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I BOB. KIRISH. MATERIALLAR QARSHILIGI

1. Materiallar qarshiligi fanining mazmuni va magqsadi. Asosiy
tushunchalar va ta’riflar

Hozirgi zamon mashinasozlik sanoati juda boy tajribalarga ega
bo‘lib, u murakkab harakat giluvchi, katta quvvatli, tezyurar hamda
yuqori sifatli, engil konstruksiyali mashina va mexannzmnlarni
yaratmoqda.

Har ganday mashina yoki inshoot qurilmasini, konstruktor yoki
quruvchi oldida ular qismlarining mustahkamligini, ortigcha
deformatsiyalanmasligini va ustivorligini ta’minlash masalasi turadi.
Buning uchun mashina yoki inshoot gismlari ma’lum materiallardan
tayyorlangan bo’lishi, tashqi kuchlarga etarli darajada garshilik
ko‘rsata oladigan kesim o‘lchamlariga va shakllariga ega bo‘lishi
kerak.

Har ganday mashina yoki inshootni loyihalashda, odatda, uchta
asosiy talabga rioya gilinadi. Bular mustahkamlik, deformatsiya va
ustivorlikdir.

Mustahkamlik — konstruksiya qismlarining tashqi kuch ta’siridan
emirilishga (sinishga, uzilishga, qisqarishga) qarshilik ko’rsatish
xususiyatidir.

Deformatsiva — jismlarning tagshi kuch ta’sirida oz o* Ichamlari
va shakllarini o‘zgartirishidir. Agar jismda tashqi kuch ta’sirida hosil
bo‘lgan deformatsiya jismdan kuch olingach yo‘qolib ketsa, bunday
deformatsiya elastik deformatsiya va, aksincha, jismdan tashqi kuch
olinganda deformatsiya yo‘qolmasa, bunday deformatsiya qgoldik yoki
plastik deformaisiya deb ataladi .

Deformatsiya mashina va inshoot qismlari ishlaganida sodir
bo‘ladi. Deformatsiya juda kichik miqdorda bo‘lganligi sababli unj
maxsus o‘lchash asboblari (tenzometrlar yoki tenzodatchiklar)
yordamidagina aniqlash mumkin,

Deformatsiyani o‘rganish mashinasozlikda eng zarur bo‘lgan
masalani, ya’ni mashina qismlarining emirilish sharoitinj va aksincha,
qanday sharoitda uzoq muddat ishlashi mumkinligini aniqlashga
imkon beradi.

Ustivquik — tashgi  kuch ta’sirida deformatsiyalangan
konstruksiya Qismlarining  ozgina bo‘lsa ham muvozanatining



buzilishiga (egilishiga) qarshilik ko‘rsatish xususiyatidir. Bunga
yupga plastinkadan tayyorlangan, pastki uchi bilan mahkamlangan
brusning o‘q bo‘ylab yo'nalgan siquvchi kuch ta’siridan deforma-
tsiyalanishini misol kilib keltirish mumkin,

Brus kuchning ma’lum miqdorigacha gisqaradi
(deformatsiyalanadi). Kuch kritik o‘zining vertikal holatinj saqlaydi,
lekin qiymatga etganda vertikal holat buziladi, ya’ni brus giyshayadi.

Yuqorida aytilganlarga asoslanib, materiallar qarshiligi fanini
quyidagicha ta’riflash mumkin: materiallar garshiligi mashing va
inshoot qismlarining mustahkam,  bijyr

. iy L ‘lchamlariga nisbatan
Juda kichik bo'lgan jismlar pys deb ataladi. O¢, 0'qi bo'ylab
] iqiluvchi sterjen deb
0°qi egri bolsa, bunday
: o o L. Ikki tayanchda yotgan brus
yoki geometrik ’ da egilishga ishlaydigan
) olgan ikki o‘lchami katta

bo‘lgan yass; qattiq jism plggy ka g . . )
deyiladi. Mashin plastinka deyiladi. Egyj plastinka gobig

U1 3 va inshoot gismlarin; ko'tarib turi ot
qgiladigan yostigchalar tayanch deyila: turish uchun xizma

Tayanch ych xil bo‘ladi: (1-rasm)

Shamirli qo0°zg‘almag tayanch; 2 g

tayanch); 3. Qistirip tiralgan tayanch _ arirli qo‘zg‘aluvchi

l-rasm,

Tashqi kuchlar va ularning klassifikatsiyasi

Konstruksiya qismiga ta'sir qiluvchi nagruzka kuch yoki juft
kuch tarzda yoyilgan yoki bir nuqtaga qo yilgan bo 'lib, tashqi kuch
deb ataladi,

Tashqi kuchlar
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Yoyilgan kuchlar To’plangan kuchlar
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Jismning o’Ichamlariga nisbatan Jjuda kichik sirtga ta’sir gilgan
kuchlar to'plangan kuchiar deyiladi. Jism sirtidagi yuzaning yoki
chizigning biror gismiga ta’sir qilgan kuchlar Yoyilgan kuchlar

deyiladi. Ikki Jismning bir-biriga tegishidan hosi] bo’lgan bog’lanish

ta’sir etadi,

Agar tezlik 0’zgarishini hisobga olmaslik mumkin bo’lsa, jismga
ta’sir qiluvchi nagruzkaning kichik vaqt oralig’idagi o’zgarishi,
yo’nalishi yoki qiymati statik kuch ta’sirida bo’ladi. Katta tezlikda



o’zgaradigan yoki o’zgaruvchan tezlikda harakatlanadigan nagruzkaga
dinamik nagruzka deyiladi.

2 Deformatsiya va ularni turlari.

Brusning ko‘ndalang kesimlarida hosil bo‘lgan ichki kuchlar
(zo‘rigishlar) uning deformatsiyasini to‘liq xarakterlaydi. Bizga
ma’lum umumiy holda brusning ko‘ndalang kesimida bir vaqtning
0°zida oltita ichki kuchlar hosil bo‘ladi. Xususiy holda brusning
ko‘ndalang kesimida faat bitta ichki kuch hosil bo‘ladi, qolgan ichki
lé:;]l}l:;] nolga teng bo‘ladi. Bunday deformatsiyani oddiy deformatsiya
Oddiy: qeformatsiyalar quyidagi turlarga bo‘linadi:

(T’ho‘.zdtsh Yoki siqilish — Brusning ko‘ndalang kesimida faqat
hosil bo‘ladi. Brusning markaziy oqi

‘ — qarshi yo* ikkita kuch ta’sir

ettusaﬁf:ho‘zilish. yoki siqilish defgmatsi);ras?zlfglpr bﬁl;:l?i.ku

Siljish ( qirgilish, ezilish ) - konstruktsiya elementining

.né ko‘ndal . . .
moment  hosil bo*Jag;. Ko*pincha ooy imlarida_ ichki cguvchi

kO‘ndalang. kuch ham hogj) bo‘ladi eguvehi moment bilan bir vaqtda

- . T OTUsning ko‘ndalang gegim: ; i
hosil bo: . . . 208 kesimida buralish momenti
misol ]:;:hl:dl I:hinalls.hga 1Shk"}’dlgan konsiruktsiya elementlaridan
material] ;n? - ung vallari va ko‘pgina Qurilish konstruktsiya

Mur:Zkaob hfihl mumklfl'
ko‘ndalang keshnizf:;'.""‘sﬂ’a ( Murakkap qarshilik) - Brysning
Masalan egilish bilag pyr..- L2 DIf echta ichki kuchlay hosil bo*ladi.

an buralishj bargalikdagi ta’siri, bo‘ylama egilish.

3.  Ichki kuchlar yq ularni aniglagp, metodi

Yuzasida hogil bo‘lgan
. carrache, h tas!lqi kuch ta’siridan
yoki yaginlashishigy Qarshilik kotrggr. . Zgh:;;dzuiﬁafhtﬁa
] atini

BT T

saqlovchi kuchlardir. Deformatsiyalanayoigan jism teng bo‘lgan
tashqi va ichki kuch ta’sirida muvozanatda bo‘ladi. Jismning
parchalanishi ichki kuchni tashqi kuchdan ortib ketishi tufayli ro‘y
beradi. Demak, sterjenning xavfsizligini ta’minlash uchun ichki
kuchni topish va tashqi kuch bilan bog‘lanish qonuni o‘rganish talab
etiladi.

Sterjen kesimlarida hosil bo‘ladigan zo‘rigish kuchlarining reng
ta’sir etuvchisini topish uchun kesish usulidan foydalaniladi.

Sterjenga qo‘yilgan(2- rasm) P,, P,, P;, P, kuchlar sistemasi
ta’siridan uning tayanchlarida Ps, P reaksiya kuchlari hosil bo‘ladi
(tay)anchlar chizmada ko‘rsatilmagan).

P, P,A P3| Py
_/"H VTV

a)

Bursning biror kesimidagi ichki kuchlarni aniklash uchun
quyidagi to‘rtta ish ketma-ket bajarilishi lozim:

1. Sterjenning biror nuqtasidagi zo‘riqish kuchini aniqlash
uchun, sterjen shu nuqtadan o‘tuvchi tekislik bilap fikran kesilib,
ikkita A va V qismlarga ajraladi;

2) Ajratilgan qismlarning  biri,
tashlab  yuborilib, chap tomoni
qismlarning muvozanati buziladi;

3) Tashlangan gismning qolgan qismiga ilgari ko‘rsatgan
ta’siri F;, F, ... kuchlar bilan almashtiriladi, by kuchlar kesim
yuzi bo‘yicha taqsimlanadi, ya’ni ular kesimning har bir nuqtasiga
qo‘yilgan bo‘lishi kerak;

4) Qoldirilgan chap gismining muvozanat sharti yoziladi.

Sterjenga tekis kuchlar sistemasi ta’sir gilayotgan bo‘lsa,
quyidagi muvozanat tenglamalaridan foydalanilagj-

masalan, o‘ng tomoni
qoldiriladi. Bunda qolgan




1Lx=0, Yu=0, Yz=0
Agar ta’sir qilayotgan kuchlar bir tekislikda yotmasa, fazoviy
sistema uchun berilgan oltita muvozanat tenglamalaridan
foydalaniladi.
Zx=0, Zu=0, ¥z=0
IMy=0, 3M, =0, IM,=0

5. Kuchlanishlay., Normal va urinma kuchlanish

Kuc}ﬂamsh‘ ham ichki kuch singari vektorli qiymat bo‘lib, ichki
o yo nalashida bo‘ladi. Demal, ohkf ot va kuchlanishlarning
Yo nalishj tashqi kuchga bog‘liq bo‘ladi.
Agar ichki kug:h_Q ni ikkitg tuzuvchilarga bo‘lsak, tekislikka tik
h- gnonna‘l) Vva tekislik bo‘lib yo‘nalgan T (urinma) ichki kuchlarni va
Shularga o*xshagh kuchlarni olmi, (o-sigma, 7 -tau)

- ; ;
@ = 7 "hormal kuchlanish = = £ _urinma kuchlanish
o

_ Nazorat savollari:
;.Iv;;;i:e}:ilﬁr qarshiligj fap; nimani o’rganadi?
rl “a. - - . . : . 1
B kiraa;i ?qarshlhgl fanining asosty tushunchalariga qays!

IT BOB. CHO’ZILISH VA SIQILISH DEFOMATSIYASI

1.Cho’zuvchi va siquvchi kuchlar ta’siridan hosil bo’lgan ichki
kuch va kuchlanishlar

Agar sterjen faqgat o‘q bo‘ylab yo‘nalgan tashqi kuchlar ta’sirida
bo‘lsa, uning kesim yuzasida yuzaga tik yo‘nalgan ichki kuchlar hosil
boladi va sterjen 0°q bo‘ylab cho‘ziladi yoki sigiladi. Bunda boshqa
yo'nalishdagi ichki kuchlar — ko‘ndalang yo‘nalishdagi kuchlar,
cguvchi va burovchi momentlar nolga teng deb olinadi.

Cho*zilishga ishlayotgan sterjen bilan siqilishga ishlayotgan
sterjen bir xilda hisoblanadi. Sterjenning cho‘zilishga yoki siqilishga
ishlayotganing aniglash uchun kuchlarni quyidagicha belgilaymiz.

Deformatsiya cho‘zuvchi kuchlar ta’sirida hosil bo‘lsa, musbat,
siquvchi kuchlar ta’sirida hosil bo‘lsa, manfiy ishorada olinadi

Sterjen kesim yuzasida hosil bo‘ladigan ichki kuchni topish
uchun kesish. metodidan foydalanamiz. Masalan, yuqori uchi bilan tik
biriktirilgan sterjen P;, P,, P; kuchlar ta’sirida bo‘lsin va ichki kuchni
topish talab etilsin (3-rasm, a)




alohida yozamiz. Ikkinchi uchastka uchun statikaning muvozanat
tenglamasini yozib, N, nj topamiz:

Z.\:z:Rl—R:—N::Obundan N=R,— P,

Shu tartibda birinchi va uchinchi uchastkalar uchun statikaning

muvozanat tenglamalarini yozib, , va Nj; larni topish mumkin (3-
rasm,c,d):

Ex; =N, -R, =0, N, —R,.
Exz =R2_‘R1_2P3+N3=Or N3=R1+2P3_'P:=0

Topilgan N, |, va N;,

tasvilasak, eng katta kuch 17y
bo‘Imaydi. Sterjenning

— qiymatlarni grafik ravishda
lo'g'ri kelgan kesimni topish qiyin
uzunligi bo‘yicha ichki kuch o‘zgarishinn_

iymatin; Qo‘yiladi (3- i kuch
Qlymatining kycp, masshtabi k., qu)ddagicha(to;?ls;g’i. o T Jo

K 22
m
bunda x __ I uch )
astk; i ; ) :
chnt epyurapy ko‘yilgan k:elsda S 1ohki kuchning miqdori; ¢+ — shu

kuch to‘gri kelgan uchastka
Yuzali sterjenning maksimal
mal kuchlanish hosil bo*ladi.

