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Annotatsiya. Maqolada tikuv mashinasining tarelkali taranglagichlarda ishqalanish
kuchlarini aniglash metodi hagida ma’lumotlar berilgan. Ushbu magqolada igna ipini tarelkali,
prujinali konstruksiyalarini bajarilish variantlari hisob sxemalari, tarelkali ip taranglagichda igna
ipi bilan tarelkalar yuzalari orasidagi ishqalanish kuchini siquvchi prujina bikrlik koeffitsiyentini
bog ‘liglik grafiklari va tikuv mashinasi ish unumiga bog ‘liqlik grafiklari berilgan.

Ushbu ishgalanish kuchi Amonton — Kulon qonuniga asosan hisoblandi. Igna ipini tarelkali,
prujinali konstruksiyalarini bajarilish variantlari hisob sxemalari bajarildi

Igna ipini taranglagich tarelkalari yuzalari bilan hosil qilgan ishqalanish kuchini mavjud
taranglagich konstruksiyalari uchun hisoblash metodi ishlab chiqildi. Tavsiya gilingan konussimon
bazaviy va sozlovchi prujinalari bo ‘Igan igna ipini taranglagichi tarelkalari yuzasi bilan ip orasidagi
ishqalanish kuchini hisoblash formulasi aniglandi.

Mavjud konstruksiyadagi taranglagich va tavsiya qilingan ikki prujinali tarelkali ip
taranglagichda ip bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchini siquvchi konussimon prujinalar
bikrlik koeffitsiyentlariga bog ‘liglik grafiklari qurildi. Ishqalanish kuchini kamaytirish uchun asosan
tavsiya qilingan ip taranglagichning konussimon prujinalari bikrlik koeffitsiyentlarini o ‘zaro teng
giymatlarida chizigli tashkil etuvchilari (2,5 = 2,8) - 10*n/m dan, nochizigli tashkil etuvchilari
(0,25 + 0,30) - 10*n/m3 dan oshmasligi magsadga muvofiq.

Kalit so‘zlar: tikuv mashinasi, moki ipi, taranglash, tarelka, prujina deformatsiya,
ishqalanish.
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Annomayun. B cmamve npeocmasnena ungopmayus o memooe onpeoeseHus Cuil mpeHus 8
Mapenvuamvlx HAMAICUMensax WeelHou MawuHsl. B 0annoii cmamve npusedenvl pacuemuule cxemovl
peanuzayuy nIACMUHYAMoOU U NPYICUHHOU KOHCMPYKYUU, 2PAPUKU 3a8UCUMOCMU CUTbL MPEHUs
MeHCOY USONbHOU HUMbBIO U NOBEPXHOCHMAMU NIACMUH 6 NIACMUHYAMOM HUmMeHamsicumene, da
makoice epapuKu 3a8UCUMOCIU NPOUZBOOUMENLHOCTIU WGETIHOU MAULUHDL.

Oma cuna mpenus paccuumsiéandacb Ha ocHose 3axkona Amonmona—Kynona. Bwinonnenwl
pacuemHule cxembvl 6APUAHINOE UCNOTHEHUS NIACTNUHbL U2OTbHOL HUMU, NPYHCUHHBIX KOHCMPYKYUL.

Paspabomana memoouxka pacuema cunvbl mpeHus, C030A6AeMOU USONbHOU HUMbBIO C
NOBEPXHOCMAMU  NIACMUH  HAMANCUMENSL OIS CYWeCmEYIOWUX KOHCMPYKYULl Hamsaicumernell.
Onpedenena ¢hopmyna pacuema cuivl mpeHusi mexcoy HOBEPXHOCMbIO NAACTUH HAMANCUMENs
UCONILHOU HUMU C PEKOMEHOYeMbLM KOHUYECKUM OCHOBAHUEM U Pe2YIUPOBOUHBIMU NPYHCUHAMU.

