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Annotatsiya

«Amaliy mexanikay fanini o’rganishda talabalar ma'ruza, Amaliy mashg’ulot
tinglashlari, bilan birgalikda hisoblash-loyiha ishlarini mustaqil bajaradilar. Bu
ishlarni bajarishda talabalar oldiga gator masalalar qo’yiladi. Fandan hisoblash-

loyiha ishlarini bajarish uchun ushbu go’llanma tavsiya etilgan.

Uslubiy qo’llanma «Amaliy mexanika» fanining «Materiallar garshiligi»
bo’limini 0’z ichiga olgan.

Qo’llanmada masalalar, ularni echish uslublari, hisoblash-loyiha ishlarini
variantlari, nazorat savollari keltirilgan bo’lib, u materiallar garshiligi fanini quyidagi
bo’limlarini o’z ichiga oladi:

1. Cho’zilish va siqilish;

2. Buralish;

3. Egilish.

Bo’limlardagi masalalar Mathcad matematik dasturi yordamida echilgan.
Tuzuvchilar : prof. T.Mavlyanov,
katta o’qituvchi N.V. Dryomova,

assistent Z.A.Shodmonqulov

Retsenzentlar: prof. Muxamedsaidov B.K. (TDPU)
dots. M.S. Eshonov (TTESI)

TTESI ilmiy-uslubiy kengashda tasdiglangan
(bayonnoma Ne 5 « 28 » may )

TTESI tipografiyasida « 25 » nusxada ko’paytirilgan.



Umumiy uslubiy ko’rsatmalar
Masalani echishdan oldin quyidagi ko’rsatmalarga amal gilish taklif etiladi:

1. Materiallar garshiligi kursi (Mavzular: «Cho’zilish — siqilish, buralish va
egilish») darslik va ma'ruza materiallarining nazariy bo’limlarida bajariladi. Ushbu
nazariy materiallar bo’yicha to’liq savollar S.M. Stepinning «Materiallar qarshiligi»
darsligida M.: Vishshaya shkola, 1998, §§7-22, 35-44,58-67 hamda boshqga
darsliklar va o’quv qo’llanmalarda (1),(2),(3),(4),(5) keltirilgan.

2. Mathcad matematik dasturi bilan tanishish. Makarova E.G.ning «Mathcad da
muhandislik hisoblari» nomli kitobida Mathcad ni qo’llash S.-P.: Piter, 2003, hamda
boshga adabiyotlarda (6),(7).

3. Berilgan har bir hisoblar o’zining shifri yoki jurnal bo’yicha tartib ragami

bilan olinadi.

4. Hisoblash — loyihalash ishlarini kafedra belgilagan vaqt mobaynida
tugallagan va himoya gilgan, hamma talablarni bajargan holda, o’zi bajargan bo’lishi

shart.



| - CHO’ZILISH VA SIQILISH

CHO’ZILISH VA SIQILISHDAGI DEFORMATSIYA HAQIDA
UMUMIY TUSHUNCHALAR

1 - topshirigga statik aniq va statik anigmas 4 ta masala kiradi. Ikkita sterjen o’qi
bo’ylab garama-garshi tomonga Yyo’nalgan kuch ta'siridan hosil bo’lgan
deformatsiyaga cho’zilish yoki siqilish deyiladi. Cho’zilish (sigilish) da sterjenning
ko’ndalang kesimida fagat sterjen o’qi bo’ylab yo’nalgan N kuchi hosil bo’ladi. Bu
kuch ichki normal kuchlarning teng ta'sir etuvchisini ifodalaydi.

Bo’ylama N kuchi kesish usuli bilan aniglanadi (Rozu usuli).

Brusning ixtiyoriy ko’ndalang kesimidagi bo’ylama kuch N modul jihatdan barcha

tashqgi kuchlarning o’qdagi proektsiyalarining algebraik yig’indisiga teng. Bunda

cho’zuvchi bo’ylama kuch mushbat, siquvchi kuch esa manfiy deb gabul gilingan.
Bo’ylama kuchning brus(g’o’la) uzunligi bo’yicha o’zgarishini grafik

ko’rinishida ya'ni bo’ylama kuch epyurasi tarzida ifodalanadi.

Brusning ko’ndalang kesimida fagat normal kuchlanish hosil bo’ladi.

Kuchlanish

N
o=—
A

Formuladan aniglanadi. Bu erda N - bo’ylama kuch; A - ko’ndalang kesim
yuzasi.
Ko’ndalang kesimi o’zgarmas bo’lgan 1 uzunlikdagi brusning absolyut

deformatsiyasi
A= N
E-A
formuladan aniglanadi. Bu erda E — elastiklik moduli bo’lib, po’lat uchun

E=2-10" xH/cm®
E-A ko’paytma cho’zilishdagi brusning mustahkamligi deyiladi.