Zgarmas kesim
kesimida maks;j

gan ichkj kuchlariiig
0. U vaqtda ichk; kuch N kesim

yuzasi bo‘ylab tarkalgan kuchlanish bilan quyidagicha bog‘lanishda
bo‘ladi (4-rasm, 4, b, v):

N=[ o-dF(l)

(1) formuladan kuchlanishni topish uchun kuchlanishiing kesim
yuza bo‘ylab taksimlanish qonuni berilgan bo‘lishi kerak. Agar
kuchlanish ko‘ndalang kesim yuza bo‘ylab tekis tagsimlangan deb
garash mumkin bo‘lsa (4-rasm, v), kuchlanish integral ostidan
0°zgarmas qiymat singari chikariladi, ya’ni:

N=O’f dF = gF
F

-

Bundan: g===+

m|z
|

Bunda ( + ) ishora sterjenning cho‘zilishga ishlashini ko‘rsatsa,
(— ) ishora siqilishga ishlashini ko‘rsatadi, Demak, kuchlanishning
0°zgarishi kesim yuza o‘zgarmas bo‘lganda, ichki kuch singari bo‘lar
ekan. Uning epyurasi ham ichki kuch epyurasi singari quriladi, ya’ni
ichki kuch epyurasi yonida sterjen o‘qiga parallel 4 to*g‘ri chiziq
olinadi va kuchlanishning har bir uchastkaga tegishli giymati o‘z
Qarshisiga ma’lum masshtabda quyiladi (3-rasm, J)- Kuchlanish
Masshtabi quyidagicha topiladi:

G2
K, =2



bunfia 0 2= Ny/F'— I I uchastkaga to‘g‘ri kelgan kuchlanish; /' —
kuch]an;shnmg °pyuraga quyiladigan vektor qiymati.Maksimal
kuchlanish to‘g‘ri kelgan kesimga xavfli kesim deyiladi.

3. Bo’ylama deformatsiya. Guk gonuni.

, Sterjenning o*q bo‘ylab yonalgan cho‘zuvchi va siquvchi kuchlar
ta'sirida Cho‘Zﬂi‘_Shi yoki siqilishi bo ‘yiamq deformatsiya deyiladi.

Agar sterjenning  chuzilishdan oldingi uzunligini / va

cho‘zilgandan keyingi uzunligin; /; decak, sterjenning uzayishi A/ ga

fggsa});l;;dl (S-rasm) A/ absolyut cho ‘zilish deyiladi va u quyidagicha

unhglga_ bog‘liq  bo‘lib, cho‘zilish
Tt g SHu  sabablj sterjenlarning
e OLY b ylama deformatsiya orqali
Tjenning dastlabki uzunligiga

Al 1y

E=m=—=

l 1

Nisbily bo‘ylama deformatsiya o‘lchamsiz miqdordir. Materiallar
qarshiligini yaxshi o‘rganish uchun nisbiy bo‘ylama deformatsiya
bilan materialga ta’sir qiluvchi kuch orasidagn bog‘lanishni bilish
talab qgilinadi.

Har xil materiallar bilan o‘tkazilgan tajribalardan ko‘rinadiki,
materiallarni ng elastik deformatsiyasi chegarasida absolyut bo‘ylama
deformatsiya sterjenga ta’sir qilayotgan kuchga va unin g uzunligiga
to'g’ri proporsioial, uning kesim yuzasiga teskari proporsional
bog*langan bo‘ladi. Bu bog‘lanish quyidagichadir:

NI
Al = IF

bunda £ — proporsionallik koeffitsienta yoki elastiklik moduli. U
Yung moduli ham deyiladi. Yung moduli nisbiy deformatsiya birga
teng bo‘lgandagi, ya'ni cho‘zilayotgan namunaning uzunligini ikki
marta orttirish uchun zarur bo‘lgan normal kuchlanish bilan
o‘lchanadi. Yung modulining son qiymati elastik deformatsiya
chegarasida o‘tkazilgan tajribalardan aniglanadi va hisoblashlarda
Jadvaldan olinadi. Elastiklik moduli ma teriallarning cho‘zilishga yoki
sigilishga qarshilik ko‘rsata olish Xususiyatini bildiradi. £F ko*paytma
sterjen kesim yuzasining bikrligi deyiladi.

Yukoridagi formuladan ko‘rinadiki, EF bikrlik qancha katta
bo‘lsa, absolyut bo‘ylama deformatsiya shuncha kichik, sterjenning
uzunligi va unga ta’sir gilayotgan kuch gancha katta bo‘lsa, absolyut
bo‘ylama deformatsiya 4/ shuncha katta bo‘ladi. Agar formulaning
chap va o‘ng tomonlarini / ga bo‘lsak va% ekanligini e’tiborga olsak,
quyidagi natijani olamiz:

og=Ee

Bu formuladan ko‘rinib turibdiki, normal kuchlanish nisbiy
bo‘ylama deformatsiyaga to‘g‘ri proporsional ekan. Bunda [ kattalik
bu turdag; deformatsiya uchun elastiklik modulini ifodalaydi.
Absolyut va nisbiy bo‘ylama deformatsiya formulalarini ingliz olimi
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Robert Guk isbotlagan.' Shu sababli proporsionallik qonuni Guk
qonuni deb nomlanadi.

4. Ko’ndalang deformatsiya. Puasson koeffitsienti

Har qanday sterjen bo'yiga cho‘zilsa, eniga torandi, y9k1
aksincha, bo‘yiga qiskarsa, eniga kengayadi (5-rasm). SterJ‘en
ko‘ndalang kesim o‘lchamlarining o‘zgarishi ko 'ndalang deﬁmnatsu‘/a
deyiladi. Agar geometrik 0‘q buylab cho‘zilayotgan prizmatik
sterjenning deformatsiyadan oldingi enini v va defonmatsi)’ad*?11
keyingi o‘Ichamini v, deb olsak, ko‘ndalang deformatsiya (nisbiy
ko‘ndalang deformatsiya) kuyidagicha topiladi:

o _ b _ 3b
T T
Tajribalar korsatadiki, agar sterjen materiallarning elastiklik
chegarasida kuchlanish ho}

_ “hlanis| atida bo‘lsa, nisbiy ko‘ndalang
defqrmatswa (¢') nisbiy bo‘ylama deformatsiyaga to‘g‘ri proporsional
bo‘lib, faqat teskari ishoraga ega bo‘ladi.

8.= —ue

Bunda j Proporsionallik koeffitsient; i ko‘ndal
. X sienti  yoki ko‘ndalang
defonpatglya kOEfﬁtTSIentidir. Ko‘ndalang deformatsiya koeffitsienti

. . 'tlkal . .. e . ﬁ'aIlSuz
matematigi Puasson (178] g0 o oini DO'lib, uni

Puasson koeﬁitsientinin

oralig‘ida o‘zgarag; & qiymati har xil materiallar uchun 0- 0.5

1
s .
trength of materialsi. Do, Ing. Miroslay Sochor. Cse, 2011 19-bet
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Nazorat savollar: o
Bo‘ylama deformatsiya deb nimaga aytiladi?

Nisbiy bo‘ylama deformatsiya tushunchasiga ta’rif bering.
Al = #Fi formulaga izoh bering.

Ko‘ndalang deformatsiya deb nir.naga a).'tiladl‘.?

Puasson koeffitsienti tushunchasiga ta’rif bering

LA LN~

S.  Materiallarning xossalari va ularning klassifikatsiyasi

Mashina va inshoot qismlari uchun ishlatiladigan materiallar
asosan ikki a bo‘linadi: . o
S%;fl Ik’ll(;sgt:'ll:—u?r:gateriallar - deformatsiyalanish daynda sezx!arll
darajada o‘lchamlarini o‘zgartirib, uzilga;nida esa ma lum dara_!ac}a
qoldiq deformatsiya qoldiradi (po‘lat, mis, alyuminiy, duralyuminiy
v h ishmalar). _ o
: bg.s Itllirc‘ltzumlz::zrial)lar - deformatsiyalanish d.avri%ling s.emlmashg1
va tosatdan uzilishi yoki singanda qoldoq (§ez11arh darajada e‘qlas)
deformatsiya bo‘Imasligi bilan xarakterlanadi (cho‘yan,beton, g‘isht,
tosh va boshqalar). .
Ba’zi materiallar tashqi muhitning (bosm}, temperatura va
boshqalar) ta’siriga qarab plastik hamda mo ‘rt bo‘lishi mumkin. .
Mashnnasozlikda materiallarni t anlashda metqllammg mfexamk,
fizik, texnologik va ximiyaviy xossalariga katta aha{myat beriladi. -
Materiallarning mexanik xossalariﬁa lularlzung(;11 mustahkamligi,
elastikligi, plastikligi, qattiqligi va qovushogligi kiradi. N .
Fizik IJ)cossala;(:!‘iga esa issiqlikdagi kengaypychanhgn, 'lef:hhg.l,
magnit xossalari, rangi va elektr o‘tkazuvchanligi kiradi. Ximiyaviy
Xossalariga issikbardoshligi, korroziyabardoshligi va boshkal ar kiradi.
Texnologik xossalariga  esa  bolg‘alanuvchanligi,
Payvandlanuvchanligi, kesib ishlash darajasi , toblanish chuqurligi va
boshqalar kiradi. o
Metallarning mustahkamligiga baho berishda ularmng soh.shtl.rma
Mustahkamligj hisobga olinadi. Mustahkamlik chegarasining zichlikka
bo‘lgan nisbati solishtirma mustahkamlik deyiladi. . .
Qattiglik jismlaming bir-biriga botish darajasi bilan aniglanadigan
giymat bo'lib, bir jismning ikkinchi jismni botishiga qarshilik
ko‘rsatish Xususiyatidir.
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Qovushoglik jismni tashqi zarbiy (dinamik) kuchlarga qarshilik
ko‘rsatish xususiyatidir. .
Elektr o‘tkazuvch anlik metallarning elektr ogimiga qarshilik
ko‘rsatish darajasi bo‘lib, elektr qarshiligi kam bo‘lgan me tallar
(mis, alyuminiy) elektr mashinasozligida, elektr qarshiligi yugqorl
bo‘lgan qotishmalar (konstantin, nixrom) deformatsiya natijasida
qarshiliklarning ~ o*zgarishiga asoslangan o‘lchov  asboblarida
(datchiklarda) foydalaniladi. ;
Emirilish mashina qismlarining bir-biriga doimiy tegib ishlashi
davomida vujudga kelib, u yoki bu detallarning o‘lcha@m
kichiklashib yoki dumaloq kesim yuza cllips shakliga kelib qolishi
mumkin. Bu ko‘p jihatdan tegib turuvehi yuzalarning moylanib
wiishini va_ifloslanmasliklarini talab etadi.” Emirilishning _oldini
olishning yana bir yo'li emirilishga yaxshi chidaydigan materiallar:
bronza, plastmassa va shu kabilarni qollashdir. Emirilish asosan
kontakt kuchlanishga  chidamgiy, materiallarda sodir bo‘ladi.
Mustaikamligi katta bo‘lgan materiallamn: qo‘llash yuli bilan
emirilishni  kamaytirish yoki yo‘qotish mumkin. Emirilish
mashm'fﬂaming ish rejimini buzag; va mahsuldorligini, tezligini
aXta terish mashinasi shiindelining Osftkl
.1 Paxta terish sifatini kamaytiradi, paxtaning
ga olib keladi, [chk yonuv dvigatellarida gaz
vallarining kulachoKlarining  emirilishi ~ mashina

tayanchlarining emirilishi
to’kilib  ketishi

6. Chozilishnj eksperimental tekshirish,
Silindri g .
uzunligi diéfngﬁ?}l()lilpnzma-n < S.haklda lamuna tayyorlanadi va uning
1 Quyidagicha bog lanishda bylisii Loral.
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! =10d yoki I = 5d-1 =100+ 200 mm (d = 10 <20 mm) oraligida
olinadi. o
Yassi namuna. Yassi namuna o‘lchamlari snl_mdnk ‘namuna
o‘lchamlariga fikran keltirib olinadi.Tekis namunaning }{0 ndalang
kesim yuzi /' bo‘lsa, shu yuzaga teng yux_v.ah do'1‘rav1y namuna
ko‘ndalang kesimining diametri quyidagicha aniklanadi:
_nd? d= 1%
F= T -
Bu turdagi namunaning ish uzunligi bilan kesim o‘lchamlari
orasidagi bog‘lanish quyidagicha bo‘ladi:

| =10d =10 £ =113yF
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Materiallarning cho‘zilishini eksperimental tekshirish umversal_
uzuvchi mashi-nalarda bajariladn . Hozirgi zamon konstruktorlari
bunday sinash ishlarini olib borish uchun kam quvvatli mashmalardan
richagli va gidravlik mashinalarga ega. Richagli .mash;na
(cho‘zilishda uzuvchi kuchi 5000 Kn.gacha bo‘lgan) ko’rsatilgan.”

Mashina elektrodvigatel — 1 yordamida harakatga k‘?ltmlad]‘
Bunda Kirmak- 2 va shesternya — 3 yordamida namuna — 5 ni ushlab
turgan sterjen — 4 ni tortadi. Yuqori sterjen - 6 yint. asoslfil ,A
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nuqtada mashinaning staninasiga tayanib tyaga - 8 bilan ¥ Zuqtidg
sharnirli bog‘lanishdagi richag — 7 bilan. bog langal_ll. y ;;; b
mashinaning pastki qismida o‘rnatilgan rlchag—.9. bi al‘l1 st s
boglanishda. Richag — 9 mayatnik -11 bilan sharnirli bog :kn;flansa,
tyaga — 10 ga shamirli biriktirilgan. Vint — 4 pastga har7 e
namunani cho‘zilishida sterjen 6 ham pastga tushadi va 7- e
10 sharnirli - sterjenli sistemanj harakatlantiradi, mayatnik —

‘ishadi  va
vertikal vaziyatiga nisbatan ma’lum burchakka og‘ishadi
sistemani muvozanatlaydi.

