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Ushbu o‘quv qo‘llanmada yuk ko‘tarish kranlari, passajir tashuvchi
ko‘targich mexanizmlarning asosiy sharoitda ishlayotgan ikki, uch
erkin darajali elektromexanik tizimlarining o‘tkinchi rejimlari bayon
etilgan. Elastiklik bog‘lanishi bo‘lgan va elastik bog‘lanishi bo‘lmagan
ko‘chma mexanizmlarni ishga tushirish va to‘xtatishda yukning teb-
ranishini kamaytirish yo‘llari ko‘rsatilgan, elastik tizimlarning hisob-
lash sxemasini soddalashtirish usullari keltirilgan. Ekskavatorning
bo‘ysunuvchi rostlanuvchan tizimlarini sozlashni tanlash bayon etil-
gan.

O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligi
tomonidan tasdiglangan «Elektrotexnika, elektromexanika va elektro-
texnologiya» yo‘nalishi uchun o‘quv rejasiga kiruvchi «Elektr yurit-
ma asoslari», «Andozaviy sanoat mexanizmlarining elektr yuritmasi
kurslarining asosiy bo‘limiga kiruvchi dolzarb va murakkab mexa-
nizmlarning dinamik holatlarini analitik ifodasini berishda va ular-
ning ish rejimini tahlil gilishda shu yo‘nalish talabalari uchun o‘quv
go‘llanma sifatida foydalanish mumkin.
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Ushbu «Sanoat qurilmalarining elektromc).(amk tiz-
imlari» kitobi muallifi To‘lqin Jo‘rayevich Ortiqov, Abu
Rayhon Beruniy nomli Toshkent Davlat texnika univer-
sitetining Energetika fakulteti qoshidagi «Elektr yuntma
va sanoat qurilmalarini avtomatlashtirish» kafedrasida qa-
riyb 30 yil talabalarga — mazkur kursga oid maxsus fa_n—
lardan ma’ruza, tajriba va amaliyot ishlarini olib borib,
katta tajriba to‘plagan. Mazkur «Umumsanoat qurilmala-
rining elektromexanikaviy tizimlari» kitobi O‘zbekiston Bes—
publikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligi tomonidan
tasdiglangan «Elektrotexnika, elektromexanika va elektro-
texnologiya» yo‘nalishi uchun o‘quv rejasiga kiruvehi «Elektr
yuritma asoslari», «Andozaviy sanoat mexanizmlarini ele-
ktr yuritmasi» kurslarining asosiy bo‘limiga kiruvchi dol-
zarb va murakkab mexanizmlar (yuk ko‘tarish kranlari,
passajir tashuvchi ko‘targichlar va ekskavatorlar) dinamik
holatlarini analitik ifodasini berishda va ularning ish re-
Jjimini tahlil gilishda shu yo‘nalish talabalari uchun o‘quv
qgo‘llanmasi sifatida foydalanishga imkon beradi.

Muallif elektromexanik tizimda mavjud bo‘igan murakkab
jarayonlarni o‘zbek tilida anig bayon etib, tahlil gila bilish
imkoniyatiga ega bo‘lgan, o‘quv qo‘llanma talabalar uchun
ravon til, uslubiy tomonidan qulay bayon etilgan.

Bu kitob mustaqil Vatanimiz sharofati bilan yozilgan
mazkur sohada o‘zbek tilidagi birinchi kitob boflganligi
uchun, uni ozbek tilida o‘quvchi talabaga maxsus fanlar-
ni o‘rganishda dasturi amal bo‘lishiga imonim komildir.
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I BO‘LIM

UMUM QO‘LLANILADIGAN YUK
KO‘TARUVCHI MEXANIZMLARNING
ELEKTROMEXANIKAVIY TIZIMLAR]

1. Umumiy holat

Hozirgi zamonda elektromexanikaviy tizimlar tahlilj
yo‘nalishida olib borilayotgan ilmiy tadgiqotlar sanoat kor-
xonalarida qo‘llaniladigan umum mexanizmlarning elektr
yuritmalarini chuqur o‘rganishga va sintez qgilishga imkon
beradi. Bu esa tizimning elastik gismlarida eng katta yuk-
lanishni, hamda gismlar harakatining berilgan trayektoriy-
alaridan og‘ishini aniqlashga, tizimning dinamik holatida
yuritmaning parametrlari ta’sirini tahlil qilishga va tizimlar
tebranishini kamaytirish yo‘llarini ko‘rsatishga imkon be-
radi. Kranlar va liftlar elektr yuritmalarining o‘tkinchi jara-
yonlariga yuklash qurilmasi va muvozanat hosil qiladigan
yukning po‘lat arqonlarining qattiqligi; ekskavator mexani-
zmlarida vallarning qattigligi, qanotining elastikliligi,
cho‘mich va ilgaklarning tebranishiga katta ta’sir giladi.
Uzluksiz ishlaydigan transport mashinalarining ishlash tart-
ibiga harakatlanayotgan yuklar, lentalar va temir arqon
qurilmalarining tebranishi ancha ta’sir qgiladi.

Ma’lumki, erkinlik darajasiga ega bo‘lgan elastik elek-
tromexanikaviy tizimni ifodalaydigan tenglamani keltirib
chigarish uchun Dalamber prinsipidan foydalaniladi. Bu
dinamika masalasini statik masala sifatida ko‘rishga imkon
beradi. Bunda tenglamalar soni erkinlik darajasi soniga teng
bo‘ladi.

Odatda elektromexanikaviy tizimlarni sintez gilishda
o‘tkinchi jarayon rejimida tizimning holatiga kattaroq ta’sir
etuvchi, aylanadigan va ilgarilanma harakatlanuvchi ele-
mentlarning og‘irliklari e’tiborga olinadi.
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i ini igatelning valiga kel-
zmlarining elektr dwgate' ; valiga K
xammcumantlari elektron":examkawy_ tlzlmn‘u?g
hamda uning og‘irlik nisbatlariga bog‘liq

Kran mex
tirilgan inemlya
konstruksiyasiga

bo‘llacc(i)i"pchilik kranlarda harakatlanuvchi va buruvchi

; i irilgan inersiya momentlari elektr
1lzr?i]rllzr?1$fsii\§§1g0§lentidan bir necha marta katta
adi; yuk ko‘taruvchi mexanizmlarda esa yuknm_g ke!-
. ¥ l’ii;:rsiya momenti elektr dvigatelning rotor inersi-
tmlga::::nentidan ancha kichik bo‘ladi. &
. nélektromexanikavjy tizimning dinamnka;u shu mexa-
.>mlarda mavjud bo‘lgan elastik mcxam}_< z{loqalargq
mz‘ bog‘ligdir. Mexanizmlarning o‘zganshlg_a yaxshi
e ?ﬂm ishchi organni yuritma bilan bog‘l(_)v_cm arqon-
::fnmg nstruktiv magsadlarda vallar uzunligining oshi-
ilishiga bog‘ligdir. g '
mlmﬁigblashlarda quyidagilar e’tiborga o_hnadl: yu!(m
yugoriga ko‘taruvchi mexanizmlarda muftali dvigatellarning
inersiya momenti va yukning ine'rswa mon_lentl; .harz_ikat-
lanuvehi mexanizmlarda — muftali elektr dwg‘ate'lnm_g iner-
siya";ﬁlomenti va kran yoki yukning aylanuvgm qls.ml,a'nnmg
inersiya momentlari. Mexanizmlarning qgthqhg_mn e tlboga
olishda elastikliligi kattaroq bo‘lgan bo‘g‘inlarning: _yukmng
yuqaﬁa ko‘taruvchi mexanizmlarda — arqonlarning qat-
tigligi; harakatlanuvchi mexanizmlar uchun kranlarning
tranSémissiya vallariga e’tibor beriladi. _ X
Umum go‘llaniladigan qurilmalarda mexan@mlar tizim-
lari shartli ravishda past chastotali va yuqori chastotall
mexanizmlarga bo‘linadi. Yuqori chastotali mexanizmlarda
Xususiy tebranishi yuritmaning ishga tushirish yoki tormoz-
lanish vagtidan bir necha marta kichik yarim davrga ega
bo‘lgan tizimlar kiradi. Tizimning bu guruhi uchun Xu-
susiy tebranishlari chastotasi quyidagiga teng deb olinadi:

¥ = \/E(_e'___ﬁ-fz} >107's
hed,

mexan
dvigate
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Past chastotali tizimlarga tebranishining yarim davry
yuritmaning to‘la aylanib ketish; yoki tormozlanish; vagtigy
yaginlashadigan tizimlar kiragd;

Agar yuritma mexanizm anchagina qattiglikka ega
bo‘lsa, uning asosiy massasj tebranishining chastotasj katty
giymatga ega bo‘ladi, demak, birinchi tebranishning birin-
chi to‘lqin amplitudasi vaqtning juda kichik ulushidg
0‘zining eng katta giymatiga erishadiki, bunda elektrodyj.
gatel momenti ishga tushirish vaqtiga, nisbatap sekin
0‘zgaradi va o‘z giymatini deyarlj saglab qoladi. By holda
yuqori chastotali tizimlarda taxminan M, = const deb olish
mumkin. Tormozlashda tormoz hosil qiladigan moment
ham nisbatan sekin 0‘zgaradi.

Elastik bo‘g‘in tomonidan qabul gilinadigan maksj.
mal elastik moment (M, ... )ning hisoblash momentj
(M )ga nisbati bilan aniglanadigan kattalikka tizimning
dinamiklik koeffitsiyenti deyiladi:

Kdin = _%ﬁk_‘ .

Yuritma parametrlarining mexanizmlarn ing dinamikasi-
ga ta’sirini aniglash uchun, mexanizmiar turli darajada yuk-
langan sharoitda o‘tkinchi rejimlarini va boshqarish sxe-
masining ishlash Xususiyatlarini ko‘rib chigamiz. Quyida
keltirilgan xulosalar tizimda so‘nuvchi tebranishning, teb-
ranish chastotasi va amplitudasini kamaytiruvchi faktor-
larni e’tiborga olmagan holda chiqariladi. So‘nuychi teb-
ranishga ta’sir etuvchi faktorlarga: havo qarshiligi, yurit-
maning so‘ndiruvchij (dempfer) ta’siri va boshgqalar kiradi.

2. M, = 0 bo‘Iganda kranning yuqori chastotali
elektromexanikaviy o‘tkinchi rejimlari

Kran ilgagida yuk bo‘lmagan holda ko‘tarish mexaniz-
mi yuritmasining o‘tkinchi jatayonlarini ko‘rib chigishda
yukni ushlab turuvehi moslama (ilgak)ning og‘irligini
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I-rasm.

‘ in. Bu holda

: , M_= 0 deb hisoblash mu.m!{m. gjoK:
e"t'lm%nglklilflteilzingcciif’fcrensiatl tenglamasini quyidagicha

tizim _

yozamiz (1-rasm): | f

o J,P2®1'+ (o, +9,)C=M, (2
LPY%, + (¢, + ¢,)C =0, (2)
izimni keladigan va

va J, — tizimning hargkatg_a i

Eu y}?arfgéa -lgaltirilazdigan massasinil]g inersiya momenti; (E‘
laratjk bo'g‘inning keltirilgan gattigligi; ¢, va ¢, 5 mells_
:alas ing burchak koordinatalari; M, — 'elekﬁtr d_\flgate ni
ishzgna-lntllrlisghirish va tormozlash davrida hosil bo‘ladigan kel-

irilgan moment. ‘ ‘ T
t]n1(8;1;25‘13'nglalm:mi J, ga (2) tenglamani J, ga ko*paytiramiz:

JLPo + (0, + 9)),C=MJ,

J 1P, + (9, + 9,)J,C=0.