Ilocmpoenvl epagpuku 3a8UCUMOCIU  CUTLL MPEHUS MeHcOy pe3vbOoll U NIACMUHAMU OM
KO3 puyuenmos Hama}ceHUs: KOHUYECKUX NPYHCUH OelicEyroujell KOHCMPYKYUU U HAMANCUMENS C
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pekomeHoyembiMu 08YXnpyrcurHoiMu naacmurnamu. C yenvio yMeHbuleHus: CUibl mpeHus JuHeliHvle
cocmasnAwue KOHU4eCKUX NPY#CUH HAMANCUMENS HUMU, KOMOpble 8 OCHOBHOM DPEeKOMEHOYIOMCSL
npu pasHulx 3HaueHusx Kodgguyuenmos edunuywi, cocmasiarom om (2,5 + 2,8) - 10*u/m. |, a
nenunenvie cocmasnsiowue cocmaensiom (0,25+0,30) - JKenamenvno ne npesvuuams (0,25 +

10%H
0,30) 3
M
Knroueevie cnosa: wiselinas Mawuna, YeiHOYHas HUMb, HAMAdICEeHUe, NIACMURA, 0epopmatsis

NPYHCUHBL, MPeHUe.
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Abstract. The article provides information on a method for determining friction forces in disc
tensioners of a sewing machine. This article presents calculation schemes for the implementation of
plate and spring structures, graphs of the dependence of the friction force between the needle thread
and the surfaces of the plates in the plate thread tensioner, as well as graphs of the dependence of
the productivity of the sewing machine.

This friction force was calculated based on the Amonton—Cloun law. Calculation diagrams of
variants of the needle thread plate and spring structures have been completed.

A method has been developed for calculating the friction force created by the needle thread
with the surfaces of the tensioner plates for existing tensioner designs. A formula has been determined
for calculating the friction force between the surface of the needle thread tensioner plates with the
recommended conical base and adjustment springs.

Graphs were constructed of the dependence of the friction force between the threads and the
plates on the tension coefficients of the conical springs of the current design and the tensioner with
the recommended double-spring plates. In order to reduce the friction force, the linear components
of the conical springs of the thread tensioner, which are mainly recommended for equal values of the
coefficients of unity, range from (2,5+ 2,8)-10*n/m , and the nonlinear components are
(0.25+0.30) - It is advisable not to exceed (0,25 + 0,30) - 10*n/m3.

Keywords: sewing machine, shuttle thread, tension, plate, spring deformation, friction.

Kirish

Tikuv mashinalarida igna va moki iplarini kerakli taranglikda uzatib berish natijasida ishchi
zonada halqga hosil qilib baxyani olish muhim hisoblanadi [1]. Bunda ta’kidlash lozimki, igna va moki
iplarni tarangliklari baxya hosil qilish siklida kerakli chegarada o‘zgaradi. Shuning uchun kerakli ip
tarangliklarini ta’minlash bilan birga iplari uzilmasliklari, baxyalarni o‘tkazib yubormaslik, umuman
sifatli chok olish qator talablarini amalga oshirish asosiy omillardan hisoblanadi.

Igna ipini tarangligini ta’minlab berish uchun bir qator klassdagi tikuv mashinalarida keng
miqyosda tarelkali ip taranglagich qo‘llaniladi [2]. Yuqorida qayd etganimizdek, mavjud igna ipini
tarelkali taranglagichlarida tarelkalardan birini qo‘zg‘almas qilib olinganligi, taranglash faqat
prujinani ikkinchi tarelkani birinchisiga bosib turishi bilan ta’minlanadi. Bunda asosiy kamchilik
shundan iboratki, ip tarangligini o‘zgarishida, aynigsa keskin o‘zgarishida, ipni o‘zgarishiga olib
keladi. Taranglik kuchini ta’minlash uchun tarelkalar orasidan o‘tayotgan igna ipi bilan hosil
qilinadigan ishqalanish kuchini o‘zgarishi asosiy ko‘rsatgichlardan hisoblanadi. Ip bilan tarelkalar
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orasidagi ishqalanish kuchini qiymati qator omillarga, jumladan siquvchi prujina bikrlik qiymatiga,
tarelkalar materialiga, geometrik o‘lchamlariga, ipning fizik-mexanik xususiyatlariga bog‘liq bo‘ladi.
Shuning uchun, ushbu parametrlarini igna ipi bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchini
o‘zgarishiga, shuningdek ipni kirish va chiqishdagi tarangliklari qiymatiga bog‘ligligini aniqlash,
nazariy asoslarini topish asosiy vazifalardan hisoblanadi.