7. Siqilishni eksperimental tekshirish.

Materiallarning si

qilishda gi mexanik xarakteristikalarini aniglash
uchun ularning sof sj

qilishini ta’minlaydigan o‘lchamlarda sn]mdrl(liz
prizmatik va kub shaklida namunalar tayyorlanadi _ ,_,_B_vundj
namunaning uzunligi diametriga nisbatan / =(1,5+4) d qilib Ol.m.?. h
Agar namuna  ortiqcha uzunlikka ega bo‘lsa, unda aldl g’ )
deformatsiyasidan tashqari bo‘ylama egilish deformatsiyasi sodl
bo‘lib, aniq natijani bermaydi
Namunaning o‘lchamlari
quvvatiga garab tanlanadi.
yuqorida ko‘rib o‘tilgan uzy
uchun mashina Namunani sj
moslamalar bilan Jihozlanad

(h, d) asosan sinash mashipasnung
Namunalarni siqilishga tekshirish h?ﬂ‘:
vehi mashinalarda olib boriladi. Buning
qilishga tekshirish uchun mo-ljallangan
i.Shuning uchun ham sinash mashinalar!
universal sinash mashinalari deyiladi. '
Namunani  sigilishga tekshirganda, cho‘zilishga tekshirgandag!
kabi, siquvchi kuch bilan sigilish deformatsiyasini ko‘rsatuvehi
absolyut qgisqarish grafik tarzda yozib olinadi.
Plastik ma ter

: allarning  sjiiligh xarakteri va diagrammasi (6-
rasm) berilgan,
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Plastik material statik kuch ta’sirida _sekm-e‘lstﬁ alcgsgalz?; d?_l%lz
bochka shaklga, so‘ngra yanada pachoqlashib yassi 'Sb gk iy
vaqtda uning ko‘ndalang ke_SIm yuzasl kengz'ly?li;hyudiagrammaSi
qobiliyati borgan sari ortadi. (6-rasm)dan  siqi 3 cmanilndn
cho‘zilish diagrammasi singari proporsionallik va Oq:;erial e
cga ckanligini ko‘ramiz. Chunki plastik 'I'Ill?sh « ham bir xil
deformatsiyasi chegarasida cho‘zlhs‘hga ha.r_n,l Sl;l}l 1 ar%is S b
ishlaydi. Diagramma $ nuqtadan so‘ng, (oqlsg;ucle%o‘lishﬂa = iladi
so‘ng) yuqoriga qarab kuch o‘giga (R) par ?til di Danuqtaning
Mustahkamlik chegarasi (D nuqta)cheksnzhkllca intiladi. e
cheksizlikda bo‘lishi pachoklangan namunaning yana il:lstahk amlik,
mumkinligini  ko‘rsatadi. Plastik ma’gerlgll%‘nﬂmg
plastiklik va elastiklik xarakteristi.kalan bir xll_du.*. i va dingrammasi

Mo‘rt materiallarning siqilish xarakter‘l.stlkasll e
ko‘rinishicha, sikuvchi kuchning.bo.shlaﬂg _“fh qurl;lochka shakliga
material plastik deformatsiyalanadi, I_:nlmar—bllmma'sd cong Storien
keladi. Siquvchi kuch ma’lum bir qiymatga etganidan ot Mot
0'diga taxminan 45° burchakli tekislikda .tgufdaxu%ga smsiya-Si
materiallarning  sigilish diagrammamda‘n siqilish de‘ Olrimi  imad
kuch  oraligida proporsional bog‘lanish Y‘l) q lgl hosil bo'lib,
Namunaning uzilish nuqtasi D da eng katta ‘kuc'lll anis
unga siqilishdagi mustahkamlik chegarasi deyiladi:

Bn

O-V=?

bilan solishtirib ko‘rilsa, mo‘rt material.la%mlr;g‘ |Ch:y(zilihs ga

iqilish i chidamliligini ko‘rish giyin bo‘Imaydi. -
o llgu%z;laxsl](:]?bl chiqagiki, mo‘rt matena_llar AS0REd :;qI}:IS:l
deformatsiyasi sodir bo‘ladigan qisn'ﬂarfia, mashinalarning ramalarida,
tayanch, ustun va boshqalarda ishlatiladi.

i ikni
8. Ta’sir etuvchi va ruxsat etilgan ku(fhla!ush. Mustahkamli
ta’minlash koeffitsienti

Konstruksiya elementlarining ke'si.m_ yuz,asi_da hl?SﬂI?glegZﬁ
uning xavfsiz ishlashini (mustahkamligini) t a’minlash uch



eng katt a kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanish deyiladi. U kvadrat
qavs ichida [o] xarfi bilan belgilanadi. Ruxsat etilgan kuchlanish
materialni mexanik tekmirishda aniglangan xavfli chegaradag
kuchlanishdan bir necha marta kichik qilib olinadi. Kamaytiruvch} son
ehtiyotlik koeffitsienta (mustahkamlikni ta’minlash koeffitsienti)
deyiladi. U [p ] harfi bilan belgilanadi.

Demak, mo‘rt materiallar uchun ruxsat etilgan kuchlanish
quyidagicha ifodalanadi:

Gy (siqtlish)

— Sv(cho'ztitsh)
[o] v [n [n)

, [0); =

Bunda konstruksiyaning cho‘zilishga yoki siqilishga ishlashiga
qarab o, ning qiymati o‘zgaradi.

Demak, ruxsat etilgan kuchlanish cho‘zilishga alohida, siqilishga
alohida aniqlanadi

bunda[n]=1’4 .
koeffitsienta,

i i ; i i do bo‘lgandan
Chunki plastik material plastik deformatsxyglar.pay :
keyin ham emirilmaydi. Ehtiyotlik koeffitsienti mazkur 1_1111:;?“:;
(namuna) uchun kuchlanishlara g, va oy tajriba orqali top 5 hih
qiymatlarining har xilligini, ta’sir etuvchi nagruzkani aniq °,‘ii -
mumkin emasligini gabul qilingan hisoblash usullarining noaniqligini
(gipotezalar); . ) ) )

detalni tayyorlashda yul quyilgan xatoliklarni va boshgalarni
hisobga oladi. ) . .
Ruxsat etilgan kuchlanishlar [¢] Davlat stan.dartlan_d'fl]:;ilgpll!:nng:
hamda loyihalarning texnik shartlari va normalarida keltiriladi. P
shartlar va normalarga amal qilish barcha injener-texnik xo
uchun majburiydir. . .
Ehtiyotlik koeffitsientini tanlashd a , ya'ni dmxsiltas;tggﬁ
kuchlanishni belgj-lashda yuqorida aytib o‘tilganlardan
quyidagi omillarni ham e’tiborga Oll]S.lll’ zarur.
1. Materialning sifati va bir jinsliligi. ' X .
2. Mashinaning ishlash sharoiti va uning sancha muddat 1sh11:s;lll};.h
3. Texnikaning rivojlanganlik darajasi (matenaln}nig tayyor
sifati, detallarg a ishlov berish aniqligi va hisoblash aniq llflllzs'hlanishlar
Ehtiyotlik koeffitsientining kamayishi ruxsat etilgan mislangn
Qiymatini oshirishi mumkin. Natijad a mustahkamligi ta'mi -
holda namuna engil, arzon, kam lfuwat sarflanadigan
vazifasiga ko‘ra tezyurar bo*lishi mumkin.
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Il BOB. SILJISH DEFORMATSIYASI
1. Siljish. Sof siljishdagi kuchlanish. Siljish uchun Guk qonuni

Sterjenlarni cho'zlish va siqilishga tekshirganda ma’lum burchak
ostida o‘tkazilgan tekislik bilan kesilgan giya kesim yuzada normal va
urinma kuchlanishlarning hosil bo‘lad. )

Mashina qismlari ish davrida, ba’zida fagat urinma kucl}lamsl}
ta’sirida bo‘lib, uning ta’siridan kesimlar siljishi, kesilishi yoki
yorilishi mumkin, Siljish deformatsiyasi prizma tik brusga ko‘ndal?ng
yo'nalishda juda yagin masofada ikkita qarama-qarshi kuch ta’sir
etganda hosil bo‘ladi (7-rasm, g, b). Ko‘ndalang R va R, kuchlar
ta’sirida a b kesim ¢ d kesimga nisbatan siljiganini ko‘rish qiyin emas.
Bu prizmatik sterjen kuchn; orttirish natijasida a b va c d tekisliklar
oralig‘ida kesiladi. .

Bolt yoki parchin mixlarning kesilishga ishlashi bunga misol
bola oladi. Mo‘rt ma- teriallami oddiy siqilishga tekshirishda namuna
0°qi bilan 45° burchak hogi] qilgan kesim bo‘yicha ta’sir etuvchi

rga kuchlanish holatidagi brusdan romb
shaklidagi elementnj ajratsak, uning girralarida normal va urinma
kuchlanishiar teng bo‘lib, romb kirrasida cho‘zuvchi normal kuchdan
faqat urinma kuchlanish

; S“?HI;a kuchlanish ta’sir gilayotgan y@?ﬁi
«D0I S 1 : . ’ iri
0°z shaklinj o‘zgartiradi. 1jishga 1shlayotgan girra kuch ta’s
¢ U' : ku0h1§pish holatidagi @ v 5 d element- ning shakl
Oifagar:sm sof siljish, deyiladi, Fagat urinma kuchlanish ta’sir
Qtlayotgan Yuzaga sof sfljish Yuzasi deyiladi. Sof siljishga ishlayotga;:
aklni bj . 0 ini oz artiradi. Masalan, prizmati
f(l)lmom ablliu thomo,nml e'rga mahkam%ab, ikk_incl?js qa;'ml:]a-qafshl
i C t_a Sl;ae't‘l:;sal; (7-I'a g) a nuqtaning a' nuqtaga
" . Soyutsib'ishd iladi

oo = Al absolyut gifjig i ytladi y

il qgili 8 balandlik / g3 o isbati siljish
P 820 bt o £ 180 nisbat il

7-rasm

&
ARENIRRRNNNTRY

1

Burchak y juda kichik bo‘lganligi uchun burchak tangensini

hisobga olmasa ham bo‘ladi, u holda yuqoridagi formula quyidagicha
yozilad;:

Y=
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Siljish burchagi y ga nisbiy siljish deyiladi: . .
Siljishga o*tkazilgan tajribalar ko‘rsatadiki, absql;_n_tth ﬁﬁ:
materiallarning elastiklik chegarasidagi deformatsiyada siljitis

R bilan oralik 4 ga to*gri proporsional bo‘lib, kesim yuzasiga teskari
proporsionaldir:

Ph
al=2 (1)

bunda 1 /G - proporsionallik koeffitsienta; G - siljishdagi
elastiklik moduli; GF ~yuza bikrligi, oes

Siljishdagi elastiklik moduli G materialning ko‘ndalang 511_]13th "

qarshilik ko‘rsatish qobiliyagini xarakterlaydi va u kuchlani
o‘lchov birligida olchanadi. ) la

Y= % vat= E ekanligini e’tiborga olsak, yuqoridagi (1)formu
kuyidagi ko‘rinishnj oladi:

T=Gy (2)

joomak, uritma kuchlanish nisbiy siljishga to‘g'ri proporsional
bog‘lanishda bo'lagj.

(1) va (2) formulalar siljish uchun Guk Jormulasi, ularming

Proporsiotsallik qonunj qonuni deyiladi. «ilish

lzotrop materiallarning clastikligini xarakterlaydigan, cho'zilis

va 81q111s¥1dagi E, siljishdagi elastiklik moduli va ko‘ndal_a“g

defqrma‘ts1ya koeffitsienta (Puasson koeffitsienti) p kiymat bilan
quyidagicha bog‘lanishda bo‘ladi,

G=—E_

T 20+

Agar po‘lat uchun £ = 2.1 s 2 kanini
i ~ 51 -10° N/mm =03e

tiborga olsak siljishdagj elastiklik moduli/ o

e’

— 21108 ~ )
6 ‘Z(To.s)’” 0,8-105 = 8- 10“N/mm2

yoki G . 0.4 E ekan; kelib chiqadi
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2.  Siljishda ruxsat etilgan kuchlanish

Konstruksiya gismlarini siljish, kesilish va y'or1h§hgacl’111§i<:ll:;la§ﬁcsl§
ularni shu xildagi emirilishdan s aq}gsh yoki uning o yida
masalasi turadi. Konstruksiya qis:mlagmng musiahkamladj.
tengsizlikni qanoatlantirganda qoniqarli deb hisoblanadi:

P
Tinax =;S [T]

. ; ilishdagi
Bunda [7]- kesilishdagi ruxsat etilgan !“‘.°.‘ﬂha;“:‘."s§f§§ﬁ tajr?l%‘:;
ruxsat etilgan kuchlanish ham cho‘Zil_iSh va SIq}hS sig;ish, kesilish
yo'li bilan aniglanishi mumkin. Lelzq? bu Jimkoniyatlami
deformatsiyalarining sof holda uchramasligi tsiyalar (egilish va
bermaydi. Ko‘pincha siljish boshqa xil deforrna dyformatsiyasidagi
boshqa) bilan birga uchraydi. Dem?k sdjxsl} ebo‘ladi. Siljish
Qismlar tekis murakk ab kuchlanish hOI'a;;,dilolaﬁda bo*lishini
deformatsiyasining tekis murakk ab kuchlanis hni  mustahkamlik
’tiborga  olib, ruxsat etilgan ku.cl?l?msd formatsiyasidagi
nazariyalariga asoslanib cho'zilish va siqilish d e
Tuxsat etilgan kuchlanish orqali tOpllafh: . .
1. Birinchi mustahkamlik nazariyasiga asosan:

o, =1<[o] yoki [7]< [d]
i zili i ruxsat
ya’'ni siljishdagi ruxsat etilgan .kpchlamsh cho‘zilishdagi
etilgan kuchlanishdan katta bo‘lmashgl kgrak. .
2. Ikkinchi mustahkamlik nazariyasiga asosan:

0y — uos = (T + pr) < [0]

: i ruxsat
Po‘lat uchun p = 0,3 ekanini e’tiborga olsak, urinma
etilgan kuchlanish

1,3t < [o] yoki [ 1] <0,7 7 [o] ekani kelib chigadi.

