

1. 0 ‘rash mashinasi yoki mexanizmini loyihalash uchun texnik 
topshiriq tayyorlash maqsadida o ‘tkazilgan texnik-iqtisodiy tahlil asosida 
belgilangan bir necha asosiy ko‘rsatkichlar bo'yicha joylama ega bo‘lishi 
kerak bo‘lgan boshqa ko‘rsatkichlarni dastlabki tarzda aniqlash.

2. Mayjud texnologik jihozda ko‘rsaikichlari o‘zgarganjoylamalar 
ishlab chiqarish uchun texnologik tayyorgarlik qilish maqsadida 
jihozlarning o ‘rash mexanizmi va kinematik sxemasiga kiritiladigan 
o ‘zgarishlar ko‘rsatkichlarini hisoblash.

3. Mayjud 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 har 
qanday shakldagi ipbardorda istalgan shaklli joylamani ip berilish 
o ‘zgarmas va o ‘zgaruvchan tezlikli boMganida olishning asosiy tengla- 
maiari, siljish, tezlik va tezlanishlarni topish formulalari keltirilgan. 
Keying! boblarda joylamalaming boshqa hamma muhim ko‘rsatkichJarini 
hisoblab topishning nazariy asoslari berilgan.

Mana shu nazariy ma’lumotlar asosida joylamani berilgan ko‘rsat- 
kichlar bilan o ‘rash masalasini ko‘rishdan oldin joylamaning sifat 
ko‘rsatkichlari va ularning berilishi bilan tanishamiz.

12. L O^rashning sirat ko^rsatkichlari va ularning berilishi

0 ‘rashning sifat ko‘rsatkichlariga texnologik jarayonda olinishi 
belgilangan va nazorat qilinadigan quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar kiradi.

!, Joylamadagi ipning massasi. U joylama massasidan ipbardor 
massasini ayirib topiladi.

2. Joylamaning shakl va oHchamlari.
3. 0 ‘rash zichligi.



0 ‘rashning boshqa texnologik param etrlari yuqorida ko‘rsatiigan 
ko‘rsatkichlaming texnik talablar doirasida bo‘lishini ta ’minlaydi. Ularga 
quyidagilar kiradi;

1. 0 ‘ram lam ing qiyalik burchagi a

tg a  = i ^ ;  
vr

’̂y ~  ipyuritgich tezligi;
Vj — ipning joylama sirtiga tushish tezligi.
2. 0 ‘ram ning qadami h:

h = nZXga;
D — o ‘rash diametri.
3. Qavatdagi ip o ‘ramlari soni b:

4. 0 ‘ram larning kcsishuv burchagi, rad
p = 2a.

5. 0 ‘ralish zichligi
M
у  у

М  — joylamadagi ip massasi, V — o ‘ralish hajmi.
6. Joylamadagi ip massasi b o ‘yicha m a’lum otnom a kattaliklari:
a) arqoq naychalarida 19...33 g (ip yo‘g‘onligiga b o g iiq );
b) pishitilgan ip tuiaklarida 40...220 g (ip pishitish usuli va ip 

yo‘g ‘onligiga bog‘liq);
d ) o ‘rash so‘tachalarida 43... 198 g (ip yo‘g‘onligi va tu tak  kattali- 

giga bog'liq);
e )  pnevm om exanik yigiruv g‘altaklarida 1200...1500 g;
f) yigiruv-eshuv g‘altaklarida 1200 g;
g ) o ‘rov mashina g ‘altaklarida 1800...2500 g.
7 . 0 ‘ralish zichligi bo‘yicha asosiy norm ativ m a’lum otlar:
a )  yigiruv-eshuv so‘tachalarida: 
o ‘rish ipi

teks 5,9...8,5 -  0,47...0,46 g /sm ^  
teks 10...2! -0 ,4 8 ...0 ,4 7  g / s m ^  
te k s2 5 ...8 4 -0 ,4 9 ...0 ,4 8  g/sm^;

b )  arqoq
teks 15,4 dan yuqori 0,44...0,46 g/sm ^,
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teks 15,4 dan past 0,42...0,41 g/sm^;
d) pishitilgan ip
a rq o q ................... 0 ,5...0,55 g/sm^,
o ‘rish .................... 0 ,55...0 ,60 g /s m \
o ‘rish (xo‘l eshish)......................  0,68...0,72 g/sm^;
e) teks 10 gacha ip, konussim on g'altakda 
M l50 m ashinada o ‘ralgan — 0,40 g/sm^, 
autosukda o ‘ralgan — 0,39 g/sm^;
0 teks 10 dan yuqori ip konussim on g‘altakda 
M l50 m ashinada o 'ra lgan  — 0,42 g/sm ^ 
autosukda o ‘ralgan — 0,42 g/sm^;
g) pishitilgan ip
M 150 m ashinada o ‘ralgan — 0,43 g/sm^, 
autosukda o ‘ralgan — 0,44 g/sm^.
8. Joylamalar shakllari bo‘yicha m a’lumotlar. So‘tachalarda — halqa 

diam etri va so‘tacha yuqori konusi balandligi.
Pnevm om exanik yigiruv va yigiruv-eshuv g‘altaklarida
— bobina tashqi diam etri;
— bobina ichki d iam etri;
— o ‘rash balandligi;
— tu tak  balandligi.

12.2. Joylam alarni berilgan zichlik va qalinlikda 
shakllantirishning umumiy masalalari

Loyihalashga berilgan texnik topshiriqda, odatda, joylam a va uning 
o ‘lcham lari va kam hollardagina uning zichligi va massasi k o ‘rsatiladi. 
Ipni o ‘rashga bar qanday uzatish usulida ham bu ko‘rsatkichlar o ‘zaro 
yaqin bog‘langan. Joylam a yuritm asi ishqalanishsiz va ipning o‘rashga 
berish tezligi doim iy boMganida o ‘rash tanasi qalinligining vaqt va ip 
yo‘g‘onligiga bogMiqligini bilish kerak bo‘ladi.

0 ‘rash jism ining qalinligi В  ko‘rilayotgan kesimda vaqt bo 'yicha 
ipning yo‘g‘onligi, tezligi va tarangligi, ipbardor va shakllari, yotqizish 
burchagi va boshqa om illarga bog‘liq holda o ‘zgaradi. 0 ‘ram ning 
m urakkab turiarida В qalinlik  joy lam a o ‘qi bo‘ylab notekis o‘zgaradi. 
Qalinlik b a ’zi kesim larida tezroq , boshqalarida sekinroq o ‘zgaradi.

Ipning o ‘ram ga berilish tezligi v o ‘zgarmasligida o ‘rash nuqtasi t 
vaqtda, joy lam a joylam a o ‘qi b o ‘ylab bir birlik yo‘l o ‘tganda \  = v t = 
=y/i)^ uzunligidagi ip o 'ra lad i. B unda — o ‘rash nuqtasining ipbar
do r o ‘qi bo 'y lab  tezligi.



Vaqt birligi t ichida joylam aning har bir kesim idan ipyuritgich 
In  m arta o ‘tadi, shu t vaqt ichida m ana shu birlik / =  2/, ( « /  =  
=  2 vn^t/vy, bu yerda м,— ipyuritgich borib kelish soni) uzunlikdagi 
ip o ‘raladi.

/ uzunlikdagi ip o ‘rash jism ida band qiigan hajm (birlik kenglikdagi 
halqa hajmi) V=n{P?—r^)  g a ten g b o 4 ad i. Bu halqaning massasi esa 
/ uzunlikdagi ipning massasiga teng:

/2/^ _w2.

bu yerda — o ‘rash jism i zichligi (ko‘riIayotgan ko‘ndalang kesim-
dagi);

Рц — ipning zichligi; ' T  — ipning yo‘g‘onligi, teks;

ATd  — ipning diam elri, d = ]jnpy

U nda (12.1) dan o ‘rash jism ining ko‘rilayotgan kesimdagi radiu- 
si R  ni quyidagicha topish m um kin (5.3- rasm .):

Л=:
V

am m o tezlik bo‘ladi:

COSPi
Shuning uchun

2 2 T v n j / ( / i y ~ r y ) k i / c 2 C O s ^ i  
'V /z>2 J '

Bu yerda — o ‘rash nuqtasinlng Oy o ‘qi b o ‘ylab koordinata boshi- 
dagi tezligi (5.3-rasm ).

0 ‘rash jism idan koordinata boshida kesib olingan / uzunlikdagi ip 
joylangan halqaning hajm va massasi:

/ „ 2  2 ч
-  Го )P20 =  -7 - .

k\IC 2^ COS Pi

Bundan o ‘rash jism ining koord inata  boshidagi zichligini topa-
miz:



4*iA:2COsPi AiA:2C0Ŝ i 
Ри _PyCos(3,

k^ki 0,785 
Shunga o‘xshash boshqa kesimda

Demak:

/? =

_  0,785рц Pt/ _ PjyCOS^y
k iy k iy C o s^ y ' k\ykjy  0 ,785

^  Py î̂ c o s p,

2 2Tvn^{Rl-ry)t 
--------ГТ5--- ГГ’

' V  Щ’жМ/lo-'bb
Demak: /? = + 2Гул,Г/(пр, v,) va Й = ,/ло̂  + 27’ия,//(тор,!), )-r„.

Ipning o ‘rashga berilish tezligi o ‘zgaruvchanligida:
2Tnni(R^,~ri,)kik2f

Л = / Ь + ------ 4 „ — s ~-  ( 12.6)noipi(/io-fb)
bundan qalinlik

2TnnARy-r^)kxk2t
R = R - r , + ------  (12.7)

Bunda n — o ‘rash jism i aylanish soni, R  yoki В  ni topish uchun 
ko‘paytm a yoki o ‘rash jism i zichlig pj ni bilish kerak, chunki:

0,785p.
0 ‘rash jismi zichligi p , , odatda, ipning turli yo‘nalishdagi va qadami 

ip diam etridan katta spiral b o ‘ylab o ‘ralishi uchun ipning zichligi r  
dan kichik bo‘ladi. Yotqizish burchagi kam hollardagina 16“ dan oshiq 
bo‘ladi. Shuning uchun cosp  koefTilsiyentlar k o ‘paytm asi k^k^ ga zaif 
la ’sir qiladi. Amaliy h isoblarda ^:j^2Pi= 0,785p soddalashgan bog‘- 
lanishdan foydalanish m um kin. Bunda p erkin  holdagi em as, balki 
joylam adagi ipga taalluqli ekanligini nazarda tu tish  lozim . Halqa 
m ashinalarida olingan paxta ip so‘tachalarda joylam a zichligi 0,40—
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0,45 g/sm ^, viskoza ipda — 0,75—0,85 g/sm^. Poliamid ipni ipkashlik 
m ashinasida o ‘rashda zichlik 0,80—0,86 g/sm^; hajmiylashgan tekstu- 
ralangan ipni o ‘rashda esa zichlik 0,2— 0,30 g/sm ^ bo‘ladi. Kompleks 
ipning zichligi m onoip (yakkaip) yoki tola zichligi pQ dan past boMa- 
di. Agar siqilgan kompleks ipda elem entar iplar shaxm at tartibida 
joylashgan b o ‘lsa, p = 0,9lpo, kvadrat burchaklarida joylashgan boMsa 
(bu amaldagiga yaqinroq), p = 0,785pq; bunda = 0,6 Pq bo‘ladi.
D em ak, kjc2 ko‘paytm aning eng kichik qiym ati 0,6 ga teng.

Paxta tolasining zichligi p^ = 1,52 g/sm ^, poliam id tolaniki 
1,14 g/sm ^, viskozaniki 1,50 g/sm^.

(9.16) form ula ko‘rsatadiki, joylam a zichligi va ko‘paytm a K^x, 
K2X o ‘zaro bog‘langan va boshdagi tola va ip struktura va m exanik 
xususiyatlari, o 'rash  tarangligi, joy lam a ip yotqizish  ch iz ilm asi, 
g ‘altak , tu tak  yoki naycha o ‘lcham lari, joylam aning o ‘ralishda ishqa- 
lanuvchan silindrga bosilish kuchi, ipning ip b ilan  ilashuv ishqala- 
nish koeffitsiyenti kabi omillarga bog‘liqdir. Bu bog‘liqlikning nazariy 
m iqdoriy  tahlili ancha m urakkab bo4ib, un ing  ustiga deyarli barcha 
ko‘rsatilgan om illar nihoyatda o ‘zgaruvchandir.

Taxm iniy am aliy h isoblarda soddalashtirilgan m unosabatdan  
foydalanish m umkin. Halqali m ashinalarda paxta ip o‘ralganda tarang- 
lik a=  2—6 M Pa bo‘lsa, p ,=  0,3рц, a =  6—10 M Pa b o ‘lsa, p,=0,37pQ, 

2—4 M Pa boMsa, p,= 0,5pQ, cr = 4—8 M Pa bo4sa p,=0,6pQ boMadi.
C h o ‘zilgan, lekin tindirilm agan yoki fiksatsiya qilinm agan ip bir 

tekis qoplovli qilib 0‘ralganda pj = (0,65...0,785) pQ. Bunda kattaroq 
q iym atiar ko‘proq  cho‘zilishgan va kichik yotqizish burchaklariga 
(p <  3°) tegishli.

Tadqiqotlarn ing  ko‘rsatishicha b ir tekis qoplovli struk tu rada  
yotqizish burchagi ^  ning kattalashuvi o ‘rash zichligiga ko‘p  ham  
ta ’sirqilm aydi. 0 ‘rash zichligiga ko‘proq o ‘rash tarangligi va ip yo‘g‘on- 
ligi ta ’sir o ‘tkazadi.

0 ‘rash tarangligi oshganda ip ch o ‘zilib, ingichkalashadi va oldin  
o ‘ralgan iplarga kattaroq nisbiy kuch bilan bosadi. Iplarning o ‘zaro  
ilashuv ishqalanish koeffitsiyentining kichikligi, ya’ni ipning silliqli- 
g ida  o ‘rashda jismidagi b o ‘shliqlar yaxshiroq toMdiriladi va joy lam a 
zichligi ortadi. Tutashuvli yondosh o‘ralish va o ‘rtacha taranglik ham da 
uzayishda kykj = 1 va p, ^  0,785p = 0,6pQ, boshqa ham m a hollarda 
p[ 0,6pQ. K atta 0‘rash tarangliklarida p j>  0,6pQ, kichik tarangliklarda 
P i <  0,6pQ boMadi.



Halqaviy m ashinalarda o'ralgan joylamalar zichligi uchun empirik 
bog 'lanishlar:

Paxta ip uchun:

p, = 0,724 + 0,444 - 165-10^5 + 31-10 '^  (12.8)

viskoza ip uchun:

p, = 0,724 + 0 ,4 4 4 - 1 0 ‘' o + 1 6 5 - l 0 - 5 a 4 3 1 1 0 - V  ( , 2 9 )

Bularda a  — o ‘rash kuchi (2 < 14 M Pa).
Form ulardagi birinchi hadlar a  =  l M Pa ga to ‘g‘ri keladi.
0 ‘rash m exanizm ini loyihalashda joylam aning o ‘rtacha zichligi 

Pj berilgan hisoblanadi. Bu zichlik am alda o ‘rash tarangligini tajriba- 
viy tan lash , yotqizish burchagi va o ‘rash jism ini ishqalanuvchan 
silindrga bosilish kuchini tanlash bilan ta ’m inlanadi.

A gar jo y lam a  ishqalanishsiz yuritilsa, ipbardorning ay lan ish  
sanam ini o ‘rash jism i radiusi R  ortishi bilan m ana shu bog ‘lanish 
b o ‘yicha kam aylirish kerak:

^  __ uco sP ] _  и cos Pi

2nR
2n rj+lTvn^t ( 12.10)

лрщ

bu yerda 0 < /q , /Wq ~  joylam a massasi.

12.3. Konussimon joylamani berilgan struktura va shakl bilan 
shakllantirish

Berilgan struktura, shakl va oMchamli joylam a o ‘rash u c h u n  av- 
valo o ‘rash tishg‘ildiragi tish sonini topish kerak. 0 ‘rash strukturasi- 
ning asosiy param eirlari — bu o ‘ram ning qavatcha yoki qavatakdagi 
qadam idir. K onik o ‘ralishda ipyuritgichning borishi (ko‘tarilish i) va 
kelishi (tushishi) da va /?y,o‘ram larning konus yasovchisi b o ‘ylab 
qadam ini aniqlash uchun olingan m ana bu form ulalardan foydalana- 
miz:

, лЛ(Я+^) _  nL{R+ny)
------- i------ ; « Г -------- -------’

‘K  ‘T

bu  yerda L  — konus yasovchisining uzunligi;



'о ““ joylama konik sirtining katla va kichik radiuslari; 
h  ~~ *P yuritgich ko‘tarilganda va tushganda, ya’ni qavatcha 

va qavatak o'ralishida o ‘raladigan ip uzunligi.
M azkur ifodalardan qavatcha va qavatakdagi /^-va I j  ham da qat- 

lam dagi L^=If^+ I j  o 'ralgan ip uzunliklarini quyidagicha topam iz:

I +hfi hf j

bu yerda L^ — konus yasovchisi uzunligi.

fij. == =
Tf OLj'

Xf ,̂ Xj- — ipyetaklagichning k o ‘tarilish (borish) va tushish (ke- 
lish ) vaqti;

“ a’’ o ‘rov eksentrigining ko‘tarilish va tushishga m os yoy- 
larin ing  markaziy burchaklari.

Q atlam  o ‘rov ekssen trig in ing  b ir m arta aylanish  davom ida 
o ‘ralishida buralish vaqti:

1

Bundan esa qatlamga o 'ralgan ip uzunligini oldingi silindr aylanish 
sanam i orqali ham  topish m um kin:

4  = Kf: = n d ^K  ( 12. 12)

bu  yerda: А'д. — ipning eshilishda kirishuvi, paxta yigirishda Kf, =  
= 0 ,978 .

Endi (1 2 .П ) va (12.12) larni tenglashtirib, quyidagini olamiz:
f 1 1+

hj-j do^Ky
12.1 - rasm da keitirilgan kinem atik  sxema bo‘yicha oldingi silindr va 
ekssentrik  aylanish sanam larini topam iz:

и — и I _  vt ^  ^  , 4\
« O S  (12.14)

— . (12.15)
3̂ 5̂ 1̂2 1̂3 1̂5
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12.1- rasm. O ldingi silindr v a  o ‘rov 
tish g ild irag i o rasidag i k in cm atik  

bogManish sx em asi.

bu  yerda — bosh valdan oldingi silindrga uzatish soni; — bosh 
valdan o ‘rov ekssentrigiga uzatish soni; Zg — cho ‘zishni o‘zgaitiruv- 
chi alm ashuvchan tishli g ‘ildirak; — chervyak kirish soni- 
Bu m unosabatlarni (12.13) ga q o ‘yib, quyidagini olamiz:

L -
A (^+'b)

1 1
hf hj

_  Z[ Ц  Zk  Z \ \  Z z  Z m  

Z 3 Zs Z1 Z \ 2  ^13 ^15 ( 12.16)

U
Bunda Z, = — ipyetaklagichharakatiqulochiyokJjoylam a

cos a

konusi balandligi; a  — konuslik  burchagi; z ^  “  alm ashuvchan o ‘rov 
tishli g'ildiragi.

0 ‘ram lar qadam i h va ipning nom eri orasidagi em pirik  bog‘la- 
nish quyidagicha:

0,6>/40



bu yerda yV =  1000/T; T — ipning teksdagi yo‘g‘onligi.
(12.17) va (12.16) tenglam alarni Zq‘ ga nisbatan birga yechib, 

quyidagilarni olamiz;

(12.18)
360° H i- iR +ro)^i?9^io2i \Zz 

0 ‘rov ekssentrigiga uzatm a loyihalashda quyidagilar maqsadga 
muvofiq:

— z. chervyakning kirish soni ikkidan katta em as;
— cKervyak o 'ram lari ko‘tarilish burchagi o ‘zi torm ozlanish  bur- 
chagidan katta emas;
— chervyak juftligi m um kin qadar o ‘rov ekssentrigiga yaqinlash- 
tiriladi;
— alm ashuvchan o ‘rov tishli g ‘ildirak tishlari soni 30...50 ta. 
Halqayigiruv va halqaeshuv m ashinalarida eng  katta  o ‘rash dia-

metri halqa ichki diametrlaridan 3...5 mm kichkina, bunda yugurdakning 
yuqoriroq nomerlariga kichikroq o ‘rash diam etrlari m os keladi.

12.1-jadvalda Toshtekstilmash zavodining П -1 1 4 -Ш  va П -83-5 
halqayigiruv mashinalaridagi joy lam a o ‘lcham larin ing o ‘zaro nisbat- 
lari keltirilgan.

12. 1-jadval
JSfe 0 ‘lcham

nomi
П-114-LU П -83-5

1 Д к 52 58 75 48 51 57

2 2 49 55 72 45 48 54

3 2 21,5 21,5 31 23 23 26

4 H o 230 230 230 180 200 230

5 H k 49 60 77 45 46 51

6 2x 32« 40« 3lO 30« 26*» 30<’ 30« 40«

12.4. Silindrik joylamalami berilgan 
struktura va shakl bilan o^rash

Bu holda ham  masala alm ashinuvchan o ‘rov tishg ‘ildirak tishlari 
sonin i topish bilan asosan hal qilinadi.

Silindrik o ‘rashda ipyuritgich, odatda, joy lam a o ‘rash davom ida 
doirniy tezlik bilan harakatlanadi.



A lm ashinuvchan o 'rov tishg'ildiragini hisoblashda o ‘ram larning 
ikki q o ‘shni qavatlaridagi qadam ini oldindan qabul qilib o linadi. Bu 
qoplam adagi, ya ’ni ikki qavatdagi yoki o 'rov  ekssentrigining bir 
aylanishida o ‘raigan ip uzunligini topish  im koniyatini beradi.

= (12.19)
^ sinpf h[( hj

bunda D = b o ‘Iib, i/,, — ikki qo‘shni qavatlar d iam etrla-

ri, Z) — qoplam ning o ‘rtacha diam etri.
Lf̂  uzunligini oldingi silindr aylanish sanami orqali ifodalasak:

^ . K = n d  ^ j2.20)OS OS hfhf(
B undan quyidagini topam iz (12.1-rasm ):

ôs _ + ^  + Hh/csjjnD)^ + Лг _ Z8Zb Z6Zi 2Zi3Zi5 (1221)
fig TidQ^Kyhj-h/( z~iz^Z\qZ\\ZzZm

Endi o ‘rov tishg‘i!dirak tishlari sonini topamiz:

Zm -
HZzZi)Z\nZnZy hj(yl(nD)^ + hj-hfyjinD)^ + h \ • ( 12.22)

Silindrik o ‘rovli m ashinalarning ko'pchiligida qo 'shn i qavatlarda 
o ‘ram larning qadam lari am alda b ir xil bo‘ladi:

hf' — Hy ~ Л •
U nda

-  --------------------------------

2f / ^(nDf  +/t^Z7Z9ZioZiiZz (12.23)

Ildiz ostidagi h ancha kichik b o ‘lgani uchun uni hisoblam ay, 
quyidagini olamiz:

------2HDZ^Z,^,ZUZ, ■
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Zam onaviy o ‘rash m ashinalarida ip silindrik yoki konik shaklli 
tutaklarga o ‘raladi. Agar o ‘ralishda ip joylam aga katla a  burchak bilan 
yotsa ( 12.2- rasm ), bunday o ‘ralish qiya kesishuvli o ‘ralish deyiladi. 
Ikkita kesishayotgan o‘ramlar hosil qiluvchi burchak 2 a  katta boMganida 
ipning yuqorida joylashgan o ‘rarnIari pastdagilarga bosadi va ularni 
siljishdan saqlab turadi.

Silindrik bobinaga ipning o ‘ralishi uning со burchak tezligi (chiziqli 
tezHgi UQ=(or^=Z)^«y, bu yerda va — bobinaning va o ‘ram ning, 
mos ravishda, radiusi va diam etri; rij — aylanish sanam i, ishqalanishh 
o ‘rashda o ‘rash diam etriga teskari p roporsionai o ‘zgaradi, y a ’ni 
nJn^D -^ID ^  yoki D^n^=D^n-^.

Ip  bobinaga o ‘ralayotganda ipyetaklagich ta ’sirida o ‘q b o ‘ylab 
ilgarilanrna-qaytma harakat qiladi. Ikkita harakat — bobinaning aylanish 
va ipyetaklagichning ilgarilanma harakati natijasida ip bobina yuzasida 
vintiy o ‘rash chiziqni hosil qiladi. Ipyetaklagichning bir tom onga yuri- 
shida bobinaga o ‘ralayotgan o ‘ram Iar soni uning aylanishlar soniga 
teng bo‘lganligi uchun quyidagiga egamiz;

mi п\ D-t
(12.25)

Y a’ni nim qavatdagi o ‘ram lar son i bob ina diam etriga teskari 
proporsionai. TezUklar uchburchagidan o ‘ram larning ko4arilish bur- 
chagi a  quyidagi ifodadan aniqlanishi kelib chiqadi:

c tga  = K „/K ), (12.26)
bu yerda; VQ=nDjnj  —joylam aning  aylanaviy tezligi; — ipyetak
lagichning chiziqli tezligi.

Paxta yigirish sanoatida ish latilad igan  oddiy o ‘ralishli o ‘rash 
m ashinalarida ipyctaklagich harakatin ing  io ‘la davri davom ida bobi-

/2 .2- rasm. Q iya  kesishuvli o ‘raIishn ing  
geo m ctrik  ko ‘rsa tk ich la ri.



naning aylanish soni «̂  diam etri Z) o ‘zgarishiga proporsional ravishda 
to ‘xtovsiz kam ayadi, nalijada о rash tezligi Уд o 'zgarm ay qoladi. 
D em ak, vint chiziqning ko‘tarilish burchagi o ‘ram ning b ir kesim i- 
dagi bar xil qavatlarida taxm inan b ir xil katialikda b o ‘ladi.

Yuqoridagidan kelib chiqadiki, o ‘ralishning m a’lum qismidagi 
o ‘ram ning qadami quyidagicha aniqlanadi:

= = (12,27)

Shunday qilib, ipyetaklagichning tezligi doimiyligida bobina- 
ning bir qavatidagi o ‘ram Iar qadami doimiydir. Bobinaning aylanishlar 
sanam i esa uning diam etriga teskari proporsional ravishda kamayadi.

Bobinaning b ir qavatidagi o ‘ram lar soni

bu  yerda — ipyetaklagichning bir tom onga yurish vaqti.
O ‘rov m ashinalarida ko 'p incha  tj kattaligi o ‘zgarmas. Shuning 

uchun bobinaning d iam etri kattalashgani sari uning aylanish sanami 
kam ayadi, m os holda, b ir qavatdagi o ‘ram lar soni ham  kamayadi.