(2) tenglamani (1) tenglamadan ayiramiz:
Ji'}:l('Pztplppzipl + (‘[L k- Jz)C (('pl_ (P2)= Md‘lz

Bu tenglamani hosilasi yugori bol‘lggn koefﬁtsiyentga
bo‘libva ¢ = ¢, — ¢, almashtirish bajarib, quyidagi teng-
lamani olamiz:

e U

1
Tenglamaning umumiy yechimini quyidagicha yozamiz:
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Y Q'J|+J2)r C(J,+7,)
@ = Asin 75 !t Beos T, o),

bu yerda: @(#) — tenglamaning xususiy yechimi.
Agar M, = const, = 0 va do/dt = 0 bo‘lsa, Yuqorida.
g1 tenglamadan quyidagini olamiz:

H/ac o,

h, J,
bundan xususiy yechim
M, J
Fle =2
o) C4],) °

tenglamaning umumiy yechimi quyidagi ko‘rinishni olad-

¢ = Asinvt + Bcosvt + M, 4
bu yerda C(J,+7,)
L ChvT, . e _
R A clektromexanikaviy tizimning Xususiy

tebranishlar chastotasi.
Yugqorida keltirilgan boshlang‘ich shartlardan foy-
dalanib va ¢ = 0 deb, quyidagini yozamiz:

0=0+ B+ M2

C(J,+J3)
yoki
M J
A = =—=_ "d72
B C(+5)’
u holda
g M), B
Q= C{J,+J2)(1 cosvy).

J -
mﬁfj =4 deb belgilab, elastik zveno deformatsiya-
sining ifodasini olamiz:

Q= %(l ~ cosvi) .
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2-rasm.

i 1 imal deformatsiyasi:
tik zvenoning maksima
Elas 5 g

Prmaks’ = CW,+J3) C
va elastik zveno qabul giladigan maksimal moment:
f M = (pmksC o= qu (3)

el.maks
izimni igligi natijasi kelgan moment
izimning qattigligi natijasida yuzaga 10
o‘zgaﬁshinixlg egri chiziglari 2 va 3-rasmlarda keltlrllga_n.
Unda M, = fi,) boglanishi uchun #, vagt masshtabi f
vaqtga::-niesbatan bir necha marta kattalashtirilgan.

M o Al 1)

3-rasm.




3. M ;:q bo‘lganda va elektrodvigatelni dastlabki
pog‘onada ishga tushirishda kranning yugori chastgqp:
elektromexanikaviy tizimida o‘tkinchj rejimlar .

Elektr dvigatelning valida nolga teng bo‘lmagan statj
moment M #0 mavjud bo‘lganda, tizim harakatining g jlfk
ferensial tenglamasi (4-rasm) quyidagicha yoziladi: 1

J P+ (9~ ) C=M, @
L, + (9, 0)C=—M, (5)

bu yerda M_ — yukning statik momenti.
(4) tenglamani J, ga, (5) tenglamani J, ga ko‘paytirib

(4)_ tenglamadan (5) tenglamani ayirib quyidagi tenglam-
ani olamiz:

J (P, - P) + (J, + L) Ao, = MJ, + M_J

Elastik zvenoning deformatsiyasini ¢ = @, — o, bilan

bclg_ilablva hosilasi yuqori bo‘lgan koeffitsiyentga bo‘lib,
quyidagiga ega bo‘lamiz:

Pz{p i Ui ﬁ)gtp - M, 4 M.J, (6)

A Fba T T

M, ofmniga M, = M+ M, ni qo‘yib va
tomonini o‘zgartirib gayta yozamiz:
— ﬂu"'_Mdin)J?. TH Mc"rl

(6) ifodadagi
tenglamaning © 1&

A M1,
Po+ 7, e nn A
yoki 2 i+ I)Chy _ Uit IM, Mgds |
o E AR

Bu tenglamaning umumiy yechimi quyidagicha yozi-

ladi: :
. [CT+Ty) [COAD ;. ot
o= Asin Jﬂ_-ﬁz t + Bcos o o(?) .

M. = const, 1= 0 va do/dt = 0 bo‘lganda yuqoridagi
tengl;maning xususiy yechimi quyidagidan iboratdir:

C(J,+75) (1 +1,) M, din
+J = =T
G 0 Jy

yoki
.I Q= M. + Msn Ji) = MC_ ¥ _if.Fl_iFLJZ_
4 CHM. CsT,) € L €U+))

va bu holda ham
. @=Asinvt+ Bcosvi +

Mands | M.
B +8), C

Integrallash doimiylari 4 va B ning giymatlari bosh-
lang'ich shartlarga mos holda aniglanadi.

Hozirgi zamon kuchli va magnitli kontrollerlarning
SXemalarida taxminan hisoblangan statik momentga (5-
fasmga garang) mos keladigan qarshilikni ishga tushirish,
ya'nidastlabki pog‘onasi kozda tutiladi. Bu pog‘ona ulan-
ganda elektr dvigatelning vali (harakatlantiruvchi massa
Jx)‘ deéformatsiya va kinematik zanjir elementlari oraliq
bo‘shliglari mavjud bo‘lganligi sababli, ma’lum burchak-

a ,buriladi. Qarshilikning keyingi pog‘onasiga o‘tish
ma’lum Vvaqtdan so‘ng bajariladi. Bu dastlabki pog‘onaning
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ulanishida yuzaga kelgan tizimning tebranishjap:. ..
so‘nishiga olib keladi va bunda qarshilikning jkkjann!
pog‘onasiga o‘tishida, tizimning elastik zvenosiningné:h
formatsiyasi taxminan ¢ = M/cC, dcformatsiyaning te 197“
gi do/dt = 0 deb hisoblash mumkin. “8
Elektr dvigatelning to‘la aylanib ketishi ikkinch;
pog‘ona qarshiligini chiqarib tashlangangs bos;hlgm;m]-l
bunda ikkala tizimda harakat boshlanadj. I’
Bu shartlar uchun 7 = 0 bo ‘Iganda ¢ = M/C, do/dr < g
bo‘ladi va quyidagini olamiz:
e o, Mdin-’rz Mc
A=0, MC/C‘O+B+E{}IT.12_)'+_C_"-
B=M,-M.)J,
C(/1+7,) ¢

_ J
Elastik zveno r;_f_ =4 bo‘lganda deformatsiyasining
tenglamasi; i
(p =

(M;-M.)q M,
—— (] - —=£
C (1 -cosr) + o

Elastik zvenoga ta’sir etuvchi moment:

Me]=<pC=(Md~1‘llc)q(1=cosw)+Mc.

Momentning maksimal giymati:
Jng"l’el.rrla]-(s e 2(‘&'{‘1 Y ,Mfc) q-+ JM; (7]

(7) tenglamani quyidagicha yozamiz:

A1) 2(M§;‘—MC)J2 i3 -
Mel.maks N _‘_(J—]T"!z}— + MC & 280‘”']2 MC’ (8)

bu yerda €n=(M, ~ M/(J, + J,) — tezlanishning o‘rtacha
qiymati,

(3) va (8) ifodalaming tagqoslanishi, tezlanish € ning
kamayishini ko‘rsatadi va buning natijasida M, qiy-
mati ham kamayadi, bir vaqtda statik moment M, ning
bo‘lishi elastik zvenoda hosil bo‘ladigan moment giymati
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dorga oshishiga olib keladi. Bunda M, . NIng

P harakatga keltiriladigan massa J, ning inersi-

o‘zgar lsrgrg;‘ eng katta ta’sir ko‘rsatadi. Bu inersiya mo-
ya t?nT oshishi o°rtacha tezlanishning kamayishidan kat-
men L
tarog bo‘ladi.

4. M # 0 va yuritmani dastlabki pog‘onasiz ishga
- ‘tushirishda kranning yuqori chastotali
elektromexanikaviy tizimidagi o‘tkinchi rejimlar

Elektr dvigatelimi pog‘ona qarshiligisiz ] ishga tu-
shirilganda, u manbaga ulangandg‘ yetaklovchi massa J
harakatga keladi. Kinematik zanjir elementlarining de-
formatsiyasi yuklamaning statik M, ga mos bo‘lgan qiy-
matga erishganda, yetaklanuvchi massa hara!k_atga keladi.
Massa harakatining boshlanishi paytida keltirilgan tizim-
n'mg-felastik zvenosining deformatsiyasi M /Cga teng, de-
formatsiyaning tezligi musbatdir.

Yetaklanuvchi massaning harakati boshlanmasdan ol-
din tizim holatini ifodalovchi differensial tenglama ushbu
ko‘r'jﬁ‘iishda yoziladi:

{A IIP2¢|1 + C(pl =% Md’

t= '."-'bo‘lganda, M, = const bo‘lgan hol uchun Pp =0

va iy lamaning umumiy yechimi:

W . [C [, M,
= ¢ S, [—1+=1.
©, = A, sin 7 I+ B co 7 v

= 0 bo‘lganda boshlang‘ich shartlar: 9, =0, Pp=0.
Unda:

i - .




Yetaklovchi massaning tezligi:

M
Pp, = —2 /-C—r in_|<
1 C 7, Sl 7 I.

Birinchi bosqich oxirida tizimning elastik kuchlag m
menti tashgi garshiliklar momentiga teng bo‘ladi: 0,C= 1(131-
:9,C=

yoKki
M. =M l—cos\/E
d[ J] Irl ) (10)

bu yerda # — tizimi harakati birinchi bosgichining vagti

(10) dan:
o M,-M
t, = /=L arc ity kil
17 AR

t, vaqtning hosila tenglamasini (9) ga qo‘yib, topamiz:

L My [€ i arccos Ma=Me
(Py,), 5 \/zsm(arccas Mv_)' (11)

(11) ifodani o‘zgartirib quyidagini olamiz:

M, IC 2 M,-M
P 2 d l - 5 ki 3 ki 5
(Poy), C ,_-"1‘] COS” arccos M,

M;QM,~M,)
7.C ;

yoki

(Poy), =

Yetaklovchi massa J, harakati boshlanishi bilan hara-
katning ikkinchi bosgichi boshlanadi. Harakat tenglama-
si va ularning umumiy yechimlari ishga tushurishning ol-
dingi bosqgichiga oxshashdir. Bosqichning boshida ¢ =0
deb olib, quyidagilarga ega bo‘lamiz:

h doimiylarining yangi diy-

Tenglama uchun integrallas

matlari: (Mg M)y | Mo
y ¢ Teltl 4 12
t‘,-,-Asuwl‘%-BCC‘S"”+ CW,+>) c v
1 [m.eM,-M),
T (J,+53)

A

3

M, ~M),
C-r(.]! +J3) :

B

Integrallash doimiylarini (10) ifodaga go‘yib, ushbuni

~ olamiz:

1 oM, —M.)gsinvt - Ma=Ma
0=7% M.2M, - M )gsinvt o cosvi +

4
’ (Md_Mc)q _11'!_::_
W c + C

Elastik zvenoning gabul qgilish momenti:

M, ={M.QM, - M )qgsinvt -
~(M, - M )gcosvt+ (M, - M. )g+ M..
Momentning maksimal giymati:
M, =(M, - M,)q

el.maks

JaM.CM, - M)+ (M, - M. Yqql+M,.  (13)

Tenglamaning tahlili shuni ko‘rsatadiki, elektr yurit-
maping tezlanishi va statik yuklanishning oshishidan ham-
C!a ildiz ostidagi ifodani hisobga olganda, maksimal elas-
tik moment M, . giymati keskin o‘zgarar ekan.




5.M =0 l.;o‘lg_anda. kranning past chastotaj;
elektromexanikaviy tizimining o‘tkinchj jarayonlar;

Past chastotali tizimlarga aravacha yokj kranni h
keltiruychi mexanizmlari hamda ko‘pchilik kranla
lantiruvchi mexanizmlarini kiritish mumkin. Past chastotap
tizimlarni ko‘rib chigishda tizimning tebranish davri Yurit}
maning ishga tushirish yoki tormozlash vagti bilan o Ichamlidjrh

Elektr dvigatelni ishga tushirish vagtida uning moe.
mentini o‘zgarmas deb bo‘lmaydi, burchak tezliginin
o'zgarishi bilan elektr dvigatel momentining 0‘zgarishin;
ham hisobga olish kerak.

Elektrodvigatelni ishga tushirish vaqtida uning momentj
maksimal giymatdan (M__ ), qayta ulash momenti M gacha
o‘zgaradi (5-rasm), tezlik esa uzluksiz oshib boradi.

Tezlik o'sib borishining dastlabki paytida harakatga
keltiruvchi moment qarshilikning birinchi (1) pog‘onasida;

M = Mmaks (l __l“ﬂ)

w, dt

arakatgy
ming ay.