3. Uchinchi mustahkamlik nazariyasiga asosan:
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01=03=1—-(-1)=21<[0] yoki [r]<0,5[0]

Yugqoridagilarni hisobga olib umumiy holda urinma ruxsat etilgan
kuchlanish quyidagicha qabul qilinadi.
Mo*rt materiallar uchun:

[t]=(0,8+1)-[0]

Plastik materiallar uchun:

(r]1=(0,5+0,6)- [0]
bunda [0'] -ChO‘zilish va Slql]lSh dagl ruxsag etl]ga_n kuChlaIIlSh

3.  Ezilish
o & qilish deformatsiyasining bir ' .
ts):l)pl.:,lb;; lllcuSIIijllsh.deformatsiyasi bilan birga uchraydi. Kes‘mlamlgg
. chlarming kichik by yuz konsentratsiyalanishiga 0!
ﬁ;ﬁf?ﬁﬁ@ ezilish sodir bo‘lggi Ezilishni hisobga olmastik
Mashimg oo - iSh Tejimining buzilishiga olib keladi. 1
3 Qismlarining ezilishg, mustahkamligi yumshoq mater!

uchun
quyidagicha aniklanagj-

%z =~ < [d],,
;llllnxi:th]e'f y matef:f“"‘““‘g ¢zilishga ruxsat etilgan kuchlanishi
kuchlanish orqa); quyldaglcl;lanb g‘l[;gg sigilishdagi ruxsat etilga?
o, = (2+25). [o]
ek g%}zagémlfoeﬁmem eailishning sigilishga nisbatan hajmiy

4. Parchin mixli birikmalarni hisoblash.

Siljish deformatsiyasi kesilish,yorilish va ezilish dgformgt;nl)iralan
bilan birga keladi. Masalan, val aylma xan:gkqtm shh\(gg, tis
g‘ildirakka va muftaga uzatishda val bilan g‘ildirak teshlgllmml y
oralig*idagi ariqchaga (pazga) kiydirilgan shponka butun gi
bo‘yicha ezilishi, kesilishi yoki yorilishi mumkin (9-rasm)

,9';’2@’,}04
2\ shponko g TN P
) ‘;P_ B ~;\\X\ "R
” ~——

O-rasm

Shu jumladan ikki detalii l}il‘iktir.uvchl‘ bo.ltil d;)arl:lzlxll ;31::;
shtiflarga geometrik o‘glari bo‘yicha tik yo nalis B Dstmaast
etganda ular ezilishga va kesilishga ishlaydi (9-r'fls_1_n},1 P
ulangan payvand birikmalarda payvand chok ham siljish va
ishlaydi, N o

l};’:rlchin mixlar odatda, birikma chokmmg‘ | t‘(;:lel,f?r;lsda‘r’z
parchinlanayotgan mix materialiga qarab, yumshc_)q po‘la
alyuminiydan va boshqa kotishmalar dan yasaladi.

Parchin mixli birikmalar ikki xil bo‘ladi:

1. Uchma-uch ulangan birikmalar (10-rasm)
2. Ustma-ust ulangan birikmalzfr (ll-rasz). -

Agar listlar bir tekislikka qo‘yilib, ustqo‘yma orq 1ll<k1 i ltirilsa,
bunday birikma wchma-uch birikma deyllfu':h. Agar e
birining ustiga qo‘yilib biriktirilsa, bunday birikma ustma
deyiladi. N

leir ustqo‘ymali uchma-uch birikmada va ustmia;-ltst ‘I,nglllm}l,zt]i:
parchin mix o‘giga tik yo‘nalishda, birikmaga cho zubir i yold
sikuvchi kuchlar ta’sir etishi mumkin. Bu .kuchla;nmgk g
ikkinchi listga o‘tish sxemasi punktirli qh{Ztklar bilan 'Obir-biriga
Kuch ta’sir chiziklaridan ko‘rinib tunbdlkl, ‘parcg mix
juda yaqin qarama - qarshi kuchlar ta’sirida bo‘lar ekan.
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Bu kuchlar ta’sirida parchin mix listlar oralig‘ida kesilib, list
teshigining tegishgan devorida eziladi. Parchin mixning kesilishga
hisobi uning mustahkamlik shartidan topiladi.

P
T =;£[T]q

q

bunda 7 L F , — umumiy kesilish yuzasi. ‘ ‘

F,= nd’/4 — bitta parchin mixning ko‘ndalang kesim yuzast.
Bularni o‘rniga kuysak

P
Tq = ,:ld_: = [I'Iq

Parchin mixlar soni:

4P

n=——-s
[r]q md®

Parchin mixning diametri:

3p

o

mnltlg

~ Yuqorida ko‘rilgan misolda parchin mix bir tekislikda kesiladi,u
bir kesimii parchin mixli birikma deyiladi (10-rasm,a, 11-rasm, 9-
Tasm,a,b)
. H_(ki ustqo‘ymali uchma-uch birikmada parchin mix ikki
tekislikda kesiladi. (10-rasm, b, 12-rasm, v, g).

Bunday holda umumiy kesilish yuzasi

F=2n F=2nF,=2n%%,

4

Bu kiymatni mustahkamlik sharti formulasiga qo‘ysak:

P
T, =z <[t
=KL
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3 i . 2P
Parchin mixlar soni n =- ﬂ
{tlgma?
2P
Parchin mix diametri : d = J T
Tnr q
e A D Pl P
L B e I - |
B - .
| | = e 83 L Bovi o7
A SR s = l =3 el
| . ka1 | = |
} Iz = |
n ‘ ‘ ; = ‘ :
i i E- =
— = - y o
et d ! = | *
~__~ \—T{* I T
(})l 5 £) 2
|
12-rasm

. Parchin mixning diametri 1jgt teshigining diametriga qaragand2
kichik bo‘ladi. Shuning uchun birikge kuch ta'sirida bo‘lganida
parchin mixning sterjen qismi teghik devorlarining kuch ylmahs!“-gla
darama - qarshi tomoniga tegib ezila boshlaydi (10-rasm). ezl
yuzasini topish uchun parchin miy kesimining list teshigi ichida b
tomonga' surilib qolishini, yarim voy byyicha listga to‘lik Fega
ghf;?lgllg‘llm”va tegish nuqtasining g cimqurligida kuchlanish maksimal
bn‘lE h £ V8 "b” nugtalarda esa egligh kuchlanishi nolga tf

o Ishini e’tiborga olsak, eziligh yuzasini kuchlanishning o‘rtach?
AYIMAga t0°g'ri keladigay taxminan teshik diametridan o°tuvel
teklsll)lk Yll]ljzasida qabul qilish mumkin ya’n? F.=dé

arc iXning d; : ’ z i
foydalanibI‘ioI;ill):;d]il:lg dametri yoki mixtar soni kamlik formulasida®

g,. =

ez

-]

= [o]

bunda F _ _ .
parchin “ﬁmir?:;zi—l'nga " WMumiy ezilish yyzasi: /7, = d d - bifta
hisoblanadi, py - o hl-s 2451 qalinligi kichik bo*Igan list uchun

3 p C n le]a_t Soni. Demak, P < [a_]gz bundall

n p ndpip

“min o],
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1V BOB. BURALISH DEFORMATSIYASI
1. Buralish deformatsiyasi haqida tushuncha

Agar bir uchi bilan gistirilgan silindrik sterjenning ikkinchi erkin
uchiga sterjenning geometrik o*giga tik tekislikda yotuvchi juft kuch
ta’sir ettirilsa, sterjenning erkin uchi gistnrilgan uchiga nisbatan
buraladi. Demak, buralish deformatsiyasi sodir bo‘ladi (13-rasm, a,
b). Sterjen sirtida olingan sterjen o‘qiga parallel a v chizik burah_sl}
natijasida o’ vaziyatni olib erkin uchining ¢ burchakk a buralganini
ko‘rsatadi. ¢ burchak buralish burchagi deyiladi.

s

Buralish deformatsiyasida ham, siqilish va cho“zﬂ_lsh
Sformatsiyasidagi singari ichki kuchning kuchlanishi va deformatsiya
dtymatlari kesish metodi va Guk qonuni asosida amk]ana.dl.
'etienning deformatsiyasi materiallarning _elastiklik chegarasida
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tekshiriladi. Buralish deformatsiyasiga ishlaydigan silindrik sterjenga
val deyiladi. Buralishd an hosil bo‘lgan ichki burovchi moment kesim
tekisligida yotib, tashqi moment yo‘nalishiga teskari yo‘na]ishdg
aylanma harakatda bo‘ladi (14-rasm a). Tashqi va ichki momentlarni
bir-biridan farq qilish uchun tashqi momentni M harfi bilan, ichki
momentni (ichki burovchi moment) bilan belgilaymiz.

14-rasm (a,b,v)

qong:;’ivchi moment yo‘nalishidagi doira yuza qarshiligi UChtl(;g
bo‘lishmiyll: Zanugtalari doira markaziga nisbatan aylanma _harakli{lik
bu  xildagj y‘yﬁfa buralishdagi garshilik momenti deyiladi- Del:sm;
o'rganish qiyin bilmasdan turib, buralish deformatsty

2.

Tekis kegi _ .
Hesim yuzalarining geometrik xarakteristikala™
Cho‘ziligh - ‘
Mmustahkamlig; ‘,’;ggﬂ}sh, kesilish deformatsiyalarid a sterjenlﬂfﬂmg
ko‘nd'a!al’lg kes’lm Yu;%‘l;a ulard& hogi] bo‘ladigan kuchlanish aSOSaﬂ
Qarshilik deformatsiyq) 82 bogligdir, Buralish egilish va mur
tﬁosl}c!alarni alarigy lshlaYOtgan Sterjenlgir 4a mustahk amlik_"a
e?a%ihkﬁgi 1“O‘rinadi-Uglar 51? 42 murakiab xarakteristikalaﬂgg
- Bl x #s s U Xar . . . ; ; q oz
Momentq vaa;a erstikalar gk akteristikalarni o‘rganishni 189

- ; ) s P
Fshilik Momentlay;g;, aning statik momenta, iners’
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Kesim yuzaning statik momenti

‘Kesim yuzaning ixtiyoriy o‘qqa nisbatan statik momenti deb,
lcffs:mdan ajratilgan elementar d I yuzachaning yuzacha markazidan
0'qqacha bo'lgan masofaga ko ‘paytmasining butun kesim yuza

bo 'y_iCha olingan integraliga aytiladi. Statik moment S harfi bilan
belgilanadi va indeksiga uning nomi qo’yiladi (15-rasm):

52=jr dF-y Suz.[p dF -z

n ta bo‘lakchadan tashkil topgan murakkab shakl uchun statik
moment

quyidagicha yoziladi:
S, =TS Sy =2i=iSy
bunda S! va SL — i gismning z va # o‘qlariga nisbatan stat‘lk
momentlari, S, va S, . — o‘qlarga nisbatan olingan statik
momentlarning yig‘indisi.

15-rasm
Kesimning og'irlik markazini S harfi bilan, uning koordinata

o‘glarigacha bo‘lgan masofalarini zs va Is 'bilarll belgilas.ak, og‘irlik
markazining koordinatalarini topish formulast kelib chigadi.
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A S5y
— 724 —
Murakkab shakl uchun:
. . .
Lsi AV+RY B Ysi _ .K-'l./.1+f:~~
YC =__EFI = F+Fy C SF; Fy+F2

- 3 ¢ uIling
Agar kesim yuzaning og‘irlik markazi ma’lum bo Llliid agicha
o‘qlariga nisbatan statik momenti formulaga asosan
topiladi:

Kesim yuzaning inersiya momentlari

. hu
. . : ; . ol deb’ 4
1. Biror 0°qqa nisbatan kesin yuzaning inersiya mamchﬂ’ bo
kgsimdan ajratilgan elementar Yuzachaning o'qgachd bo'yichd
masofaning kvadratiga ko patmasining butun kesim yuzd DO.
olinga i

' Janadi:
nintegraliga ayiilgd; (15-rasm). U/ J harfi bilan belgiland

]}'=IF dF.z2’ )r2=_,;_- dF'l:

K n
Im yuzan; J uzada
i 2 SET Mg quth inersi  momenti deb, shu Y
ratilgan elepme,

: ioachd bo *,’gﬂﬂ
oraliq tar Yuzachaning koordinatalor boshig

- an
kvadratiga 4 oling

kO‘ ayi P
integraligg aytil Paytmasinjy

: 18 butun  yuza bo 'yich
adi (15-rasm).

/9=_‘;. dF - p?

. Yuzanin
kes:myuzadan . - AL

ka o momenti A€
1" zdan qochirma inersiya m
h ele

dan
fazid®
' Mentar yuzachanin yuzacha mar
¢ Perpendij hdiige g ! sofdl

ko P&ytmasinipg 4, whar gy, 0'qqacha bo'lgan MY

u " . Hadi.
J2, bilan belgilanadi;un Yuzq pg Yicha olingan integraliga aynla

}z_\,v :J‘F Z-Jr'dF
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Jz1Jy, Iy lar tekis kesim yuzalarning markaziy oquallnagna 21‘21;:;?1;
olingan i-f““il'Siyal elementlari bo‘lib, ularga }:faral‘le_l _ }?d agbo‘ladi:
nisbatan olingan inersiya momentlari quyidagi ko‘rinis
)’:.-.-1 = ].\': +abF

].\'1 =]_\’ +b:F j::1 =]: +a’F >

i ‘glari rallel

Demak, tekis kesim yuzaning markazty 1o'qlz\;;;g:,la y;zlazadan

yo'nalgan o‘qlarga nisbatan inersiya moment ant,lari B ke
markaziy o‘qlarga nisbatan olingan inersiya momen

: < ini ig‘indisiga
oralig‘i kvadratining kesim yuzasiga ko‘paytmasining yig
teng,

i ralari
3.  Burovchi moment. Burovchi moment epyu

ali ish
Texnologik jarayonlarni bajaruvchi lst.anoklar qanacj:gfhf(‘)ﬁi b k)
(metallarni kesish, randalash, to‘qish, tikish, muq'ovto‘ s‘ri chizigli
bajarishlaridan qat’iy nazar, aylanma hara}iﬂtl}l .ShiaSoslangan
harakatga aylantirish bilan ma’lum operatsiyani baja;i moshina, yoli
bo‘ladi. Aylanma harakat esa elektr QWgatel orq | mashina va
Stanoklarning asosiy valariga berﬂ.adl' Demak, va
stanoklarn; harakatga keltiruvchi asosiy eleme_ntdlr. . vallaming kuchi
Mashina va stanoklarni harakatga L.Celtmwcm ' bir minutdagi
asosan  quvvatlarda N (ot kuchi ly zhkl kilovatlarda) .
aylanj i 1/min) beriladi. i iy
g ajzi’}lli‘fn?:[ll:f?hg;;lzyq{lvva‘)t bilan bog‘lanish formulasi nazarty
Mexanikadan ma’lum.