Konik bobinaga ipni o ‘rashda aylanm a tezlik Ug o ‘rash diam etriga 
proporsional ravishda o ‘zgaradi. Ipyetaklagich tezligi o ‘zgarmas 
bo‘lgan holatida konik bobinaning bir nimqavatidagi o ‘ram chizig‘ining 
ko4arilish burchagi bobina asosiga (katta yonboshga) yaqiniashgan 
sari kamayadi. A garda ipyetaklagich tezligi o ‘zgaruvchan b o ‘lsa, bo
binaning bir nimqavatidagi ko‘tariIish burchagining o ‘zgarishi ipyetak
lagich tezligining o ‘zgarish qonuniyatiga bog'liq.

Konik bobinaga o ‘rashdagi a  va / ni aniqlovchi sharoitlarni tahlil 
qilamiz.

12.3- rasm dan k o ‘rinib turibdiki, bobina asosi va uchi yonlarida 
bir o ‘ramdagi ipning uzunligi asos va uchlarda ko‘tarilish burchagi a  
bir xil bo‘lm agani kabi har xil b o ‘ladi (bobina asosi oldidagi o ‘ram lar 
uzunligi uchi o ld idagidan kattaroq, a  burchak esa kichikroq b o ‘ladi).

Silindrik yurituvchi barabanchadan konik bobinaga harakat uzati- 
lishi xususiyatlari to ‘g ‘risida quyidagilarni aytish kerak b o iad i.

Sof dum alanish faqat konus va silindrning yasovchisida yotuvchi 
b iror-b ir C n u q tad a  b o ‘lishi m um kin. K onus silindrbilan  ilashadigan 
ham m a boshqa nuqtalariga sirpanish hosil b o ‘ladi.



Faraz qilaylik, m asalan, silindr va konus o ‘ratasidagi so f dum a- 
lanish A nuqtada bo 'lsin , unda biz bunday uzatishlar soniga ega 
b o ‘lamiz:

R
I A =

Nuqta uchun esa:
/?,

Id —

Boshqacha aytganda, ilashishning har xil nuqtalarida uzatishlar 
soni bir xil bo‘lmaydi. Aslida maksimal va minimal qiymatlar oralig‘idagi 
ham m a uzatishlar sonlari bir vaqtning o ‘zida kuzatilishi m um kin  
emasligi m a’lum.

H aqiqatda m azkur uzatish norm al ishlaydi, hech qanday noa- 
niqlik yo‘q. Haqiqiy uzatishlar soni quyidagi n isbatdan aniqlanadi:

i = ^ /P a :-
bu yerda: — konusning so f dum alanish bo‘layotgan kesimi radiusi. 
pj^kattalik quyidagi form uladan aniqlanadi:

Bu yerdan

I = ct). = RV П+Г2

(12.28)

(12.29)

A nuqtada konusning aylanma tezligi silindming aylanma tezligidan 
kichikroq, dem ak, nisbiy sirpanish hosil boMishi kerak. В  nuq tada , 
aksincha, konusning aylanm a tezligi silindm ing aylanm a tezligidan 
kattaroq, dem ak, sirpanish hosil bo‘ladi, lekin ishorasi teskari.

‘ t
\ А / л /

a b
12.3~rasm. Konussimon bobina o^ram (a) va bobinaga harakat 

berish {b) sxemalari.



0)./?= cô / = .

y a ’ni

ctgcc =  ^ .  ( 1 2 .3 1 )

Dem ak, bu ho lda bir nimqavat doirasida ko‘tarish burchagi R 
ning funksiyasi sifatidagi o ‘zgaruvchan kattalik boMadi.

Bir nim qavatdagi o ‘ram lar soni:

/ I t  Rttf R 
m  =  - ^  =  — ^  = ------ . ( 1 2  32')n ,x p ^n .x  Pf^X V • у

Bu tenglam adan ko‘rinadiki, ip konus shaklli tutakka o ‘ralganda 
o ‘ram iar soni n im qavatdan nimqavatga o‘tgan sari kamayib boradi.

Vintiy ch iziqning  qadam i quyidagi tenglam adan aniqlanadi:

л = ^  = ^ ,  (12.33)
m R

bu yerda H — bobina konus yasovchisining to ‘la ustunligi.
K o‘chm a tezlik  o ‘zgarmas bo‘lganda h kattalik nim qavatdan nim 

qavatga ortib boradi.
Yotqizgich harakati tezligi o ‘zgaruvchan bo‘lganida bobina asosi 

va uchlaridagi a  burchakning qiymallari farqi bir oz kichik, lekin  bu 
holda ham  a  burchakning  kattaligi o ‘zgarmas b o ‘lmaydi.

0 ‘rashni to ‘g ‘ri bajarish uchun ip o ‘ramlari g‘altak yuzasi b o ‘ylab 
b ir tekis taqsim langan bo 'lishi, bobina yonboshlarida qaytish nuqta- 
lari esa m uayyan burchak  siljishga (oldingisiga qaraganda h a r bir 
keyingisi) ega b o ‘lishi kerak. 0 ‘ramlarning siljish kattaligi o ‘ram lar- 
ning surilish burchagi f  bilan xarakterlanadi va u quyidagiga teng 
b o ‘ladi:

0  =  2 n ( n j - n i ) ,  ( 1 2 .3 4 )
bu yerda rij — ipbardor harakat davrasi ichida joylam aning to ‘ia 
aylanishlar soni; — «. sonning butun qismi.

0 ‘ram larning surilish burchagi (rad) bobina o ‘rash diam etrin ing 
ixtiyoriy q iym atida ( D p  quyidagi formuladan aniqlanadi:

Ф =

bu yerda — silindr diam etri.

60ŝ -«1



Bobina yuzasi bo 'yicha o ‘ram larning siljishi / — ЯФ.
Bobinaga ip o ‘ralgan sari o ‘ram lar qaytish nuqlalarining siljish 

burcliagi iiam o ‘zgarib boradi.
Iplarning kesishish burchagi 2 a  (12.2- rasmga qarang) deb ket- 

m a-ke l ikkita nimqavatdagi o ‘ram larning iplari kesishadigan burchak- 
ka aytiladi. Uni quyidagi form uladan aniqlanadi:

2 a  = 2arctgK „/К о . (12.36)
Tulakning har qanday shaklida o ‘rash zichligi kesishuv burchagi 

kattaligiga bog‘liq bo'ladi: burchak kichik bo‘lsa, o ‘rash zichroq bo'Iadi.
Bobinaning o ‘ralish zichligi ipning chiziqiy zichhgi, kesishuv 

burchagi, o ‘rash barabanchasiga bobinaning bosim i va o ‘rashda ip 
n in g  tarangligiga bogliq . Kesishuv burchagi va ipning chiziqiy zichhgi 
kam ayishi va ipning taranghgi va o ‘rash barabanchasiga bobina 
bosim ining ortishi bilan o ‘rash zichhgi ortadi.

Qiya kesishuvH o‘rashning bir o ‘ram i bosim ini aniqlash uchun 
quyidagi tenglama keltirib chiqarilgan:

_  Ticos^a M'? ”̂7  ̂------- ----- , (12.37)

b u  yerda Tj — o ‘rashdagi ipning tarangligi; R — bobinaning  o ‘rash 
radiusi.

0 ‘rash nimqavatining bosim i (har xil oM chamlarda doim iy ta- 
ranglik saqlanishi shartida):

д = (12,38)
‘H 'l

b u  yerda у — o ‘rash zichligi; va Tj — m os ravishda o ‘rashning 
bosh lang‘ich va oxirgi radiuslari.

Bobina biror-bir qavatidagi o ‘rash zichligi kattaliklari d iam etri- 
n in g  a  burchak sinusi ko‘paytm asiga teskari proporsional b o ‘ladi:

1  = ^ .  (12.39)u  D| sinai
Bobina yonboshlari sferik shaklni olishi ( M - 150-1 m ashinalarda) 

bobinaning o ‘ralish qalinligi bir m e’yorda emas, balki dastaning aylanish 
o ‘qigacha bo‘lgan masofaga proporsional ravishda kattalashadi:

f  = (12.40)Y2 p fsinai



bu yerda p, va p j — dastaning aylanish o 'q idan  bobina yuzasidagi m os 
nuqtalargacha b o ‘lgan masofa.

0 ‘rash m ashinalarida bobinaning o ‘rash zichligi bir tekisligiga 
barabancha o ‘qiga nisbatan bobina o ‘qining holati ham ta ’sir qiladi.

Agar bobina va barabancha o ‘qlari b ir tekislikda yotsa (12.4- a 
rasm), bobina chekkalarida ta ’sir qiluvchi ishqalanish kuchlari F u n in g  
o ‘qiga peф endiku lar yo‘naladi.

Ipning tarangUk kuchi К  ni ikkita o ‘zaro peф endikular y o ‘na- 
lishlarda K  ̂va Aj lat^a ajratamiz.

kuchi o ‘rashning zichhgini ta ’m inlaydi, Kj kuchni esa  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 bob ina- 
da m usbat sirpanish va torm ozlovchi m om ent hosil bo‘ladi. 0 ‘rash 
zichligini aniqlovchi kuch quyidagiga teng:

K , + ( - F )  = K i - F .  (12.41)
В nuqtada F  kuchning ta ’siri aksincha b o ‘ladi, shuning uchun 

o ‘rash zichligini aniqlovchi kuch:

Ki + F = K^ + F .  (12.42)

Shunday qilib, bobinaning katta  diam etrida kichigiga n isbatan  
o ‘rash zichroq b o ‘ladi.

V
12.4- rasm. B ob ina  va yurg izuvch i b arabanchan ing  nisbiy 

jo y lash u v  sx em ala ri.



Ko‘rsatilgan kamchilik o‘rash mashinalarida bobina va barabancha 
o ‘qlarini birini ikkinchisiga nisbatan 2—У  ga og’dirish hisobiga qism an 
yo‘qotiladi (12.4- b rasm).

Bobina diam etrin ing b a ’zi b ir q iym atlarida  o ‘ram lar siljish 
burchagi /^nolga teng. Bu holda bobina o ‘raIishi to ‘g ‘ri Ь оЧ тау  (bobi
na yuzasida ip chuvab olinganda uzilishga olib keluvchi tasm a yoki 
tolim lar hosil bo‘ladi).

12.6. Bobina asosini yum aloqlashtirish

Biz bilamizki, yonboshda o ‘rash zichligi o ‘rtadagidan yuqoriroq. 
Bobina zichligida bunday b irm e’yorlikning buziiishi qayta o ‘rash 
o ‘rtacha tezligining pasayishiga olib keladi.

Barqaror harakatda bobina va barabancha kontakt joyida ta ’sir 
qiluvchi ishqalanish kuchining yig‘indi m om enti va ip tarangligi bilan 
belgilanuvchi tormozlovchi m om ent, dum alash ishqalanish kuchlari 
momenti va tayanchlardagi ishqalanish hosil qiluvchi qarshilik momenti 
ta ’sirida m uvozanatda bo‘ladi:

= (12.43)

bu yerda M. — ishqalanish kuchlarining yig‘indi m om enti; — 
qarshilik momenti.

Barabanchadagi harakatlantiriuvchi m om ent

(12.44)

bu yerda q — uzunlik birligiga yuklanish; F — bobina va barabancha 
orasidagi 51фап15Ь ishqalanish koeffitsiyenti; /-j — bobinaning kichik 
yonboshi radiusi; — o ‘rash barabanchasi radiusi; a  — bobina konusi

burchagining yarmi; R — bobina katta asosining radiusi; p — kontakt 
radiusi.

+ A / „ s l n a  , , j -  • p = J — ^  + ^ —  — kontakt radiusi. (12.45)

12.5- a rasmda bobina o ‘rash jarayoni sxemasi ko‘rsatilgan.
Ip N  va nuqtalar orasida ilgarilanm a-qaytm a harakat qiladi; 

qulochning um um iy uzunligi — H. Ip ariqchada eng chap holat 
ni egallaganda, o ‘ram bobina yuzasida Л/, m asofada yonboshdan a 
masofadajoylashadi. Barabancha aylanganda ip o ‘ng tomonga nuqtaga

16 — M. Abduvohidov va b. 241



ko‘chadi va o 'ram  bobinaga doim ko4arilish burchagi a  pasayishi bilan 
o ‘raladi. Ipyetaklagichning yetaklovchi qismi nuqtaga yetganda, 
o ‘ram  bobinaning eng chap  yonbosh nuqtasida o ‘ra)adi. Shu nuqta- 
dagi o ‘ram ko‘tarilish burchagi nolga teng boMadi. Barabanchaning 
keyingi aylanishida (N^ nuqta) ko‘tarilish burchagi kattalashishni 
boshlaydi.

Shunday hodisa bobinaning o ‘ng yonboshida ham  hosil b o ‘Iadi.
Ipyetaklagich va bob ina tegish nuqtasi orasida ipning erkin 

qism ining mavjudligi bobina balandligi h ning (Я  qulochiga nisba- 
tan) kamayishiga olib keladi, bobina qisqaroq boMadi, uning yonbo- 
shiga kattaroq uzunlikdagi ip o ‘raladi, natijada bobina chekkalarida 
ipning o ‘ralish zichhgi uning o ‘rtasiga nisbatan kattaroq boMadi.

N isbatan zichlangan qatlam  bobina massasi va dasta tom onidan  
ta ’sir qilayotgan to ‘la bosim ni qabul qiladi. Bobinaing qolgan qismi 
esa bosimsiz o ‘raladi. N isbatan zichlangan qavat yonidagi kam roq 
zichlangan qavatlarga qaraganda kattaroq diam etrga ega, u yo‘nalti- 
rilgan bosimni коЧага olmaydi va bobina yonboshlarida bir tekis bo‘lma- 
gan, yum aloqroq uchlarn i hosil qilib, asosan biroz yonga suriladi.

Bu kam chilik yuqori chiziqiy zichlikli ipni qayta o ‘rashda ko‘proq 
ko‘rinadi.



Agar ipyetaklagich o 'zgarm as tezlik bilan harakatlanayotgan va 
eng chekka nuqtalarda harakat yo‘nalishini oniy o ‘zgartiradi deb qabui 
qilsak, u holda qaytishdagi o 'ram n in g  o ‘tish qismi tenglamasi (12.5- 
b rasmga qarang) quyidagi ko‘rinishga keladi:

+ y ~ c ) ,  (12.46)
i>o  ̂ '

bu yerda — ipyetaklagich tezligi; Uq — bobinaning aylana tezligi; 
e — natural logarifmlar asosi.

X ning eng kichik qiymati ipyetaklagich qulochiga nisbatan bobina 
balandligining kamayishini belgilaydi:

i  = = 0 , 6 9 ^ c ;

h = H - 2b = 2 H - I 3 9 ^ c .

Ipyetaklagichning qu lochiga n isba tan  bob ina  balandlig in ing  
kamayishi tga  va с kattalikka proporsional.

Ipning bobinaning katta asosiga tushib  qolish extim olini kamayti- 
rish uchun va chuvash sharcitlarini um um iy holda yaxshilash uchun 
o ‘rash m ashinalarda sfera hosil qiluvchi yordam ida bobinaing katta 
yonboshiga yum aloq shaki beriladi ( 12.6-  rasm).

Dasta bobinatutgich 2 g a  shakldor qirqiqli tig‘cha 5 o ‘matilgan va 
dastak J  bilan bolt I  yordamida biriktirilgan. Shu qirqiqqa qo‘zg‘almas 
0‘rnatilgan barm oq 4 kiradi. Bobinatutgich dastak 3  bilan Oj o ‘qqa 
nisbatan aylanishi mumkin. Detal 6  О o ‘qida erkin joylashgan.



0 ‘rash diam etri kattalashganda Oj o ‘qiga nisbatan aylanib bobina 
detal dbilan  birga og‘adi. Shu harakat davomida barm oq plaslinka 
qirqig‘i 5 da sirpanadi va tutkichni 0 o‘qiga nisbatan m a’lum burchakka 
aylantiradi. Natijada urchuq g^altak bilan birgalikda barabancha bo‘yicha 
yonbosh tom onga suriladi, bu esa o ‘rash qatlam larining surilishiga 
olib keladi, yonboshlar esa sferik shaklni oladi.

Xulosa

M azkur bob joylam alarning berilgan sifat ko‘rsatkichlari bilan 
o ‘rash masalalariga bag‘ishlangan bo‘lib, unda biz joylam alar sifat 
k o ‘rsatkichlari va ularning berilishi, joylam alarni berilgan zichlikda 
o ‘rash va ularni berilgan qalinlikda o ‘rashmng um um iy masalalari, 
konussim on joylam ani berilgan struktura bilan o ‘rash, ularni berilgan 
shakl bilan o ‘rash, silindrik joylamalarni berilgan struktura bilan o ‘rash, 
u larni berilgan sliakl bilan o ‘rash, sferik asosli konussim on joylam a- 
ning strukturaviy hisobini bajarish va uning asosini yum aloqlashtirish 
m asalalarini o ‘rgandik. Bu m a’lum otlar o ‘rash texnologik jarayonla- 
rini loyihalash va ularni nazorat qilishda ishlatiladi.

N azorat savollari
1. Jo y lam a la rn i berilgan  k o ‘rsa tk ich la r b ilan  o ‘ra sh n in g  ah am iy a ti n im ada?
2. 0 ‘ra shn ing  sifat k o ‘rsa tk ich la ri va u larn ing  berilish in i k o ‘rsating .
3. Joy lam alarn i berilgan z ich lik  va qalinlikda shak llan tirishn ing  u m u m iy  m a

sa la la ri qaysilar?
4. K o n u ssim o n  jo y lam an i berilgan  struk tu ra  b ilan  sh ak ilan tirish  sh a rtla rin i 

k o 'rsa iin g .
5 . K o n u ssim o n  jo y lam an i berilgan  shakl bilan o ‘ra sh  sh a rtla rin i k o ‘rsating .
6. S ilin d rik  jo y lam ala rn i berilgan  s truk tu ra  b ilan  o ‘rash  sh a r tla r in i ko ‘rsa- 

ting .
7. S ilin d rik  jo y lam ala rn i berilgan  shakl bilan o ‘rash  sh a rtla rin i k o ‘rsating.
8. Sferik asosli konussim on  g ‘a ltonn ing  strukturaviy hlsobi q an d ay  bajariladi?
9. B o b in a  asosi qan d ay  yum aloq lash tirilad i?



13. KONSTRUKTIV VA TEXNOLOGIK OMILLARNING 
IPYETAKLAGICH KINEMATIKASIGATA’SIR I

Ipyetaklagichning harakat ko‘rsatkichlariga uning konstruksiyasi- 
ga kiruvchi kinem atik juftliklaridagi tirqishlar, bo‘g‘inlarning defor- 
matsiyasi ham da yuqori sinf kinem atik juftliklaridagi m a’lum darajada 
texnologik  rejim  bilan belgilanadigan tu tashuv sharo itla ri ta ’sir 
ko‘rsatadi.

13.1. Kinematik tirqish va bo^gMnlar dcformatsiyalarining 
ipyetaklagich kincmatikasiga ta^ iri

Kuchtutashuvli ipyotqizish mexaniznti (2.5- rasm) va uning yurit- 
m asini (13.1- a rasm) ko‘raylik. 0 ‘qcha /2 v a  m ushtak / ik u c h  bilan 
tutashganda o ‘qcha va uning barm og‘i orasidagi tirqish butunlay bir 
tom onga olingan bo‘Iadi va uning m utlaq kattaligi ipyetaklagich 7 
ning harakatiga amalda ta’sir ko‘rsatmaydi. Mushtak 13yuritmasida esa 
boshqacha m anzara kuzatiladi. Ipyetaklagich terslanganda o ‘qcha 12 
m ushtak profiiining bir tom onidagi (I)  tarm og‘idan boshqa tom on- 
dagi (2) tarm og‘iga o ‘tadi. Buning natijasida m ushtakning o ‘z o ‘qi 
atrofida aylanishiga bo‘lgan qarshilik momenti Л/n in g  kattaligi va yo‘na- 
lishi o ‘zgaradi (13.1- b rasm). M ushtak /  tarm og‘i bilan ishlaganda 
o ‘qchaning  m ushtakka bosilishi tufayli paydo boMgan aylantiruvchi

I

/ I I

13.1- rasm. Y assi m u sh tak k a  yuritm a (a )  va m ush takn ing  
o ‘q ch a  b ilan  ta 's ir la sh u v i (6 ) sxem alarL



m oment М  uni soat mili bo'yicha aylantirishga harakat qilsa, 2  tarmoq 
bilan ishlaganda soat miliga qarshi aylantirishga harakat qiladi. Birinchi 
hoida kinematik juftliklardagi tirqishlarbiryo'nalishda olinadi, ikkinchi 
holda esa — teskari yo‘nalishda. Bo‘g‘inlardagi deformatsiyalar huddi shu 
tarzda o ‘z yo‘nalishlarini o ‘zgartiradi.

Aytayhk, m ushtak 1 tarm og4 bilan ishlaganda I, II, III va IV 
vallar, m os tarzda, ф[, Ф2, Ф3 va burchakka buraladi.

Agar vallar deformatsiyalari qayishqoq boMsa, ularning burovsiz-
lanish vaqtlari t , ,  T3 va ularning xususiy tebranish san am lari/,,
Л ’/з  proporsional boMadi:

1 1 1 1  
Ti — _ ,  , T-> — .  .  , Ti  — T— v a  ~

2/1 ^ 2/ 2 ’ 2/3 “ 2/ 4 -

Vallarning buralish vaqtlari burovchi momentning kattalashuvi 
vaqti va tezligiga bog‘liq bo‘lib, umumiy holda oldindan hisoblab 
topish ancha qiyin masaladir.

Tishli va shponkali tirqishlarning olinishiga bogMiq bo‘lgan omil- 
lar ularning kattaligi, aylanish tezligi va ipyetaklagichning tushish 
tezligidir. 0 ‘qcha m ushtakning uchidan dum alab o ‘tishida K, nuqtada 
bir yo‘nalishdagi M  m om ent nolgacha kam ayadi va keyin qarshi 
yo‘na!ishda kattalashadi ( 11. 12- b rasm) va end! qarshilik m om ent 
emas, balki yurituvchi m om ent vazifasini bajaradi. T irqishlarni olish 
tezligi boshqa bir xil sharoitda ipyetaklagichning tezligiga bog‘liqdir. 
A gar m u sh tak n in g  ip y etak lag ich d an  o lgan  b u rch a k  tez lig i щ  
elektrom otordan olingan tezlik dan kichik b o ‘lgan yuritmadagi 
tirqishlarning olinish vaqti cheksizlikka teng. Bu holatda o ‘qchaning 
m ushtakdan ajralishi ro‘y beradi.

Agar (Oq > 0З5 bo‘lsa, unda tirqishlarning ohnish vaqti quyidagi- 
cha boMadi:

Ч  ~  7̂ tishg‘ildiraklar ilashmasidagi

"  /5К - ( 05) ’ (13.2 a)

5̂ — ^  tishg‘ildiraklar ilashmasidagi Aj-

<'3-2 b)

Z4 — tishg'ildiraklar ilashmasidagi Д3:



t, = — —
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Bu yerda (O3, (O5 va oi, — II, i ll  va IV vallar biirchak tezligi,
Г5 va Гу — chervyak, ^5, z-j — g ‘ildiraklaming bo'luvchi aylanalari 
radiuslari.

Binobarin, ipyetaklagichning tushishida tirqishlarning um um iy 
olinish vaqti

/ ^  /i + /2 + /3
boMadi.

Agar m om ent M  ko 'rilayotgan  kinem atik juftliklardagi va II,
111, IV vallar tayanchlaridagi qarshilik m omentlari yig‘indisidan kichik 
b o ‘lsa, ipyetaklagich lushayotganda tirqishlarning olinishi qism an 
bo 'lad i.

0 ‘qcha mushtakning bo tig ‘idan dum alab o ‘tayotganda 4 m ush- 
takning E va К  nuqtalarining ikkalasiga bir vaqtda tegadi, shuning 
uchun  M  m om entning yo‘nalishi birdaniga, oniy o ‘zgaradi. Bu onda 
m ushtak am alda to ‘xtab qoladi va yuritmadagi barcha tirqishlar o lin- 
m aguncha to ‘xtab turadi. Bu pastki holatda ipyetaklagichning to ‘xtalish 
vaqti

t = + ^  + (13.3)
/()(04 /5СО3 Г4(Оз '

boMadi.
Agar torm ozlashuvchan chervyakli juftlik IV valga o ‘rnatilsa, 

vallar tayanchlarida o ‘qiy tirq ish lar b o ‘lmaganida

t  = - ^  (13.4)
Г4СО3 '

bo‘ladi. Prizrnatik shponkalari birikmalaridagi yon tirqish shunga 0‘xshash 
hisobga olinadilar.

M ashina ishlatilish davom ida kinem atik juftliklardagi tirqishlar 
yeyilish  natijasida ka tta lashad i, ipyetak lag ichning  terslanishdagi 
to ‘xtalish vaqti ortadi. Joylam a sifati esa yomonlashadi. Shuning uchun 
m ushtak yuritmasi oz b o ‘g‘inli, tishli ilashm alar kichik m odulli va 
m inim al yoy tirqishli boMishi va torm ozlanuvchan chervyak g ‘ildiragi 
bevosita mushtak valiga o‘matilishi kerak. Chervyak g'ildiragi va mushtakda 
o ‘qiy tirqish bo4masligi kerak. Chervyak gMldiragi va m ushtak valga 
b ik r m ahkam lanishi kerak.



M ushtak va o 'qcha  kinem atik tutashganda ham  yuqoridagi m ulo- 
haza va tavsiyalar o ‘z kuchini saqlab qoladi.

13.2. M ushtak va o^qchaning kuch bilan tutashuvining 
ipyetaklagich kinematik rejimi bilan o 'zaro ta ’siri

0 ‘qchaning mushtak bilan kuchtutashuvi ba’zi mashinalarda halqa 
taxtachalari yoki yig to ‘sinlari ogMrHk kuchlari yordam ida, boshqala- 
rida esa maxsus yuk yoki prujinalar yordamida amalga oshiriladi.

Deylik, halqayigiruv yoki haiqaeshuv m ashinasida yuqori holat- 
da turgan halqa shadasining tezligi nolga teng, uning og4rlik kuchi va 
inersiya kuchining farqi esa m usbat, ya’n ibu  holda kuchtutashuv sharti 
bajariladi.

Ustunchalardagi 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:

v j = g t .  ( 1 3 . 5 )

bu yerda g — erkin tushish tezlanishi, t — tushish vaqti.
M ushtcha lo ‘xtovsiz va b ir tekisda aylanadi, shuning uchun uning 

m arkazlar ch izig‘ining rad ius-vektori tobora kichrayib boradigan  
tu sh ish  ta rm o g ‘i o ‘q c h a d a n  uzoq lash ib  bo rad i. A gar m azk u r 
uzoqlashish tezligi o ‘qchaning  tushish tezligidan katla bo‘lsa, 0‘qch a
ning m ushtak tushish tarm og‘idan ajrashi sodirbo‘ladi. Bu esa joylam a 
shakli va strukturasining buzilishiga olib keladi. Shadaning erkin tushish 
vaqti t davom ida m ushtak = ш/ burchakka buraladi, tushish tar- 
m og‘ining radius-vektori esa Др = -  p kattalikka kichrayadi va 
bu yerda ш — mushtakning burchak tezligi; p^^  — mushtakning maksimal 
radius-vektori; p — m ushtak tushish tarmog‘ining joriy radius-vektori.