STATIK ANIQ MASALALAR

Masala Ne 1. Po’lat sterjenning har xil ko’ndalang kesimlaridagi bo’ylama kuch N,
kuchlanish o, va vertikal ko’chish & larini aniglang. Natijalarni epyura ko’rinishida
tasvirlang.

Kerakli gqiymatlar 1 - jadvaldan aniglanadi.



MmucoJ Ne 1

Berilgan: di=1,5 cm == 10 mm, d2=2 cm = 20 mm, 1= 100 cm, 1,=150 cm, I3=

250 cm, P1=10 kH, P,=-20 xH, P3=30 kH.

Topish kerak: Bo’ylama kuch - N, normal kuchlanish - o, ko’chish - & va

ularni epyuralarini qurish.

Bo’ylama kuch N ni topish uchun brusni uchta I-1, 2-2 va 3-3 kesimlari bo’ylab

kesamiz (1 - rasm.). I-I kesim uchun muvozanat tenglamalarini quramiz:

> x=0, N,-P, =0, N, =P, =10«H (cho’zilish)

Shunga o’xshab 2-2 kesim uchun:

> x=0, N,+P,-P, =0, bundan N, =-10 xH, (siqilish).

3-3 kesim uchun:

> x=0, N;+P,-P,—P, =0, bundan N, =20 xH, (cho’zilish).

Ao i N o b
T 13 3
o d)le—
1 B — — == %
B B 0,127
21 ~2 [ 20 = 11,36
o dy e =
Hm _{_‘}_ EE
te : §
o — =3 0,118
) c 1 10 318 =
— d;fe— l —
- ==
1 1 ] —
4 P ] = 0,186
D l D 10 5,63
l:,l
a) 6) E) r)
I-I kesim 2-2 kesim 3-3 kesim



1-rasm.

Masshtab tanlab bo’ylama kuch epbrasini quramiz (1b - rasm). Buning uchun

avval A va A, ko’ndalang kesim yuzalarini hisoblaymiz:

7-d?  314.15°

=176Cm?
4 4

A=A =

z-d?  314.22
4 4

A, = =314cn’

Turli kesimlardagi kuchlanishlar aniglanadi ular mos ravishda quyidagilarga teng:

past qismdagi kesim uchun :

o, =N 10 568 cHien®  (cho’zilish),
4, 176

sterjenning o’rta gismi uchun:

Ny 210 318 wr/en? (sigilish),
4, 314

o,

Sterjenning yugori gismidagi kesim uchun:
oy =N = 20 1936 wh/en? (cho’zilish).
A4, 176
Ma'lum masshtab birligida kuchlanishning epyurasini quramiz (1v - rasm)
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o ning epyurasini qurish uchun uchta B-B, C-C va D-D kesimlardagi
ko’chishlarni aniglaymiz (A-A kesimdagi ko’chish nolga teng (5, =0)). B-B kesim
pastga ko’chadi, chunki sterjenning yugori gismi cho’ziladi:

20-100

@fqg+Ag:0+Nf0V4J:0+ - = 0127 cm
E-A, 2.10*.0,785

C-C kesimning ko’chishi B-B (§,) kesimning ko’chishi bilan ikkinchi

uchastkaning absolyut deformatsiyalarning yig’indisiga teng:

5. =0, +Al, :0,127+M=o,127+ﬂ=0,118 e
E-4, 2-10*-314

D-D kesimning ko’chishi C-C (5.) kesimning ko’chishi bilan birinchi
uchastkaning absolyut deformatsiyalarining yig’indisiga teng:
N, -I 10-100

8p =6 +Al, =0118+ -+ =0118+ —————=0,186 .
E-A 2-10"-0,785

Ma'lum masshtab tanlab, . , 6,, 6, larning giymatlarini gqo’yamiz. Hosil

gilingan nugtalarni birlashtirib, ko’chishlarni epyurasini aniglaymiz.
Shu masalani «Mathcad» matematik dasturi orgali ham echish mumekin.
Masala Ne 2.

Berilgan: 2 rasmda ko’rsatilgan sterjenga ta'sir etayotgan bo’ylama kuch- N,
normal kuchlanish - o kesimdagi ko’chishlar topilsin hamda ularning epyuralari
qurilsin, agar di1=1 em, dy=2 cm , 1;= 100 cm, 1,=150 cm, ls= 250 cm , P1=10 xH,
P>=-20 kH, P3=30 xH.