Elastik alogalarni hisobga olib, tizimning harakatla-
nish tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

d2¢
/) “‘p&"‘(q’l “Pz)Cszaks(l T df.

2
¥ "’_aﬂ%(cpl ~,)C =0.
Tenglamani operator ko‘rinishida yozamiz:

] 1 d
5 P70, + (0, - 9)C = M, ([ - w—_gi.)‘

0
1P, - (9,~0,)C= 0. (15)

(14) tenglamadan @, ni, (15) tenglamadan esa ¢, ni
yo‘qotamiz, buning uchun (15) dagi ¢, ni boshqalari orgali
ifodalaymiz: .
LP%0,~0,C+ ¢,C =0,

B4 J
blln_!if&r}‘l’l =0, +?2P2(Pz-

Buning birinchi hosilasi:

J
Po, = Py, + E:f P3(92 =
hosilasi:
Po, = P’g, + 2 P'o, -

9y ning giymatini va hosilalari qiymatini (14) teng-
qgo‘yamiz, unda

I Jy (Pz% +-'£,—2P4(p2)+ (p2C+J2P2(p2 -9,C=
L/ M., M..J
= Masa~ "o Py, - Mol piy

Hodani ochami-

2 T
b0, +552 Ploy 4 J,P2, + M";m Po, +

),
Mm:imJE 3
Y. +h_Cr£an_P P2 = Mgy -
Hqori tartibli hosiladae: : - :
iy - _ agi koeffitsiventga bo‘lib 4
olamiz: {b Lo il b
2'_?"-,. Ortigov 17 ? . Il“,1‘




Muasd,  C

P4(p2+ = Ps(\[)z-f-gﬂ

0C il
M . C
+ Lo makel P — R i
g Al i M s (16)

Xuddi shunday o‘zgartirishlarni

: ¢, uchun ha i
ramiz, bunda: ] ™ baja-

M J+J
P4 maks 3 T ( 1 z)C 2
el Wy, P, ¥ %7 i P, +
Mmaksc e C
+ w—ﬁ'}lz Q= ;rz ‘fwmak.s' (] ?)

Elastik zveno deformatsiyasini o‘zgarish Xarakterinj

aniglash uchun ¢, - ®, = @ bilan almashtiramiz, buning
uchun (17) tenglamadan (16) tenglamani ayiramiz:

M 3., i+5)C no M,,.C
P4 4 Tmaks Pagy p W17V Pl maks™ o
. wod; i JiJ5 e wyl\J, Feo

Bu tenglamaning yechilishi xarakteristik tenglama il-
dizini aniqlash bilan bog‘ligdir:
*Mmaks

4 3 (J,+5)C
X+ —mis !
wod r Jids

GJOJ!JE

bulardan biri x, = 0
Quyidagicha belgilashlar kiritamiz:
(J|+Je)£__ Mrznaks =

3, 8w

Mm;tk_s Mrinki 4 Q‘{I__Ji)_c = b
3we; | 9wi? 2J,J, .

Hagiqiy tizimlar uchun # + &* > 0 ga egamiz, u holda

M onars
wpdy ’ (18)
xn=1tiV, x=z7-iV

x=-2z-

18

 bu yerds:

z'gdgﬁ_%[{f—bﬂlbz +a’ —éf—bqt\/b? +a’ ]= (19)
=%—i[$f—b+m+3b+\}bl+a3]' (20)

Bu holda tenglamaning yechimi quyidagi ko‘rinishga

ega bo‘ladi:
@ = A+ Be* + Ce?sinvt + De?cosvt. (21)

Jkkala massa harakatining boshlanishi paytida dastlab-
ki shartlar quyidagicha bo‘ladi: 7 = 0 da @ = 0 va dg/dt = 0:
Bu shartlami (14) va (15) tenglamalarga qo‘yib, quyidagini
olamiz? "
2 e maks
P o= — A

o

z va x formulalariga kiradigan kattaliklarning haqiqiy
qiymatlari manfiy ishoraga ega bo‘ladi. 7 vagtning katta-
i bilan (21)da A4 dan tashqari hamma harflari nolga
ladi. Bundan kelib chigadiki, 7> bo‘lganda A =0

1 holda:
Mmalcs(z_x)

J € = W2y’
= M nass i e 1 1 M e
JWV(z-x)k+v7]° JVIi(z-x)*+V?]

va elastik deformatsiyaning ten i quyidagi ko‘rini
glamasi quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi: .
- Mm . v Y
0= ‘ﬂl(_z—ﬁ?’_] [e’“ +e? (zv—x sinvt — cosvr)} '

Elastik zveno gabu] giladigan moment:

M, - = M C T2 o
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M, elastik momentning maksimal Qiymati tebranig
ning birinchi yarim davrida mavjud bo‘ladj nind
mavjudlik sharti quyidagi hadning birinchj makst}mgf Ing
mati bilan aniglanadi: Qty-

iy

LeX .
— SInvi-cosvt .
Hosilasini nolga tenglashtirib, quyidagini olamig:

d|z-x_. ' i
E[_f sinvy — COSW‘] =(Z-Xx)cosvt + Sinvt = ()

(Z—x) + vtgyr = 0.

a) o
a,

b) M4 M= ()

M ning ekstremal giymatiga mos keladigan vaqt:
el.maks

i § 1 <
Vosals 17 arcig .l

Funksiyaning maksimumi (plus ishorali) quyidagicha:
+-—Il,-\j(27—4\:)2 +v7.

Momentning maksimal giymati:

b M 10:C Mo . O f(i—x)z"“'fz]
. M g ois = JI[(z—x}2+V§] g v i

Elektrodvigatelni ishga tushirishda elastik zvenoning
qattigligini va past chastotali tizimda tebranishning sust-
lanishini e’tiborga olgan holda M_= 0 uchun elektrodvi-
gatel momenti va elastik zveno momentining tezlik va
vaqtga bog‘liq bo‘lgan grafiklari 6-rasmda keltirilgan.

6. M. = 0 kranning past chastotali elektromexanikaviy
tizimining o“tkinchi rejimi

ktrodvigatel momenti tezlik funksiyasi bo‘yicha
of nda

Md T Mmaks(l___]"P(pl)
Wy

harakat tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi (6-a
fasmga qarang):
O 0 C = Mo (1-Lpg) ()
Wy
by P (- ¢)C= M, (23)

tenglamadan @, ni topamiz:

5 p2 M
P=0,+22 Faliod]
2 C,Pq:2
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Uning hosilasini aniglaymiz:
7,

Po =0, + 2 Py,
Plo, = P2, + 7 Py,
Topilganlarni (22) tenglamaga qo‘yamiz:
J, (P, + % Pigi+) + ,C + %CPE% + M, -@,C-
L &y % Po, + M

L.
maks 'z—% PB(PQ = 0 .
0

®
Olingan ifodani o‘zgartirib, quyidagicha yozamiz:
Ji-fg 4 Mmaks JE 3
T,:_JP 0, + & .4 P'o, +(J; + .»‘rz)}'*‘ztp2 +

+£‘“a’“‘_}’q}2 + M. -M
@

maks — O b
Tenglamani yugori hosilaning koeffitsiyentiga bo‘lamiz:
Mm (Jl +J2 )C

4 D3
P‘Pz"'—%}:‘ Po; +- A chp2+

Mmak‘:c P = (ﬂff]na_l-;s‘_Mc )C

+
CUUJ|J2 ('p2 Jrljz

@, uchun ham xuddi shunday o‘zgartirishlar qilib quyi-
dagini olamiz:
J,+J,)C
(J,+J3) P2 |+

4 M . p3
ma. +
Plo, + Loy P o,

JiJ;
M_.C (M, s —M,)C
4 _maks™ - maks ¢
"% ¥ ik 7

@, — @, =@ almashtirish bajarib, hadlarni ayirib, quyi-
dagini olamiz;

M, i+ 2 . C o
P4 £ A P3 wiod Bl maks~ P = ()
Vo T s S
M, = 0 bo‘lgan holga mos kelgan tenglama oliqdi. Bu
tenglamaning yechimi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

22

@ = A+ Be'+ Ce” sinVt + De™ cos Wi, (24)

da x, z va Vlar bizga ma’lum bo‘lgan (18), (19),
P y.E"ifmialar orqali topiladi. i |
(20%)asﬂabki ishga tushirish pog‘ona garshiligi mavjud
bo'lsa poshlang‘ich shartlar quyidagicha bo‘ladi: 7= 0
bo‘]ga’ndﬂ @ =M/C, Pp=0. Bu shartni oldingi (22),
(23) tenglamalarga go‘yib, 7 = 0 bo‘lganda quyidagiga ega

po‘lamiz:

PE‘PI‘“P%P: e %’}TA 4
e M, MM
e T
B (Mo M) D) ) (M M,)

JVI(z-x)*+V?] ’ Jlz-xP?+V7]"

Yugorida olingan koeffitsiyentlarning qiymatlarini elas-
tik deformatsiya (24) uchun olingan ifodaga qo‘yib, quyi-
dagini olamiz:

(M- M)

o= Xt o7 T—X |5 L M,
‘1%_ }W[e i ( g JSanf COSVt]'l‘ rolls

Elastik zvenoning momenti:

(M= M,)C

-HI= —
- e

[e*‘ +ez"(z—;{ sin vt—cosvt}] +M

c*

Momentning maksimal giymati:

M — (MHBkS_'Mc)C X o (z~x)2+v2
€l.maks W[e "+e 1’_'_-\)—“_ +Mc,

bu yerda: 1,, = Tl;arctgx—;i.

bo‘lDHStlabk_i ishga tushirish pog‘ona garshiligi mavjud
bt tizim harz;kaﬂning tezlanishi ikki bosgichga
L: yetaklovehi massa harakatining boshidan statik
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f ‘,'
momentga mos bo‘lgan elastik zvenonine defor : . TN e C 2
o - m Y R ilast:
sigacha hamda tizim harakatining bosmall?shi doa djal::iyg‘ . Whﬂlng boshlanishidagi ikkinchi hos
momentning ta’51'r1 tamom bo‘lguncha. e Po)t, = Meusis (2 . g2)e”" (cos gty + 2 singt, )
Birinchi bo_sq:chda yetaklovchi massa harakatinip e=(F"®) =, q
tenglamasi quyidagicha yozilishi mumkin- ! Te ngiamaning umumiy yechimi quyidagicha bo‘ladi:
L Po +9C=M,, (1 2ty PCP;)- Yo = A+ Be' + Ce” sinvt + De? cosvt. (28)
, N (8 Vaqt hisobini ikkinchi bosgichning boshlanishidan olin-
(25) tenglamaning umumiy yechimi: .- ganda poshlang‘ich shartlar: 7= 0 bo‘lganda ¢ = M/C;
= Ae”" sin gt + Be” M o op = w3 P9 =¢-
2 TR Errae. T O da0 = M/Cvad= M/C, B=—onictiborga
| bu yerda: olib, boshlang‘ich shartlarni (28) tenglamaga qo‘yib, elastik
| y= Muais . [ € Mig " zveno deformatsiyasi uchun quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:
2a0/) By Aoyl 5 (xg-;z)(;fy' [e” — e cosvi] +
Bu hol uchun boshlang‘ich shartlar quyidagicha bo‘ladi: d e
f= 0’ bo‘lgandg Q= Q, Py, = 0. Shartlarni (26) tengla- p (=24 2)“(;’-“»‘)33 sinve + Me
|| maning umumiy yechimiga qo‘yamiz, unda VI(x-2)"+V7] C
Elastik zvenoga ta’sir giluvchi moment:
Q= MT’“'*;“Ye}" sin gt + i?'%ﬂ-'-‘% (1-e” cosqr). (27) '
My =00 = 223 e cony
@, = M /Ctengligiga erishganda, ikkinchi bosgichning "
ta’siri boshlanadi. @ ning giymatini qo‘yib, quyidagini iy [w(?-22 +v?)+e(z-x)IC o .
7 1 ¥ s e“sinvi+ M,.
olamiz: Vi(x-2)°+V ]
il f : . .
ﬂnﬁ@_ M. _ o (cos gty - %sm q}‘o), %mﬂ( momentning maksimal giymati
maks -
- . L S A it £ xt maks
bu yerda: £, — grafik usulda yoki tanlash yo‘li bl!an ani- s = W[(E - 2wz)e™ maAks 4 ¥ maks
| glanadigan ikkinchi bosqichning boshlanish vaqti. -
! Ikkinchi bosqich boshlanishida elastik zveno defor- 1ok ,Sjv (e-202) +{o(x* =2 +v?)+£(z—x)’ ik
matsiyasining tezligini topamiz. Buning uchun 1(27)k1f[9’ : 242 ¢
daning hosilasini olib, yetaklanuvchi massa J, harakatl” bunda 4  mo :
: > . : el.maks TIOM : Jok
ning boshlang‘ich vagtida yetaklovchi massa J; harakafl aniglanad;™" entga mos keluvchi vaqt quyidagicha
tezligini aniglaymiz:

: - L {(e-202)z-[w(x2- 72 +v? y!
Muas(02+4°) gt ks = pyarctg QIO 2 4y Jre(z- 0N
o = (Pot, = _Eaksg; +4°) o¥ sin gt s (6202 o -2+ ) re(-x)]g |
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Mef maks1

M maks2F -

,.,,c A\
N

7-rasm.