Xuddi shu vaqt davom ida o ‘qcha

=  ^  ( 1 3 . 6 )

yo‘l bosib o ‘tad i va bu yerda = iL ------erkin tushish vaqti /  davo

m ida halqa bosib o ‘tgan yo‘l; i — halqa va o ‘qcha orasida harakat 
uzatish soni.

0 ‘z -o ‘zidan m a’lum ki, kuchtutashish sharti



Agar mushtakning tushish tarm og'i Arximed spirali b o ‘yicha 
bajarilgan b o ‘lsa, unda

P = Pmax (13.8)

b o ‘ladi va bu yerda E — mushtak ekssentritsiteti; — m ushtakning 
tush ish  tarm og‘i bilan ishlagan vaqti. Dem ak,

(13.9)

b o ‘ladi va bundan o ‘qcha mushtakni quvib yetib, unga tegadigan vaqtni 
topam iz;

l E i  2И

bu  yerda  H -  Ei ~  halqa shadasining harakat qulochi.
M ushtcha /, vaqt ichida

burchakka buraladi, halqali shada esa

Я , = (13.12)

masofaga pastga tushadi. 0 ‘qcha m ushtakka uning radius-vektori
2iE^ 2Я^

P “  Pmax T T  ”  Pmax Г Т  (1 3 .1 3 )
glt<3 gitQ

b o ‘lganida tegadi.
Shunday qilib, silindrik o ‘rashda o ‘qcha va m ushtcha kuchtutashu- 

vi tushayotgan qismlarog‘irlik kuchi hisobiga amalga oshirilganda m ush
tak n in g  tushish tarmog‘i Arximed spirali b o ‘yicha bajarilgan  b o ‘lsa,
0) > 0 sharoitda o ‘qchaning m ushtakdan ajralishi ro ‘y beradi.

H alqa taxtachasining amaldagi tushish tezligi h a m m a  vaqt erkin 
tush ish  tezligidan oz, shuning uchun  o ‘qchaning mushtakka tegmay 
turish vaqti har doim  nazariy t̂  q iym atdan katta b o ‘ladi.

0 ‘qchaning m ushtchadan ajralishini kam aytirish yoki butunlay 
y o ‘qo tish  uchun tushish tarm og‘ining boshlanishini



Р = Р „ , а х - ^  (1314 )

tenglaina orqali shakJlantirish kerak b o lad i va bu yerda 0 < / < /, .
O lingan bog‘lanish!arning tahlili ko‘rsaladiki, burchak. tczlik  со 

ortib, /q vaqt kamayganda \|/j va kattalashadi va natijada joy lam a- 
ning shakli va strukturasi kattaroq masofada buziladi. Shakl va struktura 
buzilishi kamayishi uchun m ushtchaning tushish tarm og‘i yotiqroq 
b o ‘lishi kerak. Bunda shada pastga tushayotgan o ‘raladigan qavatcha- 
dagi o ‘ram lar ko‘tariIishda o ‘raladi va qavatakdagiga qaraganda ki- 
chikroq qadam  bilan o ‘raJadi.

Xulosa

M a zk u r q isqa bob k o n stru k tiv  va texnoJogik  o m illa rn in g  
ipyetaklagich kinematikasiga ta ’siriga bag‘ishlangan b o ‘lib, unda biz 
k inem atik  tirqishlarning ipyetaklagich kinematikasiga ta ’siri, o ‘rash 
m exanizm i b o ‘g ‘inlarining amal qilayotgan kuchlar ta ’siridagi de- 
form atsiyalarining ipyetaklagich kinematikasiga ta’sir q ih sh i, o ‘rash 
m exanizm laridagi m ushtcha va o ‘qchalarning tutashuv turlari va kuch 
bilan  tutashuv xususiyatlari va uning ipyetaklagich k inem atik  rejimi 
bilan o ‘zaro ta ’siri masalalari bilan tanishdik. Bu m a’ium otla r o ‘rash 
m exanizm larini loyihalashdagi hisoblar, xususan, an iqhk  b o ‘yicha 
hisoblam i bajarishda kerak bo‘ladi.

Nazorat savollari

1. Ip ye tak lag ich  k inem atiksiga konstruk tiv  om illa r q an d ay  t a ’s i r  q ilad i?
2. T exno log ik  om iD arning ipyctak lag ich  k inem atikasiga t a ’siri q a n d a y  yuz 

be  rad  i?
3. B o‘g ‘in la rd a  tirq ish la rn ing  o lin ish i qanday  yuz berad i?
4. K in em a tik  tirq ish la r ipyetak lag ich  k inem atikasiga q an d ay  t a ’s i r  q iladi?
5. B o ‘g ‘in !a r defo rm atsiya la rin ing  ta'siri q an d ay  b o ‘ladi?
6. T irq ish la rn in g  o lin ish  vaqtlari qan d ay  h isob lanadl?
7. K in e m a tik  ju ftla rn ln g  yeyilishi qan d ay  ta ’sir q iladi?
8. M u sh tak  va o ‘q chan ing  kuch  b ilan  tu tashuv in ing  ipy e tak lag ich  k in em atik  

re jim i b ilan  o ‘zaro  t a ’sirin i tu sh u n tir ib  bering.



14. 0 ‘RASH M EXANIZM IARINING KINEMATIK VA 
DINAM IKTAHLILI

14.1. Inersiyasiz yotqizish mexanizmlarining kinematik tahlili

Inersiyasiz o ‘rash mexanizmlariga o ‘rash jismi o ‘qi bo‘ylab qaylma 
harakat qiluvchi ipyetaklovchi shtangasi (2. 10- rasm) b o ‘lmagan yoki 
ipyetaklagich ipni o 'rash davom ida bir tekis aylanm a harakat bajara- 
digan (2. 11- a rasm) m exanizm lar kiradi.

Birinchi holda ip yum aloqsilindrda bajarilgan, fazoviy vintiy yuza 
yordam ida o ‘raladi. 2. 10- a rasmdagi ko‘pqadam li vintiy ariqcha 
uchburchak ko‘ndalang kesimga ega. Ariqchaga tushirilgan ip silindrni
Y burchakda quchoqlaydi (14.1- a rasm), bunda ip 2um um iy  holda bir 
vaqtning o ‘zida ariqchaning ikkala tom onida vinl yuzalar bilan teginib 
turadi. ЛВ sohada ip bir tom on bilan, CD sohada ip ikkinchi tom on 
b ilan  teginadi, BC  sohada esa ariqcha tubida joylashadi. Agar r, va rj 
kattalashsa CD va Л/D so h a la r uzunliklari va quchoqlash burchaklari
Y kattalashadi. Amaliy hisoblarda bir o ‘ram  o ‘rashda D va Z), nuqtalar 
siljishini nazarga olmasa ham  b o ‘ladi. Bu holda ipning vint yuza bilan 
teginish  nuqtasi D silindr 1 o ‘qi b o ‘ylab ariqchaning yon qirg‘og‘i- 
n ing  yuqori qirrasi tenglamasini ifodalovchi qonun b o ‘yicha siljiydi.

H ar xil y o ‘nalishdagi ariqchalarning qo‘shilish joyigacha ishqa- 
lanuvchan m ushtak /  yordam ida siф anishsizaylantiгilayotgan o ‘rash 
jism idagi ipning yotqizilish burchagi am alda vint ariqcha yon qirg‘o- 
g‘in ing  yuqori qirrasi ko‘tarilish burchagiga teng b o ‘ladi. Jism  4 ning 
yuritilishi ishqalanishsiz bo‘lganida inersiyasiz o ‘rash ishchi profillari 
vint ariqcha a hosil qiluvchi ikkita silindrik mushtaklardan iborat bo'lgan 
m ushtak 1 yordam ida bajariladi (14.-1 b rasm). O datda, m ushtak /  ni 
yupqa devorli yum aloq, ichi bo 'sh  silindr ko‘rinishida tayyorlanadi. 
Ip 2  o ‘rashda ipyo‘naltiruvchining ko‘zi 3  holatiga bog‘liq holda 
ABCDM yoV\ A^D^M^ egri chiziq b o ‘yicha joylashishi m um kin. Joriy 
nimqavata\ shakllashda D va Z), nuqtalar hoiatlari vertikal b o ‘yicha 
harakatsiz, lekin mushtak /  ning yasovchisi bo‘ylab siljiydigan deb 
hisoblashim iz m um kin. Dem ak, bu holda ham  o ‘rash nuqtasi deb 
o lingan D nuq ta  m ushtak i  yasovchisi b o ‘ylab o ‘tadigan ariqcha a 
ning yon qirg‘og‘ining yuqori qirrasi tenglamasiga mos qonun bo‘yicha 
harakat qiladi. 0 ‘rash jismi ^^dagi ipning ko‘tariIish burchagi со,, oij 
tezlik lar nisbati va boshqa ko‘rsatkichlarga bog‘liq.
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14.1 rasm. S ilind rik  m u sh tcha la r v in t a riqchalarida  ipning jo y lash ish  sxeraa la ri:

a j m ushtcha /  ishqalanuvchan ( / —m ushtak; 2—ip; J —o ‘rash jism i). b) m u sh tak  faqat 
ip yotqizadi ( / —m ushtak; 2—ip; i —ipyo'naltiruvchi ko ‘z; 4—o 'ra sh  jism i).

Shunday qi]ib, ineisiyasiz o ‘rash mexanizmining kinem atik hisobida 
m ushtak yasovchisi bo‘ylab D nuqtaning ko‘chish tezlik va tezlanish 
qonunlari aniqlanadi.

A riqcha yon yuzalari va ip orasidagi ishqalanish kuchlarining 
mavjudligi ipning Ava. D nuqtalarda to ‘g‘ri chiziqlardan og‘ishiga olib 
keladi.

Inersiyasiz o ‘rash m exanizm ida (2.11- a rasm ) ko‘zch a  K b i t  
lekis aylanm a harakat qiladi. K inem atik hisobda У2 o ‘q  b o ‘yicha 
q o ‘zg‘aJmas m ushtabiing  ishchi profili bilan ipning tegishish nuqtasi 
A  ning siljishi, tezligi va tezlanishi aniqlanadi.

K o‘zcha К \\f = burchakka aylanganda k o ‘zcha К  va  radial 
qirqiq C tom onidan  yetaklanuvchi ip Оу2 o ‘qi b o ‘yicha = H  I I -  
-Q  cos\\f yo‘lni o ‘tib, 0  ho latdan  A holatga ko‘chadi (14 .2 - rasm). 
Bu yerda Я — Оу2 o ‘q bo‘yicha q o ‘zg‘almas m ushtak profili teshigi- 
ning maksimal o ‘lchami; p — m ushtak ishchi profili radius-vektori;

— ko‘zcha /Tjoylangan ipyetakJovchi diskning burchak  tezligi.
A nuqtaning Oy o ‘qi b o ‘yicha tezligi:
У2 = dyj j  dt ~ ijrpsinx}/ -  pcos\i/ = xj/z/sin^ \\i -  ^ctg^/. (14.1) 

Tezlanish esa:

У-, = 2w psinw  + x i;^pcos\|/-pcos\); =
,  ̂ . 2  (14.2)

= (ij/^ sin \\f -  2\\f z  cos \|/) /  sin  \j; -  zcig^\f + WZ/ sin \\f.

Bu yerda; () = d p / d t ;  p -= d'^f) f  dt^; z = d z / d r ,  i ^ d ^ z j d t ^ \



14.2 rasm. Ipyctak lag ich  aylanadigan 
yotqizish  m cxanizm in ing  h araka ts iz  

m u sh tch as i sxem asi:

a  )  m u sh tc h a  /  frik s io n  b o ’lib x izm at 
q ilad i ( / — m u sh tc h a ; 2—ip; J —o 'ra s h  

jism i): b )  m u sh tc h a  faq a t ip  o 'ray d i ( / — 
m u sh tc h a ; 2— ip; J —y o ‘naltiruvch i k o ‘z; 

4—o 'r a s h  jism i).

(14.3)

Z  — Л nuqtaning Oz o ‘qi b o ‘yicha koordinatasi.
Aytaylik mushtakning ishchi profili radiusli aylananing yoyi 

deb faraz qilamiz (14.2- rasm ). U holda:

p = y[r^ - B ^  cosv; - В в \ п щ

p = y\iB  ̂cos\\fs\n\\i/  yjr^ -B ^  cos^xi; - \i/S co s \|/;

р = /i^(cos^ -  sin^ V) -  cos'* /

/ -  B^ cos^ v)^ + \|/^5sin  4/;

У2 = H / 2 -  (yjr^ -  cos^ \\i + 5  sin cos \|/;

У2 = -  S cos^  \|f -  В sin v )  sin \j/ -  

cos^ sin \|//  + xj/Scos^ щ

bu yerda; В = /  4  ;

\|/ = л  /  2 da quyidagiga ega boMamiz:

У2 =0 ;  У2 h  = ' l V / V ? - ^  = 2 / i V / / / .
\|/ = л / 2  da

У2 = Я / 2 ;  У2 =vi/(r, -  В) = Сщ У2 = -25\[/^ = ■
Agar z = ( f f  /  2 -  H\]j /  n)igy\f bo 'lsa, u holda,

Z = { H / 2 -  H\\i /  n)y^ /  cos^ \|/ -  
y ^ =  H \\i/л -  У2 = I  к, У2 = 0 .
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14.2. Pnevm om exanik yigiruv mashina ipyotqizish mexanizmining
idnematik tahliii

Б Д -200-М 69 m ashinada ip silindrik lutakka yassi yonboshli qiya 
kesishuvii o 'ralish li bobina hosil qilib o‘raladi. Bunda o 'rash  jism i 
aylanadi va ipyetaklagich bobina o ‘qiga parallel ilgarilanm a-qaytm a 
harakat qiladi. Tayyor ip o ‘ralayotgan silindrik bobina belgilangan 
kuch bilan o ‘rash vali 5ga (14.3- rasm) bosiladi va ishqalanish hisobiga 
undan aylanish oladi. Bobinaning bosilishini bobinatutgich ta’minlaydi. 
Tutak 2  o ‘z o ‘qi atrofida aylana oladigan dastak /  va J  da o ‘rnatilgan , 
sharikpodshipniklarda aylanuvchi кофиз qopqalarda qotirilgan. D astak 
/  shunday biriktirilganki, dastak / ga parallel bo‘lgan holatdan yurishi 
m um kin. B unday tuzilish tayyor bobinani yechish va yangi tu takn i 
kiydirish u chun  kerak. Bobinaushlagich dastak prujinali m exanizm  
yordam ida bobinaga o ‘ralgan va uning massasi oshgan sari uni o ‘rash  
vali 5 ga o ‘zgarmas kuch bilan bosadi. Bu esa bobinaning teng yonboshli 
silindrik shaklida o ‘ralishini ta ’minlaydi.

B o b in ad a  ipn i yo tq izilish i, ipn i yo tq izish  joyiga m ak sim a l 
yaqinlashishda joyiam aga ipo4kazgichlar joylashgan shtanganing il
garilanm a-qaytm a harakati bilan bajariladi. Shtanga harakatni fazoviy 
silindrik m ushtak  7(9 ariqchasiga kiruvchi o ‘qcha 17 W bo‘y incha 15 
o ‘rnatilgan surilm a 16 orqali yotqizish m exanizm idan oladi (14 .4- 
rasm). M ushtak  aylanishni, o ‘z navbatida, ayianish harakatini o ‘rash  
validan oluvchi val / J g a  o‘tqazilgan tishli g‘ildirak 11 dan oladi. Bu 
ch iqarish  tezligi va yotqizish tezligi orasidagi o ‘zgarm as n isbatn i 
ta ’m inlaydi.

14.5- rasm da silindrik ariqchali mushtchaning o ‘rta radius bo‘yicha 
qilingan nazariy profit yoyilmasi ko‘rsatilgan. M ushtakning nazariy  
profili vintiy ch iziq  ko‘rinishida b o ‘ladi, shuning uchun bir xil radius 

va Rj И aylana yoylari bilan yumaloqlanib tutashgan ikki to ‘g ‘ri 
ch iz iqdan  ibo ra t. M ushtak aylanganda o ‘qcha ariqcha b o 'y ic h a  
harakatlanadi va uning markazi ABCDEFA traektoriyani chizadi. AB  
yoy b o ‘yicha o ‘qchani dumalatishda uning markazining ko‘chish qonuni 
quyidagi teng lam adan  aniqlanadi:

У1 = Д| (14.5)

bu yerda: r — silindrik m ushtak nazariy profilining o ‘rtacha radiusi; 
Ф , — m ushtakn ing  aylanish burchagi.



14.3- rasm. B ob in a tu tg ich  ch izm asi.

0 ‘qcha markazi В nuqta bilan m os keladigan mushtakning maksi- 
mal aylanish burchagi:

Ф1
n • Ot= Л. - Sin —,

bu yerda; a  — vintiy ariqchaning ko‘tarilish  burchagi.
M ushtakning keyingi aylanishida o ‘q ch a  m arkazi a  ko4arilish 

burchakli 5 C to ‘g‘ri chiziqda harakatlanadi va ipyetaklagich quyidagi 
qonun bo‘yicha ko‘chadi:

>>2 =  /*(фз - ф , ^ з ^ ) t g a ,  (14 .6 )

bu yerda; Ф2 — ABC  b o ‘yicha o ‘qcha m arkazin ing  ko‘chishiga mos 
keluvchi mushtakning aylanish burchagi.

Markaz CD yoy b o ‘yicha haraka tlanganda  ipyetaklagichning 
ko‘chish qonuni:

Уз=-^^2 со8^а+2Й2^[фз-("-Ф 1тах)151па-г^[Ф з-(я-ф ,^)]-У гз^cosa .( l4 .7 )

M ushtcha ф burchakka aylanganda ipyetaklagich (o‘qcha m arka
zi) ning umumiy ko‘chishi:

У  =  У 1 + У 2  + > ’3-

Profilning har bir qism ida ipyetaklagichning tezHk va tezlanishini 
aniqlash uchun mos keluvchi ko‘ch ishdan  vaqt b o ‘yicha birinchi va



ikkinchi tarlibli hosilalarni lopish kerak. M ushtak proHli sim m etrik 
boMgani uchun, DEFA lushish shoxi ko'tarilish shohining ko‘zgudagi 
aksi bo lad i. Tebranish  amplitudasi Я  va bosim burchagi X=30° 
boMganda m ushtakning m inim al radiusi 0,55 H. Ip bobinaga 
o 'ralishida, ip bir joyga bir necha m arta yotqiziladigan tolim sim on 
o 'ralish  hosil boMishi m um kin. Bu esa ipni b o ‘shatayotganda uning 
uzilishiga olib keladi. Tolim sim on o ‘ralishning oldini olish uchun bar 
b ir keyingi ip o ‘ram larin i oldingisiga nisbatan surilishi qo‘llaniladi.

O ^am larni surish uchun mexanizmda (14.4- rasmga qarang) aso- 
siy m ushtak /f?yonbosh qism ida joylashgan o ‘qcha Pbilan ish profili

ko'rinish

14.4-rasm. Ipyotqizish mcxanizmi chizmasi.



teginib turuvchi, qo'shimchayonboshlimushtak (5*тау]ис1. Qo'shim cha 
m ushlak 8  asosiy mushtak 10 ni val 2 o ‘qi bo 'ylab suradi. Prujina 14 
o‘qchaning mushtak i ’profili bilan doimiy tulashuvini ta ’minlab turadi. 
U ichki halqalari val 2 d a  o ‘rnatilgan ikki sharikli podshipnikning 
tashqi halqalaridajoylashgan.

M ushtak 8  asosiy mushtak 10 ni surishi uchun, ulam ing sanam la- 
ri h a r xilligini ta ’minlash kerak, buning uchun val 13 dan uzatish 
sonlari h a rx il qilinadi. D em ak,

iL

bu yerda: z ,= 30  — g‘ildirak I I  ning tishlar soni;
^2=29 — asosiy m ushtak bilan bikr bog‘langan g‘ildirak 12 

ning tishlar soni;
^3=98 — g‘ildirak 7 ning tishlar soni;
^4=99 — qo‘shim cha m ushtak bilan birga tayyorlangan g‘il- 

dirakning tishlari soni.
Asosiy mushtakning nech ta  aylanishida q o ‘shim cha m ushtak bir 

aylanish bajarishini aniqlaymiz. Hq orqali val 13 ning aylanish sanamini, 
Л, va Wj orqali, mos ravishda, asosiy va qo‘shim cha m ushtaklarning 
aylanish sanam larini belgilaymiz. U holda

Shart b o ‘yicha «j— boMganl igi  uchun o ‘rash davri asosiy 
m ushtakning 22, 18 aylanishiga m os kelishini topam iz.

Shunday qilib, ipyetaklagich shtangasining ко ‘chishi quyidagi ten - 
glam adan aniqlanishi m um kin:

У = Уй±Угу (14.8)
bu yerda; Wq — ipyetaklagichni asosiy mushtak ta ’sirida ko‘chishi; 
«2 — ipyetaklagichning q o ‘sh im cha (ariqchali) m ushtak ta ’sirida 
ko'chishi.

Ezuvchi valik elastik qoplam asini saqlash uchun yotqizish mexa- 
nizm i ipni chiqaruvchi ju ftda surilishini ta ’minlaydi. Ip, tishli g ‘ildirak 
^  b ilan  birgalikda tayyorlangan, ichki o ‘qiy m ushtakdan suriladi. Ip 
o‘tishi uchun ariqchalar m avjud b o ‘lgan shtanga ikkinchi uchi tortqi 
5 bilan birikkan dastak 18 bilan birlashgan (14.4- rasmga qarang). Tortqi
5 val 2  ichidan o4gan va p ru jina  1 bilan m ushtak bosilgan val 2  da

17 — И .  A bduvohidov va b, 25 7



14.5- rasm. A riqchali 
silindrik  m u sb tch a  nazariy  

sh ak lch iz ig in ing  
yoyilm asi.

joylashgan vtulka bilan bo‘ynicha 4yordam ida biriklirilgan. V tulka 6 
val 2bilan shponka yordamida birikkan va shuning uchun asosiy mushtak 
bilan birga aylanadi. Yonboshli m ushtak tortqi 5 ni va u b ilan  birga 
ariqchali shtangani taxm inan 6 m m  ga suradi. Tarqoqlash mexanizmi 
korpusi germ etik qilinadi, unga yog‘ quyiladi, bu  esa m exanizm ning 
ta’mirsiz uzoq vaqt ishlashini ta ’minlaydi.

Pnevm om exanik  yigiruv mashinalari o ‘rash m exanizm lari yangi 
konstruksiyalarini rivojlantirishda asosiy yo‘nalishiar quyidagilar:

1) berilgan tuzilishli joylamalami shakllash va ipyetaklagichni bosh- 
lang‘ich holatga o'tkazish bilan bog‘liq bo‘lgan hamma qo‘l ope- 
ralsiyalarini yo‘qotuvchi avtomatik o‘rash mexanizmini o‘matish;

2) chekka hoiatlarda ipyetaklagich balandligini qisqartirish va inersion 
kuchlar ta ’sirini kamaytirish imkonini beradigan kam bo‘g‘in!i 
o ‘rash mexanizmini yaratish;

3) kuchtutashuv o‘miga kinematik tutashuvli mexanizmlami qo‘llash.

14.3. Silindrik mushtchali ipyotqizisb mexanizmlarining 
kinematik tahlili

Yotqizish mexanizmlaridagi silindrik m ushtchalar, odatda, o ‘rash 
jismi ustki qatlam iga ipni spiral chiziq bo‘yicha yolqizishga m o ‘ljallan- 
gan; bu m ushtaklarda ham  kuch bilan, ham geometrik tutashuv qo‘lla- 
niladi. A garariqcha  (14.6- a rasm) vintiy profilini yoyilsa (o ‘rta radius 
/■j), unda  ABCDEKA ishchi profllida rolik dum alaganda uning o ‘qi 0 , 
O, C, Dy Oj traektoriya bo‘yicha harakat qiladi, ustuncha 3 esa mushtcha 
aylanish o ‘qi b o ‘yicha ilgarilanma-qaytma harakat qiladi.



Agar m ushtcha У ning ЛВ  (yoy egrilik) radiusi rolik 2  ning radiusi 
Г2 ga leng bo'lsa, 0 , o ‘q va rolik orasida kinem atik tirqish bo'Im asa 
hamda tutashuv kucli bilan bo‘lsa mushtakning \\f burchakka buralishida 
ustuncha ga ko‘chadi. tezlik va y 2=ri\\flga
lezlanishga ega bo'ladi. Bu yerda a  — ishchi vintiy profilning ko‘iari- 
lish burchagi, 0 < \j/ < .

14.5- a rasmdan:
n-ir-y  + л )  sin a

----- -----------r, (14.9)

bu yerda: — mushtak ishchi profili uchining yumaloqlanish radiusi.
Rolik 2  CDtgx\ chiziq b o ‘yicha dum alaganda, ustuncha quyidagi 

qonun bo ‘yicha ko‘chadi;

У2 =  V ( ' 2  + ' 3 )^ - ( ' 2  +  ' з ) с о 5 а  =

( '2 + '3)̂  

Bunda tezlik

(/* 2  + r3 ) s in  a
-4^2

(14.10)

¥2 =

О + '3 •

(/2 + '3) - 'i^
Л + Г,

s i n a -\|/2 (14.11)

va tezlanish esa 

4>2 =
+г^У

A  +  Л
s i n a -\|/2 (14.12)

bo‘ladi, bu yerda + /з)51па
'i

U stuncha J  tushganda uning kinem atik ko‘rsakichlari ko4arilish-- 
dagi k o ‘rsatkichIarning ko‘zgudagidek aksi boMadi.



U stunchaning pastki holatida harakat yo‘nalishi o ‘zgaradigan ters- 
lanish paytda uning tezlanishi nazaran cheksizlikka teng bo'ladi.

Ipyetaklagich harakat yo‘nalishi o ‘zgarishi paytida rolik o ‘qi 
harakati traekloriyasi r̂  radiusli aylana yoyidan iborat bo‘Igan normal 
holatni ko‘rib chiqaylik. Bu holda mushtak \|/j burchakka burilganda 
rolikning 0  ̂ o ‘qi nuqtaga o4ad i, ustuncha esa quyidagi yo‘lni 
bosib o 4 ad i (14.6- b rasm); ________

У2 = Pi - л / р ?  ( 1 4 .1 3 )

bunda tezlik va lezlanish:

У2 =
/iV?

Vp ? - ' i V ?
У2 = ( 1 4 .1 4 )

bu yerda 0 < < p, sin a  /  / j .
Rolikning o ‘qi 0 , A^C^ qiya to ‘g‘ri chiziq b o ‘ylab harakatlan- 

ganda ustuncha quyidagi kinem atik ko‘rsatkichlarga ega bo‘ladi:

У2 = h  = /tV itga; h  = = 0 . (14.15)
C,£)j yoy b o ‘ylab harakatlanganda esa:

2̂ = P? -
p, sin a -\|/3 -  Pi cos a, (14.16)

14.6- rasm. S ilin d rik  m ushtaklaryoyilm alari:

a) kuch tutashuvli; b) geometrik tutashuvli. 
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Pi
Р 1 s in  а

Уг = -

Pi -
Р] s in  а

(14.18)

= 71 Pi sin а / Г , ;  

imax = P i  sin а / г ,.

bu yerda О < \|f2 ^  V2
0 < \1/з < щ ,

у  dagi minus belgisi ustuncha tezlanishi harakat y o ‘nalishi terslani- 
shi paytida tezlikka qaram a-qarshi tom onga yo‘nalganiigini ko‘rsatadi 
(sekinlashuv).