]
—n d) Je—
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— d; de—
13
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jl
R B
f
2 - rasm
Masalani echimi:
6 N
M=m cM:=001-m «kH:=1000-N MMa:=10 =g
m
E=2.10°-MMa d1=10-cm d2 = 20-cm
10 0 100
F:=|-20 |-kH LF:= 100 [-cm L:=| 150 |-cm
30 150 250
n=3 [ n
MN(x%) = Fi-fx>L
() Z 1( Fi)
li=1
¢ 3
a2
A= ||n— | f 02x<ly
oo Ay
d2
st | il A
.. 4 L.
4 3 M ()
a2 AL(x) =
n— | if Lp<xfls E-Ax)
4 X
Lz
¥=0cMm,— . L3
100
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Ki= N(x) = o(x) = AL(x) =
1-10-4|m 10 kH 127.324 MMa 0.186 cM
0.25 10 127.324 0.165
05 10 127.324 0.154
0.75 10 127.324 0.136
1 10 127.324 0.118
1.25 -10 -31.831 0.124
15 -10 -31.831 0.127
1.749 20 254 648 0.096
1.899 20 254 648 0.064
2.249 20 254,648 0.032
2.499 20 254 648 1.14610-4



Masala Ne 2. Deformatsiyasini hisobga olmasligi mumkin bo’lgan AB
brus(g’o’la) CB ga osib go’yilgan yoki bir uchi bilan CB po’lat sterjenga tiralib
turibdi (2-rasm). Bo’ylama kuch N, sterjendagi normal kuchlanish &, Vva brusning
B nugtadagi ko’chishi s aniglansin hamda d diametr tanlansin.

Boshlang’ich giymatlar 2- jadvaldan olinsin.

Misol Ne 3.
Berilgan: a =1m, 6 =3m, Q = 150 kH, [c]=16kH /cn?

Aniglansin: bo’ylama kuch - N, d —diametr tanlansin, ¢ - ko’chish aniglansin

(o
;5:]/;\\\ B 1
Al . bd)
C Ef’\: IB
a B
N 3 Q
_,—~-‘[—)’ |
”‘1:7_ a € b £
3-rasm

Echish:

Bo’ylama kuchni topish uchun statikaning muvozanat tenglamalarini tuzamiz:
> M, =-N-a+Q-b=0,
_Q-b_150-3

bundan : N =450 kH
a
Kesimni tanlash uchun esa cho’zilishdagi mustahkamlik shartidan foydalanamiz.
Shartga asosan: o= % <lo]
2
a=md N
4 o]
bunda — d= | N4 (04 g4,
z-le] V314-16
Normal kuchlanishni aniglaymiz o :
N 450 )
oc=—=—=16,07 xH/cm
A4 28

C/1 sterjenning absolyut cho’zilishini aniglaymiz
Al = N-a _450-3-100 _ 0,24 eu
E-4 2.10*.28
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B nugtadagi ko’chishni aniglash uchun 3-rasmda Kkeltirilgan sistema
deformatsiyasini  garaymiz. Uchburchaklar o’xshashligidan kesimdagi (5,)
ko’chishni topamiz

AECC’' « AEBB' bunda EB=b, EC=a, CC'=Al., BB'=5,

ﬁ:%: S, :EAIC :@-0,24=0,08 cM
b a a 300

2. CHO’ZILISH VA SIQILIShDAGI STATIK ANIQMAS MASALALAR

Agar konstruktsiyaga ta'sir etuvchi noma'lum kuchlar soni muvozaat
tenglamalar sonidan ko’p bo’lsa, bunday masalalar statik anigmas masalalar deyiladi.
Statik anigmas masalalarni echish uchun muvozanat tenglamalariga elastik
deformatsiya tenglamalari go’shiladi.

Deformatsiya  tenglamalarini  hosil  qgilishda qgaralayotgan  sistemani
deformatsiyalangan holatini geometrik tasavvur gilinadi hamda sistemaning turli

gismlaridagi deformatsiyalarini bog’ligligi aniglanadi.
STATIK ANIQMAS MASALALARNI ECHISh REJASI

Noma'lumlarni aniglab, statik anigmaslik darajasini belgilaymiz.
Asosly sistemani tanlaymiz.
Muvozanat tenglamalarini tuzamiz.