Momentning maksimal giymatini aniqlash uchun trigo-
nometrik funksiya arctg ning oldingi ikkita musbat giy-
matining kattasidan foydalaniladi.

7-rasmda elektrodvigate] momenti o‘zgarishining ik-
kita holati:

1. M = const;

2. M= M, uchun M =M, (1 e dd?i-) elastik

E”D t
zveno momenti o‘zgarishi ko‘rsatilgan.

7. Kran mexanizmlarining elektromexanikaviy tizimlari-
da o‘tkinchi rejimlarni tahlil gilish

Kran mexanizmlarining elektromexanikaviy tizimlari-
ning turli ish rejimlarida clastik zvenolari qabul giladigan
deformatsiya va momentlar uchun yugorida olingaq mu-
nosabatlar o‘tkinchi rejimlarda tizim qay ahvolda bo‘l!shtga
tizim parametrlari ta’sirini aniglashga imkon be}'adl-

Elektromexanikaviy tizimning xususiy tebranish chas-
totasi elastik zvenoning gattigligi C pasayishi va keltiruv-
chi J, va keltiriluvchi massalari J, ning inersiya moment-
larining kattalashuvi bilan kamayadi.

Tizimning keltirilgan qattigligi va ele
inersiya momentining kattalashuvi bilan el
formatsiyasi kamayadi. Elektrodvigatelning d

26

kt rod\-’igatelning
astik zveno de-
inamik mo-

ni o

ini va kelishiluvehi massa J, ning inersiya m(_)menti-
jshitbilan elastik zvenoning deformatsiyasi katta-

TieTll
mel

k ktrodvigatelning rotori zanjiriga go‘shimcha qarshi-
likning Jaritilishi tizim tebranishining chastotasini va elastik
Zveno deformatsiyasi giymatini pasaytiradi.

Dastlabki ishga tushirish pog‘onasi mavjud bo‘lsa,

Kuchli uzatish elementlarining yuklanishi 40 % ga kama-

1.

Dinamikaviy yuklar yuklanish hosil gilgan statik mo-
mentni anchagina kamaytiradi. Tizimning yetaklanuvchi
massasining inersiya momenti J, ning kattalashuvi tizim
tezlanishining kamayishiga olib keladi. Mexanizmning elektr
ydutmamnl ishga tushirish uchun hisoblangan dastlabki
qaﬁsh’f( pog‘onasi bo‘lgan va dastlabki qarshilik pog‘onasi
bo‘Imagan pollarda, dinamik koeffitsiyentlarning chega-
mﬁ%.-o‘zgansh giymatlari quyidagi jadvalda keltirilgan.

"'—}t Dinamik koeffitsiventning o‘zgarish
. Kmn __chogarasi
“mexanizmlari Ishga tushirishda | Ishga tushirishda
- dastlabki garshilik | dastlabki qgarshilik
pog‘onasi _bor pog‘onasi yo‘q
(umum go'llanila- 1,05 1,25
ar uchun) y
harakal!a.ntmsh 2.| 15 3’0
hamkatlannrsh 2,35 3,35
puios 2,8 4.25
qi uzunligining
1 2,0

‘{I!mshoq‘meanikaviy xarakteristika (dastlabki ishga
POg onasi) mavjud bo‘lgan elektr yuritmalarda
koeffitsiyentlarning giymati yetarli

fOYd_a'l_anuvchi dinamik
ada kamayadi_




8. Kranlarni gorizontal yo‘nalishda harakatlantiruych;
mexanizmlarni ishga tushirish va to‘xtatishda
yuklarning tebranishi

Ko‘priksimon kran, echkisimon yoki portal yuklagiche
larning aravachasi yoki kranning o‘zi harakatlanayotganda
yukning gorizontal harakatlanish holatini ko‘rib chiqamiz,
Qurilmaning umumlashgan sxemasini ikki massali deb ga-
rash mumkin, birinchisini to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakat-
lanadigan, ikkinchisini esa birinchisi bilan cho‘zilmaydigan
ip orqali bog‘langan va tebranma harakat giladigan ikkita
massa ko‘rinishida tasvirlash mumkin (8-rasm).

my, m,, m, lar bilan mos holda kranning siljish mexa-
nizmining yuritmasi va yukning keltirilgan massalarini ifo-
dalaymiz; L — yukning ko‘tarilgan holatida tortuvchi‘ ar-
gonning uzunligi; S — yuk tebranishining amplitudasi; Sq
— go‘zg‘almas koordinata boshidan ¢ vaqtda a_ra_vacha yok!
krangacha bo‘lgan masofa; f — vaqt; g — og'irlik kuchlari
tezlanishi. | . _

Kran yoki aravachaning tezligi oshlb bor_gamfia )‘ru_k
harakatlanishining differensial tenglamasi quyidagi ko'ri-

nishga egadir:

mg* my

W+ f(t)

-——

mQPES-*mEPESO-i'EEg S =0

yoki " | mZ(PZS—P250)+'_”E—gS=0. (29)

Kran yoki aravachaning harakatlanish tenglamasi:
(mo + m)P*S, + 5.8 = f(1). (30)

(29) dan S, bo‘yicha ikkinchi tartibli hosila olamiz:
PS =P8 + &

_ Olingan ifodani (30) tenglamaga qo‘yamiz:
L o+ m)PS, + E (my +my +my)S = f(1). (31)

u ifodani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

PZS[,+%(1+ m oo J@ J i)

My +rmy my +m,

fenglamaning umumiy yechimi quyidagicha yoziladi:

S = Asin f§: (1 P ) [£ (14 _m
¥ I +mﬂ+ml f + Bcos L(1+m0+ml)t+f(¢)

=4sinv t+ Bcosv t+ f(1),

i-: &l S
_,_"T*J; )

i A g = _g_ m
h}q}-ﬂi p? VL(I 1 Mow) :
- MaGriban /() = F, deb qabul gilib, (31) tenglama-

: 1y yechimini yozamiz:

f(r) = Faul
(my+m, +m,)g *

& Umumiy yechimi tola shaklda quyida-

%amanin

0‘ladi:
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8 = Asinvt, + Beosys 4 Fal
(my+m, +m,)g

Boshlang'‘ich shartlar: 7 = 0 bo‘lganda § — 0, PS=
u holda ’

A = 0’ B — .____Fd_inL

(my+my+my)g

Tenglama umumiy yechimining so‘n
dagicha:

X f:din‘{‘ Al ||£ ny 3

§ = f(7) bog'lanishni grafik ko‘rinishda 9-rasmda chi-
zilgandek ko‘rsatish mumkin. Unga ko‘ra kran yoki ara-
vachaning tezligi osib borganda yoki ular tormozlangan-
da yuk tebranadi, uning o‘rtacha amplitudasi:

L

din

(g +m, +m,)g

ggi ko‘rinishi quyj-

o'r
va tebranish chastotasi:

a1 m,
RN T a

Yukning maksimal tebranish amplitudasi:
g L
maks "~ (mﬁm, +my)g

(34) dan ko‘rinib turibdiki, yukning_tcbranish chas-
totasi yukning osilish uzunligi Z, yukning aravacha va

——

m:ilig v?a--nmﬂliy hisoblashlarda eng og‘ir mehnat sharoitiga
taos keladigan eng kichik giymati e’tiborga olinadi.
v Maksimal amplituda .S ga mos keladigan vaqt:

— o |8 mytmy
rmak_e; TRAT ._'1 3 . =
my +my +my

ning I&lﬁﬂ'lgan massasi giymatiga bog‘ligdir. Yuk-
sﬂishhuzuﬂiigi L kamaysa, tebranish chastotasi or-

Yukning tebranishini kamaytirish yo‘llarini aniglash
uchun (33) tenglamadan hosila olamiz:
PS=__tawl gy
(g +my +my) g
vt = 2an, bu yerda n — har qanday butun son.
Agar'S=0 va PS=0 bo‘igan paytda kuchning ta’siri
to'xtasa, bu kran yoki aravachaning tezligini o‘sishini yoki
tormozlanishni tamom bo‘Iganiga mos keladi. Unda yukning
gbranishi to‘xtaydi. Bundan shu kelib chigadiki, ishga tu-
unsh va tormozlash vagtini quyidagiga teng deb olish zarur:

i 2nn (2. Totrge
! my+my+m, °

1ga 1{u§hi1°ish va tormozlash vaqtini elektrodvigatelning
glslunsh va tormozlash momentlarining qiymatlarini
b rostlash mumkin. Bunda bizga ma’lum bolgan

9. Yukning tebranish ta’siri va bo‘g‘inlarning elastiklik
i Xusum_yaum hisobga olgan holda ko‘chma
- Mexanizmlarni ishga tyshirish va to‘xtatish
K5"'chma mexanizm|

“Harining va Yukning

amni ishga tushirilganda kran ele-
da Keltirilgan

harakatlanish sxemasi 10-rasm-
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10-rasm.

10-rasmdagi elementlarni quyidagicha belgilaymiz. m, —
elektrodvigatel va muftaning aylanuvchi gismlarining léel-
tirilgan massasi; m, — kran va aravachaning keltirilgan mas-
sasi; m, — ko‘chiriladigan yukning massasi; S, — m, mas-
saning koordinati; §, — m, massaning koordinati; § —
yukning vertikal holatidan og‘ish masofasi; C — ko‘chma
mexanizm vallarining keltirilgan qattigligi; 7, — ishga tu-
shirish yoki to‘xtatish vaqti; F, — kran yoki aravachaning
harakatlanishiga garshi qarshilik kuchi; F; — keltirilgan
tezlatuvchi kuch; L — yukning yugorida turgan holatida
tortuvchi trosning uzunligi; g — og'irlik kuch tezlanishi.

m, massa harakatining differensial tenglamasi quyi-

dagicha yoziladi:
mleS! +(5, - SG)C'_‘ F Fype (35)

m,, massaga ta’sir etuvchi F, tashqi kuch § = f{r) vaqt
birligi qonuniyati bo‘yicha o‘zgaruvchi, uning harakat}-{
lanishiga qarshilik ko‘rsatuvchi qarshilikdan Va ye
og‘irligining gorizontal tashkil etuvchisi F; = Sm.,g/L ning
yig‘indisidan iboratdir:
32
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F=-F -"200).