N = Mw [Vt]

bunda N - (vatt)
quvvat M= i [1\] . m]

“@= % - aylanayotgan shkiv burchak tezligi.

ik ifodasini
Agar moment tenglamasiga aylanma kuch va tezlik 1fo
4°°ysak, quyidagini olamiz:
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M=22~955%H.m]

M-
Bundan N =22 44
9.55

Agar valning quvvati kilovatda berilgan bo‘lsa,

(N = kvt).
M=955 % N-m] botladi.

Bunda n-valnin

Shunday qilib,
ifodasida berilmas;j
olishimiz mumkin,

g aylanish soni (ayl/min). . avvat
valning aylanma harakati qa_ﬂday,ku‘:];’ylgnﬁrib
D, uni burovchi moment gqiymatiga

ik
Burovchi momentlarnnng ishoralari valning ml.lSt.al;,lj(gglga
hisobiga ta’sjr etmaydi. [ ekin Mmomentlarnnng ishoralarini da kattd
olish maksimal momentni topigh vq ularning grafigini qunS‘h lishlari
axamiyatga egg. Shuning uchyp momentlarning aylanish yona va
quyidagicha ifodalanacy, Agar muvozanat holati tekshirilayotganvchi
kesilgan bo‘lagining kesimiga tik qaraganimizda ichki buro pat
moment soat Strelkasi aylanish yo'nalishida ta’sir etsa, mus
ishorada, aksincha, manfiy ishorada olinadj (16-rasm, v, g)-

4 Buroveh; moment epyurasi

\_fal uchastkalaﬁning kesimlarida t
oy U iy e
Hodalaydigan grafik buroycp ] iladi ratl
qurish uchun tejg; ilayotpar, :;Tm?n_t °Pyurasi deyiladi. Bu g
So‘ngra burovch;

i g8 parallel A chiziqni olamiZ

ishoras; Musbat br‘?omenmlpg AIyma-tini chizigning ~ustiga (‘a ga)

ma’lym S =) _y_0k1 tagiga (agar ishorasi manfiy bo Is
Mmasshtabqg ChlZqua tik ravishda o‘lchab go‘yamiz V2

; tlar
opilgan burovchi I‘HOm‘.a;Lini
bo‘yicha moment o Zgalls ™
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L

idagi di hosil gilamiz
uchlarini tutashtirib yopiq ko‘pburchak holidagi grafikii
(16-rasm, d) .

Ry
f‘a Ps A pl_ )\ (,E: ) ;
LN iéh'r‘i 4 T o
’\<P \} o 7) \”E/n ) D \é/
/,’}/j:fjf fiz=Fe = r 5
&’ X _H v (?.u-.':'.;.z.}_-"{"?, ]
[ _.. :/hz\f‘ _-g_ fﬁﬁé-“rﬂ i
— M, # —~ K, T
P/ \\ _) __(G )...._. —
CIPR>
\‘_/l ot ~
v Ny
7 VoM NE €2 i,
o
ﬂ}l ﬂ}r),; _
TE%J - \ i cx
it .
-l : ] 11 | |
l j@ | ’ I
i Mf‘z'_fr,y_b_!_'if
16-rasm

o qivmati har bir
i tlarning qrymatl f d
. co‘rinadiki, momen ‘vilean kesimda
uch %‘f‘lgaﬁuip?igii“m?bﬁqib, tashqi moment qo'yilg .
Chastka uc ; hi
. : . .. 1 buroveht
VR DR zgpnd ali valning xavill kesitol Sl S vehi
o e e hla b i yolli bilan hamma
g:lomen;_ t;in?enﬂ:iing o‘rnini almas?lmgum{tin Buning “Clg.n
rovchi -oini ta’minlas ' 1 analiz
' ‘ tahkamligini ta" ilgan epyuralarni ana
lgesnnl?]r_nlng I;ﬁaming giymatlari uchun QEIS Ev al o‘rtasiga keltirib,
i, harakatga kelfirasch, manbani (etoke
qulib, harakatga
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. il bo‘ladigan
uning ikki tomoniga foydali ish bajansh‘uchup] Sali’ia walitas
momentlar  qo‘yiladi.  Faqat shu yo 1_ bi anf:,kin
mustahkamligini ta’minlash va materiallarni tejash mur :

2 i lanish
S. Doiraviy kesim yuzali to‘g‘ri valni buralishdagi kuch
va deformatsiya

¢ ‘li bilan

Buralishga ishlayotgan sterjenlarning hisobi tajriba yo'li
olingan quyidagi gipotezalarga asoslanadi: , alog
gl ) gterjin%ling deformatsiyagacha bo‘lgan tekis tdetli?; i
ko‘ndalang kesim yuzasi deformatsiyadan keyin ham
dumalogli gicha qgoladi. _ ‘o't
2. qRadius chizig‘i deformatsiyadan keym ?an;t ;fdi%,gi

chizigligicha qoladi, ya'ni qiyshaymaydi, sinmaydi, faq

holatdan ma’lum burchakka buraladi. ..o+ masofa
3. Ikkita qo‘shni  kesim yuza Ofasfd-a"ltroﬁda bir-
deformatsiyadan keyin ham 0°zgarmaydi. Biroq 0‘z 0'qt :k puralish
biriga nisbatan ma’lum burchakka buriladi. Bu burch
burchagi deyiladi.

‘ y kBSiInlaI
4. Buralish burchagi burovchj momentga va ko‘ndalang
oralig‘iga Proporsionaldir. - bir-biriga
5. Sterjen sirtida olingan barcha yasovchi chiziglar hi bila?
' ir xil b '

b ogis urchakka og‘adi. Masalan, bir uc (s
qistirilgan ster-jen A 1y

[ iz’lq
harakati yo‘nalishid ri e
buralish natijasida

- tre
oment (juft kuch) ta’sirida soat $
terjen sirtida olingan ab to°g
di (17-rasm, a).

a buralsin. §
ab’holati ol

38

) L sofalarda 2 ta
Agar sterjenning gistirilgan uch1d;m X va :1 ‘ ~hi(:15ir sz‘rib chigsale,
I va II kesimlarni olsak va ularning bural > ini ko‘ramiz. Bundg
tegishlicha ¢, va ¢, + d ® x bUTChaklarg,a b ggn‘ ish burchagi, ya’ni
dp, burchak /7 kesimning / kesimga nisbatan og )
dx oraliqdagi , e sil bo‘lgan bu
ee;elclllen%ning buralish burchﬂ_gidl.r- S‘.,tet?leﬂi;;“ﬁg;h}?uddj shu xilda
xildagi deformatsiya kesimning ichki qismlari oraligqga proporsional
bo‘ladi. Buralish burchagini topish N un!l ajratilgan elementar
ekanini isbot qilish uchun / va /I kesimlar bi ;?ghi}lamiz (17-rasm,b),
bo‘lakchaning deformatsiyalanish holatini tei;l ] kesimga nisbatan
Shuqtadan ¢'d,//cd chiziq o tkazsak, 11 kesimn di dd, yoy qarshisida
buralishi i, ’ekani 0°z-0°zidan ko‘;:madl-hg}:i“a yotg;B ¢, burchakka
Yotgan ¢, markaziy burchak cc’ yoyi qars _lSIhi kesimning / kesimga
tengdir. /7 kesimdagi d, d' burfihak yoy 1kk1nt?
nisbatan skljiganini ko‘rsatadi.’ Shakldan yoy:

m"-‘—‘?‘"dﬁax

£ e N il gilgan y
¢'d’ to*g‘ri chiziq ¢'d, gorizontal Chmk-bﬂ?n:ill(')issihﬁli% " odi
burchak /7 kesimning / kesimga {lisbat"‘.“h“mb:gpisljl mumkin:
‘?:?’yoyni nisbiy siljish y burchagi orgali ham

d,d’ = ydx |
ularni
Tenglamalarning chap tomonlari teng, shushshg uchun
birga yozsak: I
Bundan: y = r%

— i i ent ta’sirida
Bunda d ¢, /d o‘zgarmas giymatli burovchi mom
unda . /dx

iqdor
- isbiy o‘zgarmas miq
buralgan doi-raviy kesimli stirj;ﬂl };Zﬂﬁz,?:iyke Igan bur 2111 IS:di_
<1 i & uzunli 1111 - ﬁ bllan belgl an :
bu?:hililgi’dsi;:'é%eirslgil;%uralish bur-chagi 6 har

dex _ g
dx
T

6-bet
. . CSc. 2011 11
? Strength of materialsi. Doc. Ing. Miroslny Sochor
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Ko*ndalang kesim o‘Ichovi o‘zgarmas val uchun:

: ishidan hosil

formuladan ko‘rinadiki, silindrik sterje_nnmg bu-rgi;sglc:adiusiga

bo‘ladigan nisbiy siljish shu sterjen kesim Yugiaj;iga joylashgan
proiorsionaldir.  Formulain kesim yuzaning p ra )
elementar yuzachaning nisbiy siljishi uchun yozamiz:

Yo=p0

Sterjen buralganda uning qo‘shni kes.imlart blr:;;ﬁ?s?ﬂ ar hosil
siljiganligidan uning kesimlarida 1t urinma kuc
bo‘ladi. Hosil be

. i Guk
gan kuchlanishni topish uchun siljishdag
qonunidan foydalanamiz:

T=G-y
jratilgal
Formulani kegim yuza markazidan p masof?da 3
elementar yuzacha uchyp Yyozsak quyidagi ifodani olamiz:
'{sz}lp_—_G'p‘B

i1 gingall
omuladan Ko'rinadil, yippmg kuchlanish nisbiy siljish Si&
radius p ga PTOporsiona] yg

s opioio bilan
. Y markazdan o‘tuvchi to*g'ri chiziq
tasvirlanad;. ychi

. Dumﬂoq kesim yyzqy Stetjen buralganda silindrning yase
chiziqlari bir- biri-g

a paralle] ho) igi uchun butun aylan?
bo,‘).rif:ha bir xilda Kuchlanjsh (‘;1;({& b%?}gg? hguu;uralish juft .kl-l_';l;
ta’sirida sodir bo‘ladj, Bularnj hisobga olip, kuchlanish Oczgarlshllan
ma‘rkazdan‘ darama-qargh; tomonga 5+ tyyehi to‘gri chiziq DI’ i
ko‘rsata-ml;. uchlanjg ing esim  yyz, bo‘yicha o‘zgarishinl
ko‘rsatuycp; grafik buralishda-gi kuchlanish epyurasi deyilad!-
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) zo‘rigish kuchi
Elementar yuzaga to'gri kelgan (r masofadagi) zo'nqis
ementar :
dar — -dF o it Wi
%, =— bundandT =1, -d ‘ hunki juft kuch v
P ;':’ kuch kesim radiusiga tik y_oﬂnal%aﬂ ’sﬁu yo‘nalishda sodir
kuchlanishlar ham tik yo‘nalgan. Siljish ajlfuch va tashki kuchlar
bo‘ladi. Tekshirilayotgan qism elemelllti;fi Muvozanat tenglamasi
' da bo‘ladi. Mu o i
ment) ta’sirida muvozanat dagicha yozi
?Stfr}ei o)‘qiga nisbatan olingan moment) kuyidagi

M, = f.r-' dT'P“M=0

i tva
Bunda [ dT - p ichki burovchi momen N
E F = - p? - dF
T-p=| 1,-dF-p J G
M, f aM, L dT-p 'L p i
F

i Bunday holc.lagl
Tekshirilayotgan sterjen buralgan hOI-d a e;ilg‘indisi tashqi
sterjenning muvozanati ichki 11“1011131131?{) H;I‘ltg{lgan.
Momentga teng bo‘lishi, yuqorida ko'n
Demak,

i M, =Go [, p*dF
2dF yoki M, F
M= fF dM, =-’—F Gép

i i iya momenti.
[ p?dF =], -kesim yuzaning qutb inersiy
bunda | P —r . m:
idagi h mumkir
Demak, formulani quyidagicha yozis

M, = GOJ,

Bundan nisbiy buralish burchagt:

Mg

GJlp

‘ 1

ikrligi bo‘lsa, val

jenning blkrh_gl Yl

- buralgan ster.l?“ﬂl kesim o'lc _

b‘_llﬁi_a' G ﬁ{;k xossasi va ko nd?]i?%‘ Valning  buralish
Elatfilljlf;l llll.Il.F_f1I chilik ko‘rsatishini xara_k‘t?mp -
sin :
bﬁil::g%i 3a’ni buralish deformatsiyasi ariz
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Urinma kuchlanishni topish uchun

Mg  Mzp

1, =G6p=0Gp el A

. Bundan kuchlanishning (t, ) radius (p) ga bog'liqligi ko'rinaci q
ning maksimal kiymatida kuchlanish ham o'zining makmm{ia
Qiymatiga erishadi, ya’ni val sirtida olingan (Pyax = 7 nuqtalarcs
kuchlanish maksimal bo‘lar ekan,

Qutb inersiya momentining eng katta radiusga nisbati dumalod
kesim yuzaning qarshilik momentini beradi.
Buni e’tiborga olsak

Mg Pmax A Mg
T, = ax s Mg _ €1 - —
[ ¥ y0kl B W, bo lib 7pnax Wa

ekani kelib chigadi. .
Sterjenning buralishga mustahkamlik shart quyidagicha yozilad

M
Trax = %Vi < [7]
P
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V. EGILISH DEFORMATSIYASI

1. Egilish deformatsiyasi to‘g‘risida umumiy tushuncha

Egilishga _ishlaydigan sterjenlar balka _ deyiladi. i‘fg;,lfjﬁ
deformatsiyasi balkaning geometrik o‘qiga tik kuchlar ta’sir qiig
sodir bo‘ladi. . calioida v

Agar qo‘yiladigan yuklar balkaning simmetriya teklmgl'ii]f?éﬁ’s
cgilish ham simmetriya gekisligida sodir bo'ladi. Bunday 867 0/
egilish deyiladi.(18-rasm, a). Kesimning simmetriya o qidan
tekislik simmetriya tekisligi deyiladi. _ .