Deformatsiyalar tenglamalarini tuzamiz.

o &~ W Do

Statika va deformatsiya tenglamalarini birgalikda echib, noma'lum
miqdorlarni aniglaymiz

6. Echimning davomi statik aniq masalalarini echishga o’xshaydi.
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MASALA Ne 3

Absolyut gattiq brus(go’la) qo’zg’almas sharnirli tayanchga tiralgan holda ikKki

po’lat sterjenga sharnir vositasida bog’langan (4-rasm). N va o larni topish talab
etiladi.

Masala Ne 4.

ECHISh: giymatlarni quyidagicha tanlaymiz:

Q=120xH, F=60 cu’, a=20 m,b=30 M, c=10 m

1. AE va CJI sterjenlardagi zo’rigishlarni mos ravishda N; va Ny bilan

belgilaymiz va ularni yo’nalishlarini chizmada tasvirlaymiz.

O B

Sy

-3

‘-\“h‘nh

/ it N
E

— 3 —

4-rasm

2.Qaralayotgan masala uchun statika tenglamalarini tuzamiz

> M,(P)=0 —N,-(b+c)-N,-b-sin45°+Q-a=0 (1)

3.Konstruktsiyani olohida elementlari uchun deformatsiyaning geometrik
bog’ligligini ifodalovchi tenglamalarni tuzamiz.

Sterjenning deformatsiyasini tekshirishda, AB gattiq g’o’la yangi A; Ba Bi
holatga o’tadi. Bunda A Ba C nykramap AB qQattiq g’o’la yo’nalishiga yugoridan
tik(perpendikulyar) yo’nalgan bo’ladi. AB qattiq g’o’la qo’zqalmas tayanch «O»
nugta atrofida aylanadi. Bundan, o’xshash uchburchaklar A;AO Ba C;CO dan
quyidagilarni keltiramiz:

12



4 _ste 2)

cC, &
4.(2)dan Guk gonuni yordamida deformatsiya tenglamasini tuzamiz:
N, -a
Al = A4, = El_A
co _ CK__ Alg _ N, -vb*+b* N,-v2-b _N,-b
1 H 0 H 0
sin45°  sin45 E-2A-£ 2.E-4 E-4
2
AA; ning giymatini (2) tenglikka qo’yamiz
N,-a N,-b b+c
E-A E-A4 b
bundan
N,-a_4 ExkH &=2 (3)

N, b 3 N,
5.0lingan tenglamalarni birgalikda echamiz. (3) dan
N, = 2N,
ekanligi kelib chigadi. Olingan giymatni (1) tenglamaga qo’yamiz:

—2N,(b+c)—N,-b-sin45° +Q-a=0
bundan N, =24 xH

(3) tenglamadan N, =48 «xH ekanligi kelib chigadi.

Sterjenlardagi kuchlanishlar quyidagicha aniglanadi:

m:4—8:8 KH/CMz; UZZ&ZEZZKH/CMZ
A 24 2-6

O, =

Bunday turdagi masalalarni «Mathcad» matematik dasturi yordamida ham

echish mumkin (5-rasm).
Masala Ne 5. Sterjenlardan tashkil topgan sistema berilgan (5-rasm).

Sterjenlardagi zo’rigish va ko’chishlarni aniglash talab gilinadi.
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1~ 2 I
g it
€ Ll > F
L
‘ Fo |
" Le |
5-rasm

Boshlang’ich giymatlar quyidagicha berilgan:

H
rpag = deg pra=0001m cao=001-m H = 1000-H lla = lﬂﬁ-—z
. 5 = m
E = 2-107 MIla Ogop = 160-MITa
F=10H LF = 100 cra
ECHISH:
" 60 ; o0 5 1 # a0 " 1
= ChI = -THET = - ChI = - GBI =
20 oo )T 2 FTT L a0 1
ML, .
ALCH . = : AN, = 2D = rows(A) i=1.m
2 siafp)
i m 4[N Uk &[N 2k
N = [ ]-KH Given Flp- > kel Losinfgi] =0 (M = %2
1 1 11 L L2
i=1 d
3 — 7
_ 3659 % 10 N A9 % 10
N:=Fmd[1~1 ,N) M= N o=— o= Fa
172 3 A 7
0756 x 10 4272 % 10

0.055
ﬁL[N.,i) = BB
1 (D.DTE]

Masala Ne 6.
Sterjenlardan tashkil topgan sistema berilgan (6-rasm).

Sterjenlardagi zo’rigish va ko’chishlarni aniglash talab gilinadi.