. massa harakatining differensial tenglamasi quyida-
gi k:?rmjghga ega bo‘ladi:

maP2S, + (S, — So)C = —Fy —20(t).  (36)

5) ifodani m, ga, (36) ifodani m, ga ko‘paytirib va
(33) ifodadan §=fif) ni qiymatini go‘yib quyidagini
olamiz:
mym, P*S, + my(S, — ) C = Fm, + Fy,m,

ﬂ'omastl +my (S, - S)C = -F,my — %X

LL] P;]inL

X
) (gt +1m3)g

jirinchi tenglamani boshqa tenglama hadlaridan ayirib
a yuqori hosilaning koeffitsiyentlaridan qutilib, quyidagini

[1 - coswt],

2¢ _ p2 (my+m))C L
(P°S, - P°S,) + —@‘:— (8; - Sp) = (37)
'-._F“(mo-i-m,) + Fanmo | Faatym
 mgm, g, Bom s m e 1 T oSVl

bk [en 4- farpam'ng 0°ng tomonisiz umumiy yechimi quyi-
-@agi ko ‘rinishga ega bo‘ladi:

(S, =8, = Asinv,f + Bcosv,t,

4 Ly, = [comrm)
My

la . . » - afa B i §
lamiz. Maning xususiy yechimini quyidagi ko‘rinishda

(8 -5,)= C+ Dcos v 1,
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bu yerda:
V= —gil_’”z_J

L F ﬂf]m]

(S, — S, ni (37) ifodaga qo‘yib, quyidagiga egy
bo lam17

C=li(lsme ). 5
)

)
vi \m Ly} m‘..(mg+m, c”?

D Ly - dem g
Lv. mg(my+m, ){v, —vl )

(37) tenglamaning to‘liq yechimini quyidagi ko‘rinishda
yozamiz:

(S; — 8;) = Asinv,f + Bcosvyt + — deng_
Lv; mq(mq+m,)

X( l,——#u)svlr] - @ + By
v:i viv) vim W0 ¢

Agar elektrodvigatelni ishga tushirguncha dastlabki
garshilik pog‘onasi mavjud bo‘lsa, uning valiga qiymati statik
momentga deyarli yaqin bo‘lgan gandaydir moment hosil
bo‘ladi. Bu holda mexanizm elementlari zo‘riggan holatda
bo‘ladi va elementlarning deformatsiyalanish tezligi nolga
teng, deb hisoblash mumkin. Unda #= 0 bo‘lganda

S -8 =F/C; PS-PS§=0.

(37) tenglamaga boshlang‘ich shartlarni qo‘yib, quyi-
dagini olamiz:

A=0, B=-

Fin (_l_ o T _1_7_' _
% "i\”ﬁ Ly (mg+m)(v3-v1)

Elastik zvenoning deformatsiyasi uchun quyidagiga €&
bo‘lamiz:

( S S{] Frlln

3 (1 - cosv,t)+ Fyinm8 %

Lm[.(mﬂ+m])(1a-‘s

1 1 de A _st
oSV, — — COSV }‘) -+ e :

.x(;g‘c 5O : Lmg(my+m;) ( _—v,z) C

Mexanizmning elastik zvenosi gabul qiluvchi kuch:

For= (8, ~ S)C.

elas
Unda tenglamaning so‘nggi ko‘rinishini quyidagicha
yozamiZ

f:jll'l

Fa = S (l—cosvzr)+_ FinmgC

Lmo—(moﬂnl)(vq v,) )

x(_;cosv,r 12 cosv t)+ o FaNEC
3 va Lmo(mo-bm])i V- v,)

Ko‘chma mexanizmni ishga tushirganda F = f{?) ning
o‘zgarish egri chiziglari 11-rasmda keltirilgan.
Yig'indi kuch F, v, vav, chastotali tebranuvchi tizimning
bir-birining ustiga tushlshmmg natijasi bo‘lib, ular bir-biriga
sbatan mustaqildir va kuch]ammg maksmlum giymatlari
n givmatlarda to‘g‘ri kelishi mumkin.

2Fdrnm2gc
vamy,  Lmy(my+m, ("%-V%)
va v, larning o‘rniga ularning giymatlarini go‘yib
gan lfodam o‘zgartirib quyidagini olamiz:

. E.. = *Lan(mytm)
¥ : B o +m, +m, .

+ F

st




Olingan ifodani tahlil gilib C.h‘]qamiz‘ v II BO‘LIM

Ko‘pehilik ma’lum bo‘lgan konstruksiyalarda § ' LIFTLARNING ELEKTROMEXANIKAVIY
m, + my/m, + m + m, Kattalikning nisbati 0,8...0,9 che. E TIZIMLARI

garasidadir. Kran elektrodvigatellarining dinamik momeng. t A

lari M, dan to 2M, gacha o‘zgaradi, shuning uchup i
F,, = F,..2F, deb qabul gilish mumkin. Unda ’

Fm‘"-k5=4!:;!+ Fstz S‘F;t f ! ..1-
| i

Yukning eng yuqori ko‘tarilgan holatidagi tebranish Li&mi harakatga keltiruvchi elektr yuritmani ishga

chastotasi 0,2...0,3 Gs chegarasiga to‘g‘ri keladikim, uning * tushirish jarayonini tadgiq gilishda quyidagilar o‘rinli deb
tebranish davri 7= 3..5 s ga tengdir. Yukning tebranish bic ;azﬁam iz
Y Lift o‘rnatilgan asosni mutlago gattiq deb olamiz,

yuritmaning o‘rtacha tezlanishini, ya’ni dinamik moment

l’ amplitudasini kamaytirishning eng ko‘p tarqalgan usullari
| M, ni chegaralashdir:

cdemexanizmlar temir beton to‘sinlarda montaj qili-
larning qattigligi po‘lat arqon gattigligidan bir
marta kattadir.
Elektr yuritma tezlanishining oshib borishi bir necha
fida bo‘lganligi sababli, po‘lat argonning uzunligi
davomida o‘zgarmas bo‘lib golganligi uchun,
jonning qattigligini o‘zgarmas deb olamiz.
Elektr yuritma, kabina va yukka garama-qarshi
i2i) yuk massalariga nisbatan po‘lat arqonning mas-
Ehik bo‘lganligi uchun uni hisobga olmaymiz, pas-
yuk tashuvchi liftlarda arqon massasini hisobga
4 .
Po'lat arqon o‘tuvchi bosh bloklarda argon sirpan-
€b hisoblaymiz.
uklarning massasini mutlaqg gattiq deb olamiz. Bu
tashuvchi liftlarda qattiq yuklar tashilishiga to‘gri
Dda‘n‘lla}‘n.i{yuqoriga ko‘tarishda yukning tebrani-
bo ladikim, bu mexanizmning dinamik yuklani-
hatadi, .
ni uchta
£-rasm).

da clementl,, quyidagicha belgilangan:

Bunda yuritmaning o‘tkinchi jarayonining o‘tish vag-
ti cho‘ziladi, ya’ni 2,0—5,0 s gacha kattalashadi. Bu esa
I ko‘p hollarda mexanizmning ish unumdorligini kamayti-
f radi. F, (M,_) dinamik kuch (dinamik moment)ni vaqt
bo‘yicha ma’lum bir qonun asosida o'_zg_artmb shakllan-
tirish yo‘li bilan, tebranish amplitudasini yanada kamay-

tirish mumkin.

€rkin darajali tizim sifatida qarash mum-
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12-rasm.

J, — rotorning inersiya momenti: M'— elektrod_viga.telni
ishga tushuruvchi moment: J, — kablqa va yu.knu}g iner-
siya momenti; M, — kabina_va yukm_ng hosil q1]a§1gg1.n
momenti; J, — qarama-qarslhl (posangi) yuk t_losll giladi-
gan moment; C,va C, kabina, pq‘Igtvarqonnlng va gara-
ma-qarshi (posangi) yukning qatthl%g;; ?5 0y, P; — mas-
salarning burchak koordmata'lan’. 5. ‘
Yuklangan holatda bo‘lgan tizm_mm_g tCZﬁll.gl.OShlb bori-
shi uchun harakat tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:

J|P2(P1 +(0, —0,)C; - (0, —o)C3 =M,
Jsz(pz — (¢, =9,)C, = M,,

(38)
J3P2@3 — (03— 9)Cy, = M.

Noma’lumlarni gayta qo‘yish yo‘!i bilar‘l chiqal‘iE'tl:‘isI:;
lab, differensial tenglamalar_n?ng bitta (_).?Lgaruvc ili
uning hosilalari tizimiga keltirish mumkin:

PB(P;- iy |:(J1 }JJ)C!_3:| P ©; 4 _“J—JIJP}'} (0}
13

(M +M;~M)C,Cis

3

u yerda: i =1,12,3. | dngité
: ){39) tenglamani ikki marta integrallab, qu¥
olamiz: rca

J (J; +/5t bt S ()
Ni+0)CG | Ui+hh)Gys | p2 e
Plo, + [-_ I_IJ_? 2 4 7, ¢ T

38

(M+My=M)C,\Cs
= Y7 i e T (N
7 A o+

(40)

..I - . - - £_= -

(40) tenglamaning umumiy yechimi quyidagi ko rinishga
egar . . 1 e

9,= Aisinv,/+ Bicosv t+ Cisin vyt +Dicosv,t +

+ Nit’ + Kit + i,

bu yerda:
M?ﬂ)& £ &ﬂE}i—ﬁ gﬂz )G i Eﬁ'_-"a}ci 2_
VI’2= ..'ZJ|J’2 2.;1.f3 Wi 2“!1‘;2 2-’].!3
1 r’ (ﬁ*_ff%)(?.zqi
r JIJEJS ’

P Oy tp: lar uchun mos holda (40) tenglamaning Xususiy
‘yechimini va integrallash doimiylari 4, B, C, D larni olish
numkin. Liftning elekir yuritmasi uchun ¢ = ( bo‘lganda,

ich shartlar: 9, =0,pp, =0, Q, = M;/Cn,p(pz =0,
- P9, =0.
) tenglama tizimidan ¢ =

0 bo‘lganda quyidagilarni

0’ ‘Pz(pz = 05 P3(p2 = 0, P4(p2 = %&Mﬁ)cu

PS%? 0, PZQ’J =0, P3(P3 =0,

P =LAETM3)C1
-

T
t

--;'%flng‘ich va oli
B! topamiy:

i | .'?‘ltﬂl cosy
| 3 ‘!

i: PS(P; =),

ngan shartlarni qo‘yib, xususiy

t+D M+ My-M )12
t cosp,r + MMMy |
ol T Lt th,
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M+ M- M)
= svif + D cosva,r+( Bl Rk lh .
3 =¥ COSV1 % 2 NI whL )

+L,

3

(M +M,y- M)

= vit + D, COSV.f + - it B
=Y : gy 2(J,+J5+J3) 585

Elastik zveno qabul giladigan momentlar:
M12 =(0,— ¢) Cll’ ‘Mn =(9; — 9,) Cn‘

Elastik zvenolardagi momentlar:

M= (M+M,-M)Cpy Hglg_l_cm +Cs_y2)

— COSV,i—
JI(VE—VE) A Jrl Ji ]J\"'% 2

1 CI2 C12+C!3 —'Vz)COSV-( 1 ﬂ-*-iMzﬁ—A!?!:U_l + M

M|3 . {M+M2—M3}&HC1_3+£;; Th—v:)I—QCOSVﬂ—

~ TG ) s J; r

2
Va

1 (C CatCs .2 _(‘_A’M_E.._M_3}"(.2_+ M..(42
(J_|33+_f1_ V2SSV IS Ji+Jy+Js - (42)

Olingan (41) va (42) ifodalarni umumlashtirilgan hol-
da quyidagicha yozish mumkin:

M,, = a(bcosy,t — c,cOSH)) + dew L;

M,, = a,(b,cos v, — €,C0S w) +d,+ I,

Erkinlik darajasi uchta bo‘lgan tizim uchun ‘E!aigg
zvenoning bittasining yuk o‘zgarishining egrl chiziq
13-rasmda keltirilgan.

Egri chiziglardan eng katta yuk ketma—lfe
tebranish to‘lginining birida yajudga keladi.

t kelayotgal
Chunki ko~

; ! : kat-
sinus —1 dan +1 gacha o‘zgaradi, unda Wk}nm%)ﬁangj 4
_ : P | AP ;

ta giymatlarida ularning ayirmasinl anigla sl

M.. momentning eng yomon sha;oiti: _
= cos-:fzz‘ — —1 bg‘lgandadir, bunda maksimal YUX-

40

M1 2maks

=

:‘ Y 13-rasm.