(14.1 — 14.4) form ulaiarning tadqiqi shuni ko‘rsatadiki, roiik o ‘qi
0 ,/lj yoy b o ‘yicha ko‘chganda ustuncha  tezligi no ldan  Ĵ imax =

2 2
= r,\i/,tga gacha o ‘zgaradi, tezlanish esa — У2тт = 'i Vi /  Pi dan

Лтах = r|^v ,V (P iC os^o t) gacha.
Rolikning o ‘qi qiya to ‘g‘ri chiziqli harakatida ustunchaning tezlik 

va tezlanishi o ‘zgarmay qoladi: у 2 = г, фз Угтт
Oj o‘qning CjZ)j yoy bo‘ylab harakatida tezlik va tezlanishlar uchun

2 - 2

.̂ 2 max ~  1̂ ^ 3  y 2min ~  ^2m ax “  3 » i^min “  ~
P i c o s  ct Pi

Agar Oj o ‘q /),£■,5 ,0 ,  traektoriya b o ‘yicha harakatlansa, ustun
chaning kinem alik ko‘rsatkichlari yuqoridagi form ulalardan topiladi.

Shunday qilib, rolik o ‘qi terslanish paytida aylana yoyi b o ‘yicha 
harakat qilsa, ipyetaklagich shtangasi tezlanishi ikki m arta maksi- 
m um dan o4adi va rolik ikki m arta zarbiy yuklam a oladi.

Agar m ushtcha markaziy profilining to ‘g‘ri qism lari sinusoidal 
egri chiziq bilan tutashsa (14.7- rasm ) ipyetaklagich shtangasining 
kinematik ко ‘rsatkichlari quyidagi formula yordamida yoziladi:

У2 = A  sin c o q /;  У2  = A (D q c o s c o q / ;  У2 = sin  Oq/.
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Г

V,

h i оУ E,
с. If)

ж 4^'

14.7- rasm. A riqchasining vintli 
ch iziq iari sinusoidal tu tashgan  

silindrik m ushtchaning m ark az la r 
ch iz ig ‘ining yoyilm asi.

Bu yerda A — sinusoida amplitudasi; coq — sinusoidal qonunning 

burchak  tezligi; Г — vaqt (0 < / < /q); ^ /('■|Фз) "  / 4/3—
ipyetaklagich harakat yo‘naIishi o ‘zgarish vaqti; kesim ning

uzunligi (m ushtakchizilm asidan oiinadi): = 2/|\i;3n̂ ax •
Sinusoidal egri chiziq quyidagi shartlarni qoniqtirishi kerak: /= 0  

d a  j>2 = у4соо = r,\iT3tg a  bo4 ish i, t=  0,5?q da esa 0,5(Oo/o =0^571 
b o ‘lishi kerak. Bundan quyidagi boshlang‘ich k o ‘rsatkichlami topamiz:

t(\ —_  A . _ r,\j;3tga _ b̂ tgfx 
Wo Л (1 4 .2 0 )

Keyin esa hisobiy bogManishlarni quyidagicha aniqlaymiz:

У2 = У2 = ''iVstgoccos

(1 4 .2 1 )

Oxirgi form ulaning tahlili ko‘rsatadiki, sinusoidal tu tashuvda 
ipyetaklagichning tezlanishi noldan maksimalga va undan nolgacha 
silliq o ‘zgaradi va bunda:

j; _  (1 4 .2 2 )
У 2  max , “

o\ max

Rolikning m ushtak bilan geometrik tutashuvida shtanga yoki us- 
tunchaning qo‘shish qonuni ustunchaning unga m ahkamlangan detallar 
bilan birga inersiya kuchi va tayanchlardagi ishqalanish kuchi nisbatiga



bog‘liq boMadi. Agar ustuncha vertikal joylashgan bo‘lsa va uning og‘irlik 
kuchi inersiya kuchining yig‘indisidan va layanchdagi ishqalanish 
kuchidan katta bo‘lsa, u holda rolik bilan muslUakning kuchtutashuvli 
hisoblash sxemasini okimiz. Agar shtanga gorizontal joylashgan bo‘lsa 
(14.8- a rasm), unda ikki holat boMadi: shtanga 3 ning inersiya kuchi 
uning tayanchlardagi ishqalanish kuchidan kichik b o ‘lsa va aksincha. 
14.8- b ri^smda silindrik mushtak /  ning o ‘rta radiusi b o ‘ylab yoyilmasi 
tasvirlangan. Birinchi ehtim ol holatni ko'raylik: shtanganing unga 
m ahkam langan detallari bilan birga inersiya kuchi uning tayanchlaridagi 
ishqalanish kuchi va foydali qarshilik kuchlari (ipning tarangligi) 
yig4ndisidan kichikdir. O dalda, shtanga 4 ikkita yo‘naltiruvchida 
harakatlanadigan  karetkaga m ahkam lanadi. K aretkaga barm oq  2  
m ahkam langan va o‘ziga o ‘tqazilgan rolik J  bilan birga m ushtak 1 ning 
ariqchasiga kiradi. Tirqishsiz oUqazishda (Д,=Д2= 0) barm oq o ‘qi 
m ushtak aylanganda O^A^B^C^D^K^O^ traektoriya b o ‘ylab ko‘chadi, 
shtanga 4 ning kinematik param etrlarini (14.13)...(I5.16) yoki (15.17) 
form ulalar yordam ida aniqlash m um kin.

Yotqizish m exanizm ining qisqa m uddatli ishlashidayoq m exanik 
yeyilish oqibatida tirqish Aj paydo b o ‘ladi va uning kattaligi uzluksiz 
o rtib  boradi. Tirqishning m avjudligida (Д, +  Д, > 0) barm oqning 
o ‘qi Oj O /lfiC D A 'O traektoriyabo 'yichako 'chadi. Barmoq 2 ning o ‘qi 
OA va CD to ‘g ‘ri chiziqlar b o ‘ylab ko‘chayotganda shtanga to ‘xtab 
turadi. D nuqtalarda shtanga oniy doimiy tezlikni oladi. BC va КО 
qism larda shtanga tezligi nolga pasayadi.

14.7- b rasmdan: a = dy + A; rf,=  dj + A2+ 25; 25 =  dy— dj— Д2 
ekani ko‘rinadi.

Barm oq o ‘qi 0 , traektoriyasi ABC  qism da ariqchaning pastki 
qirrasidan AA2 = 5 + /̂2 /  2 = ( -  A j) /  2 masofaga uzoqlashgan. DKO 
qism larda ariqcha ustki qirrasidan ham  huddi shunday uzoqlashish 
m avjud.

Shunday ekan, barm oq 2  ning ehtimolga yaqin lyufti 

AA^ = -2 5  -d^  = Д| + Д2. 
bu yerda a — ariqchaning nom inal eni; d̂  — rolikning nominal diametri; 
dj —  barm oqning diam etri; 5 — rolik devori qalinligi.

OA va CD to ‘g‘ri ch iziq ii soha la r uzunligi Aj va Д2 tirq ish  
kattaliklariga, rolik 3  va m ushtak  4  egrilik radiuslariga, shuningdek 
to ‘g ‘ri sohalarning qiyalik burchagi a  ga bog‘liq boMadi.
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i Г—̂

14.8-rasm. S ilindrik  m ush tak li yotqizish m exanizm i sxem asi:

a) ikkita gorizontal shtangali ipyetaklagich ( / —mushicha; 2—rolik; shtanga; 4— 
ipyetaklagich); b) mushtchaning vintiy ariqchasida rolikning joylashuvi ( / —mushtcha; 

2—barm oq; J —rolik; 4—ipyetaklagich shtanga); d) rolik mushtchaning uchidan 
yumalab o'tishida barm oq markazining harakat traektoriyasi.

K ichik tirqishda (14.8- b, d  rasm) to ‘g‘ri chiziqli soha uzunligi va 
unga m os burchak

CD = (Ai + Д 2)^ + 2(Д, +Д 2) ri + d\-^2 (14.23)

tti = arcsin
(Д| + Д2)̂  +2(Ai + Д2)(гз +—Ц-——

/3 + Aj + Д2 + dy -Д 2 (14.24)

ifodalardan hisoblab topiladi.
Burchak a  kichrayganda boshqa bir xil sharoitda CD uzunlik ortadi 

va m exanizm  tinchroq ishlaydi.
Shtanganing terslanish holatda turish vaqti:

CD C V  + ND
T =  -



Agar shtanga inersiya kuchi uning tayanchlaridagi ishqalanish 
kuchidan katta bo'lsa, tcrslanish holatida u inersiya b o ‘yicha Д, +  Ajga 
leng bo‘lgan tirqishni olib, harakatni davom  ettiradi. T irqishlam i olib 
bo‘lib rolik 3 mushlak ariqchasining narigi devoriga zarba bilan uriladi. 
Z arba kuchining kattaligi va urishuvchi tizimlar beriluvchanligi shtan- 
ganing rezerv paytidagi kinemalik param etrlarini belgilaydi. Bu para- 
m etrlarni 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 b o ‘lsa, bu 
shtanganing kuch hisobini uch m om ent teorem asidan foydalanib, 
ko‘ptayanchH balka singari bajarish kcrak. Lekin bunday hisobda tajriba 
orqaH 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 m aksim al bosim 
shtanganing harakat yo‘nalishi alm ashgandagi, inersiya kuchi paydo 
bo ‘lganda hosil b o ‘ladi.

Shtanganing turish holatidan chiqish paytida unga quyidagi kuchlar 
ta ’s ir  etadi (14.9-rasm):

14.9- rasm. K o‘p tayanchli sh tan g an in g  ek ssen trik k a  bosim in i 
h isob lash  sx em asi.



a) inersiya kuchi
U = ma^^^\ (14.26)

b) tinch ishqalanish kuchi
F = mgf;

d) ekssentrik Л, tom onidan shtangaga reaksiya.
D alam ber prinsipini qo‘llab, quyidagini olamiz;

R^=U + F = ma, ,̂,  ̂+ m g f , (14.27)

bu yerda: /ng — shtanganing unga mahkamkmgan detallari b ilan  birga 
og‘irligi; — shtanganing harakat yo‘nalishi alm ashgan paytidagi 
tezlanishi, bunda

r̂ O)̂
^max n Та ’ (14.28)i?COS p

bu yerda /  — tayanchlardagi 51фап15Н 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‘ladi.

Ekssentrik profilining yeyilishini kamaytirish uchun bu joylardagi 
yeyilishga chidam li m aterialdan tayyorlangan q o ‘yilm alar joylashtiri- 
ladi. Agar ekssentrik СЧ 18 dan tayyorlangan bo‘lsa, unda qo‘yilmalami 
toblangan po'Iat 45 yoki 50 lardan tayyorlasa boMadi. Agar ekssentrik 
p o ‘lat 45 yoki 50 dan tayyorlangan boMsa, unda q o ‘y ilm alar — po 'la t 
65Г dan  yoki sem entitlangan xrom li po 'lat 15X dan tayyorlanadi.

Ekssentrikka normal bosim umumiy holda quyidagiga teng:

TV = /?i cos p ^  + mgf)  cos p.

M azkur ifodaning tahlili shuni ko‘rsatadiki, ekssentrikka bosim 
ipyetaklagich shtangasi harakat yo‘nalishi o ‘zgarishi paytida keskin 
oshib ketadi.

Shtanga tezligi oshganda ham  ekssentrikka bosim  b irdan  oshadi va 
zarbiy xarakterga ega. Zarbiy yuklanishlar, detallar jadal yeyilishining, 
m ashina titrashi, shtanga va unga mahkamiangan ipyetaklagich ko‘zlari 
ushlagichlari yeyilishlarining m anbayi hisoblanadi, eng m uhim i esa, 
o ‘ram  strukturasining vatarlar o ‘ram larining yonboshga tushishi kabi 
nuqsonlariga sabab boMadi.



Shtanga berilgan tezligida ekssentrikka bosimni kamaytirish uchun 
asosan, shtanga va unga m ahkam km gan detallar og lrlig in i kam ayti
rish liisobiga amalga oshirish m um kin.

Agar shtanga og'irligining maksimal kamayishida ham  ekssentrikka 
bosim  ruxsat etilgandan ortsa, unda qo 'sh im cha ekssentrik o ‘rnatib, 
shtanga uzunligini kamaytirish zarur, yoki har bir ishchi o ‘ringa yakka 
yotqizish m exanizm ini o ‘rnatish  kerak, yoki ish prinsipi boshqa, 
m asaian, inersiyasiz m exanizm larni qo 'llash  iozim.

Xulosa

Bu bob o ‘rash m exanizm larining kinem atik va dinam ik tahhliga 
bag‘ishlangan bo‘lib, bunda biz inersiyasiz ipyotqizish mexanizmlarining 
k inem atik  tahlili, pnevm om exanik  yigiruv m ashinasi ipyotqizish 
m exanizm i tahlili, silindrik m ushtakli ipyotqizish m exanizm larining 
kinematik tahlili, fazoviy ekssentrikli o ‘rash mexanizmlarining dinamik 
tahlili, ipyetaklagich shtangasi k o ‘p tayanchli b o ‘lgan o ‘rash mexa- 
nizm larida am al qiluvchi kuchiarni aniqlash va tekshirish masalalarini 
o ‘rgandik. M azkur m a’lum otlar z ik r etilgan turdagi m exanizm larni 
loyihalashda ishlatiladi.

N azorat savollari

1. 0 ‘rash  m exan izm larin ing  k in e m a tik  tad q iq in in g  ah am iy a ti n im ada?
2. 0 ‘rash  m exan izm larin ing  d in a m ik  tad q iq in in g  ah am iy a ti n im ada?
3. In e rs iy a s iz  y o tq iz ish  m e x a n iz m la r in in g  k in e m a tik  ta h l i l i  q a n d a y  

b a ja rilad i?
4. P nevm om exan ik  yigiruv m a s h in a  ipyo tq iz ish  m ex an izm in i tavsiflang.
5. Б Д -2 0 0  m ash in a  ip y o tq iz ish  m e x a n iz m i k in e m a tik  ta h lil i  q an d ay  

b a ja rilad i?
6. S ilind rik  m ushtakli ip y o tq iz ish  m ex an izm la rin in g  tuz ilish i qanday?
7. S ilin d rik  m ushtakli ip y o tq iz ish  m ex an izm in in g  k in em atik  tahlili qanday  

b a ja r ilad i?
8. F azov iy  ekssentrikli o ‘ra sh  m ex an izm la rin in g  d in a m ik  tah lili.
9. Ipye tak lag ich  sh tangasi k o ‘p  ta y a n c h li o ‘rash  m cxan izm laridag i k u c h 

ia rn i teksh irish  qan d ay  b a ja rilad i?



15.TA RQ O Q LA SH  Q U R IL M A L IY O T Q IZ ISH  
M EX A N IZM LA R IN IN G  KINEM ATIK H ISO B I

15.1. Tarqoqlash quriimalarining turlari va ularning qoMlanilishi

Tarqoqlash qurilm asi oddiy o ‘rashda bir tekis qoplovli struktura- 
ni olish m aqsadid ip yotqizish burchagini o ‘2gartirish uchun m o‘ljal- 
langan. H arakat prinsipiga qarab, tarqoqlash qurilmalari asosan ikki 
guruhga b o ‘linadi: ipyetaklagich tezUgini o ‘zgartiruvchi qurilmalar wa 
bir vaqtda ipyetaklagich chiziqh tezligini va o'rash jismi aylanish 
sanamini о ‘zgartiruvchi qurilmalar. Birinchi prinsipga asosan ishlaydigan 
qurilmalar, eng ko‘p tarqalishga ega bo‘ldilar. Ikkinchi prinsip b o ‘yicha, 
ya’ni ham  joylam aning aylanm a va ham  ipyetaklagichning ilgarilanma- 
qaytm a tezliklarini o ‘zgartirish m ashina elektrom otorin ing elektr 
ta ’m inotini davriy ravishda uzluklashga asoslangan. Bunda uzluklash 
maxsus dastur bo'yicha  bajariUb, elektrom otor uzilganda o ‘rash jismi 
va ishqalanuvchi yurituvchi silindr turlicha qonun bo‘yicha to^xtalish 
holatida b o ‘ladilar. Bu narsa, bir tom ondan, tasm asimon o ‘ralishning 
oldini olsa, ikldnchi tom ondan o ‘rash jismi va yurituvchi silindr orasida 
siф anish  kattaligini kattagina oraliqda o ‘zgartirishga sabab b o ‘ladi. Bu 
ipda tuklilanish, tolalarning uzilishi, elektrlanish kabi nojo‘y a  holat- 
larga sabab bo‘ladi. M ashinada titrash hodisalari va bu b ilan  bog‘liq 
salbiy holatlar kuchayadi. Shu sababli, bu usul faqat sifati yuqori 
bo‘lmagan arzon assortim entdagi mahsulot chiqarishga moMJallangan 
mashinalarda qo‘Ilaniladi.

15.2. Sentrofugal-ipkashlik mashinasi yotqizish mexanizmi 
tarqoqlash qurilmaslning kinematik hisobi

M exanizm ning sxemasi 15.!- rasmda keltirilgan bo4 ib , unda 
ipyetaklovchi ustuncha 13 borib-keluvchi harakatni chervyak vali 4 
dagi chervyak / / d a n  aylanm a harakat oluvchi chervyak g‘ildiragi 12 
gunchagiga m ahkam langan silindrik mushtak /5  dan oladi. Chervyak 
vali 4 val /  dan aylanm a harakat va val 4 ga m ahkam  o‘rnatilgan 
m ushtcha 10 dan ilgarilanm a-qaytm a harakat oladi.

Val /  doim iy son bilan aylanadi. M ushtcha 10ga g‘ildirak 5 va 9 
lam ing gupchaklari harakatchan  o ‘tqazilgan. G ‘ildirak 6 gunchagi 5 
m ushtak 10 b o ‘ylab ariqchasi a ga kiruvchi barm oq 7 rolik  bilan 
m ahkam langan.



15.1- rasm. Sen tro rugal-ipkash lik  m ash inasi yotqizish m exanizm i 
sxcm asi:

I, 4—vallar; 2, 3, 6, 9. /2 —lishg'ildiraklar; 7, barm oqiar; 10. /5 —silindrik 
m ushtchalar; 7 /—chervyak; / J —ustuncha; /4 —ipyctaklagich k o 'z i; o 'q ch a .

Barmoq g‘ildirak 6  dan m ushtak 10 ga f  son bilan
ay lanm a harakat uzaiadi, bu yerda « — val I ning aylanm a soni.

G ‘ildirak Pgupchagida mushtcha 10 vint ariqchasi b ga kimvchi va 
«3 sanam  bilan valga ilgarilanm a-qaytm a harakat beruvchi barm oq 8  
rolik  bilan mahkamlangan.

GMldirak Paylanm a soni nj = nzj f  b o ‘ladi.
G ‘ildirak 6va P laming aylanm a nisbiy soni esa:

Ko‘rilayotgan m exanizm da ^2“
Dem ak, щ = n{zi ~ Z^)/  Z<) = « / 1 0 8 ,  ya ’ni tarqoq lash  quril- 

m asining ish davri val 1 ning 108 m arta aylanishi m obaynida davom  
eiad i. Bu vaqt ichida mushtak 15 5,667 m arta aylanadi, bundan  2,838 
ta  aylanish minimal sanam bilan va 2,834 tasi — maksimal bilan. M ushtak 
15 (15.1 - rasmga qarang) chervyak vali 4 ning qaytma harakatini hisobga 
o lm agan  holda, / ( ^ ^ , 2) = л / 18 sanam  bilan  aylanadi,
bu yerda  гц =  2 — chervyak I I  ning kirishlar soni; ^12=  36 — g‘ildirak 
12 n ing  tishlari soni.

Chervyak valiningqaytma harakatidachervyak 77g‘ildirak 72bilan 
u n g a  q o 'sh im c h a  щ = lEn^ / {nD)  = 2En  /(IOBttZ)) = En/{SATiD)



sanam  bergan holda reykaday ishlaydi, bu yerda E — 55 mm — musiitak 
10 ekssentrisiteti; D = mz = 144 mm — chervyak g'ildiragi 12 ning 
boshlang 'ich  aylanasi diametri.

M ushtcha /5  ning yig‘indi aylanish soni

«6 = Л4 + «5 = /7/ 18 ± En{54nD) = {3nD ± E)n  / {54nD) . (15.2)

Plus belgisini g‘ildirak 12 aylanm a tezligi bilan chervyak vali 4 
ning qaytma harakati mos tushganda olinadi, minusini esa — b u  lezliklar 
yo‘nalishi m os kelganda. M ushtcha /5  aylanm a soni m aksim um dan 
m inim um gacha, va aksincha, chervyak terslanishi paytida alm ashadi. 
Reversgacha mushtcha J5 aylanma soni doimiy va bit tekisda

«бтах» b u n d a  П^^-^^={ЗкО-Е)п/ {54пО)  = 0,053п; «бтах =

= (Зтс/) + £ ’) « / ( 547г/)) = 0 ,0 5 7 5 , dem ak, tezlik 1,085 m a r ta  o ‘z-
garadi.

M ushtcha /5 ay la n m a so n in iv a o ‘lcham inibilgan holda, m ushtak 
vintiy ariqcha b o ‘ylab ishlayotganda ipyetaklagich ustunchasin ing  ki- 
nem atik ko‘satkichlarini topamiz:

У2 = r\|/tga; У2 = 
bu yerda: r — mushtchaning vintiy ariqcha o ‘rta chizig‘igacha bo‘lgan 
radiusi; \\f — m ushtchaning buralish burchagi; a  — vintli ariqchan ing  
k o ‘tarilish burchagi.

15.3. Kuchtutashuvli yotqizish mexanizmli 
tarqoqlash qurilmasi kinematik hisobi

Ba’zi halqasiz eshuv m ashinalarda boshqacha konstruksiyadagi 
tarqoqlash qurilmasi ishlatiladi (15.2- a rasm). Tishli g‘ild irak  va Z4 
lar aylanm a harakatni umumiy val 1 dan  g 'ildirak va Zj ^ar orqali 
oladi. G41dirak 3̂ ekssentrik Zgupchagiga m ahkam langan, g ‘ ild irak 4̂ 
esa bu gupchakda suriluvchan b o iib  o ‘tiribdi. G ‘ildirak z^ da ekssentrik 
7 d a  erkin o ‘tirgan, o ‘ng uchi yetaklar 4 ariqchasiga kiruvchi barm oq
3  m ahkam langan. 0 ‘sha yetaklardagi qaram a-qarshi ariqchaga mushtak
6  da m ahkam langan barm oq 5  kiradi. Shunday ekan, g ‘ild irak  3̂ 
ekssentrik 7ni aylantiradi, g‘ildirak z^ esa — mushtak 5n i. G ‘ildirak 3̂ 
va ^  lar tishlar soni har xil boMganligi sababU, ular b ir-b iriga nisba- 
tan  siljib yetaklarni barm oq Ja tro fid a  aylantiradilar.



15.2-rasm. T arqoqiash  qurilm ali yo tq izish  m exanizm i:

a) sxemasi; b) silindrik mushtakning qo‘shim cha aylanish burchagini topish sxemasi 
( / —val; 2—vtulka; J ,5 —barmoqlar; 4—etak; 6—silindrik mushtak; 7~ekssentrik; 8— 

shtanga; 9—ipyctaklagich; г,, ^2’ ^  “  tishli g‘ildiraklar.

Mushtak 6  ning aylanm a sanam i yoki buralish burchagi, ekssent- 
rik 7 ning ta ’sirisiz quyidagicha: = nzj /  Z4I We = ^^2  /  Z4 , eks- 
sentrik 7 ning aylana sanami esa

«0 = «6 -  «7 =  «(^2 I  U ~ Z x !  г з ); Vo = /  ^4 -  Z| /  ^з)
3̂ va 4̂ g ‘ildiraklarning nisbiy aylanishlari soni va nisbiy burchak 

siljishlari mos ravishda

n = = n
Za

iL
гз

va ¥0 = V sl
Za

iL
3̂

boMadi.
K o‘rilayotgan qurilm ani k inem atik  tekshirishda ekssentrikni 

krivoship turidagi mexanizmga e = (p, -  po) /  2 uzunlikdagi krivoship 
bilan almashtirish mumkin, bu yerda pQ va pj — ekssentrikning minimal 
va maksimal radius vektorlari.

Tarqoqlantiruvchi qurilm aning ham m a bo‘g‘inlariga g ‘ildirak- 
ning aylanish tezligiga teng, lekin teskari yo‘nalgan aylanm a harakat 
bersak, 15.2- b rasmdagi hisob sxem asini olam iz. U nda barm oq 5 
beharakat boMadi, krivoship 1 n ing  ay lan ish  tezligi b o 'lad i. 
Ekssentrikning o ‘qidan 5  va J  barm oq lar o ‘qlariga bo‘lgan y4, va Aj 
m asofalar o ‘zgarmaydi. 0 ‘zgaradigan faqat yetakning ekssentrik ayla
nish o ‘qiga ham da 5va  Jbarm oq larga  nisbatan holati holos.



Krivoship burchak Vo ga burilganda yetaklar 4 dastlabki holatdan

г( -  arctg e sm  фо
burchakka og‘ib, yangi holatga o4adi.г4|+есо5 4/q

ACOD  dan SD -  I = Д  cosri + sin^ ц uzunlikni topa-

m iz, undan  keyin /)£■ = x  = / sin r) = /I2 sin \|/, ni, bu yerda \ | / |— 
m ushtak <5burilishining qo‘shimcha burchagi va uning kattaligi;

\j/i = arcsin
/  • Л esin 4/ . f A\= arcsm  < —  cos
\   ̂ J \ Л

+-
Aj-A] sin^ arctg

es in
/4i+esin\j/o

sm

arctg

arctg

/4]+ecos\i;o
+

e s in  4/0
/4|+ecos4/o

(15.4)

M ushtak 6  ning aylanish burchagi, aylanish tezligi va burchak  
tezligi, mos ravishda, quyidagicha b o ‘ladi:

^ 6ym = V6 ± Vi; n^y,„=fi^±n^ yoki = cog ± coj.

M ushtak 5aylanishi maksimal sanam i «б^ах = + ' îmax ’ niin i- 
nial esa =n^ + boMadi.

O lingan natijalarni tekshirishlar shuni ko‘rsatdiki, yetaklarning 
qatiy holatga yaqinlashish va uzoqlashishida uning barmoq 5 g a  nisbatan 
burilish burchagi juda  kichik. Shunday ekan, kichik Wq sanam da qatiy 
holatdan o ‘tayotgan paytda, am alda m ushtak (^tezligining o ‘zgarishi 
va ip o ‘ram{arining yeyiiishi sodir bo 'lm aydi.