14



Boshlang’ich giymatlar:
i
rpag = deg wm = 0001m cm = 001-m wH = 10001 IMlla = i

2
E = 2.10° . MIIa S pon = 160- M1 il
F=wmxH LF = 100-cmM
ECHISH:
0
50 o0 1 1
&0
Li=|150 |.em = |90 |rpag A= |1 [em L. .= cM ko= |1
150 45 1 e 1
sin| §3)
N-LCT_
[ 1 ;
i AL
ALALY = A ) = _'i L J—
sm[cbi)

Mi=|1|xH Ciwen F_LF_Z ki-Ni-Ii-sm(¢i) _5 ﬂ[Nill)-kl _ ﬂ[N;zj.kz

1=1

A(,2) kg _ A[M3,3) ks

Ly Ly
3 i
3020 10 = 3020 =10
: W ;
N = Find( My, 1y, 13 N =7z %103 N Sy G = | 7857 %100 |Pa
5803 % 10° 5803 % 10
nora
AL{MN;,i) = | 023 | nma
0167
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Masala Ne 4.

AB brus ikala tomondan mahkamlangan (7-rasm). Brusning

glismlaridagi zo’rigishlarni aniglab, N, o Ba o larning epyuralari qurilsin.

Masala Ne 7.
Echish: Berilgan: A4=13 cv?, a=1,2 m, 6=0,7 m, c=0,6 m, P=260 xH.

N A A N G 3

P 3
P B 5 3 M R === T == N
T l 1 1874 — 14,4 0,043
P S B P =

2 ! —
| = =
T C CC C —— 0,033
] _'_Iﬁ_‘_-""-'-f 1 1 _IE}_
| D DD D

TR, 726 56 0
7-rasm

barcha

Ko’pincha P kuch sterjenning biriktirilgan yuqori yoki pastki gismlariga

go’yiladi. Biriktirilgan joylarda ikkita no'malum reaktsiya kuchlarini muvozanat

tenglama yordamida aniglab bo’lmaydi. Deformatsiya tenglamasini tuzish uchun:

biriktirilgan joyning bir tomonini tashlab yuborib, masalan pastki gismi o’rniga

noma'lum Dreaktsiya kuchini qo’yamiz. Bu holatdagi sistemada (ya'ni asosiy sistema

deb ataladi) pastki ko’chishini nolga teng deb olinadi.

Bo’ylama N kuchni aniglash uchun kesish usulidan foydalanib, muvozanat

tenglamalarini tuzamiz:

1-1 kesim N, +R, =0 ;

N, =-Rp (1)
2-2 kesim N,+R, =0 ;

N, =-Rp (2)
3-3 kesim N,+R,-P=0 ;

N, =P-R, (3)
Qo’shimcha tenglamalar:

Sy =Al, +Al, +Al, =0 4)
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Deformatsiyani aniglash uchun Guk gonunidan foydalanamiz:
a = Nacd oy Neb
E-4 E-24
(5) ifodani (4) ga qo’yib,

N, -C
5
= (5)

Nla+ N,b N N,C 0
EA E2A EA
Ifodani hosil gilamiz. Bundan

2N;a+N,b+2N,c=0
(6) ga (1,2,3) larni go’yamiz

(6)

~24R, —0,7R, +312-12R, =0
312=43R,
R, = 72,6kH

Natijada zo’rigish kuchlari aniglanadi. N, =-72,6kH, N, -72,6 kH, N, =187,4kH
Kuchlanishlarni hisoblaymiz o, =

=— " =_56kH/cun?
13
=N =728 _ ) gk ear?
2A  13-2
N, 1874
O, = =

3=

A

N, 726
A

=14,4kH / cv?

Bo’ylama kuch N va normal kuchlanish & epyuralarini quramiz.
B-B, C-C va D-D (A-A kesimning ko’chishi nolga teng (5, =0)) kesimlarga

epyura qurish uchun 6 ko’chishni aniglaymiz. Yuqori gismi cho’zilganligi sababli,
B-B kesim pastga ko’chadi:

6,=0,+Al, =0+ N;-c_
E-A

+m =0,043 cm
2-10" -13

Kesimlarning pastga ko’chishini musbat, yugoriga ko’chishini manfiy deb

hisoblaymiz. C-C kesim ko’chishining albegraik yig’indisi, B-B (5, ) kesim ko’chishi
va sterjenni gisqgarishi:

5. =5, +Al, =0,043+ N, -b

=0,043- 72’?'70 =0,033 cu ,
) 2.10*-2-13
D-D kesim ko’chishining albegraik yig’indisi, B-B (5, ) kesim ko’chishi va sterjenni
cho’zilishi:
0y =0c +Al, =0,033+

N, -a

0,033 126:120 _
2-10* 13
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Epyuradas,. , ¢,, &, ko’rsatkichlari anig masshtab bo’yicha tuziladi va xosil
bo’lgan nugtalar tutashtirilganda to’g’ri chiziq, ya'ni ko’chish chizigli va undagi
kesim ko’chishining abtsissasiga bog’lig.