T M = UM +M,-M;),
\ 12maks J1+J3+J3 %

+M,; (43)

i .
coswf = cosv,t = 1 bo‘lganda, M,; moment quyida-
a teng bo‘ladi:

_ 2AM +My-M,)J
Misma = =757 M, (44)

I moment giymatlaridan biri maksimaldir.
lum}u, garama-qarshi yuk (posangi) va kabinaning
a nisbatan og'irligi quyidagi tenglamadan anigla-

F. =& +056 (45)

i qa_rame_l:-qarshi (posangi) yukning massasi:
kabinaning massasi: G, — yukning massasi.
tenglamadan lift uchun elektrodvigatelning opti-
ati aniglanadi va shu sababli (43) va (44) teng-
Hagi elektrodvigate] va yukning hosil gilgan mo-
amda elektrodvigatelning inersiya momenti kabi-

Ma-garshi (posangi i '
da O‘Zgaradi(p 8i) yuklarning momentlari keng
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Elektrodvigatelni ishga tushirish momenti M, tezla. R ¥ III BO‘LIM
nishning ruxsat etilgan giymati bilan (@ < 2m/c?) chekla- | . e M g
nadi, agar bu giymatdan kamaytirilsa, liftning ish unum. E 'ELEKTROMEXANIKAMVIYHUT] 1ZIMLARI
dorligi kamayadi. Shuning uchun amaliyotda tiZimning _
elastik moment giymatini kamaytirib bo‘lmaydi.
Yuk ko‘tarish gobiliyati 5000 N bo‘lgan liftlarda dj.
namik koeffitsiyent K, kabina nominal yuk bilan yuk-

langanda K, = 1,4 ga, qarama-qarshi (posangi) yukning i 10. Mexanizmlarning elastik tizimlarini
po‘lat argonlarining dinamik koeffitsiyent K, = 16 ga teng hisoblash sxemalarini soddalashtirish
bo‘ladi.

Ko‘pehilik umumsanoat mexanizmlari anchagina mu-
= akkab kinematik sxemaga ega, zvenolarning elastikligi
i ‘e’tiborga olinganda, bu sxemalar yuqori darajali mate-
" matik tenglamalar bilan ifodalanadi. Erkinlik darajasi
" uchta va undan ortiq bo‘lgan tizimlarni tahlil qilishda,
" ketma-ket yaqinlashish usulini qo‘llab, juda katta hisob-
shlarini bajarish orgali ularning asosiy parametrlari
adi. Inersiya momentlari va mexanizmning gat-
munosabatlarini e’tiborga olib, odatda ko‘p zve-
zimni bitta yoki ikkita erkinlik darajasiga ega
elastik tizim bilan almashtirishga harakat giladilar.
ivatorning aylantiruvchi mexanizmi misolida elas-
amni hisoblash sxemasini soddalashtirish yo‘llarini

f(avatoming buruvchi mexanizmi va ishchi usku-
g elastik tizimlarini hisoblash sxemasini erkinlik
beshta bo‘lgan hisoblash sxemasi ko*rinishida tas-
umkin (14-g rasm).

fida asosiy (bazaviy) kattaliklar sifatida eng keyingi
qattigligi C, = 1 va buradigan platformaning iner-
menti J, =1 ga teng deb olingan. Bu kattaliklar
}rli}cda i?‘odalangan.

mich va uning ichidagi tuproqning inersiya mo-
Ung 0°Zgarish chegarasi va sxemada ko‘rsatilgan
Kunalaming qattigligi C, cho‘mich va uning ichi-
#oqni qanchalik uzoqqa uzatish mumkinligi che-
ko‘rsatadj,

.T

Ii w
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a) J,=0,05..0,009 J;=0,007..0,012 J5=0,005 0,001 Jy=1 Js=1,4 .
C,=3.4 kf?.iiﬁj =1 J Cy=005..0,15 l F 4 'ﬂqorida kehi“lga_n_ CkSkavatoming buruvchi mexa-
. ) ¥ Lizmining soddalashtirilgan hisoblash sxemasidan foy-
' dalanib,ima’lum cheklovlarni hisobga olgan holda I va
' so'limlarda ko‘rsatilgan f i
L ol Tt » 1 bo‘liml gan formulalardan foydalanib,

/4 Sy =, i ekskgjmmrping elektromexanikaviy tizimini tahlil qi-
Cyp=Cher1.3 /]\Czr Cy Cutlivis ; lishmuﬂ_lkln.
M & e '

Urmim ishla_tti]a_d_igan kranlarning elektromexanikaviy
¥ tizimlanini tahlil gilishda olingan xulosalardan bu yerda
o) J : " ham foydalanish mumkin.

-

11. Ekskavatorlarning bo‘ysunuvchi rostlanuvchan
\tizimlarda sozlashning turlarini tanlash

14-rasm. .

atorlar elektr yuritmalarining umumlashgan tuzilmasi
Uskunalarning elementlari alohida qattiglik darajasini e

va inersiya momentlarini tagqoslab ko‘rish, hisoblash sx- % ]

emasini soddalashtirish mumkin ekanligini ko‘rsatadi. R o I, Al
Agarda buruvchi mexanizmda tebranishning yuqori , 7[6: 7'% __h_

chastotasini e’tiborga olinmasa (v, = II, v, = 2,8), erkin- it t ek '! i’b

lik darajasi beshta bo‘lgan hisoblash tizimini erkinlik dara- B . ‘)L gb b 'I 0

jasi uchta bo‘lgan tizimga keltirish mumkin (14-b rasm). e K i LM
Hisoblash sxemasini yanada soddalashtirish uchup pla;—

formani burish mexanizmi vallarining gattiqligi va inersi-

ya momentlarini solishtirib olib borish mumkin.. o
Buruvchi mexanizm vallarining yig‘indi qattxgllgl eng

keyingi valning qattigligining 10 % dan oshmaydi, ?11111::11‘:3 .
i ing i iya momenti €sa, mexaniz A 1

Eginﬂa; fggﬁii?c%ﬂl n;rzfgzlarining inersiya momentlari- Sl Zamon ekskavatorlarining asosiy mexanizm-

dan o‘rtacha 10 marta kattadir. Bu holda erkinlik darajas dy éﬁﬁﬁ’tﬁgﬁ‘}?laﬁm boshqarish uchun uning elek-
ikkiga teng bo‘lgan alohida sxemalardan (14-d; € rasm) i orll o zgartkich orqali ta minlashda 15-
dinamik yuklarni hisoblash mumkin. _ h . 3}&: tuzilmadan foydalaniladi.

10..20 % elektrodvigatel momentini tashkil etuves hninghmMonFur!l’ :Zh_’lgatelmng yakor toki va
M_ statik momentni hisobga olmasdan buruvchi mexa anishi bo‘yicha bo‘ysunuvchi rostlanuy-

Ay 4 - dan ibogatdi :
nizm elastik tizimini hisoblash uslubiyatini yanada SO DORtdir. Tuzilma quyidagi elementlardan

Opgan: elekd i ’ ;
dalashtirish munjikin (14-f rasm). 44, Cheklaskﬂt.ﬁod\/lgatel M, ozgartkich VG, tok rost-

i hr’;‘lszosiAAl, kuchlanish rostlagichi AV,

45
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15-rasm.




Tok rostlagichi sifanda_l / t_;ptlgaillgifggiﬁigsfoglga
gichdanjfoydalaniladi, uning integ irining vaqt
tengdir. U holda clektrodv_lgatelnmg y_akor zanjiri Qg_d :
doimiysi 7 kompensats_lyalanmayc_h_. Yaklor _zanjlrl iagl
tokni cheki;lsh zvenosim_ng AAl kll’%Sh q1_smlgal(lln ng
xarakteristikasi shundayki, chiqish tqul'n:cltl‘chekkzing]:é?]m3
o‘tkinchi jarayonda maksima! tgzl_amshllu_cl'}c ashni
ta’minlaydi) kuchlanish rostlagmhm_mg Chl(]lshfdigl sig-
nal 7. va elektrodvigatelning qo‘shn_ncha qutbi LV1 va
komﬁ%nsatsiya chulg‘ami LM2 dan ?ilpay‘qtgan yakor t*o_kl
bo‘yicha manfly teskari aloqala'r g0 shlla_dl. Uy, =K., fog:
Elektr yuritmani ishga tushn_-lsh paytida tayanch toki-
dan kamroq giymatgacha tok 0‘81_b borgam_ila, t_:heklash zve-
nosining kirish gismiga katta signal _berﬂad_l va natuadg
kuchaytirgich AA1 to‘yingan zcl)nada‘lsh‘la‘y_dl, §h_u sababl%
o‘zgartgichning elektr yurituvchi kuchi to‘g'ri chxzu‘q gonuni
bo‘yicha tezlanish ruxsat etilgan ghfegarggac}}a o _zgaradl,
bu esa yuritmaning mexanik gismining siltanishini chega-
imkon beradi. ‘
ralai’lzlgr‘ciltgln:( tok cheklash zonasida ishlab turgan Vaq_tlda
kuchlanish rostlagichi AV to‘yingan zonada ishlaydi va
kuchlanish rostlagichining chigishidan cheklash zvenosi-
ning kirishiga o‘zgarmas signal UT_T = const berac.l'l,’bu-
ning natijasida elektrodvigatelnmg_ yakor zapjlr1d.an
o‘tayotgan tokning giymati ruxsat eltl'lga_n to_k qiymatiga
tengdir. U holda o‘zgartgichpmg klﬂSthag! kuc!llamsh
elektrodvigatelning ruxsat etilgan tezlanishiga nisbatan
proporsional o‘zgaradi:
.. -78CTe

+ikTR ~ 1 gy ol

bu yerda ¢_ , — elektrodvigatelning ruxsat etilgan tez-
lanishi. _ y ‘

Agarda elektrodvigatelning yakor zanjiridan o tayotgan
tok kamaysa, UTF—KTO *I,, ko'payadi va cheklash zvenosi

xarakteristikaning to‘yinmagan gismiga o‘tadi.

| 46
|

| bo‘yicha musbat teskari aloga signali beriladi. /i

Sxemada o°zgartkichning VG kuchlanish bo‘yicha U_
teskari alogadan foydalaniladi. Proporsional kuchlanish
rostlagichining kirish gismida topshiriq kuchlanish dara-
jasi (elektrodvigatel tezligi) U, va kuchlanish bo‘yicha
teskari aloga ¥ algebraik bir-biriga qo‘shiladi. Elektr
yuritmaning mexanik xarakteristikasining ishchi uchast-
kasining @attigligini ta’minlash uchun kuchlanishni rost-
lashda kuchlanish rostlagichining AV kirish gismida tok

tok
bo‘yicha musbat teskari aloga kuchlanish rostlagichining
_AV kirish gismiga koeffitsiventi K . = 1/K_bo‘lgan qiy-
mat beriladi.

Bu yerda X _— kuchlanish rostlagichining uzatma ko-
effitsivengi. Bu chiqish kuchlanishi I kuchlanish rostla-
gichi xarakteristikasining to‘g‘ri chiziqli qismida ishlashi-
ni ta’minlaydi, uning tashkil etuvchilari boflib, har bir
dagiqada tok bo‘yicha manfiy teskari aloga /_ ning son
giymatiga tengdir, bu signal tokni cheklash AAl zveno-
ning kirish qismiga ta’sir giladi. Shunday qilib, bu yo‘l
bilan sozlashda tok bo‘yicha musbat teskari aloga ichki
tok konturining ta’sirini kompensatsiya qiladi, natijada
elektr yuritmaning mexanik xarakteristikasini yumshata-
di va yakorni tok bo‘yicha ochiq tizim deb garash mum-
kin. Ekskavatorlarda go‘llaniladigan elektr yuritmaning
mexanik xarakteristikasining ishchi zonasining qattigligini
yakor tokining musbat teskari aloga koeffitsiyentini tan-
lash orgali amalga eshiriladi.

Tok bo‘yicha manfiy teskari aloqa ta’sirini kompen-
satsiyalash elektrodvigatelning yakor zanjiriga berilayot-

B gan kuchlanishni o‘zgarmasligini va elektr yuritma mexanik

P xarakteristikasining talabdagi qattigligini ta’minlaydi.