Materiallar va usullar

Ushbu ishqalanish kuchi Amonton — Kulon qonuniga asosan hisoblandi. Igna ipini tarelkali,
prujinali konstruksiyalarini bajarilish variantlari hisob sxemalari bajarildi.

I-rasmda igna ipini tarelkali taranglagich konstruksiyalarini bajarilish variantlari hisob
sxemalari keltirilgan. Bunda mavjud tarelkali igna ipini taranglagich hisob sxemasida (1 rasm, a)
chapdagi tarelka 1 qo‘zg‘almas, o‘ndagisi esa qo‘zg‘aluvchan bo‘lib, prujina 3 orqali ip 2 ni siquvchi
element rolini o‘ynaydi. Bunda ip 2 ga quyidagi kuchlar ta’sir etadi: T;, T, — kirish va chiqishdagi
taranglik kuchlari, N — bosim kuchi, F; — ishqalanish kuchi. Ta’kidlash lozimki, ipning massasi juda
kichik bo‘lgani sababli uning og‘irlik kuchini inobatga olmadik.

Ishqgalanish nazariyasi, Amonton - Kulon qonuniga asosan [3, 4]:

F, = fN, (1)
bu yerda, f — igna ipi bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti, N — bosim kuchi.

Bosim kuchi asosan silindrik prujina deformatsiyalanishi hisobiga hosil gilinadi, ya’ni

N =c-Ax, (2)
¢ —silindrik prujina 3 ning bikrlik koeffitsiyenti, Ax — prujinani deformatsiyalanish qiymati.

(2)dan ko‘rinib turibdiki tarelkalarga qo‘yilgan bosim kuchi asosan prujinaning tiklanuvchi
kuchiga teng bo‘ladi. Ma’lumki [5, 6], ishqalanuvchi detallarga harakat berilishiga tik bo‘lgan
tebranishlar berilganda ishqalanish kuchi birmuncha kamayadi, bo‘g‘in F; kamayishi N qiymatini
o‘zgarishi hisobiga bo‘ladi. Ushbu holatni inobatga olib ishqalanish kuchini aniqlash ifodasini
quyidagicha hosil gilamiz:

Fi=f-k-c-Ax, 3)
bu yerda, k — bosim kuchi siklini o‘zgarishini inobatga oluvchi koeffitsiyent, bizni holatimizda
k=10,7-+0,8.

I-rasmda siquvchi prujinani konussimon qilib olingan variantdagi ipni taranglagich hisob
sxemasi keltirilgan. Ma’lumki konussimon prujinalar bikrliklari nochiziqli koeffitsientga o‘zgaradi
[7,8], ya’ni qaytaruvchi kuchi:

Fy=c-Ax =c;-Ax 4, - Ax3, (4)
bu yerda, Ax — konussimon prujina deformatsiyasi qiymati, ¢;, c, —konussimon prujina bikrlik
koeffitsiyentini chiziqli va nochiziqli tashkil etuvchilari.

Ushbu tarelkali taranglagich uchun ip bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchi quyidagi
ifoda orqali aniglanadi:
Fi=k-f -Ax-(c; +c,-Ax?). (5)
Mos ravishda 1 v, g — rasmdagi tarelkani ip taranglagichlar uchun ip bilan tarelkalar yuzalari
orasidagi ishgalanish kuchini aniqlash ifodalari quyidagicha bo‘ladi, 1 v — rasmdagi variant uchun:
Fi=k-f-(ciAx] + c;Ax3). (6)
bu yerda, c¢; va ¢, — mos prujinalarning bikrlik koeffitsiyentlari; Ax;va Ax, — mos silindrik
prujinalarning deformatsiyalanish qiymatlari,
1, g — rasmdagi sxema uchun:

Fi=k-f{cgAxy' + Axy[ef’ + ¢ (Ax3)]}, (7)
bu yerda, c3Ax; — silindrik prujina bikrlik koeffitsiyentiva deformatsiyalanish qiymati,
¢, ¢y, Axy — Kkonussimon prujinaning bikrlik koeffitsiyentini chizigli va nochizigli tashkil
etuvchilari, hamda deformatsiyalanish qiymati.
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VT
1-rasm. Igna ipini tarelkali, prujinali konstruksiyalarini bajarilish variantlari hisob
sxemalari: a-bir silindrik prujinali; b-bir konussimon prujinali; v-ikki silindrik prujinali; g-bir
silindrik va bir konussimon prujinali; d-ikki konussimon prujinali

1,d - rasmda tavsiya qilingan ikki konussimon siquvchi prujinalari bo‘lgan tarelkali igna ipini
taranglagich hisob sxemasiga asosan ip bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchini aniqlash ifodasi
quyidagicha aniglanadi:

Fi =k - f-{Axs[cs + ¢4 - (Ax3)?] + Axafcs + ¢ - (Ax4)?]}, (3)
bu yerda, c3(n/m),c,(n/m3), Ax; —tarelkali ip taranglagich chap qismdagi konussimon
pruyjinaning  bikrlik  koeffitsiyentini chiziqli va nochiziqli tashkil etuvchilari, hamda
deformatsiyalanish qiymati; cs(n/m),cq(n/m3), Ax, —ip taranglagichning o‘ng qismidagi
konussimon prujinaning bikrlik koeffitsiyentini chiziqli va nochizigli tashkil etuvchilari, hamda
deformatsiyalanish qiymati.

Natijalar va munozara

Ma’lumki igna ipini tarelkali tarangligichida ishqalanish kuchi ipning taranglagichdan
chiqishidagi tarangligini belgilaydi. Bu esa ipni igna orqali halga hosil qilish zonasidagi holatiga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun ishqalanish kuchini siquvchi prujina bikrlik
koeffitsiyentiga bog‘liglik qonuniyatini aniglash muhim hisoblanadi.

Yugqorida olingan matematik ifodalar asosida igna ipi bilan tarelkalar yuzalari orasidagi
ishqalanish kuchini prujinalar bikrlik koeffitsiyentlariga turli ish unumidagi bog‘liglik grafiklariga
ko‘ramiz. 2-rasmda tarelkali ip taranglagichda igna ipi bilan tarelkalar yuzalari orasidagi ishqalanish
kuchini siquvchi prujina bikrlik koeffitsiyentini bog‘liglik grafiklari keltirilgan. Olingan grafiklar
tahliliga ko‘ra mavjud tarelkali ip taranglagichida prujina bikrlik koeffitsiyenti 0,5-10*n/m
giymatidan 3,1 - 10*n/m gacha ortganida ip bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchi f = 0,25
bo‘lganida 0,45 N dan 2,15 N gacha chiziqli qonuniyatda ortib borishini ko‘rishimiz mumkin.
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buyerda,1—f =0,25;2—-f=0,30; 3—f =0,35
2-rasm. Tarelkali ip taranglagichda igna ipi bilan tarelkalar yuzalari orasidagi ishqalanish
kuchini siquvchi prujina bikrlik koeffitsientini bog‘liqlik grafiklari

Ta’kidlash lozimki, ishqalanish koeffitsiyenti ko‘p omillarga bog‘liq, jumladan ip zichligi,
geometrik o‘lchamlari, tarelkalar yuzalarini g‘adur-budurligi va bosh parametrlariga bog‘liqdir.
Ishqgalanish koeffitsiyenti 0,35 qilib olinganda ishgalanish kuchi 0,85 N dan 5,96 N gacha chiziqli
qonuniyatda ko‘payib borishini 2-rasmdagi 3-grafikdan ko‘rishimiz mumkin. Mantiqiy jihatdan ham,
ishqalanish koeffitsiyentini kuchni proporsional ortishiga olib keladi.

Tavsiya qilingan konussimon ikki siquvchi prujinali va o‘q bo‘yicha siljish imkoniyatiga ega
bo‘lgan tarelkali ip taranglagich konstruksiyasida ishqalanish kuchi bir muncha kamayishini
ta’kidlash mumkin.