Ushbu masalalarni «Mathcad»matematik dasturi orgali echamiz.

Masala Ne 8.
6 H
ORIGIH =1 M=t cm=0001m xH=1000-H WIla:=10 —2
m
Sterjenni yuklash sxemasi
L=L;
i
A : > >
1 L L~
- L~
f 3 o
z‘__.__._.,_,l:.:_.___ el e _1_,__.-"
1 i : d +: b
- Lr e
-~ - L~
~ |~
Berilgan:
E=210"Ma dl =4cm d2:=6cm LL = 136400 cra
1] 1] éill 7
dl
Fi=| -260 |-.eHLg = | 60 [-ca L= 130 |-cm & = ‘JI'T if 02x< L1
1] 1] 250
dz?
T— | if L Sx< Lv2
Sterjendagibo'ylama kuch 4 1
1= tows(F) dlz
i 'JI'T if L2 Lx= I_3
Hix,F) =R+ Z Fi-(x > LFJ
1=1
Sterjenni uzavishi
EKuchlanish
NGB "N Ly
x x
oy, B o= ———= ALx,F) = — ®o= 0o, — .
G A LR J E- &%) 10 Lg
0
AL By =0
Deformatsiya tenglamasini echish:
B =108 F = ru:u:ut[ﬁL(LE,Rj] ,R)|
R =188143xH
¥=0 =L
SL{Ly ) = U BLQ, ) = Oon
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Hisohlash natjalari

200
150
100
Hix,F)
H
I:I ]
=50
—100
X
oM
200
150
100
o, B
50
Wil Ta
= 0
x =001 cn, E ..
10 L3

L

0 a5 0 75 100 125 130 175 200 225 250

0.0&

005
AL B i VW ol
cm ’ / e

0.02

0.01 Vd T

] 25 50 5 o0 125 10 175 200 225 250

M

I..3
=001 S— ..
X cM e L3

X = N(x,B) = o(x,B) = AL(x,R) =
0.01 crr| 1881 | KH | 150 MIla 0 cra

25 188.1 150 0.02
49.99 188.1 150 0.04
74.898 -71.8 -25 0.04
99.97 -71.9 -25 0.04
124.96 -71.9 -25 0.04
149.95 -71.8 -57 0.03
174.94 -71.9 -57 0.02
199.93 -71.9 -57 0.02
22492 -71.8 -57 0.01
249.91 -71.9 -57 n}
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KALIT SO’ZLAR:

Cho’zilish

Sigilish

Deformatsiya

Uzayish

Qisqarish

Absolyut deformatsiya
Nisbiy deformatsiya

Kuchlanish

© © N o g B~ w b E

Cho’zilish va sigilishdagi mustahkamlik sharti
10. Mustahkamlik

11. Kesim

12. Guk gonuni

0’Z-O’ZINI NAZORAT QILISH SAVOLLARI (CHO’ZILISH-SIQILISH)
. Kesish usulini afzalligi nimadan iborat?
. Guk gonunini ifodalang
. Elastiklik moduli deganda nimani tushunasiz?
. Qanday sistemalar statik aniq sistemalar deyiladi?
. Qanday sistemalar statik anigmas sistemalar deyiladi?
. Statik anigmas sistemalarning echishni ganday usullari mavjud?
. Statik anigmas sistemalarni echish tartibi ganday?
. Statik aniq va statik anigmas sistemalarning farglovchi parametrlari nimalardan
iborat?

. Cho’zilish va sigilishda deformatsiya.
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Asosiy belgilashlar

N - Bo’ylama kuch
I - Uzunlik
X - Diskrit o’zgaruvchi
P,F - Kuch
o - Normal kuchlanish
AL - Sterjenning cho’zilishi
TOPSHIRIQLARNI BAJARISH UCHUN BERILGAN MIQDORLAR
(1,2,3,4 - jadvallar)
Jadval Ne 1
Ne | Sxe- A 1 I> P1 P2
ma (sm?) (mda) (m na) (kN da) (kN da)
1 | 10 2,0 1,0 10 30
2 I 11 2,1 1,1 11 31
3 Il 12 2,2 1,2 12 32
4 v 13 2,3 1,3 13 33
5 Vv 14 2,4 1,4 14 34
6 VI 15 2,5 15 15 35
7 VII 16 2,6 1,6 16 36
8 VI 17 2,7 1,7 17 37
9 IX 18 2,8 1,8 18 38
10 X 19 2,9 1,9 19 40
Jadval Ne 2
No Sxe- a B c Q
ma ( mda) ( mda) (mda) (kN da)
1 1 2,1 0,5 0,6 110
2 2 2,2 0,6 0,7 120
3 3 2,3 0,7 0,8 130
4 4 2,4 0,8 0,9 140
5 5 2,5 0,9 0,5 150
6 6 2,6 0,6 0,6 160
7 7 2,7 0,7 0,7 170
8 8 2,8 0,8 0,8 180
9 9 2,9 0,9 0,9 190
10 10 3,0 1,0 2,0 200
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Jadval Ne 3