Ketma-ket korreksiyali tizimlarda mavjud bo‘lgan elektr

yuritmaning statik Xarakteristikasining qattigligi bilan

o‘tkinchi jarayonning sifati oOrasidagi alogani tuzatadi.
Kuchlanish rostlagichi AV tokni chegaralash zonasida

| ishlaganda to‘yingan rejimda bo‘ladi va uning chigishida

47




Vi, = Viopmais = COnst doimiy kuchlanish bo‘ladi. Nati-
jadpa tok Bo‘yicha musbat aloqa 0z ta’sirini yo‘qotadi va
tizim bir konturli rostlanuvchan tizim sifatida ishlaydi.
Strukturaning asosiy kamchiligi integral rostlagichning
yakor zanjirining elektromagnit vaqt doimiysi Tya ni kom-
pensatsiya gila olmasligi, bu kompensatsiya gilinmaydigap
vaqt doimiysi T, = T, + T ning oshib ketishiga olib keladj,
natijada ketma-ket korreksiyaning bo‘lishiga qaramasdan,
elektr yuritmaning tezkorligi kamayadi. Bundan tashqarij,
elektrodvigatel tezligining o‘zgarish tempi katta bo‘lganda
(bu esa ekskavator elektr yuritmasiga taallugli) ichki ele-
ktr yurituvchi kuchning ta’siri bo‘lishiga garamasdan, yurit-
maning statik xarakteristikasi bilan dinamik xarakteristi-
kasining o‘rtasida katta tafovut mavjuddir, bu hol aynigsa
o‘ta yuklanishda, ishga tushirish va tormozlash rejimlari-
da oz ta’sirini ko‘rsatadi. Bu holda tokni rostlashning
dinamik xatosi AZ 30% va undan ortigdir. Bu kamchilik-
ni yo‘qotish uchun tok bo‘yicha manfiy aloga signaliga
rostlanayotgan giymatning hosilasiga mutanosib bo‘lgan
tashkil etuvchi kiritiladi. Bu ketma-ket va parallel kor-
reksiyani qo‘llashga ckvivalentdir. Lekin struktura para-
metrlarini tanlashga va ketma-ket korreksiyalash usuliga
xo0s bo‘lgan yo‘lni qo‘llashni qulaylashtirishga imk-_:)n be-
radi. Sxemada rostlagichlar sifatida yuqori chasto_tall shov-
ginlarga sezgir bo‘lmagan magnitli kuchaytirgichlardan
foydalaniladi. )
Ekskavator elektr yuritmasini sozlashda elf':ktr yurit-
maning berilgan dinamik ko‘rsatkichlarir}i ohsl} lJ.‘Ch}.lﬂ
gisqa tutashish rejimida (elektrodvigatelning 4o 'zg a_tlsh
zanjiri manbadan uzilgan holda) tok konturl va salt 1§hk;
lash rejimida (yakor zanjiri uzuq bo‘lganda) kuchlanis
konturi sozlanadi. Bu rejimlarda yuritmalar eng qulay
(optimal) sozlanganda mexanizm ishlaganda elektr Wfl'i:i
maning dinamikasi qulay (optimal) bo‘lishiga yaginlashu :
ta’minlanadi. Ko‘rilayotgan tizimning gisqa I_llt‘ashlsh ;ii
jimi elektrodvigatelning elektr yurituvchi bo‘yicha i¢
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) ]
gb b Ky 1Ry Iye
Koo [ W Ty Pl T P+
Kia(TP+1)
16-rasm.

alogasi yo‘q bo‘lgan tizimning ishlash sharoitiga mos ke-
ladi. Salt ishlash rejimi bo‘yicha kuchlanish konturini
sozlash tezlik bo‘yicha teskari aloga o‘rniga kuchlanish
bo‘yicha teskari alogadan foydalanishga hamda dvigatel-
ning yakor toki bo‘yicha musbat alogani kompensatsiya-
lashni qgo‘llashga asoslangan. Shu sababli kuchlanish kon-
turi ishlaganda tok bo‘yicha teskari aloga ochiq holda
bo‘ladi,”deb hisoblash mumkin.

Qisqa tutashish rejimida qulaylashtirilgan tok konturi-
ning struktura sxemasi 16-rasmda keltirilgan. Tokni
T, §1 = T, bo‘lgan sharoitda tokni rostlash obyektini
uzatish funksiyasini quyidagi ko‘rinishga keltirish mum-
kin: \

_ KKy /RE | KKy /RLE
WaB) = mpnagrn T sy 0 49

bu yerda: 1;’ — kompensatsiya gilinmaydigan vaqt doi-

miysi;

K,, — chegaralash zvenosining uzatish koeffitsiyenti;
K, — o‘zgartgichning uzatish koeffitsiyenti;
— elektrodvigatelning yakor zanjiridagi garshilik-

¥ larning yig‘indisi;

T, — ofzgartgichning vaqt doimiysi.
Zanjiri ochiq bo‘lgan tok konturining uzatish funksi-

8 yasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lishi lozim:

’ ; . I/XOT
Woctnq+ikT (P) il WTLP—"'U > (47)

b 4 — T J. Ortigov 49




£ ining i ash doimiysi.
bu verda: T, — tok konturining mtfcgrqllash _
);'” rostl{':iTgichning uzatish funksiyasi (46), (47) ifo-
dalarei birgalikda yechimi bilan aniqlanadi:
1 Ryax R

WTP(P) = H/mikT(P) g WT(P) F m}TmP TP’
bu yerda: K, — tok bo‘yicha teskari aloganing uzatish
koeffitsiyenti,

T = K, K, Kox/ Ryus:

Bunday sharoitda berk tok konturining uzatish funk-

siyasi quyidagicha ifodalanadi:

N YR 48
Dy(P) = TorT P +(Tor +Tr) P+1° ol

bu yerda: T, — tok bo‘yicha elastik aloganing doimiysi.

(48) ifodadan ma’lumki, tokni rostlash konturiga tok-
ning hosilasiga mutanosib bo‘lgan signalni kiritilishi vaqt
doimiylari va jarayon xarakteri oralaridagi munosabat-
larning gattiq bog‘lanishlarini buzib, sozlash imkoniyati-
ni kengaytiradi. ‘

Ma’lumki, ketma-ket korreksiya elektr yuritmaning
dinamik ko‘rsatkichlarini olishni ta’minlaydi. Bu ko‘r-
satkichlar konturning a. = T,,;/7, munosabatlarini tan-
lash yo‘li bilan aniglanadi. Sozlash uchun texnik (mo-
dulli) optimal vaqt doimiylafi a = 1...4 orasida bo‘ladi.
Tok konturining tezkorligi vaqt doimiysi a bilan kom-
pensatsiya gilinmaydigan vaqgt doimiysi 7/ darajani mu-
nosabatlari bilan aniglanadi.

(48) xarakteristik tenglamaning ildizlari quyidagicha
aniglanadi:

| @)/ Ty [Tt /I TLT e
sl A - R

Tor 2 T

Aperiodik jarayonning chegaraviy holatida (diskrimi-
nant nolga teng):

50

K (T P+1)

'r2b ;b K, E,
{ Kan ] ’Tf_,,,P (To..|g+ 7
i; 17-rasm.
i
{ - .
! I =T,2\or —ay). (49)

t
i

!

" doimiysi o‘zgartgichning vaqt doimiysiga teng 7 = T,

(49) ifodada T va T vaqt doimiylarining istalgan nis-
__ batida xarakteristik tenglamaning mos diskriminantini
ta’minlovchi elastik tashkil etuvchisini tanlab, chulg‘amlar
parametrini o‘zgartirib, o‘tkinchi jarayonning berilgan si-
fatini olish mumkinligini ko‘rsatadi. Bu ishga tushirish va
tormozlashdagi o‘tkinchi jarayonlarda tok A7 ni rostlashda
yol qo‘yiladigan eng kichik xatoni olish uchun lozim
bo‘lgan a; ning optimal giymatini tanlashga imkon beradi.
Olingan tok rostlagichining uzatish funksiyasi va kuch-
lanish rostlash konturini salt ishlash rejimidagi struktura
sxemasi 17-rasmda keltirilgan:
' Ochiq kuchlanish rostlagich konturining uzatish funk-
siyasi quyidagi ko‘rinishga ega:

1/ Kyt

W, (P)= TaP@PD » (50)

'bu yerda: 7: . — kichik o‘zgarmas vaqt doimiysi. Bu vagt

Kuchlanishni restlash obyekti konturi uchun uzatish

W funksiyasini quyidagicha yozish mumkin:

Woe(B) = K, K./PT(T: P+ 1).

Kuchlanish rostlagichining uzatish funksiyasi:

Wil - T o -
kx (F) oK, KxrTxr fkx ik

51




1y I/—— Ik l/_ LM1

18-rasm.

(50) va (51) formulalardan kuchlanish bo‘yicha berk
konturning uzatish funksiyasi

¥ AR

(pH(P) A T_KTT;:P- +(TKT+TK)P+1

ko‘rinishda ekanligi kelib chikadi.

Kuchlanish konturini sozlash tok konturini sozlash kabi
bo'lib, u 7, T, va T, vaqt doimiylarining nisbatlarini
tanlash yo‘li bilan olib boriladi. a, va e q1ym_atlar1 t_ok
konturi uchun keltirib chigarilgan formulalar bo‘yicha anig-
lanadi [2]. L '

Generatorning qo‘zg‘atish chulg‘am zanjiri, tms_torlf
o‘zgartgich bilan ta’minlangan va oraliq .kLIChE_lYt'iI‘gIChh
generator-dvigatel tizimining elektr yuritmasini bpsh-
garishda ekskavator strukturasining optimal strukturasi 18-
rasmda Keltirilgan.

Struktura quyidagi elementlardan tashkil topgan: elek-
trodvigatel M, M, generator G, qo‘zg‘atgich _VG tokni
cheklash zvenosi (tok rostlagichi) 44, kuchlanish rostla-
gichi AV dan iboratdir. Tok rostlagichining kirish gismiga
topshiriq signal Ump va yakor zanjiridan oiir}gan tok
bo‘yicha teskari aloqa U, signallari yigtindisi beriladi. Tok
rostlagichi yakor zanjiri tokini chegaralovchi zveno sifati-
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da ishlaydi ¥a o‘tkinchi jarayonda maksimal tezlanishni
chegaralaydi. Mexanik xarakteristikaning ishchi gismining
qattigligini oshirish uchun kuchlanish rostlagichining ki-
rish gismiga tok bo‘yicha musbat teskari aloga U,,; berila-
di. Sxemada generatorning kuchlanishi U, bo‘yicha man-
fiy teskari aloqadan foydalaniladi. Bu signal kuchlanish rost-

' lagichning kirish gismida va tiristor uyg‘otgich VG, generator

G, tok rostlagich A4 ni qurshab olgan generator kuchlani-
shi bo‘yicha musbat teskari aloga bilan algebraik qo‘shiladi.
Zanjirning kuchlanish bo‘yicha musbat teskari aloga
bilan qurshalgan va tok rostlagichi A4 tiristorli o‘zgartgich
VG va generator G dan iborat bo‘lgan ichki gismining
uzatish funksiyasi 19-rasmda keltirilgandek bo‘ladi:

e,(P)
§ WTR,TQ,G(P) i U—:G(P) =~
KTRKTQKG

T (T P (Trg P+ (Ty P+1)~K1g KroKGK °

bu yerda:

KR, KTO, K. va K — tok rostlagichi, tiristorli
qo‘zg‘atgich, generator va kuchlanish bo‘yicha musbat
teskari aloganing uzatish koeffitsiyentlari;

(ol . T, — tok rostlagichi, tiristorli go‘zg‘atgich
va generatorning uyg‘otish zanjirining vaqt doimiylari.