15.4. DifTerensial tarqoqiash qurilmasining kinematik hisobi

Shatun-krivoship yoki difTerensial turidagi tarqoqiash qurilm asi- 
ga ega yotqizish m exanizm ini ko 'rib o ‘tam iz (15.3-rasm ).

M exanizm  yetaklovchi g‘altakdan (tishli g ‘ildirak, yu lduzcha- 
lar) 1, tishli gMldlraklar 3, 4, 6, 8, 11, 13 dan, vallar 2, 5, 15 dan, 
m ushtak 7 dan, yetaklar Pva shatun 7^?dan iborat.



G ‘ildirak J v a  61aro‘qlari bitta to ‘g ‘ri chiziqda yotadi, g ‘ildirak 8  
va y ila re sa  bitta val /5 d a  mahkamlangan. Val /J tay an ch la ri yetaklar 
Pdajoylashgan. G ‘ildirak 6va mushtak 7val 5ga mahkamlangan. G 'ildi- 
rak / /  qo‘zg‘aImas o ‘q 14 da q o ‘zg‘aluvchan boMib o4irgan. M ushtak 
7aylanishni yetaklovchi val 2 d a n  ikki juft tishli g ‘ildirak J , 13, ^ v a  6 
lar yordam ida oladi, val 5 dan esa aylanishni g‘ildirak 77 oladi, unda 
barm oq-krivoship 72 mahkamlangan. Krivoship /2  dan  harakat val 15 
tayanchlari o ‘rnatilgan yetaklar 9ga  shatun 76? yordam ida uzatiladi. 
Bu mexanizmda mushtakka differensial yurilma mavjud, shuning uchun 
kinematik hisobni Villisformulasini qo‘llagan holda olib boriladi, bunda 
m ushtak burilish burchagi

4/7 = ±ф2/ ±Ф 9 [1 - ( ± / ) ] ,  (15.5)

bu yerda: Ф2 — val 2 buralish burchagi; ф , — yetak lar burilish 
buchagi; / =  — qo‘zg‘alm as yetaklardagi va Zg orasidagi
uzatish soni.

Quyosh gVdirak 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 b o ‘ladi:

4/7 = Ф2/ ± Ф9(1-/■) yoki W-, = Щ1 ± w,){\ -  i ) . (15.5 a).
Yetaklar 9  va quyosh g ‘ildirak 3  aylanishlari yo‘nalishlari mos 

tushganda ф^ plus belgisi bilan, m os tushganda esa — m inus belgisi 
b ilan  olinadi:

= Ф 2̂ + (1 -0 Ф 0 ; V? min = Ф2/ "  (1 “  Офо • (15.5 Ь)

Yetaklar burilish burchagi фд kattaligi va o ‘zgarish qonun i g ‘il- 
dirak 7 / buralish burchagiga va sharnirli to ‘rt b o ‘g‘inli m exanizm  
bo‘g ‘inlari o ‘lcham lari nisbatiga bog‘liqdir. G ‘ildirak 77 m ushtak 
validan aylanishni oladi, shuning  uchun ф,, =\^^Za /Z \ \  =
= [Ф2/ ± Ф9(1 -  0 ] / | bo‘lib, bu yerda /, =  , — g ‘ildirak 4  va 77 lar 
orasidagi uzatish soni.

M ushtak 7 notekis aylanadi, shuning u ch u n  g‘ildirak I I  ham  
0‘zgaruvchan sanam da aylanadi. Shunday qilib, k o ‘rilayotgan konst- 
ruksiyada mexanizm  m ushtak aylanish sanam i o ‘zgarishini keltirib 
chiqaradi, m ushtak esa o ‘z navbatida o ‘zgaruvchi sanam ni krivoshipli 
g‘ildirak 77 ga uzatadi.

18 — M. Abduvohidov va b. 273



!5.3- rasm. 
D ifTerensial ta r -  
qoqiash qurilm ali 

yotqizish m exanizm i 
sx em asi.

To‘rt bo‘g ‘inli mexanizmnlng lash holatida =  0, m ushtak 7 

aylanish sanam i esa = Wj/ = c o n s t .
Boshqa hollarda Ф9 =  0 va mushtak quyidagi tezlikni oiadi: 

tezlashgan harakatda

V7m« = W 2 l+ ( l - ( > 9 ;
sekinlashgan harakatda

V 7 m m

bu yerda * Л^я^-
Ip o ‘ram ining ko‘tarilish burchagi taxm inan sin  p 1 bun-

da V2 = ij/y rtga— ipyetaklagich tezligi; v^ — ipni o ‘ralishga uzatish 
tezligi.

Dem ak,

И
W j/± w^{\ - i ) ! ^

j

^ ^ ( l - O r tg g ^ s in p |± s in ( A P ,) ,
1̂1

(15.6)

bu  yerda: sinp i = = const; ±sin  p| = ,
V  1̂1

Pi — q o ‘zg‘almas yetaklarda o ‘ram  ko4ariIish burchagi (texnolo- 
gik ko4arilish burchagi); Apj — yoyish qurilmasi kiritilgandagi o ‘ram- 
ning q o ‘shim cha ko4arilish burchagi.

(15.5) form uiadan ko‘rinadiki, / =  1 bo‘lganida bu rchak  Apj =  0, 
ya’ni o ‘ram lar tarqoqlanm aydi. Shuning u chun  difTerensial turdagi



tarqoqiantirish qurilmali yotqizish mexanizmlarini loyihalashda uzatish 
soni /■ ni tanlashga alohida e ’tibor berish lozim. Bunda shuni nazarda 
tu iish  kerakki 1—i ayirma qancha katta bo‘lsa, yetaklar aylanish tez- 
ligining burchagi ning o ‘zgartirishga la ’siri shuncha katta. Shuning
ucliun (15.6) form ula differensial turdagi tarqoqiantirish m exanizm - 
la riri loyihalashdagi asosiy analitik boglanishdir,

15.5. EkssentrikJi tarqoqiash qurilmasining kinematik hisobi

Ekssentrik turdagi tarqoqiash qurilmasi bor yotqizish m exaniz- 
m ini ko‘rib chiqam iz. U quyidagilardan iborat: vallar 1, 10, tishli 
g‘ildiraklar 2, 3, 4, I I ,  barm oqlar 8, 12, karetka 7, a qiya ariqchali 
disk 5. G ‘ildirak 11 tanasida ekssentrikaviy ariqcha b m avjud boMib, 
unga barm oq 12 ning chap uchi rolik bilan birgalikda joylashadi. G ‘ildi- 
rak ^ tanasida  radial ariqcha (kulisa) 6 mavjud bo‘lib, unda barm oq 12 
joylashadi. Barm oq 12 ning o ‘ng uchi rolik bilan birga p o ‘lat quym a 6  
larga ega b o ‘lgan mushtak 9 ga qattiq  biriktirilgan disk 5  dagi qiya 
ariqcha a ga kiradi (15.4-rasm).

Tishli g ‘ildirak 4 va 11 !ar aylanm a harakatni yetaklovchi val 1 dan 
bir ju ft  tishli g ‘ildirak 2wa 3  lar orqali oladi. M exanizm  ishida tishli 
g‘ildirak 4 va 11 lar nisbiy burchak siljish oladilar.

N atijada barm oq 12 radial yo‘nalishda siljiydi va disk 5 ni mushtak 
P b ilan  birga buraydi.

O'rovchi mushtak 9, tarqoqiash qurilm asining ta ’sirini hisobga 
olm aganda, xj/g =>^,^3/ ^ , ,  burchak tezlik bilan aylanadi, bu yerda 
Wj — val 1 ning burchak tezligi; z-̂  — val 1 d a  m ahkam langan va 
g‘ildirak / /b i l a n  ilashgang‘ildirak tishiari soni (̂ 3 =  36, ^ j,=  127).

Yarim qadam li m ushtak 9 dagi ipyetaklagich o ‘rtacha  tezligi 
Vio'r = V '9tga. 0 ‘ramlami tarqoqlashtirish vaqtida m ushtak boshqa 
narsalar qatori disk 5  ning a ariqchasi qiyaligiga bog‘liq q o ‘shim cha 
tezlik oladi.

G ‘ild ira k  11 n ing g‘ild irak  4  ga n isb a tan  b u rc h a k  siljish i

= Ф и  - Ф 4  = Ф 4 — t bo 'Iadi va barm oq  12 ning radial
N /

yo‘naUshda quyidagi kattalikka surilishini ta ’minlaydi (15.4- b, d  rasm):



2»//7

I5.4-rasm. E kssen trik li tu rdag i ta rq o q ia sh  qurilm ali yotqizish m exanizm i:

a)  umumiy ko‘rinish; b) nisbiy aylanish burchagini aniqlash sxemasi; d j  silindrik 
mushtakning qo'shim cha aylanish burchagini topish sxemasi.



bu yerda; Zi — val 1 da m ahkam iangan va g ‘ildirak 4 bilan ilashgan 
g ‘ildirak tishlari soni (̂ 5 =  35, 126);

1 — ekssentrikaviy ariqcha d  markaziy profilining joriy  radius- 
vektori;

R — ekssentrik ariqcha d  ning o ‘rtacha aylana radiusi;
e — ariqcha d  ekssentrisiteti;
w, va Ф, — val 1 ning, mos ravishda burchak tezhgi va burahsh 

burchagi;
t — vaqt.
15.4- rasm dan ko‘rinadiki,

p = sin^ -  e cos ф^,;,;

S  = y]R^-e^ + (\-cos(p„ ,.^)e-R  .

Barmoq 12 ning radial siljishi S  disk 5  ning buralishini keltirib 
chiqaradi. Disk 5  ning buralish burchagini uchburchak B O C dan topamiz 
(15.4- d rasmga qarang):

a rcco s  C ^ + (C + 5 ')^ -x ^
¥1 = - 2 C (C + 5 )

(15.8)

C2+(C+J)2n 
\|/i = a rccos-------------

b u  yerda x  = CB = - c o s X  + yj{C + S)^ -  C^ sin^ X.
Shunday ekan,

J c ^  cos^ \-C ^+ (C + S)^-C  co s  X
___________________________ i ,  (15.9)

2C(C+S)

b u  yerda: C — barmoq / 2 o ‘qidan g‘ildirak '/ay lana  o ‘qigacha boMgan 
m in im al masofa;

X — disk Jdag i qiya ariqcha a o ‘qi va C  =  pQ yo‘nalishi orasidagi 
burchak.

M asofa С =  R—e ekanligidan:

(Я-е)Ч 
\|/i = a r c c o s -

2(R-e)(yjR^-e^ sin^ (p„is~
12 (15.10)

sin^ (p„,-^-ecos(p„isf-(/i-e)^ sin^ (p„,^-(R'e)cosX

~e cos <p„is 
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Disk 5  ning q o ‘shim cha buralishidan o 'rash mushtagi 9 q o 'sh im - 
cha burchak tezlikka ega boladi:

Wi = Wi / f -  (15.11)
Tarqoqlash qurilmasining yarimsikl ishida = л , bu burchakka 

mos vaqt esa:

h = 7 i / (w ,U 3 /Z |i - Z 2 / Z 4)) ■ (15.12)

Endi (15.12) ni (15.10) va (15.11) ga qo‘ysak va vaqt rn i  О dan 
gacha olsak, y ,  va \j/, larni lopam iz, undan so‘ng ipyetaklagich 
qo ‘shim cha tezligi Auj = \j/(/*9tg a  ni topam iz. Ipyetaklagich yig‘indi 

tezligi =V2 ± Avj  = ± ■
Olingan natijalardan m a’lum bo‘ladiki, ipyetaklagichning q o ‘shim- 

cha tezligi tishli g ‘ildirak 4 \ a  / / la m in g  nisbiy tezligiga, ekssentritet e 
kattaligiga, disk 5  ariqchasi qiyalik burchagi X ga va radius R  g a  bog‘liq 
b o ‘ladi.

Rolik b ariqchaning m inim al radius = R - e  ga yaq in  qism- 
lari b o ‘ylab dum alaganda 4 va 11 tishg‘ildirak!ar tish larin ing  farqi 
I—5 tagina b o ‘lsa, \|/ a rz im asdarajadakich ikbo‘lad iv ab u n d aam ald a  
hech  qanday tarqoqlanish bo‘lmaydi. Shuningdek, e va Л kichrayishi 
b ilan  \j;, ham  kichrayadi va e = Я, =  0 da \j/, =: 0 .

Qiya ariqchali tarqoqlash qurilm asining konstruksiyasi kam chi- 
liklarga ham  ega: burchak X ning ortishi bilan tishlashib qo lish  holati 
ro ‘y beradi va bu disk barm oqning siljishiga olib keladi.

Xulosa

M azkur bob tarqoqlash qurilm ali yotqizish m exanizm larining 
kinem atik  hisobiga bag‘ishlangan b o ‘lib, unda biz tarqoqlash  m exa
nizm larining vazifalari, turlari, xususiyatlari va qo‘llanishi, sentrifugal- 
ipkashlik mashinasining tarqoqlash qurilmali yotqizish m exanizm ining 
k inem atik  hisobi, kuchtutashuvli yotqizish m exanizm i tarqoqlash  
qurilm asining kinem atik hisobi, differensial qurilmasining kinem atik  
hisobi, ekssentrikli tarqoqlash qurilm asining kinem atik h isob i ma- 
salalarini k o ‘rib chiqdik. Bu m a’Ium otlar tarqoqlash qurilm asi o ‘rash 
m exanizm larin ing loyihaviy hisoblarini bajarishda q o ‘llaniladi.



N azorat savollari

1. T arqoq iash  qu rilm a li yo tq izish  m ex an izm larin ing  xususiyatlari qan d ay ?
2. T arqoqiash  q u rilm a la ri tu rla ri va u la rn ing  q o ‘llan ish  so h a la rin i ay tib  

bcring.
3. S cn tro fugal-ipkash lik  m ashinasi ta rq o q iash  q u rilm asin ing  tuz lish i q a n 

day?
4. S cn tro fuga l-ipkash lik  m ash inasi ta rq o q iash  q u rilm ali yo tq iz ish  m ex a- 

n izm in ing  k in em atik  h isobi qanday  bajarilad i?
5. K uch tu tashuv li yo tq iz ish  m cxanizm i ta rq o q ia sh  q u rilm asin ing  tu z ili-  

shi qanday?
6. K uchtu tashuvli yo tq iz ish  m cxanizm i ta rq o q ia sh  qurilm asi k in em a tik  

h isobining ba ja rllish  ta rtib i qanday?
7. D ifferensial ta rq o q ia sh  qu rilm asin ing  k in em atik  h isobi q an d ay  b a ja r ila 

d i?
8. Ekssentrikli ta rq o q iash  qurilm asin ing  k inem atik  h isobi qanday  bajarilad i?



16. HALQAYIGIRUV M ASHINALARl 0 ‘RA SH M EX A N IZM - 
LARIVA ULARNI LOYIHALASH

16.1. Halqayigiruv m ashinalarida konik va silindrik o 'ra lish la r

Konik 0‘ralishda so4aning har xil qism larini o 'rashda ipyotqiz- 
gichning harakat qonuni bir xil bo‘lmaydi va uning keyingi ishlovi 
xarakteriga bog‘liq bo‘lgan tuzilishiga bog‘liq. Agar so‘tadagi ip  mokili 
avtom atik to ‘quv dastgohlarida arqoq sifatida ishlatilsa, so ‘ta  to ‘it 
qism dan iborat bo‘ladi: zaxira 1, uya 3, tana 2 va tago‘rov 4  (16.1- 
rasm).

Zaxira so‘tan i o ‘rash boshida naychaning 10—15 m m  uzunlikda 
pastki qismida b o ‘ladi va ishlatilgan naycha almashayotganda ishlatila- 
di. Zaxiradagi ip uzunligi 5— 10 m ni tashkil qiladi va mokili avtom atik 
to ‘quv daslgohining taxtlov kengligi bilan aniqlanadi.

So‘taning uyasi so‘tadagi ip uzunligini oshirish m aqsadida o ‘ra- 
ladi va o ‘rashjismining asosi bo‘lib xizmat qiladi. Uyaning sferik shaklini 
olish uchun har bir qavatning o ‘ralishdan so‘ng ipyotqizgichning 
b ir xil b o ‘lmagan siljishini ta ’m inlash kerak. Aks holda so‘tan ing  past 
qismi yakuniy shakli kesik konus ko‘rinishida b o ‘ladi. Bundan tashqari 
uyani shakllashda nim qavatlardagi o ‘ram lar qadam i doim iy b o ‘lmay, 
yuqoriga harakatlanganda kattalashadi, qavatakning qalinligi kamayadi, 
pastga yurib qavatga o ‘ralishida esa aksincha, natijada uyaning 

<̂t

16.1- rasm. S o 'ta n in g  
tuzUish sx em asi.



shakilanayolgan qismi konusligi o‘rash jism i konusligiga yaqinlashib 
oitadi. 0 ‘ rash mushtagi aylanish sanami o'zgarmasbolganda so4aning 
hamma qavatlaridagi ip uzunligi (uya qavatlarida ham) bir xilligini 
inobatga olib, uyani shakllashda uchla shartni bajarish kerak:

1. Har bir qavatak va qavatcha yuqoriga nisbatan pastda qalinroq 
bo‘ Iishi kerak, bu o‘ rash jism i 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 
quyidagi chegaralarda o'zgaradi:

д„<д,<л,,
bu yerda Д̂  — so‘ta tanasini o‘ rashda keyingi nimqavatning oldingisiga 
nisbatan surilishi;

Д, — uyaning ikkinchi nimqavatining birinchi nimqavatiga nisba
tan suriHshi.

3. 0 ‘rash jism i o ‘qi bo‘ylab uya nimqavatlarining balandligi 
uya hosil boMishi bilan oshishi kerak:

я„ . < H , < я „ ,

bu yerda — uyaning birinchi nimqavatining balandligi;

H^ — so‘ta jism i 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). 0 ‘ 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 ‘rash jismi aylanish o ‘qi bo‘ylab kvadratik parabo la qonuni, siiindrik 
o ‘ralishda esa — t o ‘g ' r i  chiziq bo‘yicha harakatlanishi kerak.

16.2 . Halqayigiruv mashinalari o'rash mexanizmlarining turlari

Hozirgi paytda halqali mashinalarda halqa taxtachasi harakatla- 
nu v ch an  va urchuq to'sini q o ‘z g ‘almas о 'rash mexanizmlari keng tar- 
qalgan (16.2, 16.3“ rasmlar). Bunday mexanizmli mashinalarda faqat 
nisbatan yengilroq halqa taxtachalari va ipyo‘naltiruvchi burchaklik-
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lar harakatlanadi. Mexanizmlar sodda konstruksiyaga ega va ishda 
ishonchli. Harakatlanuvchan urchuq t o ‘sinli mashinalar  ancha og‘ ir- 
roq, konstruksiya va rostlash bo'yicha murakkabroq (16.4- rasm).

Riter firmasining halqayigiruv mashinalarida ish latilayotgan 
harakatlanuvchan urchuq to'sin/i va harakatlanuvchan halqa taxta- 
c/ja/Z/wflj/i/Vifif/flryana ham murakkabroq. 16.2, 16.4- rasmlarda ko‘rsa- 
lilgan o‘rash mexanizmlari kuch bilan tuiashuvli 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. H alqa taxtachalari va ipyo‘naltiruvchilar burchakligi d astak  
yordamida koUariladigan halqayigiruv m ashinalaridagi o‘rash m cxanizm larning

chizilmasi:

/, 20 — dastak; 2— chervyak g 'ild irag i; 3— vtulka; 4,14 — g ‘a ltak lar; 5 ,24,25 ~  
o‘qchalar; 6 — mushtak; 7 — o'rash dastagi; 8  — chervyak; 9 — sobachka; 10 — 

xropovik; 11,12.15 — zanjirlar; I S  — ikki pog'onali g 'a ltak ; 16,21,22 — ustunchalar; 
/7 — jpyo 'naliiruvch ilar burchakligi; 18 — halqali taxtacha; 19 — m uvozanatlovch i

prujina; 23 —  tortqi.



16.3- rasm. I la lq a  taxtachalari zan jir yordam ida va ipyo*naltiruvchilar burchakligi 
dastak yordamida ko‘tarilad igan  halqayigin iv  m ashinalaridagi o‘ rash 

mexanizmining chizilm asi:

7—mushtcha; 2 ,7 ,26 ,27—dastaklar; i ,2 5  — o ‘qchalar; baraban; 5~ vtulka; 6 —qopqoq 
g 'ild irag i; sobachka; 9 - xropovik; A ?-chervyak ; // .H / 6 ,/ 7 ,7P -zan jir ia r ; 12— 
barmoq: Д21!?—g'altaJdar; Z 5 -tish li g ‘ild irak; /^—tortqi; 2/ ,2^-ustunchalar; 2 ?— 

ipo'tkazgichning burchakligi; 2J -h a lq a  taxtachasi; 24~ urchuq lo ‘sini.

Ж
i
/̂3

16.4- rasm. Urchuq to*sini 
harakatlanuvchan va halqali 

taxtachalar qo*zg‘alm as halqa 
yig in iv  m ashinalarining o ‘rash  

m exanizm lari ch iu lm asi:

/ - mushtak; 2 - xropovik; 3,12,19,22 
vallcu", 4,5,9,10- muftalar disWari; 
6 ,/7 -ch ervyak la r ; 7,20,21-  \kki 

pog'onali g ‘a ltaklar; 5 ;/6 -q o p q o q  
g 'ild irak la ri; // -dastak ; 13,14,15- 

konik g‘ildiraklar; 18,23 — 
yo 'naltiaivch ilar; 2 i -  urchuq to 'sini;

25— ko'ndalang to‘sin.



Bunday mexanizmning chizilmasi 16.2- rasmda ko‘rsatilgan. 0 ‘rash 
dastasi 7yassi o‘rash mushtagi 6 dan o‘qcha 5orqaIi tebranma harakat 
o lad i, dastak va g 'a ltak la r  tiz im i orqali halqa taxtachalari va 
yo‘naltiruvchilarga ilgarilanma-qaytma harakatni uzatadi. Dastak 7da 
vtulka 3  biJan bikr biriktirilgan g ‘altak 4 qotirilgan. Shu vtulkaning 
o‘zida chervyakli g ‘iidirak 2 o ‘rnatilgan. Dastak Zpastga og‘ganda 4va 
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 /5, ikki yelkali 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 17 ko‘tariladi. Taxtacha va burchaklik 
ulaming muvozanatlanmagan qismining og‘ iriik kuchi ta’sirida pastga 
tushadi va o‘rash mushtagining buralishi sodir boMadi. Tortqi 23mashina 
bo‘ylab joylashgan vertikal dastaklar 20 ni o‘zaro bogUaydi. 15.5- 
rasmda dastakli-zanjirli o‘ rash mexanizmining konstruksiyasi, 16.6- 
rasmda esa zamonaviy yigiruv mashinasining o‘rash dastagi ko‘rsatilgan. 
Bu m exanizm da halqa taxtachalari ipyotqizgich va ustunchalar 
burchakliklari vertikal dastaklar 20 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. 0 ‘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 boMgan chervyak bikr 
o‘matilgan.

Demak, xropovik aylanganda zanjir g ‘altagi ham aylanadi, zan
jir  10 ning bir qismi shu g ‘altakka o ‘raladi va taxtachalar yuqoriga 
siljiydi (16.5- rasm). Rostlovchi vint /(9(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. 0 ‘rash 
mushtagining bir aylanishidagi halqa taxtachasining siljishi sobachka 
ta ’sirida xropovik aylanadigan tishlar soni Zc ga proporsional bo‘Jadi.



H alqali taxtachalarning qaytmas mexanizm yordamida siljishi, o'rash 
mexanizmi maksimal yuklanganda ularni ko‘tarilish vaqtida bo'ladi. 
Ko‘ rilayotgan mexanizmning kamchiliklaridan biri shudir. Yon yuk- 
lam alarni qabul qilish va o‘rash dastagini kerakli holatda tutib lurish 
u ch u n  qaytm as m exan izm in ing  ish d avo m id a qo ‘z g ‘ a lm as 
yo‘naltiruvchi 7qo‘yagan (16.5- rasm). Yo‘naltiruvchi ariqchasiga o‘rash 
dastagining uchiga qotirilgan barmoq <?kiradi.

So‘ta uyasi tayanch 11 zanjir 10 ni chapga maksimal tortganda 
halqa taxtachasining pastki holatida o‘ ralishga boshlaydi. Uya o ‘ ralish 
jarayonida zanjir /(9o‘ rash dastagining g ‘altagiga sekin-asta o ‘ ralib

16.5- rasm. H alqayigiruv mashinasining o 'ra sh  mexanizmi chizm asl:

1— o 'rash dastagi; 2~ uzibulagich; 3 — o'rashda halqa taxtachalarining tushish oraligMni 
belgilovchi uzibulagich tayanchi; 4 -  ishboshlashdan oldin m ashina boshlangich holatin i 

belgilovchi va so‘ta  ishlagandan so'ng mashinani boshlangMch rejim ga ch iqish ini 
t a ’m inlovchi uzibulagich tayanchi; 5 -  yc*‘li vanna; 6 — uzibulagich tayanchi (so‘ta 

konusin ing o 'ra lish i); 7—qo‘zg‘alm as yo‘naItiaivchl; <У—bannoci; 9 —uzibulagich; 10— 
zanjir; // -  so 'ta uyasini hosil qilish uchun barmoq; 12 -  taxtachalam i qo 'lda tushirish 

m oslam asi; -  taxtachalami qo‘lda tushirish g‘altagi; N - h a k ^  /5 -  tortuvchi gayka; 
16 ~  halqali taxtacha; 17 ~ taranglovchi g ‘altak; 18 -  yig to‘sini; 19 -  oraliq qo‘shg‘altak; 

2 0 -  xropovkining uzatuvchi g 'altagi; 2 1 -  o 'rash zanjirin ing qo ‘ lda bo'shatlsh dastag i (ish
paytida dastak yechiladi).



I6 .6- rasm . 0 * rash  d astag i ch izilm asi:

I -  yog'Ii vanna; 2 -  chervyak g'ildiragi; 3~  o 'rash dastagi; 5 -  yulduzcha; 6 -
xropovik (z = 24 ...85); 7— sobachka; 8 — prujina; 9 — elektromagnit М И С -1100; JO— 
rostlovchi vini; /*#—mikrouzibulagich МП-210; 12 —tayanch; / i -  o'rash dastagjning

kronshteyni; /6 -boh .

boradi va tayanch 11 zanjirga tegmay qoladi. Shunday qilib, uya o‘ ra- 
layotganda o‘rash jism i o ‘qi bo‘ylab nimqavatlar balandligi asta kat- 
talashadi. So‘ta to‘la 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 /2 yordamida halqa taxtachalarini pastki holatga tushiriladi. 0 ‘ral- 
gan so‘talami yechishidan oldin halqa taxtachalarini boshlanich holatga 
qo‘yish kerak. Buning uchun yechish dastagi yordamida g‘altak 13 
ni oldingi holatiga qaytariladi, so‘ng esa sobachka 7n i xropovikdan 
ajratib (16.5- rasmga qarang) o‘ rash dastagi g ‘altagidan zan jir 10 m  
bo‘shatiladi. Qo‘l ishlari mashina ishlashini qiyinlashtiracli, bir xil 
oMchamdagi va strukturadagi joylam alarni olishga imkon bermaydi, 
ish samaradorligini pasaytiradi, shuning uchun zamonaviy halqayigiruv 
mashinalari o‘rash mexanizmining avtomatlashtirilgan yuritmasi bilan 
jihoziangan.