No Sxema A a B Cc Q
(sm?) (mda) | (mda) | (mda) | (kN da)
1 I 5 2,1 2,1 1,1 110
2 ] 6 2,2 2,2 1,2 120
3 Il 7 2,3 2,3 1,3 130
4 IV 8 2,4 2,4 1,4 140
5 \/ 9 2,5 2,5 1,5 150
6 VI 10 2,6 2,6 1,6 160
7 VIl 11 2,7 2,7 1,7 170
8 VIII 12 2,8 2,8 1,8 180
9 IX 13 2,9 2,9 1,9 190
0 X 14 3,0 3,0 2,0 200
Jadval Ne 3
Ne Sxema A a B c P
(sm?) (mda) | (mda) | (mda) | (KN da)

1 I 11 1,0 0,5 0,4 220
2 ] 12 1,1 0,6 0,5 240
3 i 13 1,2 0,7 0,6 260
4 IV 14 1,3 0,8 0,8 280
5 \/ 15 1,4 0,9 1,0 300
6 VI 16 1,5 1,0 1,2 320
7 VIl 17 1,6 1,2 1,4 340
8 VIlI 18 1,7 1,3 1,6 360
9 IX 19 1,8 1,4 1,8 380
0 X 20 2,0 1,6 2,0 400
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Ne 1 - topshiriq sxemasi
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Ne 2 - topshiriq sxemasi
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Ne 3 - topshirig sxemasi
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Ne 4 - topshiriq sxemasi
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Il - BURALISH
UMUMIY TUShUNChALAR

Buralish deb — o’qiga tik tekisliklarda uchlariga teng va garama-garshi

yo’nalgan kuchlar jufti qo’yilgan g’o’lacha (brus)ning deformatsiyalanishiga aytiladi.
Buralishga vallar, vintli prujinalar va boshgalar ishlaydi.

Buralishda — g’o’lacha (brus)ning ko’ndalang kesimlarida burovchi momentlar
M ByXKyara Kenaju.

G’o’lachaning ixtiyoriy kyndalang kesimidagi burovchi moment kesimning bir
tomonida g’o’lacha qo’yilgan tashgi burovchi momentlar (o’qga nisbatan) albegraik
yig’indisiga teng.

Epyuralarni yasashni soddalashtirish uchun quyidagi ishoralar gonunini gabul
gilamiz

Mustahkamlik va bikrlikka hisoblashda, A; burovchi momentning epyuralarini
yasashni soddalashtirish uchun quyidagi ishoralar gonunini gabul gilamiz: agar
g’0’lachaning kesib olingan gismining yon tomoni (torets)ga qaraganda burovchi
moment soat mili bo’yicha yo’nalgan bo’lsa, burovchi moment musbat, agar aksincha
yo’nalgan bo’lsa, manfiy ishorali bo’ladi.

8-Rasm.

8-rasm. Burovchi moment ishoralari
Nazariy jihatdan doiraviy kesimli g’o’lachaning buralishida ko’pincha har xil
vallarning hisobi gilinadi.
9-rasmda ko’rinib turibdiki, buralishda g’o’lachaning deformatsiyasi tavsifi
ko’ndalang kesimi shakliga bog’lig. Materiallar qarshiligida buralishga doir
masalalar, fagat ko’ndalang kesimi doiraviy yoki xalqali shakldagi g’o’lalar uchun

bajariladi. 9-rasmda transmission val ko’rsatilgan
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Ko’pincha vallar, buralish bilan birga egilish deformatsiyasi ta'sirida bo’ladi.
Agar egilish deformatsiyasi inobatga olinmasa, xisobiy sxema quydagicha bo’ladi
(10-rasm).

Buralishdagi asosiy formulalar:

Buralishda maksimal urinma kuchlanish:

bunda: M, - burovchi moment, birligi [« - x|
W, - Qutb garshilik momenti

Dumalog kesim uchun qutb garshilik momenti:

_72'-d3

W
p 16

, birligi |en?]