Kuchlanish bofyicha teskari aloganing kritik koef-
fitsiventini olish uchun quyidagi tenglikni saglash lozim:
1

K = K -_——_—
R .
¥ K TR K TQ K G
Uy Yy K U Kk Eg_ Ka &
TpR+1 Ty P+1 T QR*‘ 1
K
19-rasm.
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= uyidagini
T/ = 0va T /Ty=0 deb, (52) dan g

. ey (P _{’_(TRKT_QKi
WTR,TQ.G(P) T Upa(P)  TgP(TyP+l)

bu yerda: T. = T — T, — tok rostlagichi va tiristorli
‘zgtat ichxuling yig‘indi vaqt dpimlygl. . .
i z?% a>g2jn‘“ bo‘lganda elektrodwgateln!ng el_ek_tr yurituvchi
kuch imbo‘yicylala ichki teskari aloganing dinamik _}al"ayonla:g?l
ta’siri rostlagichning berk tizimida u_ncha ahamly_atga ega
emas, deyish mumkin, bu esa uni c’tlborgg leashk_ka im-
kon t:eradi. Bu holda tokni rostlash kon_tu_rmmg ochzq‘ zan'—
jirining uzatish funksiyasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
_ KrKKGl/ Ryux
Wia(P) = P @ty
bu yerda: e N
u}.;? — elektrodvigatel yakor zanjirining garshiliklar
yaZz
ig‘indisi. Vi _
§ T va T.— vaqt doimiylarini kichik kompensatS{ya
gilib %o‘lma}digan vaqt doimiylari deb garash m?mkm,
ya’'ni T’ = T.+ T _, u holda tok rostlash kpntunmpg b_e-
vosita z;njirnoing u%aatish funksiyasi quyidagicha yoziladi:

_ KipKroKGl/Ryex _ 1/ Kor i
WialP) = = @ph TP, PeD
bu yerda:
T . TKRyaS

Bu sharoitda obyektning uzatish funksiyasi quIayla:Sh_gan
shaklga ega bo‘ladi va hisoblashdan a5051y maqsad t‘ok bo‘yicha
teskari aloganing qulay koeffitsiyentini aniglashdir.

T e Ay TKRWE____
. KTPKTOKGKUI

34

|
It

a‘ Tok bo‘yicha teskari aloga

signali generator va elektrodvi-
gatelning go‘shimcha qutblaridan
olinadi — bu 0°zida tashkil etuy-
chi tok bo‘yicha yumshoq teska-
ri alogasiga ega: K (T, + 1), bu
yerda T = teskari aloga olina-
digan bosh zanjir bo‘lagining vaqt doimiysi.

Bu hel uchun rostlash konturining struktura sxemasi
20-rasmda keltirilgan.

Yopiq rostlash konturining uzatish funksiyasi quyida-
€i ko‘rinishga ega bo‘ladi:

| K TiR+1)

20-rasm.

Lo Mlor |
Tor P{'J";’P+ 1)
o 1 +_._]_/K0I_

TorP(T,P+1)

Ko (TrP+1)

VA A8 e W
TorT, P +(Tor +77) P+1 -

Xarakteristik polinom koeffitsiyentlarini tanlash nati-
Jasida tokni rostlash konturining o‘tkinchi Jarayonda beril-

®  gan sifatini olish mumkin.

)

Kuchlanishni rostlash konturi o‘z tarkibida rostlash
zvenolaridan biri sifatida qulaylashtirilgan tok konturiga
egadir. Kuchlanish bo‘yicha teskari alogasi U, mavjud
bo‘lgan elektr yuritmaning struktura sxemasi 21-rasmda

Y ‘keltirilgan.

Uy

<

J
1. x
Her Re | U
TR+

21-rasm.
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nturining uzatish funksiyasini ikklpchl tartibli
tash{%kci(l?‘/chisini hamda Fok bo‘yicha teskari all(:ga zainz_
jirining vaqt doimiysini e’tiborga olmay soddalgsh ;rarlr(l Z.
U holda tokni rostlash berk kontur!nmg uzatish funksi-
yasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

1/ Kor A 1/Key . Lfor .
Tor P2 +(Tor +Tp)P+1 - TorP+l  moppli P+l

(DT(P) i)

bu yerda: K. — tok bo‘yicha tesk_ar; aloganing pzatish
koeffitsiyenti; 7, — tok korlm_zrmmg vaqt d_mmpfm,
nigt= 1 405 T — tok 1_(0:_1tu_rmmg kompensatsiya qilin-
maydigan kichik vaqt doimiysi. i w
Yugorida gabul gilingan soddalashtirishlarni e tli?orga
olingan holda elektr yuritmaning stru_ktu_ra sxemasi 22-
rasmda keltirilgan. Kuchlanish rostlagichi quyidagi- uza-
tish funksiya bilan ta’riflanadi:
K
WKR(P) T ﬁ’t_l)’

bu yerda: T, , — kuchlanish rostls_dich_il_ling vaqt doimiy-
si. Bu vaqt doimiysini kompensatsiya gilinmaydigan kuch-
lanish konturiga kirgizamiz: T; = T, + T,,. Unda
W x(P)=K, . ga tengligini olamiz.

Wiigo)
U e Ryaz T
T P71 P+1) TP S
Kotmp+1) - B

? siyasi:

Kuchlanishni rostlash obyektining uzatish funksiyasi:

] N
Wokw (P) = LEor R

TP+l T, P°

bu yerda:

I';— kuchlanish konturining kichik kompensatsiya qi-
linmaydigan vaqt doimiysi:

T\, — elektrodvigatelning elektromexanikaviy vagqt
doimiysi.

Kuchlanish, tok rostlagichi va elektrodvigatelni oz ichi-
ga oladigan kuchlanis_'hni rostlash konturi bevosita zanji-

= rining uzatish funksiyasi quyidagicha yoziladi:
WKK(P) r KKR'I/KOT'RpE i I/KKT

TPTP+]) T P(TIP+1)’
W

bu yerda kuchlanish konturining vaqt doimiysi:

TKT o TMKOT/KKTKKRR 5

yaz?
Kt — kuchlanish bo‘yicha teskari aloganing uzatish
koeffitsiyenti.
Kuchlanishni rostlash berk konturining uzatish funk-

1/ Kyp

. gl TKTP(TH;P+IJ i I/XKT
) (DH(P) = 1+__1Z KKT % i TKTP(T,:P+1)" %
L P(T7P+1) %7

" TKTP(T;HI) i 1/ Kqr
TxrPGP+)+1 — m T, P(T P+1)+1 -
¥ bu yerda;

m! - TKT‘ .

B -
7;

Vagt doimiylarifling optimal nisbatlarini tanlab, rost-

B lash tizimining berilgan sifat ko‘rsatkichlarini olish mum-
' kin.
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12. Katta quvvatli ekskavatorning boshqarish
tizimida sozlashni tanlash

DKI—12,5 (23-rasm) markali ekskavatorning buruvch;
mexanizmi elektr yuritmasining generator-dvigatel (G-D)
tizimida generatorning qo‘zg‘atish chulg‘amini boshqar-
ish tiristorli o‘zgartgich VG orqali bajariladi.

Tok AA va kuchlanish AV rostlagichlari bo‘ysunuvchi
rostlanuvchan sxema asosida ulangan.

Generator G ning elektromexanik xususiyati 24-rasmda
ko‘rsatilgan, inersion zvenoning uzatish funksiyasi kabi
bayon qilinadi.

Tok rostlash konturining ta’sirini ta’minlash uchun
sxemada kritik parametri (L2VG) chulg‘am generator
kuchlanishiga teskari bo‘lgan musbat alogadan foydala-
niladi. Musbat teskari aloga bilan qurshalgan zanjirning
ichki gismining uzatish funksiyasi quyidagi ko‘rinishda
bo‘ladi:

g e Ko - Ko
Wro.(P) = Uropdo(P)  (TroP+)(TxP+1)~K1o K KoK,

Uﬂ‘ Ugb
Uk Ua‘
L1AV |L2AV L1AA L1VG L2VG L1G

HEG 3 Fde, $

p: 8
L3AV I L24A R,

3

L1M

Ry
—
RY D
T
ed
23-rasm.
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bu yerda: Koo KG;, K oxa— tiristorli o‘zgartgichning, gene-

rator va tinistorli o‘zgartgichning kuchlanish bo‘yicha
 teskari aloga chulg‘amining uzatish koeffitsiyentlari; B
T — tiristorli o°zgartgichning va generatorning qo‘zg‘atish
! chulg‘amining vaqt doimiylari.
Kuchlanish bo‘yicha teskari aloganing kritik koef-
* fitsiyenti Kroxn = 1/ Ko~ K; va T, /T, = 0 deb qarasak,
quyidagini olamiz:

Wl (PY= eg(P) T} Kro - Kg
10°6(P) Urop T (P) - TeP (T PAT) (53)

5 3) ifod_adan kritik 0°z-0‘zidan qo‘zg‘atishli genera-
torning uzatish funksiyasi integral zvenoning uzatish funk-
siyasiga mos kelishi ko‘rinadi:

¥

4l EG(P) hi / KG
Tormozlangan rejimda (w, = 0) elektrodvigatelning
elektr yurituvchi kuchi bo‘yicha teskari manfiy aloga ish-
lamaydi va kuchlanish rostlagichi AV to‘yinish zonasida
boladi. Uning chiqishidagi signal doimiy bo‘ladi. Bu rejim-

7‘.1_

* Umlal

 Hhain

.
M e
Uiy :
¢ -t il
I3 1AV RraziTyaP 1} P
L

24-rasm.
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da fagat tok bo‘yicha manfiy teskari aloga ishlaydi va o‘tkinchi
rejimda tokning egri chizig'ini aniglaydi. Tokning rostlash
konturiga A4 tok rostlagichi, tiristorli o‘zgartgich VG, gene-
ratorning yakor zanjiri va teskari aloga Kiradi.

Ochiq tok konturining uzatish funksiyasi quyidagi
ko‘rinishga ega:
o KTR JIy(T('}' K(_; X'r,\g
Welin (FrrP+1)  (Tro P+1) TP Ry.s (T, P&1)

Tya, T, T; o‘zgarmas vaqtlar kichik o‘zgarmas vaqt
doimiysiga kiradi, ya’ni
T, =T, + o + Ty << Ty,

unda
Kir K10 KK A2

Wi (P) = R T Ps1) (54)

Texnik optimum, tok rostlagichi konturining sozlash
kriteriysi bo‘ladi. Bunda ochiq konturning uzatish funk-
siyasi quyidagi shartni qoniqtirishi lozim:

1
W(P) = WP PH) - (55)

(54) va (55) ifodalardan ma’lumki, konturni texnik
optimum bo‘yicha sozlash uchun quyidagi shart bajarili-
shi lozim:

K L R_mSTK
™™ KpKroKG2T,

bundan teskari aloga zanjiri koeffitsiyenti X, aniglanadi.

Bunday sharoitda tok konturining tezkorligini va o‘tkinchi
Jarayon xarakterini aniglovchi, tokni rostlash berk konturining
uzatish funksiyasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

e
@ (P) = TALSEE
i) 2T P2 2 TP+

u
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A AV rostlagichij to’yinmagan rejimda ishlaganda mus-
at va manfiy teskari alogalar ta’sirini kompensatsiyalash
lozim, bu quyidagi shartda bajariladi:
KTAI o KTAI - KKR-
) KTAI o KTAZ/KKR‘

' anrakt‘crlstlkgning_ i_Shchi gismida, elektrodvigatelning
ly)a‘?'r toki kesi;m uzilish tokidan kichik bo‘lganda tok
dob}lrgha teskari aloqalarning ta’siri kompensatsiyalangan

e usoPl_agh_mumkm va faqat kuchlanish bo‘yicha teskari
aloga ta SITAI e’tiborga olish mumkin.

i Kuchlanishning ochiq konturi uzatish funksiyasi
Wa(P) 2 Yxa®) Ky Ky Kro KoK
KR(P)  (Tg P+1)(Tyg P+1)(Tro PH)T P
quyidagi sharoitda:

(56)

?L' =g+ Trg + Tro

U holda (56) ifodani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:
W, (P):'gK'KA(P—).—KKR'K‘R'K-O-‘KG-K
U ke TN R 0 D)

. kTe_xnik Orptimllm Kriteriysiga ko‘ra kuchlanish bo‘yicha
| teskarl aloqa koeffitsiyentini quyidagicha aniqlanadi:

K - TK
2T Kyr K1p - K1o-Kg
~ Kuchlanishni rostlash perk konturining uzatish funk-
siyasi:
OAP) = __ M Kxn
9 TP T P+1

(58) formula konturni texni i
BT xnik optimum lashga lo-
Wigligini ko‘rsatadi. A T o
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