3-rasmda tavsiya qilingan ikki prujinali tarelkali taranglagichda ip bilan tarelkalar orasidagi
ishqalanish kuchini siquvchi konussimon prujinalar bikrlik koeffitsiyentlariga bog‘liglik grafiklari
keltirilgan. Ushbu konstruksiya uchun keltirib chiqarilgan ifoda (8) ga asosan konussimon prujinalar
bikrliklari nochizigli qonuniyatga ega.

Shuningdek, tarelkalarni o‘q bo‘yicha tebranishlarini minimallashtirish uchun olingan
grafiklarda har ikkala konussimon prujinalar bikrliklari bir xil qiymatlarga ega deb olindi. Bunda,
aynigsa konussimon prujinalar bikrliklarini nochiziqli tashkil etuvchilari muhim rol o‘ynaganligi
sababli ularni ikki xil variantda hisoblab aniqlandi [9,10].

F,, 10%*uA

0,457

0 10 20 30 ¢ 10%/m
bu yerda, ¢ = c3 =cs; 1,2,3 —
cs = cg = 0,23-10%n/m3;4,5,6 —c, = c, = 0,34-10%n/m3; 1,4 — f = 0,25; 25— f =
0,30; 3,6 — f =0,35
3-rasm. Tavsiya qilingan ikki prujinali tarelkali ip taranglagichda ip bilan tarelkalar
orasidagi ishqalanish kuchini siquvchi konussimon prujinalar bikrlik koeffitsiyentlariga
bog‘liqlik grafiklari
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Jumladan, konussimon prujinalar bikrlik koeffitsiyentlarining chizigli tashkil etuvchilari
0,45 - 10*n/m dan 3,15 - 10*n/m gacha orttirilganda ishqalanish kuchi 0,21 N dan 1,56 N gacha
nochiziqli qonuniyatda ortib boradi. Bunda ¢, = ¢4 = 0,23 - 10*n/m?3 qilib olingan. Lekin ularning
giymatlari 0,34 n/m3 gacha ortganida ishqalanish kuchi 1,42 N gacha ortishini ko‘rishimiz mumkin,
ya’ni bog‘lanishlarini nochizigligi bir muncha ko‘payadi (3-rasm, 4-grafik). Ishqalanish
koeffitsiyenti 0,35 gacha ko‘payganida ishqalanish kuchi 0,75 N dan 3,71 N gacha nochiziqli
qonuniyatda ortib boradi. Mos ravishda konussimon prujinalar bikrlik koeffitsiyentlarini nochiziqli
tashkil etuvchisi giymatlari 0,34 - 10*n/m3 gacha ortganida igna ipini tarelkalar yuzalari bilan
ishqalanish kuchi 105 N dan 4,32 N gacha nochiziqli qonuniyatda ortib borishini f = 0,35 bo‘lgan
holda ko‘rishimiz mumkin (3-rasm, 6-grafik). Demak ishqalanish kuchini kamaytirish uchun asosan
tavsiya qilingan ip taranglagichning konussimon prujinalari bikrlik koeffitsiyentlarini o‘zaro teng
giymatlarida chiziqli tashkil etuvchilari (2,5 = 2,8) - 10*n/m dan, nochiziqli tashkil etuvchilari
(0,25 + 0,30) - 10*n/m3 dan oshmasligi magsadga muvofigdir. Umuman olganda tavsiya qilingan
ikki konussimon prujinali o‘q bo‘ylab siljishi imkoniyatiga ega bo‘lgan tarelkalari bo‘lgan igna ipini
tarangligida ishqgalanish kuchi mavjud konstruksiyadagi (1-rasm, a) ip taranglagichga nisbatan
(15 + 20)% gacha kamayishini ko‘rishimiz mumkin.