Agar ta’sir qllayOIgHIl kuchla_r simmet[’lya tele]lgldadu‘}IEgﬁaasd?’
qiyshik egilish yoki egilish va buralish defarma!sryglqulss nida bitta
Amalda ishlatiladigan balkalarning ko‘ndalang calth i f:eng ko‘p
bo‘lsa ham simmetriya o‘qi bo‘lganligi uchun tekis egtis

uchraydigan holdir.(18-rasm, b, v, & d)-

CImmELivn S
4 yo oy
i

E
——
Ty 411 %

- l.y;,,--

(73]

[~ 5 o 2 | »Sr'-;?:?/?i; e.-tfz{,f/:i-? : oo SIS

S & |

; j P

o 1_:_7;‘?-1 ol il RN
6) 4) 2,
18-rasm emaitaingd
. ) i sy v arama-qarshi yo nalis
It Balla simmtriya tekisligics y?itsgha;aqislﬂaydi. Bu holda balka

momentlar ta’sirida bo‘lsa, u sof g’
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utun uzunlngi bo‘yicha bir xil egilishda bo‘lib, uning kesim
uzalarida hosil bo‘lgan ichki kuchlar ham o‘zgarmas miqdorga €g2
o‘ladi (19-rasm, a).

19-rasm

Sof egilish g, £ N R
S e s s
" o KANIng tekig o« o : i
haméehéligicha qolacsli?(o ndalang kesim yuzasi deformatsiya davrl
90*shni kesimg ii slégt ndaleu}g
gy ka sirtidy, e
H chig
o'z Shiziqlar

0lum burchakka og‘adi.

4. Egiliysdi’ faqat opagi T® 9avrida bham oralik maso
SRV tolal iR Bl

m, b)

ol:vlasll

das

: ) ida
kesim yuzasi deformatsiya davr!

(P} . aﬂ
defor. >, 3182 ma’lum masofada parallel o118 .

: - ki
Qaradi (19,155 Y240 Gavat tolalari cho'zilib, P2°

5. To‘g'ri to‘rtburchak shaklidagi kesim yuza deformatsiya
davrida trapetsiya shakliga keladi (eni cho‘zilish lqavati tomon
torayib, siqilish qavati tomon kengayadi) (19-rasm, v). .

6. Eguvchi moment yotgan simmetriya tekisligiga tik simmetriya
o‘qidan o‘tgan tekislikda yotgan qavat tolalari defgrmatsxya davrida
cho‘zilmaydi ham, qisqarmaydi ham, faqat egrilanadi.

Cho‘zilish va siqilish deformatsiyasidan holi bo Igan qslv%tgral
neytral qavat deyiladi. Neytral gatlam kesimning 0g irlik markazi
o‘tadi. .

Balka qarama - qarshi yo‘nalishdagi ikki egl,lv.c}'n mome:;
ta’sirida yoki bir uchi qjstirilgan holda bitta morent ta gu’lda h:a\gll san
egilishi mumkin, Egilayotgan balkadan ikkita takislik bilan _aJ.rak ‘grib
d;:luz““likdagi elementar bo‘lakchaning deformatsiyalanishini ko
chiqaylik. (20-rasm, b). L

DefOHDatSiyalln,anis)h natijasida gipotezada ko‘rsanlgfml singari as
va bd kesmalar bir-biriga nisbatan ma’lum burchakka og‘adn.

Og'ish burchagi va balkaning shu burchak
defOHnatsiyalanishim yaqqol ko‘rish uchun as kesmani qo

deb qarab, bd kesmani esa d ¢ burchakka og*diramiz. Niltl_]a:::, c’;g
kesma 54" holatni oladi (21-rasm) as va b'd' kesmalami ko rztli o
chiziglarni davom ettirsak, nuqta A da kesishib, balka neytral &
tolalarining egrilik markazini beradi.

ta’sirida
zg'almas

20-rasm
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21-rasm

qavatdang:, aymiz. Bu masofa egrilik radiusi deyiladi. Ne}’ﬂ'.a] i
natijasida masofada olingan qavatda ef tolaning deformatsiyalanis
tolasining l;%l;:ﬁ eft' gﬁ cho'zilganini ko‘ramiz (21-rasm). Bu q?‘fgsa .
=ﬁ7/;‘f1g;:1 teng ggl:di(.) zilishi f"ga, nisbiy bo*ylama cho‘zilis

ekshiri ,
chi iclllla;llazylo_trgan elementar bolakch aning de formqtsiyalamSh
o*xshashligi qpvy asm) uchburchal Apt va burchak nff larning

Wyidagi bog‘lanish-larni beradi:
17 mn ,
V=7 yoki fnL -

v Ie

Bundan

bunda ef = pt - olingan qavatdagi tolaning deformatsiyalanishidan
oldingi uzunligi.
Demak: ¢ = i

Guk qonuniga binoan cho‘zilish yoki siqil_ish defor}:ﬁlsi)(asgl
natijasida hosil bolgan nisbiy bo‘ylama deformatsiya, materi ‘dammicha
clastiklik chegarasida normal kuchlanish bilan quy! g
bog‘lanishga ega bo‘ladi: .

o =LE&

yoki yugoridagi formulaga asosan

Eu
g =
P

. ¢ . il
b Bu formuladan ko‘rinadiki, balkaning bo‘ylama tolalarida host
O‘Igan . o ‘lik
normal kuchlanish neytral gavatga nisbatan Joylfaqshlsh;]gfzl ;:zﬁdan
bolap ekan, ya'ni oraliq » ga to‘gri proporsional. Neytr:

da . e bt hOSil
gast joylashgan qavat tolalarida esa sigilish kuchlanishi
ocla .

2. Tayanchlarning xillari va reaksiya kuchlari

. 3 s M a
Balka muvozanatda bo‘lishi uchun uning ikl ughtlurtg’la::ll:ﬁn
tiraladi. Tayanch deb, balkani muvozanat holatida ushlab R 6 o
X;;mat qiladigan yostigchalarga aytiladi. Tayanc
-rasm);
1. Slgmdnk sharnirli qo‘zg-almas tayanch (1) .
2. Silindrik sharnirli qo‘zg‘aluvchan tayanch (2):
3. Qistirib tiralgan tayanch (konsol) (3):
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22-rasm

: atijasid?
Agar balkaning tiralgan uch kesimi def(.)rmatsllyia“ vé[fﬁ :
aylanish imkoniyatiga ega bo‘lib, lekin gorizonta ch sharni’ l
yo‘nalishdagj ko‘chishlarga €ga bo‘lmasa, bunday tayan ~sontal X4
q0'2g‘almas tayanch deyiladi. Unda vertikal U, va 'g(ia anchning
yo‘nalishdagj reaksiya kuchlari hosil bo‘ladi, ya'mi tay

) tirilad!-
ko‘rsatgan qarshiligi bog‘lanigh (reaksiya) kuchi bilan am-la(sjhbtli‘lish'1
(1)-Bundan tashkari, gorizontal reaksiya kuchlarining m.av']lu ini hosil
balkada qo‘shimecha chotzilig, yoki sigilish kuchlanishlari™t .
qiladi. Qo‘shimchy kuchlanish

esa o'z navbatida balkaning ‘t;)og' h
gt 2 buzadi, By qo-shimeha. kuchlanishlarn Y i
magsadida  hamda masalani  statik aniq qilish uchun 5"
qo°zg‘almas tayanchlamj

‘ : < ’ : Zon

Atiladi (2). Natijada balkaning bir uchiga gh?;;gi d

: hish imkoniyati beriladi va tayane ik
nolga tenglashag;. Bunday ko‘rinishdagi harnirl

:ﬁanm;};s‘yah kuchinj topish kifoya. Demak, :eaksi}'a

anc ; - il

rar ekan (3), "a vertikal yo‘nalishdagi

Kani MUVozanatda ug . iramasd?”

faqat et R uchun uni 2 ta tayanchga tir i
dat bittg tayanchga Qistirih titasa hagy bo‘IZ dfysn holgda balkaﬂmg

90°zg‘alyy

chini be faat 1

4R

qistirilgan uch kesimi aylau'igh va gofflzozméi tgjﬂ Bu xildagi

yo palisida ko'chish imkoniyatipa eg bollmeyd, (3, 0, % 0

birikmada reaksiya kuchlarshishg soni 3 ta: Ua, 4 .

Bunda M ga reaktiv moment deyiladi. boshqa uchi erkin bo‘lgan
Bir uchi bilan qistrlib tiralgan va bosha chiqib turgan gismi

balka va ikki tayanchli balkaning tayanchidan

konsol deyiladi.

i ri. Eguvchi
3. Balkalarda hosil bo‘ladigan kuchlamsh}s::‘u iﬁrakte
moment va kesib o‘tuvchi

: lka R, va R

Ikki uchi bilan sharnirli tayanchlarga UI‘E:tgdzn tttl)raadi. Balkaning
yuklar va reaksiya kuchlari ta’sirida _muvﬁlzan' balkani fikran kesish
turli kesimlarida hosil bo‘ladigan ichki k'l“w anI;I:salan, balkaning chap
usulidan foydalanib topamiz. Buning uc.mnk silgan kesimni olamiz
fayanchidan x masofada m - n tekislik bilan ebalkaﬂing muvozanati
busilagy, T Catlah bRy E e hozilsh 18 i
buziladi. Muvozanatni tiklash u : jsmini ta’sir
defor?natsiyasli];:;i singari tashlab yuborilgan qt
bilan almashtiramiz. . :
(o) va urinma (1) kuchlanishlar ta’sir ismiga qo'yilgan ta
bu kuch] ishlar balkaning tekshinlayotg?ng mak, tashqi R4 va Py
kuchlar }a{’n va P, bilan muvozanatlashgdl. e1,m<;},1lanishlar 0°zaro
kuchlar gilan Ikesim bo‘yicha .yowlg?r?i tashkil qiladi. va
muvozanatlashgan fazoziy kuchlar sistemasint S8 € G b by o

%Z&;nkat o ghan anday ko‘ndalang kesimi aformulalarni keltirib
* Kuch-anishlarmi - aniglaydigan “palka uchun ta’sit g
Chiqarish kerak. Biz tekshirayotgan b bga olib, har biridan &
Kuchlar bir tekislikda yotganligini hisobg rtikal yo‘nalishdagi
tek ﬁaau ?3 i, b juft luch bilan %, kuchiarini ko'ndalang

Frda yotuve R, va Ry R, larga

; : ; hun 1ty . Ry va R
tughm‘ olamiz. Bunlrllc% ‘clisrib Keltiramiz. U1 hOl.djl amliz, yani
t:;;n;m‘l; & ma;(:ifzarshi yo‘nalishdagt kuchlarni
0‘lgan qarama-

umumiy holda no_rmal
m bo‘yicha yoyilgan

AR
.
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Bunda R 4 va Ry, R; va R, juft kuchiar;
Mxl =RA'.,X, A/er =R (x-a),'
“4va P ; bosh vektorlardir,
Juft kuchlar momentlarining yig‘indisini Mx desak:

M,=R,x—-P(x—a)
Bosh vektorlaming ynrindisini O, deb olsak:
Qx=RA—P; =RA_P1

Shunday kilib, balkaning kesilgan kesimidan chap q'sm‘g;
wyilgan R 4 va R kuchlaming o‘miga. kesilgan kestmnfs
markaziga qo‘yilgan Qx kuch bilan, momentga teng bo‘lgan J
kuchni oldik. Mana sh

. ent
u kesimda olingan M, moment eguvchi mom”
va Ox- ko‘ndalang kuch

moment tekshirilayotgan
k.esim markaziga nisbat
yig‘indisiga teng bo‘ladi.
kesimniig bir tomonidagj

yoki kesib o‘tuvchi kuch deyiladi- Elgaur:fng
kesimnnng bir tomonidagi kuchla™ 2
an olingan momentlarining
Kesib o‘tu%chi kuch Qx esa teksl}lﬂlaYOtg?
kuchlaming algebraik yig‘indisiga teng ega
Mne turli kesimlarida turli qiymatlare? M)
Q=0(x) U ular x ning funksiyalaridir, ya'ni M =

dagi farqni yaxshi bilib olish kérak‘-;hap
shoralaridadir, ya’ni balkan“}ﬁ hi
bo‘yi : : Mmoment soat i harakati YO
b Ylazjh:gaylz‘l::lgb, lfes@ O'tuvchi O kucalll :;e;ku?;ﬁhgf qarab yo‘nil;:;
i aylani X moment soat strelkasi har ard
YO‘nalgan bO‘l y anlbg kesib o‘tuvchi Q kuch pastga q di.
fcha manfiy jhor ot Va O kuchlar musbat hiSOblanasa,

Olnadi. Tehoratar shy tarzda

an
ini e x
olamj :‘mm tekshirishdan qat’i nazar Mx V3 g
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M x va Qx lar x ning funksiyasi bo‘lganllg‘n S?basll)lh bo‘zgarisﬁ
o'qi bo‘ylab ularning qiymati o‘zgaruvchan bo‘ladi. elrit va kesib
qonunini tasvirlovchi grafikka tegi.shhcha eguvchi mm:l o izish
o‘tuvchi kuch epyuralari deyiladl.' M «va O epg’anur abssissa 0'qi
uchun, balkaning o‘qiga parallel qilib, balka taglh bda har gaysi
o‘tkaziladi. Ordinata o‘qi bo‘ylab ma’lum mass t'aa o‘yiladi.
kesimdagi M, va Q, ning qiymatlari mazkur kesim t'algﬂlir lcllam shuncha

Mx va Ox qancha katta bo‘lsa, © vat ,k‘fchlam;iﬁsh uchun bu
katta bo‘ladi. Balkaning mustahkamligini teks lozim. M va Qx
kuchlanishlarning eng katta qiymatlarini aniglashimiz deyile;di. Xavfli
lar maksimal kiymatlarga erishgan kesim x‘avﬂt kesim o Tarming
kesimlami izlashda balkaning o'qi bo'ylab M
o‘zgarishini tasvirlovchi epyura katta yordam beradi.