Uya o‘ralgandan so‘ng mashina so‘ta tanasini o‘rash uchun oshi- 
rilgan tezlikka o‘tadi. Yuqori konusni—uchni o ‘rashda mashina yana



pasaytirilgan tezlikka o4adi. So‘ta o‘ ralgandan so‘ng, prujina «S’ni tor- 
tuvchi elektromagnit Pyoqiladi (16.6- rasmga qarang). Bu prujina elek- 
tromagnit langarini xropovik sobachkasi bilan birlashtiradi. Halqa tax- 
tachalari pastga harakatlanganda sobachka xropovik tishi bilan ilashuv- 
dan chiqadi va prujina <?yordamida ko‘tariladi. Bunda taxtachalarni 
tushirish yuritmasining elektromotori tushurishga yoqiladi va mashina 
elektromotori o‘chadi. Mashina inersiya bo‘yicha ishlaganda taxtachalar 
boshlangMch holatga qaytadi. Halqa taxtachalari tago‘ rov holatiga 
kelganida 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 k o ‘ch ish  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 b o y i c h a  gabarit  o ‘Ichamlari o ‘ ralish- 
ning umumiy balandligi oshishi bilan kattalashadi va ular boshqa teng 
sharoitlarda zanjirli (elastik) uzatmali mashinalardan kattaroq;

4 ) mexanizmlar nisbatan katta, tayyorlashda, y ig ‘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- 
n ilad i. Halqa taxtachalarini zanjirli ko4arilishli va ipo‘tkazgichlar 
burchakliklarining dastakli ko4arilish 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 2^orqali o ‘tkaziIgan va umumiy tortqi ISgSi qotirilgan zanjir 19 
yordam ida ko4ariladi. Ipo4kazgichlar burchakliklari 22 ko‘tarilishi 
uchun ikkita dastak 26, 27 va. o‘qcha 25 dan iborat boMgan tizim



qo'llanilgan. Dastak 26 dastak 27 va urchuq to'sini 24 bilan sharnirli 
birlashtirilgan. Dastak 27  halqa taxtachalari ko'ndalangginasi bilan 
sharnirli biriklirilgan,

Elastik zanjirli uzatmali o'rash mexanizmlari quyidagi afzallik- 
larga ega: halqa taxtachalarining harakatlanish qonuni oYalishning 
buiun balandligi bo 'yicha saqlanib qoladi; o‘rash dastagi va mushtakka 
yuklanish halqa taxtachalari davriy siljiganda o ‘zgarmaydi; tuzilish, 
y ig ‘ish va rostlash nisbatan soddaligi; m ashinaningbalandlikbo‘yicha 
gabarit o ‘lchamlarining kamayishi; elastik uzatmalar sifatida zanjirlar 
va armirlangan plastmassali tasmaiarni ishlatish mumkinligi.

16.2.3. Halqa taxtachalari qo‘zg^almas va urchuq to^sini 
harakatlanuvchan mexanizmlar

Bunday mexanizm lar, odatda, joylamaning o‘ralish balandligi 
katta boMgan mashinalarda qo‘llaniladi. Halqa taxtachalarining qo‘zg‘al
mas holati olishning ishlash davomida ip balloni o‘lcham ining doi- 
m iy bo‘lishini ta ’m inlaydi, bu esa o‘ rashda ipning doimiy taranglikda 
boMishining muhim sharti hisoblanadi.

Urchuq to‘sini 2 ^ ga  (16.5- rasmga qarang) vertikal ilgarilanm a- 
qaytm a harakatni o ‘ rash mushtagi 1 dan dastak 77, ikki pog‘onali 
g‘altaklar 7, 20, 21 va tortqili zanjirlar orqali uzatiladi. 0 ‘rash g‘altaklari 
20 27butun mashina bo‘ylab yurgan vallar 7Pva 22 da o ‘ rnatilgan. 
Faltak 7o ‘rash dastagida o ‘matilgan va u bilan birga tebranadi. G‘altak 
7bilan bir valda chervyak 6 bilan doimiy ilashishda bo‘lgan v a  xropovik 
2 ning vali 3 ga yoki konussimon tishli g‘ildirak 13 ning vali 72 ga 
ilashadigan chervyakli g ‘ildirak (?joylashgan.

Yigirish sikli davomida chervyak 6 mufta 5 yordamida val 3 bilan 
birlashgan bo‘ladi. Mushtcha 1 ning har bir aylanishida xropovik 2 
belgilangan burchakka aylanadi va shu bilan g'altak 7 ni soat miliga 
qarshi aylantiradi. Zanjir g ‘altak 7dan bo‘shalib val 22 va 7P laming 
aylanishiga imkon beradi (o‘ngga soat mili bo‘yicha, chapga soat miliga 
qarshi tomonga). Natijada urchuq to‘sinIari avtomatik ravishda yuqoriga 
boshlang‘ich holatga ko‘tariladi. Bunga chap muftani u lab va o‘ng 
muftani uzib erishiladi. Muftalami ulash uchun maxsus qurilma mavjud. 
To‘sinlarni avtomatik ravishda ko4arilish onini g ‘altak 7 g a  aylanish 
harakatini chervyak 17 dan tishli uzatma, mufta 9, chervyak 6 va 
chervyak g ‘ildiragi ^orqali uzatiladi. Bundag‘altak 7 teskari tomonga 
aylanadi.



Bimday mexanizmlar arqoq yigiruv mashinalarda qoMlaniladi; 
uiar 0‘ rash dastagi va o‘rash mushtagining o‘zgartirilgan konslruksi- 
yasi bilan farqlanadi. 0 ‘ralish boshlanishida g‘ildirakcha lo'rtburchakli 
yonshaklga ega boMgan mushtakning vintsimon ariqchasi bo‘ylab 
harakatlanadi va uning har bir aylanishida qulochi katta bo4magan 
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 spiral! 
bo‘yicha harakatlanishi natijasida (16.7- rasm) pnijina J  siqiladi va 
halqa taxtachasini tago‘rov holatiga tushirilganda dastak o ‘qcha / bilan 
kontaktni yo ‘qotadi, o‘qcha /prujina J t a ’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 ‘ralishIi o‘rash mexanizmlari 
qo'llaniladi.

16.3. Z axira o^ralish mexanizmili o^rash mexanizmi.
H alqayiginiv mashinalarining o 'rash mexanizmlarini loyihalash

Ipbardorning kerakli harakat qonunlari har xil konstruksiyadagi 
o ‘rash mexanizmlar tomonidan bajarilishi mumkin. Yaqin vaqtgacha 
o ‘ rash mexanizmlami loyihalashda asosan aniqligi yuqori boMmagan 
grafoanalitik usullar qo‘llanilgan. Katta joy lamalarga ega bo igan  yuqori 
tezlikli yigiruv va eshuv mashinalarini yaratilishi o ‘rash mexanizm- 
la ria i loyihalash arviqligiga yuqori talablarni qo‘yadi. Raqam li hisob- 
lash mashinalari yordamida hisoblanadigan optimal loyihalashning 
hisobiy usullarining qo‘llanilishi loyihalash sifati va aniqligining kerakli 
darajasini ta ’minlashga imkon beradi.

0 ‘rash m exanizm ini loyihalashni quyidagi etap larga bo‘ lish 
mumkin: shakllanayotgan j o y lam an i  b e lg i lovch i k o ‘rsatkich larining  
hisobi, o‘rash mushtagidan ipyotqizgichga harakat uzatish sxemasini 
tanlash  (mexanizmning kinematik sxemasini tuzish), matematik tav-  
s i f  tuzish va kinematik sxemaning tadqiqi, mexanizm optimal к о  ‘rsa t- 
g ich la r in in g  hisobi, mushtak profil in ing hisobi, mexanizfnning uzel va 
detaUarini loyihalash.
19 — M. Abduvohidov va b. 289



Har bir mashina ip chiziqiy zichligi va o‘ ralish baiandligining 
ma'Ium birdrapazoniga ega bo'lganligi uchun, mexanizmni loyihaJashda 
o ‘rta o'lchamdagi joylam alarga moslashish kerak bo4adi. Halqali 
mashinalarda joylam alar o‘lchamlarini halqa diameiri 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:

= (/ ^ - r )/ tg a ,  (16.1)
bu yerda — joylam a radiusi; r  — joylama uchidagi tutak radiusi. 
a  — aw al tavsiya qilingan m a’iumotlarni tanlangan, konus yasovchi- 
sining joylama o‘qiga qiyalik burchagi.

Tutak urchuq turi va o ‘ralish balandligiga bog‘liq holda tanJanadi. 
Nimqavatdagi o‘ ramlarning o‘ rtacha qadami uchun, zich joyla
ma olish shanidan kelib chiqib, quyidagi munosabat tanlanadi:

bu yerda: d  ^ 0 ,357^ Г  / p (mm) formuladan aniqlanuvchi ipning
shartli diametri; Г — ip qalinligi, teks; p — yuqori teksdagi o‘ raladigan 
ip hajmiy birligi massasi.

/ 5 .7- rasm . Z ax ira  o ‘ra1ish 
m exan izm ili o 'ra sh  d astag i 

ch izilm asi:

/—rolik; 2—dastak; J —prujina;
4—podshipnik; 5—gupchak; 

7—o'matish halqasi; surma.



Halqa taxtachasi ko4arilish vaqtini quyidagi ifodadan aniqlash 
mumkin:

t, = 2n
^)^kb (16.2)

bu yerda cos a  \ = v ^ ± v  — o‘rash tezligi (bu yerda —
cho‘zuvchi asbobning chiqaruvchi silindri tezligi; v  — halqa taxta- 
chasining joylama o‘qi bo‘ylab harakat tezligi).

Taxminan y, = deb hisoblashimiz mumkin. Tanda ip uchun 
ipyotqizgichningtushish vaqli t j  =t,  ̂/ 2 ,  arqoqipi uchun /̂  = / 3; 
ba’zi hollarda tanda ipi uchun t^= 0,978r^ qabul qilinadi, bu esa joyla- 
madagi ip uzunligining 30 % oshirilishiga imkon beradi. 0 ‘rash mush- 
tagining bir aylanishi vaqti T -

To‘qimachiIik 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 ‘ in li, 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 chiqam iz. Birinchi 
osttizim ikki pog‘onali g‘altak Jn in g  R radiusli pog‘onasidan, elastik 
bogManish (zanjir) 5, ikki ye lkali m uvozanatlagich 7 va halqa 
taxtachalari ustunchalari 8  dan iborat. Ikkinchi osttizim mushtakli 
mexanizm, tortqili zanjir 2 va ikki pog'onali g^altak 3 ning R2 radiusli 
pog‘onasini o‘z ichiga oladi. Birinchi osttizimdagi yetaklovchi bo‘g ‘in 
boMib R radiusli pog‘ona, yetaklanuvchi esa — halqa taxtachalari 
ustunchalari xizmat qiladi. Zanjirni qisqartirish va uyan i hosil qiUsh 
mexanizmlarini ikkinchi osttizimga kiruvchi pastroq pog‘onadagi ost- 
tizim lar kabi ko‘rib chiqamiz.

Birinchi osttizimmng matematik modelini qurish uchun bir qator 
bog‘Ianishlarni keltirib chiqarishim iz kerak. M uvozanatlagichning



16.8- rasm . O^rash m exan izm in ing h isoblash sxem asi:

/—mushtakli m exanizm ; 2—tortqili zan jir; i —ikki pog'onali g ‘a ltak; 4—g'altak ;
5—zanjir; 6—yo ‘naltiruvchi g 'a ltak ; 7—ikki yelkali muvozanatlagich; <?—ustuncha.

yuqori dastagini O xo'qidan og‘ ish burchagi
Y  = a r c t g ( y ,/ x j ,  (16.3)

bu yerda Уs — '' radiusli g ‘altak markazining xOy tizimdagi
koordinatalari.

Muvozanatlagichning yuqori va past dastaklari orasidagi burchak 

Ф = Уо+Зо’ (16.4)

bu yerda Yq ~  muvozanatlagichning yuqori dastagi /j va so ‘ta tana- 
sining o ‘ ralish boshlanishi gorizontali orasidagi burchak; = 

= arcsin(Я^^ +/■,)/ I (bu yerda — so‘ta tanasining o‘ralishbosh- 
lanishida halqa taxtachasi boshm ogining holati; r, — muvozanatla
gich past yelkasidagi o ‘qcha radiusi).

Aytaylik, zanjir qisqarishi natijasida muvozanatlagichning yuqorigi 
dastagi aylanadi va gorizontal bilan У/ burchakni tashkil qiladi. U

2 9 2



holda yuqorigi bilan bikr bog‘langan pastki dastak quyidagi burchakka 
aylanadi

ДР = У/-Уо- (16.5)
Muvozanallagich aylanadigan burchakni bilsak, ustuncha hara- 

katini, demak, halqa taxtachasining o‘zining boshlang‘ ich holatidan 
ko‘chishini aniqiash uchun ifodani osongina topamiz:

у  = Hh -/sin(Po -Д Р ) .
(16.4) ifodani qo‘llab, quyidagini olamiz:

У =  Hff +r^ -/ s in ( (p -Y ,) . (16.6)
(16.6) formuladan muvozanatlagichning ixtiyoriy aylanish bur- 

chagida boshlang‘ich holatga nisbatan halqa taxtachasining holatini 
aniqiash, y, burchak aniqlanuvchi muvozanatlagichning ixtiyoriy hola
tidan halqa taxtachasining ko‘chishi uchun bog‘lanishni topishi- 
miz mumkin. Shunday qilib, ДУг burchakka o‘zgaradi

Ay = 2/ cos Ф - Y/

Shunday qilib, olingan boglanishlar birinchi osttizim element- 
lari bogManishini ifodalaydi. Bu esa matematik model qurishga imkon 
beradi, u quyidagi ko‘rinishda bo‘!adi:

y i ^  Hff +/} -/ s in (a r c s in -^ ^ ^  + Yo - a r c t g ^ ) ,  (16.8)
* ŝi

bu yerda x̂ , y  ̂ — muvozanatlagich yuqori yelkasining markazi 
koordinatalari; i — mushtak aylanishining sikl raqami.

va y  ̂koordinatalari elastik bog‘-zanjir uzunligining funksiyasi 
sifatida aniqlanadi. Elastik bog‘-zanjir uzunligi mushtakning aylanishi 
natijasida har bir siklda ham, qaytmas mexanizm ishlashi natijasida 
sik llar orasida ham o‘zgaradi;

А  = / о -Д / , .  (1 6 .9 )
bu yerda L- — /- siklda elastik bog‘ uzunligi; Lq — birinchi sikl 
boshida elastik bog‘ uzunligi; Д/̂. — qaytmas mexanizm ishlashi natijasida 
elastik  bog‘ uzunligining qisqarishi.

Demak, mushtakning sikli raqami va burilish burchagi mcxa- 
n izm  matematik modelining parametrlaridir. Elastik bog‘ uzunligi 
L n i ,  R, r, /?3 radiusli g ‘altaklardan elastik bog‘ning chiqish nuqtalari



b. с, e ./ la rn i Oy o“qiga parallel bo'lgan va mos keluvchi g ‘altaklar 
aylanish o'qlaridan o‘lgan to‘g‘ri chiziqlarda yotgan deb qabul qilib, 
yuqori aniqlikda hisoblash mumkin. U holda

L = b c  + e f  + n r  , (16.10)

bu yerda be = e f  = +(У^ + * 2̂ ;
k̂  = r  + уЕ + R\ ki -  r  -  у р  + R̂ .

(16.10) ifodadan muvozanatlagich dastagining ma’lum yuqori 
holatida muvozanatlagichning boshlang‘ich holatiga mos keluvchi elastik 
bog‘ uzunligini (Lq ni ham) hisoblash mumkin. Bundan tashqari, 
elastik bog‘ning uzunligi L da ma’lumligida rradiusli yo‘naltiruvchi 
o ‘qcha o ‘qining дг̂  va y  ̂koordinatalarini aniqlash uchun tenglamani 
topamiz: ______

- D + V - 4 £ c  , /72 Г 
л = ------- ----------; x s = ± ^ i l - y i ,  (16.11)

bu yerda
2c

12̂ 2 , ^2.с  = 2â Qâ  ] +aj -  \ к = L -  nR\

a, , = // l -

2^2.^ = Uj, -1D = Hojoi + ); £  = o,, “ 1̂ «6; 
,2

‘) + x i + h i - a ^ .

(16.8) va (16.11) ifodalardan ko‘rinib turibdiki, o‘ rash mexa- 
nizm ining m atematik modeli o ‘zin ing param eirlariga 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 doim iylig i so‘ta 
o ‘ ralishining butun davomida ta’minlanmasligini bildiradi.

16.3.3, Joylamalarni konik tutaklarga o^rash shartidan kelib 
chiqib mexanizmning maqbul parametrlarini hisoblash

Yigiruv va eshuv mashinalarida ko‘p hollarda ip konik shaklda- 
gi tutaklarga, arqoq esa naychalarga o‘ raladi. 0 ‘ rash mexanizmlarini 
loyihalashda buni inobatga olish zarur, aks holda, mashinada notsilindrik 
shaklli so4alar o‘raladi, bu esa so‘tadagi ip massasining hisobdagiga



nisbatan 8—10 % ga kamayishiga olib keladi. Konik tutakga o ‘rashda 
so4a silindrik shaklni olishi uchun (16.9- rasm), naychaning berilgan 
konusligi uchun halqa taxtachasi yuqoriga harakatlanganda konus 
balandligi ning o‘zgarish qonunini aniqlash kerak:

И.. ='у

bu yerda Nq — halqa taxtachasining qulochi w = 0 da so‘ta uyasini 
o‘ ralishida barmoqni zanjirga ta ’sirini inobatga olmaganda; у — 
naychaning yasovchisi va o‘qi orasidagi burchak.

Muvozanatli o ‘ raUsh shartini inobatga olib, yuqorigi konusni 
o‘rashda halqa taxtachasining qulochi quyidagicha bo‘ladi:

bu yerda a  — konusning yasovchisi va so‘ta o‘qi orasidagi burchak; 
ipning o‘ rash jism iga ishqalanish koeffitsiyenti.
Mexanizmning olingan matematik modeli (16.8) ning tahlili 

ko‘ rsatishicha, ni o ‘zgarishiga ^ parametrlar katta ta ’sir
ko‘ rsatadi (16.8- rasmga qarang).

Tutak konusligiga qaramay so‘ta tanasi silindrik bo‘lishi kerakligi- 
ni, ya ’ni konuslik o‘rnini qoplash kerakligi uchun o‘ rash mexanizmini 
loyihalashda mushtakning bir aylanishida halqa taxtachasining berilgan 
nuqta;^,-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:

= 2/cos

bu yerda y,/ — muvozanatlagichning yuqori yelkasining ga mos 
keluvchi gorizontalga nisbatan og‘ish burchagi; Ду„- — mushtakning 
b ir aylanishida muvozanatlagichning yuqori yelkasi aylanadigan 
burchak; / — mushtak aylanishining raqami.

(16.12) dan aniqlanuvchi qiymatlami (16.13) formuladan to- 
pilgan qiymallarga maksimal yaqinlashlirish zamr. Nochiziqiy das- 
turlash nuqtai nazaridan masala maqbullik mezoni K = к  (Yq, У 
ekstrem al q iym atga ega boMgan, bundan tashqari ^Уо ^ ^ 2’

0 < Hff < I shartlari bajariladigan Yq, H^, o'zgaruvchilar- 
ni aniqlashdan iborat bo‘ladi.



Bu yerda va — muvozanatlagich yuqori dastagining bo'lish 
sohasini chegaralovchi burchaklar (odatda ^[=45°, —
mashinaning gabarit o ‘lchamlaridan aniqlanuvchi muvozanatlagich- 
ning yuqori dastagining maksimai uzunligi.

Maqbullashtirish sifatida funksiyaning mahalliy minimumini 
qidirish masalani yechishga imkon beradigan ma’lum bo‘lgan tik tushish 
usuli qo‘llanilishi mumkin. Bu usulni qo‘llashda birinchi yaqinlashuv- 
ni to‘g ‘ri aniqlash birinchi darajali masala bo‘ladi. Tadqiqotlar ko‘ rsa- 
tishicha, konkret mashina uchun o‘ rash mexanizmini loyihalashda 
birinchi yaqinlashuv gabarit o‘lchamlarining cheklanishi, konstruktiv 
mulohazalar va mexanizm 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. Uzeliar va mexanizm detallari

ho latin i, zanjirning qisqarishi va halqa 
taxtachasini avtomatik ravishda tushishini ino- 
batgaolish zarur. Odatda, 01fi>(6—7)e; 0Ы  
> 5e deb qabul qilinadi, bu yerda e  — o‘rash 
mushtagining ekssentriteti.

M uvozanatlag ich  past d as tag in in g  
uzunligi /=(1,25 —

Sunday munosabatda 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 oMchamlarining kattalashi- 
shiga olib keladi. Dastakning vertika! yelkasi 
uzunligi /j ni tanlashda quyidagilarni ino- 
batga olish kerak: uning uzunligi kattalashgan 
sari mushtakka bosim kamayadi, lekin bunda 
m ashinaning balandlik bo‘yicha gabarit 
o ‘lchamlari oshadi. Odatda, /, uzunlikni / 
ga yaqin olinadi. Mexanizm bloklarining 
radiuslarini mexanizmning butun ish siklini 
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16.9- rasm. So ‘ ta 
o^ralishinl hisoblash 

sxem asi.



ta ’mirvlash uchun zarur bo‘ Igar\ zanjir uzunligini joylash lirish va 
qotirish shartlaridan tanlash kerak. Halqa laxtachasi boshmog‘ ining 
boshlang‘ich holatini aniqlashda birinchi yaqinlashuvda deb
qabul qilamiz.

/va /j dastaklar orasidagi burchakning birinchi yaqinlashuvda я/ 
2 ga teng deb qabul qilish mumkin. Birinchi yaqinlashuvni aniqlagan- 
dan so‘ng Yq, /| ning maqbul parametrlarini topish masalasi 
tutak konusligini kompensatsiyalash nuqtai nazaridan EHM da oson 
yechilishi mumkin.

16.3.4. Konik tutaklarga o*ralishda mexaniznt k o ‘rsatkichlarini 
aniqlashning gyafoanalitik usuli

Muvozanatlagichning /, uzunlikli yuqori dastagining boshlang‘- 
ich o‘ rnatish burchagi Yq 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 (y  = 0) Hq va — o‘rtada {y = Hf )̂ ni topamiz. 0 ‘ ralishning 
muvozanatvorligi shartidan so‘taning o ‘ ralishi oxiridagi ni aniq- 
laymiz (16.9- rasmga qarang).

Nq, va qiymatlarni ta ’minlovchi Yq burchakni mexanizm- 
ning hamma qolgan parametrlari berilgan yoki aniqlanganligi asosida

&L' AL'

16.10- rasm. B urchak y, ning zanjir 
uzunligiga bogMiq holda o 'zgarish i 

grafig i.



topamiz. Zanjir uzunligi L'n\ gorizontalga nisbatan dastakning buralish 
burchagi yt ga bog‘ lanishi grafigini quramiz (16.10- rasm). Grafikni 
qurish uchun (16.9) tenglamadan foydalanamiz. Hisoblarni kamayti- 
rish uchun hisobni dastakning y ?  = yq  = 7 t/ 6  qiymatga mos keluvchi 
/ , uzunlikli holatidan boshlash kerak. Keying! ishlar mexanizmning 
quyidagi xossasiga asoslanadi: R radiusli g‘altakka (16.9- rasm) ba- 
iandligi bo‘yicha ixtiyoriy nimqavatni o‘rashda o‘rash mushtagi ta’sirida 
doim bir xil uzunJik AZ' dagi zanjir o'raladi.

Izlanayotgan burchak Yq ni ixtiyoriy olamiz va abssissa o ‘qiga mos 
keluvchi masshiabda chizamiz. R radiusli g‘altakka mushtak ta ’sirida 
o‘ralayotgan zanjir uzunligi AZ,' 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 Уо*г aniqlaymiz:

Yo‘r =Yo + arcs in (^ „/ / ).
Abssissa o‘qida mos keluvchi nuqta ni topamiz va undan ikki 

tom onga, / dastakn ing shu holatda o ‘ rash m ushtagi ta ’ sirida 
ipyotqizgich mushtagini aniqlovchi, burchakka teng bo‘lgan kes- 
malarni qo‘yamiz:

р ,.,/2= агс51п (Я ,.,/ (2/ )), (16.14)
bu yerda — (16.12) tenglamadan aniqianadi.

Olingan nuqtalardan egri chiziq bilan kesishguncha perpen- 
dikularlar o‘tkazamiz. Kesishish nuqtalarini ordinata o ‘qiga tushirib 
b.L ni topamiz. Ordinata o‘qiga Yq ga mos keluvchi nuqtadan yuqoriga 
t^L' kesmani oMchasak, abssissada ipyotqizgichning pastki holatidagi 
quloch burchagi Pq ni topish uchun so‘talar o‘ralishi davomida /, 
uzunlikli dastakning (16.9- rasmga qarang) buralish burchagi p ni 
bilish zarur;

p = p0+3rcsin -^J^iHHL-sinpo)- (16.15)
\ I /

Yq ga mos keluvchi nuqtadan ordinata o ‘qi bo‘yicha p burchak 
kattaligini qo‘ysak, yuqoridagi kabi, ni topamiz. p,  ̂va pg qiymat- 
larni bilsak, ipyotqizgichning pastki holatidagi Я/ va yuqoridagi 
H ' haqiqiy qulochini aniqlasak bo‘ladi. (16.34) ifodani ishlatib, 
16.8- rasmga ko‘ ra, quyidagini olamiz:



Н 'у = 2 / c o s ( y o  - 3 - y ) s i n ^  ( 1 6 . 1 6 )

Olingan va H' qiymatlarni talab qilingan va lar bilan 
solishtirib, muvozanatlagich yuqori yelkasining boshlang‘ich o‘rnatuv 
burchagi Yq ni to‘g ‘ri tanlangani haqida hulosa qilsak boMadi.

Natijalar aniqligi talab qilingandan past boMganida ( xatolik 5% 
dan ortiq) hisoblarni Yq ning boshqa qiymallari bilan qaytarish lozim.

16.3.5. Konik tutaklarga o ‘ralishda halqa taxtachalari elastik 
bog‘lanishli o*rash mexanizmini loyihalash

Bu holda tutakdagi konusHk mexanizmining taqsimlovchi valida- 
gi shakldorzanjirg‘altakchasi qoHanilishi bilan so‘tadao ‘mi qoplanadi.