Ma’lumki tikuv mashinasi, ish unumi bosh valning aylanishlar chastotasiga to‘g‘ridan - to‘g‘ri
bog‘liqdir. Bosh valni aylanish chastotasi ortishi bilan igna ipini uzatish tezligi ortadi, mos ravishda
ip taranglikni o‘zgarishi hisobiga uni tarelkalar yuzasiga ta’sir chastotasi ortishi ko‘payadi. Bunda
chastota ortishi bilan ishqalanish kuchi kamayib boradi. Lekin taranglik kuchi mos ravishda
ko‘payadi. 4-rasmda tavsiya qilingan ikki siquvchi prujinali tarelkali ip taranglagichda ip bilan
tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchini bikrlik koeffitsiyentlari va tikuv mashinasi ish unumiga
bog‘liq grafiklari keltirilgan. Qurilgan grafiklar tahliliga asosan, qayd etish mumkinki, bosh valni
aylanish chastotasi ortishi bikrlik koeffitsiyentlari ortganidagi egri chiziq bo‘ylab ortish intensivligi
kamayadi (4-rasm 1-grafik).

E, 10%

0,457

0,30—

0,15

0 1,0 ' 2,0 ' 30 "o 10/
buyerda,c =c3 =c5; 1,—cs = ¢4 =0,2-10*n/m; 2 —c, = ¢g = 0,3 - 10* n/m;
1—k =0,65; n,, = 4000 min~t; 2 —k = 0,85; n,,, = 3500 min~?!
4-rasm.Tavsiya qilingan ikki siquvchi prujinali tarelkali ip taranglagichda ip bilan tarelkalar
orasidagi ishqalanish kuchini bikrlik koeffitsiyentlari va tikuv mashinasi ish unumiga
bog‘liqlik grafiklari

Jumladan, bikrlik koeffitsiyentlari 0,3 - 10*n/mdan 3,12 - 10* n/m gacha ortganida, k =
0,65 va ¢, = c¢g = 0,2 - 10*n/m3 bo‘lganida ishqgalanish kuchi 0,21 N dan 1,0 N gacha nochizigli
gonuniyatga ortsa, mos ravishda ¢, = ¢, = 0,3-10*n/m3 va k =0,85 (n,, = 3500 min~1)
bo‘lganda ishqalanish kuchi 0,81N dan 3,34 N gacha ortishini ko‘rish mumkin. Demak, ish unumini
ortishi ip bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchi bir muncha kamaygani bilan, taranglash
kuchlarini keskin ortishiga olib keladi. Tavsiya qgilingan ip taranglagichda ishqalanish kuchi mavjud
konstruksiyadagi qiymatlarga nisbatan ish unumini ortishi imkoni yuqori bo‘ladi.
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Igna ipini taranglagich tarelkalari yuzalari bilan hosil qilgan ishqalanish kuchini mavjud
taranglagich konstruksiyalari uchun hisoblash metodi ishlab chiqildi. Tavsiya qilingan konussimon
bazaviy va sozlovchi prujinalari bo‘lgan igna ipini taranglagichi tarelkalari yuzasi bilan ip orasidagi
ishqalanish kuchini hisoblash formulasi aniqlandi.

Mavjud konstruksiyadagi taranglagich va tavsiya qilingan ikki prujinali tarelkali ip
taranglagichda ip bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchini siquvchi konussimon prujinalar
bikrlik koeffitsiyentlariga bog‘liqlik grafiklari qurildi. Ishqalanish kuchini kamaytirish uchun asosan
tavsiya qilingan ip taranglagichning konussimon prujinalari bikrlik koeffitsiyentlarini o‘zaro teng
giymatlarida chiziqli tashkil etuvchilari (2,5 = 2,8) - 10*n/m dan, nochiziqli tashkil etuvchilari
(0,25 + 0,30) - 10*n/m3 dan oshmasligi maqsadga muvofigdir.

Tikuv mashinasi ish unumini ortishi bilan ip bilan tarelkalar orasidagi ishqalanish kuchini
kamayishiga va taranglik kuchini ortishiga olib kelishi aniqlandi. Bunda tavsiya qilingan ip
taranglagichda ishqalanish kuchi mavjud konstruksiyadagi qiymatlarga nisbatan ish unumini ortishi
imkoni yuqori bo‘ladi.
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