4. Egilishdagi urinma kuchlanish.

) s ; ‘ladi.
Normal kuchlanish eguvchi moment ta sirida hosil bo
Ko‘ndalang kuch . . lanish hosil

ta’sixigan esa balka kesim Y“Z?Slda k :hnku;ll:zada hamda
bo‘ladi. Bu urinma kuchlanishlar ko‘ndalang ke uzunligi bo‘ylab
kuchlanishlaming juftlik koidasiga ko ra_balk?inamgso dir bolishidan
neytral gavatga parallel bo‘lgan kesimlar
foydalani iladi. im yuza bo'yicha
’ Umopicichlanishning ko‘ndalang keimfndalang egilgslhga
tagsimlanish qonuni va migdorini topish UCh}ll‘;an?ani quyidagi ikkita
ishlayotgan to‘g‘ri to‘rtburchak kesim yuzali }
ipot lanib tekshiramiz: o - hlanishlar
glpole.zalfg‘isdﬁgp: kesimda hosil bo laqllga;} urinma_ kuc
kesuvchiQkuchga parallel yo‘nalishda bf’ a ‘ten masofada turgan
2. Ko‘ndalang kesimning "eymfl o‘qdan ':;ni ular ko‘ndalang
barchél nuqtalarining urinma kuchlan_lshla tenlg(,i ya'potezasi)-
kesim eni bo*yicha tekis tagsimlanadi. (Juravsiiy gl

S;vde

= b]ydx
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Bu formuladagp dMx balkaning dx uzunligidagi eguvchi
momentlarining orttirmasi bo‘lib, u shu elementdagi ko‘ndalang

kesuvchi kuchni beradi, ya’ni:
ﬂ'{i = Q T = g_rfl
dx X

bly

Bunda 1 - ko‘ndalang kesimning ixtiyoriy nugtasidagi urinma
kuchlanish;

Qx - tekshirilayotgan ko‘ndalang kesimdagi kesuvchi kuch;

S y - ko'ndalang kesimnnng neytral o‘qqa nisbatan statik
momenti;

b — urinma kuchlanish topiladigan qatlamdagi kesimning eni;

lu —ko‘ndalang kesimning u o*qiga nisbatan inersiya momenti.

Urinma kuchlanishni topish formulasini birinchi bo‘lib rus olimi

D. L Juravskiy yaratgan. Shuniig uchun bu formula uning nomi bilan
yuritiladi.

S. Balkalarning mustahkamligini normal va urinma kuchlanishlar
bo‘yicha tekshirish

Biz yuqorida balkalaming kesim yuzalarida hosil bo‘ladigan
noﬁmalkva_ urinma }‘“Chla‘?ismafga etarli qarshilik ko‘rsatishi uchun
e o yuzasida hosil bo‘ladigan maksimal normal va urinma

kﬁiﬁ:&iﬁ: danba]kamlmatb elt‘iali uchun ruxsat etilgan normal va urinma
o o etmasligi to‘g‘risi ; di. Bu
shart egilishga va kesilj gl to'g‘risida ran yuritgan €

Sy o shga : . : va
quyidagicha ifodalanadi: £a mustahkamlik sharti deb, nomlanadi v

M
Omax ='%S lol;

= Qma_xs 4
Tmax —lbb_ < |l
Bunda M. . .
(momentlar :;;m:;]gaankesllm Yuzasidagi eng katta eguvchi moment
nisbatQan qarshilik momentio madi), W - egilishning neytral 0°q4a
max = b ’

alka keg; .

(ko‘ndalang kuchlar ees‘m Yuzasidagi eng katta ko‘ndalang kuch
neytral o‘qqa nisbatanlzurmdm olinadi), 3, - balka kesim yuzasining
Ju — balka keg; ddan Yuqoridagi yuzaning statik nti

Simning neytra] oo g statik momenti,

nisbatan inersiya momenti,

5]

b - balka kesim yuzasining eni. ' o

Mustahkamlik sharti formulasidan bglkgnmg‘ n‘lustalfkatl)nﬂl%l:]z
ta’min-lovchi kesim yuza o‘lchovlari topiladi. To'gnl to rt ltlym’lib
kesim yuzaning maksimal urinma kuchlanishi bizga ma lum bo’l1b,
uning mustahkamlik ifodasi quyidagicha:

3Q

Tmax = -Z-FS Izl

bunda F = bh kesim yuza bo'lib, uni tc:pi.sh ucgu‘lgl vl;e;m;
o‘Ichovlarining nisbati berilgan bo‘lishi kerak, ya’ni: Wb =
cb? bolib,

3¢max
2elrl

3Qmax o ||, bunda b =
2¢cb?
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MATERIALLAR QARSHIDLIGIAN TEST SAVOLLARI

1. Nisbiy buylama deformatsiyani ta’riflang? o

1.Sterjen absolyut deformatsiyasini, oldingi uzunligiga nisbatiga
nisbiy buylama deformatsiya deyiladi _

2. Sterjen uzunligining kundalang kesimiga nisbatiga nisbiy
buylama deformatsiya deyiladi .

3.Sterjen kundalang kesimi ulchamlarining uzunligiga nisbatiga

4 Sterjenning barcha kundalang kesimlarining bir xilda
deformatsiyalanishiga nisbiy buylama deformatsiya deyiladi

2. Guk gonuni ifodasi qaysi javobda to‘g ‘ri berilgan?
l. o=F¢

2.0=Ne
3.0=F¢
4. o=4¢

3. Guk qonuni qaysi javobda to ‘g‘ri berilgan?
L N=W-Dik- 4

2. N=(A-DIE- 4)
3. N:(cr.])/(E.A)
4. N =11,

4. Puasson koeffitsentining ; i P to‘gri
berlican? g ifodasi qaysi javobda to‘g

1.v=¢'ye

2. v=F[F

3.v=N"N
4, v=d'lo

54
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6. Deformatsiya nima? "

l.Jisilaming{ashld kuch ta’siridan, geometrik ulchamlarini
uzgartirishi .

2. Jismlarning tashki kuch ta’sirida ustivor buhsl:u

3. Jismlarning ichki zarrachalarining muvozanati

4. Jismlarning tashki kuch ta’siridan emirilishi

7. Bo‘ylama kuch uchun qaysi ifoda to'g ‘ri?
1N :J-O"(!'.‘f.

2 ;\’;IF-rL<I.
A
| 3N :J.A—dA.

A
4 N= j’ dd.
A

; ; jladi?
8. Absalyut bo‘ylama deformatsiya deb nimaga @y e

1. Bo*ylama uzayish yoki gisqarishga
2. Ko‘ndalang gisqarishga
3. Bo‘ylama uzayishga
4. Bo‘ylama qisqarishga
: : tiladi?
9. Absalyut ko‘ndalang deformatsiy® tfleb nimaga ayti
1. Ko‘ndalang gisqarish yoki kengayishga
2. Ko‘ndalang gisqarishga
3. Bo‘ylama uzayish yoki qisqar ishga
4. Bo‘ylama uzayishga. ,
; j ifoda to*gTi:
10. Bo'plama absalyut deformatsiya uchun gayst ifo
1. Al = [] -/
2, Ao=g,-o
3. aN=N,-N
4 AF=F-F

iva uchun
11. Ko‘ndalang absalyut deformatsy

to‘grip
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qaysi ifoda



1. ab=b -,

2 do=0,-0

3. AN=N,-N
4_A=el —e

12. Nisbiy bo‘ylama deformatsiya ifodasi qaysi javobda to'g'r i
berilgan?

1. e=arr1

2. e=M/A
3. e=nb-bp,
4, e=AN/N

13. Bikrlik sharti qaysi javobda to‘g‘ri berilgan?
1.8 ;i;i; <6,

N-I?
2- 6= EA Sé‘adm.
8 g
E-4A
4. 5= N
EA7 <0

26,

e

adm*

14. Xususiy og'irlikni h
cho‘zuvchi kuchlanis

lo,, =FlA+y
3.%m =N/4
4, Oy =AI I

isobga olganda tashqi kuch ta’siridagt
h qaysi formula yordamida aniglanadi?

" 15, Xususly
chozilish  yepy, i :
ifodalaydi? 15 ifod

Lo,

og ‘irlikni hisobgq olganda tashqi kuch ta ’siridﬂ_
mustahkamlik shartini to‘g'T
=Fla+dss,,

© Oy =N/'A55adm
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16.Tashqi va xususiy ogirlikdan uzayish qayst formula
Yordamida aniglash to‘g‘ri?

l.ar= P—'l+ Gl

EA " 2FEA

2.A :’r—i
EA

3 g M1, Gl
EA . 2FA
4 p- Lt Gl

FE4 2F4

9
17. Qanday kuch kritik kuch deb ataladi: o toan
1.To‘g‘ri hamda egri chizigli muvozanat xolatlari ustivor bo‘lg
vaqtga to‘g i kelgan siquvchi kuch - ‘ i
2. Egri chizigli muvozanat xolat ustivor bo‘lgan vaqtga to°g

kelgan siquvchi kuch } ’ to‘g‘ri
3. Tc?‘g‘ri chizigli muvozanat xolat ustivor bo‘lgan vaqtga t0'g

kelgan siquvchi kuch _ L
4. Qo'yilgan siquvchi yukning maksimal giymatiga

18. Kritik kuchlanish nima?

S

1. 7 r

})

5. =¥
B
3.7 7F
o =B
4.%% " r

i
19. Eyler formulasi qanday ko rinishga ega
z°El_,
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p

4.7 )

20. Uzunlikni keltirish koeffitsienti (.

1. Sterjen uchlarini bog‘lanish turiga bog‘liq bo‘lgan koeffitsient
2. Sterjen uchiga qo‘yilgan kuchiga bog‘liq bo‘lgan koeffitsient
3. Sterjen ko‘ndalang kesim shakliga bog‘liq bo‘lgan koeffitsient
4. Sterjen ko‘ndalang kesimining bikrligiga bog‘liq koeffitsient

21. Ikki uchi sharnirli tayanchga tiralgan sterjenning uzunlikni
keltirish koeffitsienti (,.) nimaga teng?
1. u=1
2 u=07
3. 4=20
4, #=05

22. Bir uchi gistirib maxkamlangan, ikkinchi uchi esa sharnirlt

ta‘yanchga tiralgan sterjerning uzunlikni keltirish koeffitsienti (:2)
nimaga teng?

1. #=07
2. #=05
3. u4=20
4, p=1

23. Ikki uchi ham gistir; L
keltirish koeffitsionti, > "@xkamlangan sterjenning uzunlik!

L) nimagq tepo?
Lyos ga teng

2. n=07
3. #=20
4 n=1

24. Sigilgan sterj
Jenlarni R v i
1 oo IL e g ustivorlik share; qanday yoziladi?

bruto

P
2. 72l

brutro
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e
3 b
i c:é—?q{a]

25. P koeffitsienti nima? )

1. - mustahkamlik uchun berilgan asosiy ruxsat etilgan
kuchlanishni kamaytirish koeffitsienti )

2. % - mustahkamlik uchun berilgan asosiy ruxsat etilgan
kuchlanishni oshirish koeffitsienti .

3. - ustivorlikni bildiruvchi koeffitsienti L

4. - ustivorlikka hisoblashda ko‘ndalang kesundagl ichki
kuchlarni aniqlash uchun ishlatiladigan koeffitsient

26. P koeffitsienti qanday aniglanadi?

pel
1. o]
gDzlffl
2 Ty
p=2
3. %y
]
4. %

. la
27. Sigilgan sterjenning egiluvchanligi ) qanday formu
asosida aniglanadi?

M
l rrrin
1=te
2, F
1=t
3. r
a=L
4‘- lrl'l'l]l
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28. Eylerning kritik kuch formulasi sterjenning qayst
deformatsiyasiga eng yaqin?
1. Egilish deformatsiyasiga
2. Siljish deformatsiyasiga
3. Buralish deformatsiyasiga
4. Sigilish(cho*zilish) deformatsiyasiga

29, Sigilgan sterjen ustivorligi masalasida » = :_*ﬁ formudadagt
Tmin Nimaga bog‘lig?
1. Sterjen kesimining geometrik xarakteristikalariga
2. Sterjenga qo‘yilgan kuchga
3. Sterjen egiluvchanligiga
4.Sterjenning uzunligj

30. Sigilgan Sterjenning ustivorligi masalasida Ey Ie’:
Jormulasidan go‘llanisp chegarasi po‘lat material uchun 44y
chegarada belgilangan?