Zanjirli g ‘altakchaning (16.11- rasm) joriy radiusi quyidagicha 
topiladi:

(16.17)/.£

bu yerda: E — mushtakning ekssentrisiteti; Hq — so‘taning past 
konusi balandligi; /g — so‘taning past qismidagi tutak radiusi; — 
to‘la  so‘taning radiusi; halqa laxtachasining joriy holati;Y — so‘ta 
yasovchisining uning o‘qiga qiyalik burchagi.

G‘altakcha profilini qurish uchun burchakning joriy qiymati (rad) 
quyidagicha aniqlanadi:

Ф=
- у  ,'З +̂3 yoki Ф= 180

Гз
(16.18)

16.11- rasm. Shakldor g^altakcha 
oMchamini hisoblash sxem asi:

/—o'rash dastagi; 2—m ushtak; 3,4— 
g ‘aliak !ar: 5—val; 6—shakldor g 'a ltak .



Elastik bog'lcmishli o ‘rash mexaniztn\>xrnmg 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 halqayigiruv 
mashinalari o‘ rash mexanizmlarining turlari, ularda konik va silindrik 
o‘raJish)arning qoUanishi, halqayigiruv mashinalarining dastakli- 
zanjirli taxtachalarga harakat uzatmasi, zanjirli, halqa taxiachalari 
qo‘zg‘almas, zaxira o‘ralish mexanizmlar va ulami loyihalash, o‘ralishli 
mexanizmlar va ularni loyihalash, o ‘raladigan joylama ko‘ rsatkichlari 
va uzatish sxemasini tanlash, zaxira o'ralishli mexanizm kinematik 
sxemasi matematik tavsifming tah lili, joylamalarni konik tuiaklarga 
o‘ rash shartidan kelib chiqib, mexanizmning optimal parameirlarini 
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. H alqayigiruv m ashinalarida qanday o 'ralish lar qo 'llan ilad i?
2. H alqayigiruv m ashinalari o ‘ rash m exanizm larining qanday turlarini 

b ilasiz?
3. D astakli zanjirli o ‘ rash m exanizm larining tuzilishi qanday?
4. Taxtachalarga harakat uzatm asi zanjirli m exanizm larning tuzilishi 

qanday?
5. Halqa taxtachalari qo‘zg ‘aImas va urchuq to‘sini harakatJamivchan m e

xanizm larn ing tuzilish i qanday?
6. Zaxira o 'ralish li m exanizm larning tuzilishi qanday?
7. H alqayigiruv m ashinalarn ing o ‘ rash mexanizm lari qanday loyihala- 

nad i?
8. U zatish sxemasi qanday tan lanad i?
9. K inem atik sxem aning m atem atik tavsifi tadqiqi uslubi qanday?

10. Joylam alarn i konik tu tak larga o ‘ rash shartidan kelib ch iqib  m exa
n izm ning optimal param etrlarin i xisoblash uslubi qanday?

11. Konik tutaklarga o 'ra lishda mexanizm ko‘ rsatgichlarini aniqlashning 
grafoanalitik  usulini tavsiflang.

12. Konik tutaklarga o‘ ralishda halqa shadalari elastik bog* yordamida ko‘ta- 
rilad igan  o ‘ rash m exan izm in i loyihalash uslubi qanday?



17. PILIKLASH MASHINALARINING O^RASH MEXANIZM- 
LARIVA ULARNI LOYIHALASH

17.1. Pilik o^rashdagi asosiy kinematik bog'lanishlar

Pilikni o ‘rash ja rayon i  qator maxsus xususiyatlarga ega. Bo‘sh 
eshilgan va nisbatan titiq pilikni nimqavatlar balandligi sekin-asta 
kamayuvchi konussifat uchli silindrlar shaklida yumaloq silindrik 
ipbardor g‘altakka o‘raladi (17.1- rasm). Joylamaning bunday shakllash 
usuli o ‘ralgan pilikning massasi juda kichik yotqizish p burchagida va 
ozgina o‘rash tarangligida muvozanatvor va ustivor stnakturani olishga 
imkon beradi.

Piliklash mashinalarining о ‘rash mexanizmlah  shoxchali urchuq- 
dan, g ‘altak, harakatlanuvchan yuqori karetka, tezlik variatori, g ‘al- 
takka uzatmali difTerensia! mexanizm va boshqarish mexanizmidan 
iborat.

0 ‘ralishda pilik yuqori sifatga ega bo‘lishi uchun u pilikning 
ko‘ndalang kesimining katta o lcham i /ipga teng 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  tezlikda 
sh o xch an in g  havol shoxidan va ip 
yu r itu v ch i p an ja  q irq ig ‘ idan  o 4 ib , 
g‘altakka o ‘raladi. G‘allak va shoxcha bir 
yo ‘nalishda, lekin har xil va son 
bilan aylanadi. Demak, vaqt bidigida 
o‘ralayotgan o ‘ ramiar miqdori n quyi- 
dagicha bo‘ladi;

_ ycosp 
2nR

va bunda R — g ‘altakka o ‘raIayotgan 
nimqavat radiusi.

P ilik g ‘altakka vint chizig'i bo‘yicha 
o‘ ra lad i, shuning uchun g ‘a llak  o ‘qi 
bo‘ylab o ‘rash.nuqtasining tezligi yoki 
g‘altakning ko'tarilish-tushish tezligi 17.1- rasm. P ilik joylam asi.



/if) kattalik kichik boMgani uchun hisobga olmasak,

v  = /!(,= —  = const (17.1)na {̂1
bo iad i va bu pilik o ‘rashning bir in ch i kinematik shartidir. U joylama- 
ning hamma nimqavatlarida o ‘ ramlar qadami o‘zgarmasligini ta ’min- 
lash uchun o ‘rash diametri kattalashgan sari yuqori karetkaning tezligi 
giperbolik qonun bo'yicha kamayishi, lekin bir nimqavat o‘ralishida 
o‘zgarmay qolishi kerakligini ko‘ rsatadi. Pilik o‘ralganda nimqavatdagi 
o‘ramlar bir-biriga zicli yotqiziladi, shuning uchun o‘ramlar qadami 
pilikning ko‘ndalang kesimiga teng va uni empirik formuladan aniqlash 
mumkin:

^1000/Г ’

bu yerda: с  — o‘zgarmas koeflitsiyent, yo‘g‘on, o ‘rta, ingichka pilik 
uchun, mos ravishda, с  =3,60; 3,65; 3,7; T — pilikning chiziqiy 
zichligi.

Agar Hq orqali 1 mm g ‘altakka o ‘ ralgan o‘ramlar sonini belgila- 
sak (o ‘zuvchi g ‘altakda bu yerda va — mos ravishda
aylanish g ‘altak va shoxchaning sonlari, min"*), u holda karetka tezligini 
quyidagi formula bo‘yicha aniqlash mumkin:

У = «0 ■ A) = («А (17.2)
(17.2) ifodadan pilikni o ‘ra shn ing  ikkinchi kinematik shartini 

olish mumkin: o‘rash diametri kattalashgan sari g‘altakning aylanish 
soni giperbolik qonun bo‘yicha kamayishi kerak, lekin bir nimqavatni 
o‘rashda o ‘zgarmay qolishi kerak:

60у|
Tid (17.3)

bu yerda: v  ̂ — pilikni o ‘ rash tezligi, m/s.
Pilikni o ‘rashda u ch in ch i  kinematik short: o‘ rash jism ida konusni 

shakllash uchun har nimqavatni o ‘ ragandan so‘ng, ishlash vaqtida 
har bir nimqavatda o‘ramIar qadam i o‘zgarmay qolishi uchun yuqori 
karetka qulochini to‘g‘ri ch iziqli tarzda qisqartirish kerak.



Joylam a uchlari konus bolganda karetka qulochi o‘ rash dia- 
metri d&x nisbatan proporsional o'zgarishi kcrak (17.1- rasmga qarang):

-------------
Pilikni o‘rashda to‘ rtinchi kinematik shart ixtiyoriy nimqavat 

o‘raIgandan so‘ng konik barabanchalarda ularning o ‘qi bo‘ylab tas- 
maning surilishi doimiy bo‘ lishi kerakligi bilan ifodalanadi.

17.2. DifTerensial va g ‘altaklarga uzatma

Piliklash mashinalarida g'altaklarga pilikning sifatli o ‘raiishini 
ta ’m inlash uchun tishli va vintli g ‘ildiraklar yordamida urchuqlar, 
g‘altaklar, yuqori karetka va cho‘zuvchi asbobga bikr uzatma qo‘llaniladi. 
G‘a ltak  aylanish sonini va o‘ rash diametri kattalashganda karetka 
harakatin i silliq kamaytirish uchun pog‘onasiz konoid tezlik variatori 
ko‘zda tutilgan. Bundan tashqari, variatordan g ‘altaklarga harakatni 
uzatishda kinematik sxemaga, mashina bosh valining o'zgarmas aylanish 
so n in i va variatordan olinuvchi o‘zgaruvchan ay lan ish  son in i 
qo‘shuvchi differensial mexanizm kiritiladi. Y ig‘ indi aylanish diffe- 
rensialdan, aylanishdan tashqari o‘z!arining o ‘q lari bo‘ylab ilgarilan- 
m a-qaytm a harakat qiluvchi g ‘altaklarga uzatiladi. Shunday qilib, 
variator orqali g‘altaklarga uzatilayotgan quw atning faqat bir qismi 
o‘tad i, bu esa konoid tasmalariga yuklanishni ancha kamaytiradi va 
uning ishini osonlashtiradi.

17.2- rasmda zamonaviy piliklash mashinalarida ishlatiiadigan 
yetaklanuvchi yetakli differensialning sxemasi ko‘rsatilgan. Agar со, 
orqali yetaklovchi quyosh g‘ildirakning burchak teziligini, (O2 orqali 
ikkinchi quyosh g ‘ildirak va CO3 bilan yetakning burchak tezligin i 
belgilasak, differensial bo‘g4nlari burchak tezliklarini aniqlash uchun 
um um iy formula quyidagi ko‘rinishga ega boMadi:

a>2 = ±/oa>| ± (O3 [/-  (±/o)|. (17.5)

Tenglamaning birinchi hadi va qavsdagi ikkinchi had oldidagi 
belgi yetak to‘xtatilganda differensialning uzatish oni /q ning ishorasi- 
ga bog‘liq holda tanlanadi. Agar yetak va g‘ildirak bir yo‘ nalishda aylansa, 
u ho lda tenglamaning ikkinchi hadi oldiga ,,plus“ ishora, aks holda — 
,,m inus“ qo‘yiladi.



17.2-rasm. Pilik mashina 
differensiali sxem asi.

I7.3~rasm. DifTcrensialda ta ’ sir qiluvchi 
kuchlar sxem asi.

D ifferensialn ing ko‘ rilayotgan sxemasida differensial yetagi 
yetaklanuvchidir. Bosh valda ichki ilashishli birinchi quyosh g ‘ildiragi 
Zy qotirilgan; ikkinchi quyosh g ‘ildiragi Zy bosh val bilan o‘qdosh 
joylashgan va aylanishni shestemya A orqali konik barabanchalardan 
oladi. Yetak to‘xtatilganda yetaklovchi va yetaklanuvchi g‘ ildiraklar г, 
va Zj bar xil yo‘nalishda aylanadi; demak, differensialning uzatish 
soni ,,minus“ ishoraga ega. Yetak aylanish yo‘nahshi m a’lum bo‘lgani 
uchun, ikkinchi had oldida ,,p!us“ ishora qabul qilamiz. Agar oxirgi 
natijada manfiy raqam olsak, u holda yetak va quyosh g‘ildiragi aylanish 
yo‘nalishIari bar xi!. U holda (17.5) tenglama quyidagi ko ‘rinishga 
keladi:

0)2 = -/(0| + СОз(/ + /о),
etakning burchak tezligi

CO3 = (CO2 +/(,Ы|(/ + /о). (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 m a’lum bo‘ lsin,

(17.7)
Ikkinchi quyosh g ‘ildirak va yetakda ta ’sir etuvchi A/j va Л/3 

momentlarni aniqiash talab qilinadi. Yetaklovchi g ‘ ildirak, ya ’ni 
muayyan qarshilikni yengib o‘tadigan g ‘ildiraklar tishiga qo‘yilgan 
aylanaviy kuch bar doim aylanaviy tezlikka qarshi yo‘nalgan. Yetak-



gaega. G‘ildirak tishlariga qo‘yilgan aylanaviy kuch P  differen-
sialning berilgan sxemasida chapga yo'nalgan, satellit b gi\ qo‘yilgan 

kuch esa o‘ngga yo‘nalgan. Agar ishqalanishda yo'qotishlarni hisobga 
olmasak, u holda = P,̂ .

Differensialning ko‘riIayotgan satelliti h birinchi va ikkinchi quyosh 
g‘ildiraklari a va cbilan ilashadi. Demak, cgMldirakda aylana kuchi P̂  
Pfy ga teng, ya ’ni P̂  ga teng, u holda с  g 'ildirakdagi moment;

^2=РьГс = РаГс- (17.8)
Bu momentning yo‘nalishi Л/, moment bilan mos keladi. Satellit 

tomonidan ta ’sir etuvchi yetakdagi Pj kuch aylanaviy kuchlar P  ̂ va 
P̂  lar yig‘indisiga teng:

P, = P ,^P^=  2 P , .
Yetakka ta ’sir etuvchi moment

+ ĉ) ^ + r,). (17.9)
Bu moment Л/, va М2 laiga qarshi tomonga yo‘nalgan. Agar (17.7) 

va (17.9) ni momentlar yo‘nalishlarini hisobga olib qo'ysak, unda
Л/3 + Л/2 + Л/3 = 0. (17.10)

Planetar mexanizmlar statikasi olingan tenglamaga 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 boMmaganda, differensialga kelayot- 
gan va undan chiqayotgan quvvatlar yig‘indisi nolga teng:

yVi + yVj + /V3 = 0 yoki + MjW2 + = 0. (17.11) 
Planetar mexanizmlar, ikkita alohida aylanishlarni qo‘shuvchi, 

berk mexanizmlardir, shuning uchun differensial 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 tezlikka ko‘payt- 
masiga aytiladi, chunki satellit tishlari quyosh g‘ildiraklar tishlari 
bilan farazan to‘xtatilgan yetakka nisbatan nisbiy harakatda o‘zaro 
ta ’sir qiladi. Bir bo‘g ‘inning boshqasiga nisbatan shu bo‘g‘ inlarga mos
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ke)uvchi quvvati yoki burchak tezligi pastida indeks qo'yishga kelishaylik. 
M asalan, va cojj bo 'g'in / ning bo‘g in  3 ga nisbatan quvvat va 
burchak tezligini bildiradi. U holda g'ildiraklar / va 2 ilashishidagi 
quvvat, mos ravishda, quyidagicha boMadi:

/V,3 -  (17.12)

Л'эз = Л/зСОзз- (17.13)
Shuni aytish kerakki, bu yerda ilashishdagi quvvat  har doim ham 

energiyaning oMchovi bo‘lmaydi va differensialning yetaklovchi 
bo‘g ‘iniariga kelayotgan quwatdan bir necha barobar katta bo‘ lishi, 
kichik yoki nolga tcng bo4ishi mumkin.

Differensialni loyihalayotganda uning foydaU ish koeffitsiyenii 
ri ni bilish kerak. Ixtiyoriy mexanizm uchun

N.
n = ^ .  (17.14)

bu yerda: — mexanizmdan olingan quvvai; Nq — mexanizmga 
kelayotgan quvvat.

17.4- rasm. P ilik  mashina 
difTcrensiali chizm asi.



Lekin differensial uchun mazkur formulaning bevosita qo llan i- 
lishi qiyin, chunki ular ikkita harakat manbasiga ega va ixiiyoriy biri 
yoki ikkala bo‘g‘in harakat manbasidan aylanishni olayotgan bo'g‘inlar 
tezliklari nisbatidan kelib chiqib, yetaklovchi bolishi mumkin. Foydali 
ish koeffitsiyentlarini aniqlash usullari texnik adabiyotlarda ko‘rsiililgan.

Hisoblar va tajribaviy ladqiqotlar ko'rsatadiki, piliklash mashi- 
nasining differensiali yuqori foydali ish koeffitsiyenti 97—99 % ga ega.

Piliklash mashinalari differensiallarini loyihalayotganda ularga 
qo‘yiladigan talablarni inobatga olish kerak; yuqori FIK, kichik 
disbalans, konstruksiyaning soddaligi, montaj va ishlatish qulayligi, 
ishda ishonchliligi.

Zamonaviy piliklash mashinalarda qoHaniladigan differensial kon- 
struksiyasini ko‘rib chiqamiz (17.4- rasm). Yeiaklanuvchi bo‘g"in bo'lib 
yetak, yetaklovchilaresa mashinaning bosh vali 2 da o ‘rnatilgan ichki 
ilashishli g‘ildirak Jtish g ild irak  7bo1ib, uninggupchagiga aylanishni 
konik barabanchalardan olayotgan yulduzcha Zjoylashgan. Yetakning 
gupchagida g ‘altaklarni aylantiruvchi yulduzcha 6 o ‘tirgan. Yetak 
gupchagigao‘matilgan ikkita 5va 5 o ‘qlarda ikkitab irxil satellit ‘̂ va 9 
lar aylanadi. Ikkita simmetrik satellitli va hamma detallar bosh valga 
nisbatan sim m etrik joylash ish li bunday differensial qo ‘shim cha 
muvozanatlashga muhtoj emas. Ikkita simmetrik satellitlarning mav- 
judligi tishlarga ta ’sirqiladigan aylanma kuchlarni kamaytiradi. Ham
ma tayanchlar sharikli podshipniklarga qo‘yilgan, bu esa ishqalanish 
yo‘qotishlarini kamaytiradi, tayanchlar moylanlshini 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‘a!taklarga uzatila- 
di. Mazkur uzatmaning o ‘ziga xosligi shuki, bu g ‘altakli val o ‘qi 
harakatsiz qolmay, balki yuqoriga va pastga harakatlanadi. Oddiy 
uzatmadan bu holda foydalanish mumkin emas, shuning uchun bu 
yerda harakatlanuvchan vallarga aylanishni uzatishga imkon beradigan 
sharnirli-epitsiklik mexanizmlar qo‘llaniladi.

Zamonaviy piliklash mashinalarida qo‘llaniladigan g ‘altaklarga dif- 
ferensialdan zanjirli uzatma sxemasini ko‘rib chiqamiz. U zanjirli 
shamirliepitsiklik mexanizm ko‘rinishida bo‘ladi (17.5- rasm). Aylanish



differensial yulduzchasi dan yulduzcha ning valiga uzatiladi, 
undan esa г'д va ẑ / yulduzchalar orqali g'altakli val C, ga uzatiladi. A. 
B v a  С yulduzchalar vallari A va В o‘qlar atrofida aylana oladigan AB 
va SC, bikrdastalarb ilan bog'langan. Mexanizmning bunday tuzilishi 
tufayli qo‘zg‘alm as o ‘qli yulduzcha ẑ  dan yulduzcha ẑ / asosiy 
aylanishdan lashqari qo‘shimcha aylanish ham oladi, bu esa (17.3) 
tenglama bilan ifodalangan o'rashning asosiy shartini buzadi:

coq — cOj(. — (Op — / df.
bu yerda: oiy, cô ,̂ cô  — o ‘rash, g‘altak, shoxchaning burchak tezlik- 
lari, mos ravishda;

L>cho‘z ~  cho‘zuvchi asbobdan old silindri tomonidan pilikni chi- 
qarish tezligi;

c/̂. — o‘ralayotgan g ‘altak diametri.
Agar qo‘shim cha aylanish g ‘altakning asosiy aylanishi bilan 

qo‘shilsa ((Oq > 2nvg  / 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 keladi. Agar qo‘shim- 
cha aylanish g‘altakning asosiy aylanishiga (coq >2Ttvg / d^) 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

va pilikni g‘altakkao‘rash tezligi ayirmasini tezlikka
nisbati ko‘ rinishida baholash mumkin:

^ (̂ 0̂ *̂ chiq)/ ^̂chia'chiq
A t;

*̂ chiq (17.15)

17.5-rasm. Differensialdan 
g 'a ltak larga zan jirli uzatma 

chizilmasi.



Uq > î chiq’^ > ^ bolganda — qo'shimcha cho‘zilish hosil boMadi; 
1̂0 < t̂ chiq̂  < 0 boiganda — pilik solqilanadi. Shuning uchun diffe- 
rensialdan g‘altaklarga uzatma loyihalashda shunday qilish kcrakki, 
g ‘altaklarning qo‘shimcha aylanishi yoki umuman bo‘Imasligi kerak 
yok.i u kichik son bilan boMishi kerak. G 'altaklar uzatmasini tadqiq 
qilish uchun yulduzcha o‘qi atrofida chetki holati C, dan paslki 
ga harakatlanganda (quloch H) aylanishni ikki aylanishga boMamiz: 
bikr uchburchak/45Cj ning/l o‘qi atrofida aylanishi va S 'C 'j dastakning 
B' o ‘qi atrofida buralishi. Birinchi harakatda yulduzchaning o‘qi 
CCj vertikaldan C 'j nuqtaga tushadi. C '2 nuqta CC  ̂ chiziqda qohshi 
uchun dastak B' o ‘q atrofida aylanishi kerak. Unda/15C, uch- 
burchak bikrligida zanjirli uzatma planetar bo‘lib qoladi va yulduzcha 
Zc[ ning aylanish burchagi a/  ni quyidagi formuladan aniqlash 
mumkin:

a ;  =/ад ± a o (/ -/ ) , (17.16)

bu yerda i — /1 va Cj vallar orasida ABC  ̂ uchburchak bikr bo‘lganida- 
gi uzatish soni; yulduzchaning buralish burchagi; —
ABC  ̂ uchburchakning buralish burchagi.

Ikkinchi had oldidagi ishoray45Cj uchburchakning aylanish yo‘na- 
lishiga bog‘liq. С 2 dastakning o‘q atrofida aylanishida ^^yulduz- 
chasi harakatsiz oddiy zanjirli planetar uzatma hosil bo‘ladi va a'\ 
yulduzchaning aylanish burchagi mana bu formula bo‘yicha topiladi:

«cl = ± ao (/ - 4,),

bu yerda: /q — B \a C vallar uzatish soni; — B^C'2 dastakning 
buralish burchagi.

C| valning umumiy buralish burchagi
ttoi =ia^  ± (/ - i)a o  (17.17)

Olingan tenglamaning birinchi hadi yulduzcha ning olinishi 
maqbul bo‘lgan asosiy aylanishini beradi. Yulduzchaning qo'shimcha 
aylanish burchagi

Да 1̂ = ± ао (/ -0 ± сС з(/ -4 ). (17.18)

Yulduzcha z^ qo'shimcha burchakka aylangan vaqtda o'ralmay 
qoladigan (yoki ortiqcha o ‘ralgan) pilik uzunligi
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bu yerda: d  — o‘rash diameiri; i '  — g ‘altakli val va g'altak orasidagi 
uzatish soni.

Ko‘rilayotgan uzatmani loyihalashda Д/qosh nolga yaqinlashti- 
rishga intilish kerak. Agar yulduzchalarning tishlari soni / = 1 va /q = 1 
qilib olinsa, A/qo-sh nolga leng boMadi.

17.3. Piliklash mashinasining kincmatik sxemasini loyihalash

Piliklash mashinasi kinematik sxemasini loyihalashda (17.6- rasm) 
bosh valdan shoxchalarga, g‘altak va karetkaga uzatish sonini shunday 
tanlash kerakki, pilikni o ‘rashning hamma shartlari bajarilishi lozim. 
Shoxchalar aylanishni mashinaning bosh validan oladilar va ish vaq- 
tida o‘zgarmas son bilan aylanadilar:

np=fi2bii. (17.20)
bu yerda: /ij/, — mashina bosh valining aylanish soni; /j — bosh 
valdan shoxchalarga uzatish soni.

/—reyka; 2—bosh va l; J —difTerensial; yuqori karetka; J —shayin.



G 'altaklar o ‘zgaruvchan son biian aylanadi va tezligi o‘zgar- 
m as sonli bosh val ayianishi bilan yetaklanuvchi konoiddan olina- 
yotgan o‘zgaruvchan sonli aylanishni qo‘shuvchi differensiaining yetak- 
lariuvchi tishg‘ildiragidan aylanishni oiadi, (17.6) tenglamaga binoan

/ + /0 ^ / + /0 '

bu yerda: ~  yetak to‘xtatilganda differensiaining mos
ravishda uzatish sonlari: konik barabanchalar orasidagi; bosh val va 
yuqori konik barabancha orasidagi; yetaklanuvchi barabancha va diffe
rensiaining yetaklovchi tishgMldiragi orasidagi; differensiaining yetak- 
laauvchi 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 bogManishni ifoda- 
iashi kerak. Demak, lo ‘g ‘ri o‘ ralishni olish uchun quyidagi shartlarga 
rioya qilish kerak:

_ . 60^1 _  iiihiy'^ib / т л ч
+ nd ~ l + i ■ ( 1̂ -22)

Bu tenglamalar tizimining birinchi tenglamasini (17.20) tengla
m aga tenglashtirib olamiz:

V4/(/ + /o) = V
Ixtiyoriy ikkita uzatish sonini bilib, bu formuladan uchinchisini 

an iq lash  mumkin. Masalan, P-192-5 piliklash mashinasi uchun 
/„= 3, /|= 9/108, demak:

i  _ /|(/ + /„),  93 4 _ 1 2 4  
/0 108-3 108 

0 ‘zgarmas kattaliklar u, — o‘rash tezligi va /3 uzatish soni m a’ - 
lum  bo‘Isa, d  ga bog‘liq holda / ni — konoidlar orasidagi o ‘zgaruv- 
chan  uzatish sonini aniqlash mumkin.

(17.22) tenglamadan ega boMamiz:

i = = (17 23)
Dh ndnjbkhkri  ̂ ^

bu yerda: Dg — yuqori konik barabancha diametrining jo riy  qiym ati; 
Dff — pastki konik barabancha diametrining jo riy  qiymati. r] — konik 
barabanchalarda tasma $1фап1Ь ketishini hisobga oluvchi koeffitsiyent
(Л =  0,98).



Karetka harakatni difTerensialdan emas, yetaklanuvchi konoid- 
dan oladi. Demak, g 'altakni o‘rash vaqtida uning tezligi o ‘;'garLiv- 
chan:

jj _  1 у  24^

bu yerda: /5 — yctaklanuvchi konik barabancha va karetka reykasi bilan 
ilashuvli tishli g ‘ildirak orasidagi uzatish soni; — shu tishli 
g 'ild irakning boshlang‘ich aylana diametri.

G ‘altak va yuqori karetka yuritmasi uchun bitta tezlik variatorini 
ishlatish uchun uzatish soni /5 muayyan qiymatga ega bo'Hshi kerak. 
Uzatish soni / ni (17.1) va (17.24) tenglamalardan aniqlaymiz:

D g  _  6 0 u j / j ( 3

n d̂„odi2'(]isn2b
(17.25) va (17.23) tenglamalarni tenglashtirib, quyidagini olamiz:

^ D u  тг̂ /У. //йп/ст. ■ ( 1 7 .2 5 )

и =
+ ’о) (1 7 .2 6 )

G ‘altaklar aylanish soni, yuqori karetka tezligi, harakat yo‘nali- 
shi va quiochini o‘zgartirish uchun kerak bo‘lgan, tasmaning bara
bancha o ‘qi bo‘ylab davriy suriHshi uchun maxsus boshqarish 
mexanizmi qo‘llaniladi. Karetka qulochining qisqarishi ДЯ n i quyida- 
gi tenglamadan hisoblash mumkin (17.2- rasmga qarang):

-dQ)yl\m/T
bu yerda: Hq va Я , — maksimal va yakuniy o ‘rash balandliklari, mos 
ravishda;

Ki = 5 ^ 0 0 0  / T (bu yerda 6 — pilik qalinligi; T ~  pilikning 
chiziqiy zichligi);

K2 = Ad/2Ь (bu yerda Ad — joriy nimqavatni o‘rashdan so‘ng 
diametrning kattalashishi);

va — mos ravishda to‘la va bo‘sh g ‘altaklar diametrlari.
(17.27) formuiadan kelib chiqadiki, boshqa sharoitlar bir xilli- 

gida ixtiyoriy nimqavatni o ‘ragandan so‘ng karetka quiochini ng qisqa
rishi o ‘ rashdagi pilikning ezilish koeffitsiyenti ga bog‘liq  holda 
o ‘zgaradi.



Konoidlarni shakllashda g ‘allak va konoidlar diametri kiruvchi
(16.23) tenglamadan foydaianiladi. Ixliyoriy nimqavat o'ralgandan 
so‘ng konoiddagi tasma o‘q bo‘ylab bir xil kattalikka suriladi

д = /.,/л/,
bu yerda: — konoid barabanchaning uzunligi; M — to‘Ia g‘altak 
nimqavatlari soni.

M kattalikni taxminan quyidagi formuladan topsak bo'ladi:

(3/j, ’

bu yerda: p, — birinchi nimqavatga shoxcha panjasining bosimi; p  — 
oxirgi nimqavatga shoxcha panjasining bosimi; 5, — birinchi nimqavat 
qalinligi.

Tadqiqotlar ko‘rsatdiki, nimqavat qalinligi g ‘altak o‘ralgan sari 
kattalashadi. Bunga sabab d iam etr 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 m a’lumotlarga ko‘ ra paxta pilik uchun o ‘rash diametri 
quyidagi bog‘lanish bo‘yicha o ‘zgaradi:

d  = d^ + 2b^m\ (17.28)

bu yerda: d  ̂— bo‘sh g‘altak diametri; m  — maMum vaqt oralig‘ida 
o‘ralgan nimqavatlar soni; к — daraja ko‘ rsatkichi (yo‘g‘on pilik uchun 
k=  1,16, o‘ rta uchun k=  1,14, ingichka uchun k -  1,11).

Agar konoidlarni shakllashda (17.28) formulani qollasak, u holda 
konoiddagi tasmaning ko‘chishi x g a  bogMiq holda o‘rash diametrining 
o ‘zgarishi:

c/ = i/o + 25,(л :/Д )^ (17.29)

Bu tenglamani (17.25) formulaga qo‘yib, quyidagini olamiz:



bu yerda:

Konoid uzotmadagi tasma uzunligi quyidagicha aniqlanadi. Birin- 
chi yaqinlashuvda o ‘rta holatda konoidlarning tasmalar quchoqlash 
burchagi 180° ga teng qilib olinadi.

U holda
B̂.o'T ~ ^H.o'f ~ А)‘г’

bu yerda: Z)̂ .̂  — o‘ rtacha diametr.
0 ‘rta holat uchun konoiddagi tasma uzunligi

Л + 2/1 (17.31)
bu yerda: /, — o‘qlar orasidagi masofa.

(17.31) formuladan topamiz:

(17.32)

0 ‘rtacha d iam etr  qiym atini tasma va undan uzatilayotgan 
quwat xarakteristikasi bo‘yicha tanalanadi. Masalan, P -192-5 pilik- 
lash mashinasida olishning ishlash boshida yuqori konoid diametri 
Dg = \19 mm, pastki konoid diam etri esa Z)ŷ = 93,4 mm. Demak, bu 
piliklash mashinasi konoidlarining o ‘ rtacha diametri

= (i 79 + 93 ,4 ) / 2 = 136,2 mm.
Tenglamaning birgalikda yechilishi:

A)‘r -  —-ргт ’

D, + D„ (17.33)

konoidlar diametrining tasma ko‘chishi bilan bog‘!anishini topishga 
imkon beradi.

Shunday qilib, quyidagini olamiz:

Вв = 2гв=  -.— У :
(3q + с  + C7|X̂

ГЛ _ ") n  Л  _ 2/)o-f((:/o+C|X )D,, -  l r „  -  2D,., D, -  ( ,7  34)



( 17.34) tenglamalar r—x koordinata 0 ‘qlarida ikkala konoid naza- 
riy shakllarini qurish imkoniai beradi (17.7- rasm). Konoidlarda, 
odatda, taranglash moslamasi qo‘yilmasIigi sababli, uzatish sonlari- 
ni saqlanganda Л, va Aj kattaliklarga konoid radiuslari 0 ‘zgarishini 
ifodalovchi tasma uzunligiga luzatmalami inobatga olish kerak. Bundan 
tashqari, tasma qalinligiga tuzatmalarni ham inobatga olish kerak va 
shunda konoidning izlanayotgan haqiqiy radiuslarini olamiz:

Rfi -  rg + Д| -b/2\ Rff = />/ + Д2 - b / 2  . (17.35)

Konoidlar ish uzunligini quyidagi holatlarni inobatga olib tanlash 
kerak. Konoidlar ish uzunligining uzayishi gabarit o ‘lchamlar va 
konoidlar o‘qlari bo‘ylab tasma ko‘chishiga kerakli 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 
yctaklovchi konoid aylanish soni katta bo‘lmagan kattalikka silliq 
o‘zgarishi kerak. Piliklash mashinalarda konoidlarning ish uzunligi 
ni 600—800 mm oraliqda tanlash mumkin, u holda konoidlar umumiy 
uzunligi

= 4 + ^  + (80 + 100) mm.
Bu yerda: В — tasma uzunligi; 80—100 mm — tasmaning chekka 
holaiidan konoid yonboshigacha masofaning ikkilangani.

Konoid variatorning kamchiligi tasmaning siфanishidir, bu esa 
uning iv S h ig a  ma’lum noaniqlikni kiritadi. Lekin konstruksiyasining 
soddaligi, tayyorlash osonligi va uzoq ishlashi piliklash mashinasida 
qoMlash uchun asosiy sabab bo‘ ldi. Piliklash mashinasida boshqa tip- 
dagi tezlik variatorini ishlatish ham mumkin, masalan, siфanishsiz 
ishlaydigan suriluvchan diskli zanjirli variator ishlatilishi mumkin.

/7.7- rasm. Konoidlarning shakllari sxem asi 
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Mazkur bob pilik mashinalari o'rash mexanizmlari va ularni 
loyihalash masalalariga bagMshkmgan bo'lib, unda biz piliklash ma- 
shinasi o'rash mexanizmlarining turiari, ularning xususiyatlari, pilik 
o‘rashning 4 ta sharti va pilik o‘rashdagi asosiy kinematik boglanishlar, 
difTerensial, uning vazifasi va unga uzaima, pilik mashina kinematik 
sxemasining tuzilishi, xususiyatlari va uni loyihalash, tezlik variatori, 
uning vazifasi, tuzilishi va konoidal barabanchalarni shakllash uslubi 
b ilan tan ishd ik . Bu m a’ lum otlardan p ilik  m ash inalari o ‘ rash 
mexanizmlarini loyihalash bo‘yicha hisoblarni bajarishda foydalaniladi.

Nazorat savollari

1. P iliklash m ashinalarin ing o‘ rash m exanizm larining tuzilishi qanday?
2. Pilik m ashinalarining o'rash mexanizmlarining xususiyatlarini aytib bering.
3. Pilik o‘ rashdagi asosiy kinem atik bog‘ ianishlarni ko'rsaling.
4. Q ulf m exanizm i qanday vazifalarni bajaradi?
5. DifFerensial nim a vazifa bajaradi?
6. DifTcrensial va g ‘altaklarga uzatmaning tuzilishi qanday?
7. D ifferensialda qanday kuchJaram al qiladi?
8. P ilik lash  m ashinasin ing kinematik sxemasini loyihalash uslubi qanday?
9. 0 ‘ rash d iam etri oshishi bilan panja bosimi qanday 0 ‘zgaradi?
10. T ezlik lar variatori uchun konoidlarni shakllash uslubi qanday?



18. TARQOQLANTIRISH iVIEXANIZMLARlNI LOYIHALASH

18.1. Tarqoqiantirish mexanizmlari asosiy 
ko^rsatgichlarini aniqlash

Tolimni tarqoqiantirish mexanizmlarini qoMlashda olinadigan ijobiy 
samaraning asosiy ko'rsatgichi tarqoqlashitirsh somaradorligidir. Bu 
ko‘ rsatgich tarqoqlashtirish mexanizmi qo'llanilgandagi qoldiq tolim 
hajmining bunday mexanizm qoMlanilmagandagi tolimning hajmiga 
nisbati sifatida aniqlanadi.

Tolim to4a tarqoqlangan deyish ucliun uning hajmi ikkita ustma- 
ust tushgan ipdan oshmasligi kerak. Lckin yuqorida ko‘rganimizdek, 
tolimning amaldagi hajmini aniqlash nazariy jihatdan ham, tajribaviy 
yo ‘I bilan ham ancha mushkul masaladir. Shuning uchun, odatda, 
tarqoqlashtirish mexanizmining tolim strukturasi hosil boHshi sharo- 
itlarin i to‘xtovsiz buzib turadigan ko‘rsatgichlarini aniqlash bilan 
chegaralaniladi. Tolim struktura hosil bo‘lishi sharoitlarini buzish 
deganda yonma-yon tushayotgan o‘ ram iplarning nisbiy siljishi ip 
yo ‘g ‘on lig idan  kattaroq bo 'Iish i tu shun ilad i. T arqoqlashtirish  
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. Tarqoqiantirish mexanizmi ish davrasini aniqlash

Tarqoqiantirish qurilmasi bir qarvcha o ‘ rash mexanizmlari tarki- 
biga kiradi va bir tekis qoplovli struktura olish maqsadida tolim va 
tasma hosil bo‘lishining oldini olish uchun ishlatiladi. Yuqoridagilardan 
m a’lumki, tolim hosil bo'lishida boshqa-boshqa qatlam larga mansub 
o ‘ram  iplari ustma-ust tushsa, tasma hosil bo‘lishida yonma-yon 
tushadilar. Tarqoqiantiruvchi qurilma o‘ralayotgan o ‘ramlarni joylama 
sirti bo‘ylab bir tekisda tarqatishi kerak. Bu tarqatish o'ramlarning 
yotgizilish burchaklarini davr iy  rcivishda о ‘zgartirish hisobiga amalga 
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 tarqoqiantirish qurilmasi- 
n in g  ish davri deyiladi.



Tarqoqlantirish qurilmasini loyihalashda avvalo uning 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 orliq ip o ‘ ramlari yonma-yon jips yolqizilishidan hosil bo‘lgan 
pilta nazarda tutiladi. Demak, tasmalanishning o\d\m olish uchun hech 
bo‘lmaganda ipyuritgichning 3 marta borib-kelishidan keyin uning tezligi 
(ipning yotqizish burchagi) tez o‘zgartirilishi kerak. Bu o ‘zgargan 
tezlik keyingi uch marta borib-keiish davomida o‘zgarm ay 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 qurilm alar, odatda, hisobiy yotqizish bur
chagi 50—200 chegaralarida boMgan kesishuvli o ‘raiishda qo‘ llaniladi. 
Yotqizish burchagining bog‘lanuvi bunday: sinpo -  shuning
uchun kattaligi uch usulda o ‘zgartirish mumkin (uj ip Vj tezligi, 
ipyotqizgich tezligi):

1.Uj = const, l>2 — o ‘zgaruvchan.
2. 1?2 = const, u, ~  o ‘zgaruvchan.
3. Uj = o‘zgaruvchan, Vj — o ‘zgaruvchan.
Amaliyotda birinchi usul eng ko‘p qollaniladi. Silindrik g ‘altonga 

ishqalanuvchan o ‘rashni ko‘raylik (11.8- f/ rasm). Bu holda tasmala- 
nish eng ko‘p ko‘riladi.

0 ‘rash jism ining aylanishlar soni:
__ МзП _ Щ COSpo /,o ,4

--------------d ---------------------------

bunda: — ishqalanuvchan silindr aylanishlari soni, dy — ishqala
nuvchan silindr diametri, r\ — o ‘ rash jismining ishqalanuvchan si- 
lindrga nisbatan sirg‘anish koeffitsiyenti, d  — o ‘rash jism i diametri 
(d^ < d  < di ) ,  d^va o‘rash jism ining dastlabki va oxirgi diametrlari. 
Ipyuritgichning bir borib-kelishi vaqtida o 'raladigan o‘ ram lar soni /:



bu yerda nj — ipyuritgichning borib-kelishlari soni, л, — joylam a 
aylanishi soni.

0 ‘ramlarni larqoqiantirishsiz silindrik o‘rashda

sinp„= i!2. = i ^ ,Vi Vi

n =£!_!iil£o 
 ̂ 2// ’

. _ 2Hdynyr\
v y d  sin 3o

г| = I boMganda:

bu yerda: H — ipyuritgichning harakat qulochi. Eng xavfli bo‘!gan bir 
karrali tolim i butun songa teng bolganida sodir bo‘ladi. Bunda eng 
chetki o‘ ramning burilish nuqtasi oldingi qoplamga mansub o ‘ram- 
n in g  burilish nuqtasi b ilan  ustm a-ust tushadi. Tarqoqlantirish 
qurilmasini loyihaiashda tolim va tasma hosil bo‘Iishi yo‘qoIishi va jo y
lam a shaldi buzilmasligini ta ’minlaydigan yotqizish burchagi Pq ning 
m inim al o ‘zgarish chegaralarini bilish kerak bo‘ladi. (18.1) formula- 
dan ko'rinadiki, diametr d  ning cIq dan gacha o‘zgarishida / soni:

2H 9
W  “ jt^tgpo ^ л515Г kamayadi. Bu kamayish

jarayon ida / bir necha marta butun son qiymatini oladi (kritik sonlar).
A g ar i = /̂ p boMgan to lim lan ish  onida tgPg ni K̂  m arta 

kichraytirilsa, i soni A'j marta kattalashadi:

0 ‘ramIarning yangi soni A',/ dan o'ramning nobutun qismiga 
katta bo‘lishi kerak. Shuning uchun

- . В ^ l‘xp ~ Ixp



 ̂ £ £
Endi ekanlig i uchun î^xp “ 'xp ^  boMishidan

koeffitsiyent A', ni topamiz:
^ / x p + e / 3 6 0

' " '= ‘ " З б о % = ^ ^ ’ OS-3)
bu yerda z — yonboshdagi eng chetki o‘ ram burilish nuqtasining 
oldingi qatlam idagi chetki o‘ ram burilish nuqtasiga nisbatan burchak 
siljishi, B/C o‘ ramning kasr qismi.

Yotqizish burchagin i x iy la o ‘zgartirm ashk va jo y lam an ing  
berilgan shakHni buzmasHk uchun ni bir o‘ ramdan ozroqqa kat- 
lahishtirish va e burchakni 1Г — 349° orahqda olish, ni esa

K, 0,969) kerak bo‘ladi. Endi ni bilgan
x̂p

holda tgP ning eng kichik chekka qiymatini topamiz.
('teRI = *̂ 0̂ - _____ '̂xptgPo_____
v f e p ^ m . n  / , р + ( 0 , 0 3 1  - 0 , 9 6 9 ) '

Agar tgpQ ning nominal qiymatini Kj marta orttirsak, /̂ p sonini 
esa bunda birdan ozroq kichraytirsak, unda

i = ^  (]Я 4)
n̂ Afjtgpo K2 С 360-

e ga 1Г  — 349° orahqdagi qiymat berib, quyidagini olam iz:
X̂P

/v„ - ( 0 , 0 3 1  - 0 , 9 6 9 ) ’

( tgP)max = -^ 2 tg | 3 o = -

•xp

'xptgPo
.,p -(0,031-0,969)

Olingan bog‘lanishlarni tekshirish ko‘rsatadiki, AT, va A'2 koef- 
fitsiyentiarning qiymatlari va e larga bogMiq, tgP ning o‘zgarish 
chegaralari bundan tashqari yotqizish burchagining hisobiy (nomi
nal) kattaligiga bogMiq. Shuning uchun tarqoqlantiruvchi mexanizm- 
ni loyihalashda /Г, va K2 larni ning nominal qiymati uchun aniqlash 
kerak. va K2 qancha katta boMsa, tarqoqlantiruvchi mexanizm  ish 
sikli davomida yotqizish burchagi shuncha ko‘proq o‘zgaradi. K̂  va Kj 
koefitsiyentlar qiymatini olishda ga yaqinroq qilib tanlash kerak. 
M asalan, /̂ p= 4 boMganida K^= \ deb olish mumkin.
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18.4. Ipyuritgichning borib-kelish sonini o‘zgartinsh 
chegaralarini aniqlash

Tarqoqlantirishda ipyotqizish burchagi p ning o‘zgarish chega
ralarini aniqlagandan keyin ipyuritgichning sanami ni o ‘zgartirish 
chegaralarini topish qiyin emas. Hisobdagi yotqizish bu rchag i  pg ga 
ipyuritgichning hisobidagi «20 to‘g ‘ri keladi:

_ V\ sin Po _ Kitgpo
2// 2 1 ! yj\ + t g a

bundan (tgp)„,|„ — minimal yotqizish burchagiga m inimal son 
to‘g ‘ri keladi:

'Ч  mm
+ 0,031 -  0,969)2

Xuddi shunga o‘xshash (tgP)j„ax “  maksimal yotqizish burchagiga 
maksimal son to ‘g ‘ri keladi:

„ - _ И М ) т а х _ _ - ____________________________'*2 max
-  0,031 -  0,969)2

Shunday qilib yotqizish burchagining tarqoqlashtirishdagi o‘zga- 
rishlar chegaralari va bo‘ lganda ipyuritish soni o ‘zgarish 
chegaralari va rtjmax bo'Iadi, y a ’ni:

^2min — ^20 — ^2 max

18.5. Tarqoqiantirish mexanizmini loyihalash usiubi

Tarqoqlantirish qurilmasini loyihalashda berilgan ko‘rsatgichlarga 
quyidagilar kiradi:

J  — tarqoqlantirish davrasi;
u, — ipning o‘ ralish tezligi;
Pq — ipning hisobdagi yotqizish burchagi;
H — yotqizish uzunligi;
4 ) “  joylam aning boshlang‘ich diametri — tutak diametri;

— tarqoqlantiruvchi qurilma loyihalanayotgan mashinada o‘ra- 
ladigan joylam aning eng katta diametri.

Loyihalashda aw alo  tarqoqlantiruvchi qurilma konstruktiv turini 
o‘rash mexanizmi ishlatiladigan mashina turi, ipning turi va yo ‘g ‘onligi
21 — M . Abduvohidov va b. 321



18.1- rasm. Ekssentrildi tarqoqlantirish qurilmasi sxem asi.

kabi konstruktiv va texnologik shart-sharoitlardan kelib chiqib tanla- 
nadi. Hozigi paytda tarqoqiantiruvchi mexanizmlarning quyidagi 
konstruktiv turlari qo‘llaniladi.

1. Ekssentrikli qurilmalar (18.1- rasm). 0 ‘tkaziIgan tadqiqot va 
foydalanish tajribasining ko‘rsatishicha bu tur qurilmalar yotqizish 
burchagi Pq b irdan  p^„a^=const q iym atga k o 4 arish  va uni 
ipyuritgichning у borib-keiishi davomida ushJab turishga imkon ber- 
maydi.

2 . 0 ‘r o v  mushtagi d if feren sia l uzatmali krivoship-shatun tarqoq
ian tiruvch i qu ri lm a lar  (18 .2- rasm). Mazkur qurilm aning asosiy 
kamchiligi ancha og'ir bo‘ lgan chervyakli (qo‘shqaroqli) valda ilgari- 
lanma-qaytma harakat mavjudligidir. Bu esa har qaytish vaqtida ancha 
inersion va zarbaviy yuklanishlarga va bu o‘z navbatida juftliklarining 
jadal yeyilishiga olib keladi.

18.2- rasm . DifTerensial uzatmali krivoship-shatunli tarqoqlantirish  
qurilm asi sxemasi.



3. Mushtaklitarqoqlantiruvchiqurilma (\S.3-rasm). Bu mexanizm- 
ning xususiyati mushtak va gilzaning ishqalantiruvchi yuzalarini 
to^xtovsiz yogMab turish zaruratidir.

Tarqoqlantiruvchi qurilmanl konstruktiv turi tan!angandan keyin 
quyidagilar topiladi:

1. fpyuritgichning hisobdagi texnologik tezligi i>2 = Щ sin •
2. lyuritgichning hisobdagi borib-kelish soni:

_  K| sin po
20 2 Я

3. Ipyuritgichning borib-kelish vaqti
2H

T  =
«20 J îsinPo

4. Tarqoqlantirish davrasi uzunligi:

t = h =
^ 2 K, sin Po '

5. Ipyuritgichning PQ=const va dQ<d<d  ̂ bo'lganda bir borib-keli- 
sh ida  0 ‘raladigan ip о  ‘ramlari son i

2 ИI - ndlg^Q
6 . Ipyuritgichning bir borib-kelishida o‘ raladigan iplar sonining 

ch ega ra v iy  qiymatlari:

i =

7. Kritik son lar  î  ̂ lam ing W  oraliqda yotgan chegara- 
viy qiymatlari:

^kpmin — ^kp ^  ^kpmax*

8 . Koeffitsiyent К  ning qiymatlari:
a ) yotish burchagi kamayishida:

( / k p m a x + 0 , 0 3 1 - 0 , 9 6 9 )

*kpmax
b) yotish burchagi ortishida:

^  _  *kp max



18.3-rasm. M ushtakli tarqoqiantinivchi qurilma sxemasi.

9. Yotish burchagining chegaraviy qiymatlarida:
a) maksimal qiymat:

'kpmaxtgPO
(tgP)max = -^2tgPo = 7

/ к р ш а х - 0 , 0 3 1 - 0 , 9 6 9 ’

b) minimal qiymat:

(^ёР)щ1п ”
_  tg3o _____ k̂pmax̂ SPo

A ' l  / k p  m a x + 0 » 0 3 i - 0 , 9 6 9

10. va (tgP)f„ax larni olishga imkon beradigan ^2 sonining
qiymatlari va lar.

Xulosa

Mazkur oxirgi bob tarqoqlam irish mexanizmlarini loyihalash 
masalalariga bag‘ ishlangan bo‘lib, unda biz tarqoqiantirish mexaniz- 
mlari asosiy ko‘ rsatkichlarini aniqiash, tarqoqlantirishda o‘zgarti- 
riladigan param etrlar, tarqoqlashtirish mexanizmi ish davrasini 
aniqiash, tarqoqiantirish ish davrasida ip yotish burchagining o‘zgar- 
lirish chegaralarini aniqiash, ipyetaklagichning borib-kelishlar sonini 
o ‘zgartirish chegaralarin i an iq iash , yotqizish burchagini o‘zgar- 
tirishning usullari va tarqoqiantirish mexanizmini loyihalashning uslubi 
bilan tanishdik. Ushbu ma’lumot tarqoqiantirish qurilmalari va shunday 
qurilmali o‘ rash mexanizmlarini loyihalash ishlarida ishlatiladi.



1. Tarqoqlantirish m exanizm larini loyihalash tartibi qanday?
2. Tarqoqlantirish mcxanizmlari asosiy !<o‘rsatgichlari qanday aniqlanadi?
3. Tarqoqlantirishda qaysi param etrlar o‘zgartirilad i?
4. Yotqizish burchaginl o‘zgartirishning qanday usu llari bor?
5. Tarqoqlantirish m exanizm i ish davrasi qanday an iq lanad i?
6. T arqoqlantirish  davrasida ipn ing yotish  b u rch ag in i o ‘zgartirish  

chegaralari qanday an iq lanadi?
7. Ipyuritgichning borib-kelish sanam ini o‘zgartirish chegaralari qanday 

an iq lanad i?
8. Tarqoqlantirish m cxanizm ini loyihalash uslubi qanday?



Yangi pedagogik texnologiyalar va informatsion texnologiyalarni 
qo ilash  bo^yicha tavsiyalar

„To‘qimachilik materiallarini o ‘rash nazariyasi“ fanining xususi- 
yatlari, o ‘quv rejasida tutgan o‘rni va talabalar o‘zlashtirishi lozim 
bo‘lgan m a’lumotlarning amaliy ahamiyatlarini hisobga olgan holda 
fanni kreativ o‘qitish texnologiyasidan foydalanish sam arali bo4adi 
deb hisoblash mumkin [18, 19, 20]. Bunda talabalarda ijodkorlik 
hislatlarini uyg‘otish va ulardagi ijodiy imkoniyatlami rag‘batlantirishni 
uzluksiz am alga oshirish muhim ahamiyat kasb etadi.

Bu borada avvalo mutaxassislik o‘quv rejasida ko‘zda tulilgan 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 
m ateriallarini o ‘rash nazariyasi, tadqiqot uslub vositalari fanlarning 
vertikal bo‘yicha umumlashuvi yuz berishini ta ’minlash lozim bo‘ladi. 
Ikkinchi tomondan, mutaxassislik o‘quv rejasini „To‘qim achilik 
m ateriallarini o‘ rash nazariyasi" fani mansub bo‘lgan fanlar blokidagi 
„To‘qimachilik va yengil sanoat mashina va apparatlarini loyihalashning 
ilm iy asoslari“ , „M ashina va apparatlarni avtomatik loyihalash 
tizim lari“ fanlari bilan gorizontal bo‘yicha moslashishiga erishish lozim 
boMadi. Bunda eng samarali usul sifatida talabalarning ko‘rilayotgan 
masalani tavsiflovchi analitik bogManishni keUirib chiqarish jarayonini 
diqqat bilan kuzatish va olingan ifodaning fizik ma’nosini chuqur 
tahlil qilishi asosida undan texnologik jarayonlarni boshqarish hamda 
mexanizm va ishchi organlarini loyihalashda foydalana bilish malakasini 
hosil qilishlari tavsiya qilinadi.

Fanni o ‘qitishda, xususan, am aliy mashg‘ulotlar va mustaqil ish 
bajarishda „MAPLE 8“ dasturidan foydalanish tavsiya q ilinad i [21]. 
M azkur darslikda keltirilgan har qanday analitik ifoda bo‘yicha 
m asalaning berilganlari aniq qilingandan keyin talab q ilingan aniqlik 
bilan hisoblarni bajarish imkonini beradi. Zarur hollarda mazkur 
dasturdagi ,,HELP“ ma’Iumot tizimidan ham foydalanish mumkin.
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