1.A>100

2.40<2< 60

3. A>40
4. A<40

31. Qanday kuch krisik kuch deb atalagi
and ik ku aladi? ‘
. To g1 hamda egrj chizighi muvozanat holatlari ustivor bo‘183%
vaqtgaté) g'ri kelgan siquvchi kuch i
- Egni chizigli myy i ¢ e
kelgan siquvchikuch - 1Olat ustivor bo‘lgan vaqtga t0°8
3. To‘gri chiziglj i o'g'r
kel s kucg Muvozanat holat ustivor bo‘lgan vaqtga t0' 8

4. Oates ) . .
Qo'yilgan Siquvehi yukning maksimal qiymatiga

32. Fa at .n 1y - e
kuchning q%’mglaﬁzzfz:r{z;n';fzga:‘z‘;‘;ﬁgini 3 marta oshirsak, kritik
3. 3 marta oshagj
4.3 marta kamaya di
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33. Sterjenning elastiklik moduli 2 marta oshsa, kritik kuch
qanday o‘zgaradi?

1. 2 martaoshadi;

2. o‘zgarmaydi;

3. 2 marta kamayadi;

4. 4 marta oshadi.

34. Balka deb nimaga aytiladi

1. Buralishga ishlaydigan steqnllaf

2. Egilishga ishlaydigan sterjnlar :

3. Buralishga va egilishga ishlaydigan sterjnlar

35. Tayanch reaksiyalari nimalarga bog‘liq
1. Balkalarning uzunligiga

2. Balkaga ta’sir etuvchi kuchlarga

3. Tayanchlarni tuzilishiga

4. Balkaning og‘irligiga

36. Balkalarga qo‘yiladigan kuchlani ko‘rsating
1. To‘plangan kuchlar
2. Yoyilgan kuchlar
3. Yoyilgan kuchlar va to‘plangan kuchlar
4. Juft kuchlar

jladi? ‘
37. Tutash balka deb ganday balkoga @HIBAE = gongan
1. Bir-biri bilan bikir va sharnirli DI
elementlardan tuzilgan inshoot
2. Bir-biriga bikir qilib biriktirilgan
inshoot )
3. Sterjen birikmasidan tashkil t°p§3nuz
4. Bir necha oraliqgdan tashkil topg ndi?
ioa nimalar Kira®@:
L anik hossalariga MM oshligi
.I?S.M Az:ttenalla'i’;”’egl:;grdigi, plastikligi, korrozi
2. Elastikligi vaplastildigi .. . jactikligl
3. Issiqbardg(l)shligi, qattiqligi, clastikl!
korroziabardoshligi

sterjenlardan tashkdl tOP. g3t

inshootlar
luksiz balka
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4. Mustahkamligi, elastikligi, plastikligi, qattigligi va
qgovushqoqligi

39. Materialning plastik xarakteristikalari nimalardan iborat?
1. Nisbiy uzayish, nisbiy ingichkalanish. )

2. Nisbiy uzayish, nisbiy ingichkalanish, mu;tahkanﬂlk-

3. Nisbiy uzayish, nisbiy ingichkalanish, qattiqlik.

4. Nisbiy uzayish, nisbiy ingichkalanish, qovushqoqlik.

40. Mo‘rt materiallar uchun ruxsat etilgan kuchlanish
SJormulasini ko‘rsating.

1. =2

2 [ol=%
Slol=22
4. (=2

41. Plastik materiq
Sormulasini ko‘rsating,

L =%

lar uchun ruxsat etilgan kuchlanish

2. o]=%
e

3.fo]=%
e

4. lt]: tTa
e

Uchun siljishda urinma ruxsat etilgan
i

2‘ [t]=(0:5 +0,6)0 [0]

3. [€)=(0,7+0,9).
a. [t]=(o,s+o,9§- {3

43. Eng katta y
bur,

rin
chak hosil gitgan yyzarchla"

R yuzalardg hosil bo ‘ladi,
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ishlar bosy, yuzalar bilan qanday

1. 450 va 1350burchak
2. 300 va 1500 burchak
3. 500 va 1300 burchak
4. 250 va 1550 burchak

44. Siljishdagi ro‘xsat etilgan kuchlanish qaysi mustahkamlik
nazariyasi bo‘picha aniglaniladi.

1. 2 mustahkamlik nazariyasi

2. 3 mustahkamlik nazariyast

3. 4 mustahkamlik nazariyast

4. 2,3,4 mustahkamlik nazariyalari

; sari nima uchun
45.Tekis kesim yuzalarining geometrik tavsiflart n
kerak?

1. Kesim yuzani aniglash uchun amlikga va
2.0ddiy }\Ill;z murakkab deformatsiyalarda mustahk

bikrlikga hisoblash uchun;
3. Kuch momentini aniq!ash uchun )
4. Kesimning o’lchamini tanlash uchun

ko’rsating?
A4
L Sy =[pad
o
2, S . =F-4
3. S, =F-¢

A
4. S,=[yau
0

. ioli azi qaysi
47. Murakkab kesim yuzalarining 08 irlik markazi 4
Jormula bilan aniqlanadi?

4 +y2A2 +y3A3 +...
v '_______,..___————/-_
YRV AL RS

Az +-o
1 T A+t Aslu;rl/:)zﬂ-;ns
2. Kesimning diagonallarini kesishtirish u
Se y =22
s K=, YT

k4
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4 TSi=y0- ¥4 XS, =x-24

43. Kesimni inersiya moment deb nimaga aytiladi?
kvadratiga ko’pa yuza bilan  tegishli o’q orasidagi masofs
2, Em‘iny;f““‘mg integraliga aytiladi. ¢
k"ad;aﬁggfmmmasinir; egizn i |
. Elemen - ad.
kO’P:qulﬁéiningtztegm ab:;trillad]gutb nugqtasi orasidagi masofa
entar yuzani elkaga ko’paytmasiga aytiladi.

masofa

ASO
SIY ATAMALARNING QISQACHA MANOSI (GLOSSARIY)

Terminlar | Rus filida_| Ingliz tiida Teohi
Mustahkamlik qsmning tashqi kuch ta'siridan
lipossocrs | durability | emirilishiga qarshilik ko'rsatish
qgobiliyati
. smlaming tashqi kuch ta’siri
Deformatsiya | fleqopsanna | deformation i)’z razrgner qva akllanqanm
o’zgartirishiga
kuch ta’sirida
Ustivorlik deformatsiyalangan  qistalami
Vipyroers | priority  [ozgina bl Mam
muvozanatining  buuzilishiga
garshilik ko'rsatish gobiliyati
prizmatik yoki silidrik shakldagi
Sterjen Crepwers | cored ji,smlaming., ko’ndalang kesim
o’Ichsmlariga qaraganda  bir
necha marta kichik bo’lishi
Ruxsat etilgan Tonsiuksiyaning  cmirikingy
kuchlanish Jlonycxaemas | Constant uzoq vaqt Xxavisiz ishlashini
nanpexenns | voltage ta’minlaydigan €08 katta
kuchlanish
agar bir uchi bilan qistirilgan
silindrik ~ sterjenning ikkinchi
Buralish Tedopy obstructing | erkin uxgiga, sterjen geomgg'ik
deformatsiyasi prqeinzlm deformat- | 0'qig2 tik tekislikda yotuvchi j}lﬁ
siyBsi kuch ta’sir ettirilsa, sterjonning
erkin qistirilgan uchiga nisbatan
Bora , urilishi
“ral‘ls'hdagi MosapHst Moments | ayanma harakatda qarshilik
:larSh'l'k momenT con- | when kz’rsamvchi yuzage
| Slomenti porneierns | volvulus
Balka : <3iThgs qarshilik ko rsatuvohi
Baria boatn sterjenlamni .
Murakkab — | Sophisticate bir vaqt'da‘ sterjen  kesim
qarshilik CroxHas d resistance zasida ikki va unglan ortiq
deformatsiyasi AeopMammi :seiformatsiy M,-——
ilji | i i asi
| deformatsiyasi | casrra deformatsiy | urinma y
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S

asi bir tekislikda yotmagan qarama-
qarshi yo’nalishdagi ikkita kuch
ta’sir etsa
Brus Ko'ndalang kesim o Ichamlari
Gpye Brus uzunlik o’lchamlariga nisbatan
juda kichik bo’lishi
balkani _muvozanat  holatida
Tayanch onopa base ushlab turish uchun xizmat
— giladi ]
Cho'ailish  yold Stretching | OrusTing markaziy o'qi bo’ylab
siqilish za:'rmenue and mo-dullari teng qarama — qarshi
deformatsiya Harue compression | ¥© 1al-gan ikkita kuch ta’sif
ettirilganda. I
Siljish( girqili konstruksiya elementinis
airqilish) | casur ( cpes) shearing ko‘ndalang kesimida (Q% yokt
Qy) ko'ndalang kuch hosil
- bo*ladi. I
Egilish Haru6 bend goomemik o'qiga Gk Kuchlef
. ta’sir gilganda sodir bo'ladi. ____
I;uch:imshlar HANDSKEHRA | stresses ichki Kuchning yuzaganisbat
o’ndalang o bilan aniqlanadi
_dm ae;z:::;; ;ea“s"el’sé Stejen  ko'ndalang  kesi®
Ichki kuchlar ————_| deformotion | 0’Icham-lariningo’zgarishi _
BRyTpemntie | internal mexanik sistiman; tashkil etuveh!
S—— o forces nuqtalaming o*zaro tasir kuglari-
An ————
deformatsiya ,m:mec' elastic agar jism tashqi kuch ta'siridan
| Zedopmanuy | deformotion | 9204 etilganida o°zining olding!
Plastik Mnecrane, | ————— holatiga tamomila qaytishi. __
deformatsiyq | *®e plastic agar jism tashqi kuch ta sirida?
—— M deformotion OZDd' etilganida o‘zining oldingi
Plastik . g‘:l?:ri: t:'n — qaymazﬁgi"da
atsi i Vi
materiallay mﬂue plastic sezi-larli yalams'lo,lcharzlarini
“H | materialy O’zgartirib,  uzilganda  ©5%
F-«\ ma’l}lm ‘darajada deformatsiy?
Mmaterially, XpYynxue b\\\ Qoldiradi
L\r- Matepy Mitle Defoﬂnatsiyalan' R davrining
&- 1S
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w sezilmasligii va  to’satda?
uzilishi yok;j singanda qoldid

deformatsiya bo’Imasligi
sterjenning har ganday Al elas-tik
deformatsiyasi bu  deformat-
siyani vujudga keltirgan kuch P
ga va sterjen uzunligi L ga to'g'n
. . Hooke’s roporsional bo‘lib, sterjenning
Guk qonuni ORIV | ow ll:o‘ndalang kesim yuzi F g,
materialning mate-rialning
X0ssasiga bog'liq bo‘lgan
o‘zgarmas migdor E ga teskari
proporsionaldir.
: . maksimal _zo'rigishlami  aniq-
Pl | s |0 |, s by et
AMLHOCTH ali-ty ortsa, uzayish va lfuch ow@a-g
i to'g‘ri proporsioallik buzi-ladi.
shunday zo‘rigishga aytiladiki,
Oquvchanlik rpanHna .. | zo‘rigish shu chegaraga etganda
chegarasi ynpyrocTi clastic imit | - crialning ogish hodisasi ro‘y
beradi.
Must . border of oo iladiki
ahkamlik | rpanuna % | shunday zo rigishga aytiladixl,
chegarasi yOpOTHEHHS consolidatio | ¢ 45 material emiriladi.
n Sy
hamma vaqt oz migdor V8
Statik kuchlar CTaTHYECKHE , yo‘nalishini saqlaydi. Statik
CHIIH static forces kuchga inshoot gismlarining 0'Z
Dinamik armasaraeck | dynamic esa migdori Vva yo‘nalishi
kuchlar He CHIB forces o°zgaradigan bo‘ladi.
Tekislikka tik yo’nalgan kucl?-lar
Normal wopmansuas | normal to’siida  vujudga  keladigan
kuchlanish HaIpsDKEHAA voltage kuchlanish & = :’;Z_
Ry
Teldslik _ bo'ylab  yo'nalgan
Urinma cacaTenbhas | shearing kuchlar ta’sirida vujudga kela-
kuchlanish panpsokenus | Stress digan kuchlanish = = _;.
Normal kuchlanishlar nolga teng
Neytral qavat meifrpanbibll | o oyyrgl Jayer | bo’lgan nugtalaming geometric
To’plangan cocpeaotone_| focused jismning bitta nuqtasiga 0 yilgan
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kuch

. strength dcb faraz qilinadi, Amalda csa
kuch biron sath yordamida
uzatiladi, biroq bu sathlarning
o'lchami juda kichik bo‘lgani
uchun, kuchlar nuqtaga qo’yilgan
deb hisolanadi.
inshoal  gismining ma’lum

Yoyilgan kuch | P2erpercacn | distributed -Vu"a_Si yoki uzunligl b“-‘“fh.?

Hast cuia force qoyilgan  kuch UZI[I?\SM
ravishda ta'sir  ko'rsatadigan
kuch.

Hajmiy kuch | 00b¢Mian volumetric | kuch jism hajmining barcha

— force nugqta-lariga qo‘}ilg‘fl_n_ggiﬂ_i__,,
Tehki kuch | >oPa internal sterjenning uzunligi bo'yicha
epyurasi BEyTRCHIEX | foree ichki kuch o*zgarishini
W | diagram ko'rsatadigan grafik

Xavili kesim PR hazardone | maksimal kuchlanish to'8 T}
| S section kelgan kesimiga

Mustahkamlikn; sterjen kesim .yuzas.idagi Zf:gm
teliskiiiaty KNI | nposepxa wa | test katta kuchlanish anigland

MPOTHOCTE | ofstrepth ruxsat ctilgan kuchlanishga

| solishtiriladi, ya'ni :
Stati " ~ Omax = [Gj : S
b:l‘lt(::(lar e Z:,;Z:g:;‘::; ZLStlc agar balkaning tayanch rcftRSI)’ﬁlan
—— | #0ama bzﬁncd faqat statika tenglamalari
- . m am yordamida aniglansa_ e
balkalar Hoaniq | e ststic now | 42ar noma’lum rcak.slya!ar o
onpejieneny, | 9€fined shu balka uchun tuzilgan stau
A Gaka beam tenglamalari sonidan ortid
Nisbiy surilish OTHOCHTeRRy | | bo*lishi -
bl e relative shif absolyut surilishning tegishli yor
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tomoniga nisbati.
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