Buralishda mustahkamlik sharti:

= <[]

P

T

Buralishda buralish burchagi:
M, |

Q= 6.3, birligi [pao]
Buralishda bikrlik sharti:
M, 1 180
(Dmax_G.J T S|:¢]

P

bunda: 1 =100 cn - valning uzunligi
G - siljishdagi elastiklik moduli, |G =8-10°xH / cu?

28



. . . r-d*
3, - Qutb inertsii momenti, 3, ==, |ear* ],

Buralishda g’o’laning bikrligi , G-J,

1 metr(100 cm) val uchun ruxsat etilgan buralish burchagining o’rtacha qiymati
[p]=05°.

Masala.
Po’lat valga uchta A, Mm,, M, moment qo’yilgan. Quyidagilarni aniglaymiz:
1. Burovchi momentlarni aniglaymiz va ularning epyuralarini quramiz;
2. Berilgan [r] orgali valning diametri d aniglanib, xisobiy mustahkamlik shartidan
standartga yaqini tanlanadi (30,35,40,45,50,60,70,80,100,110,120 mm);
3.Buralish burchagi epyurasini quramiz;
4. BanmHuHr MycTaxKamauruaas, arap [p]=05° l=1x 1a ¢.

Mucou Ne 9:;
Berilgan: M, =14 xH -m, M,=08«H-m, M,=16«H-m, [r]=8kHIlcm®, a=16um,

6=1m, c=14m

0,019z

o |

0,0128
11- rasm.

Echish:
1. Statik muvozanat tenglama tuzamiz va M ,ni aniglaymiz:

> M, =0

M, +M,-M,+M,=0 = M, =16-14-08=-06«H u
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2. Burovchi momentlar epyuralarini quramiz:

Burovchi momentlarni aniglash uchun kesish usulidan foydalanamiz:

1kesim M, =M,=06«H -m

2 kesim M, ,=M,-M,=06-1,4=-08 xH-m

3kesim M,,=M,-M,-M,=06-1,4-08=-16 xH-m

Valning mustahkamlik shartidan foydalanib, uning diametrini aniglaymiz: d —?

_7r-d3

r 16

max

T =MKS[T] u W
Wp

d=3 16- M, :3\/16'1’6'100 =48 cu, diametrd =50 mndeb olamiz.
7['{2'} 3.14-8

4 4
Inertsiya momentini aniglaymiz: J = z-d _314:5

=625 cu’
32

3. Buralish burchagi epyurasini quramiz: ¢ = '\C/';KPJI

P

@, =0

Mlla,-a 0,6-160-100
=0+ ——————

G-J 8-10°-.62,5

e

Qg =QPp+@,,, =0+ =0,0192 pao

M2, -6
=@, + Qg =0+—
Pc =P T Ppe G-J

o

0,8-100-100

= 0,0192 - ———
8-10°-62,5

=0,0032 pad

M3 -c
=@ +@p =0+—L
Pp = Pc T Pcp G.J

~p

0,8-140-100

=0,0032 -~
8-10° 62,5

=-0,0128 pao

Buralish burchagi epyurasi qurildi 11- rasm.

4. Buralish burchagini aniglaymiz va valning mustahkamlik shartini tekshiramiz:

M, -100 180
= —<
R <[e]

_ M, 100 180 180 16-100100 .,
Pr=TGy Tz Tz 8107625

Agar yo’l go’yilgan buralish burchagi [¢]=0,5° bylsa, 1 metr val uchun mustahkamlik
sharti bajarilmaydi. Valning diametrini tanlaymiz va d =70mnga teng deb gabul

gilamiz, bundan, qutb inertsiya momenti
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Buralish
Sof siljish
Val

Deformatsiya

_z-d*_314.7°
732 32
M,-1 180 _180 16-100-100 _ o
G-J, = 314 8.10°-236

J =236 cu?

q)max =

Valning mustahkamlik sharti bajarildi.

Kalit so’zlar:

Statika tenglamalari

Vintli prujinalar

Kuchlanish

Ruxsat etilgan urinma kuchlanish

Buralishda mustahkamlik sharti

10.Epyura
11.Bikrlik
12.Kesim

13.Qarshilik momenti

14.Inertsiya momenti

15.Qutb inertsiya momenti

16.Qutb garshilik momenti

17.Buralish burchagi

18. Maksimal urinma kuchlanish
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Tekshirish savollari
Buralishda kyndalang kesimi dumaloq sterjenga ganday kuchlanishlar ta'sir
giladi?
Ularning o’lchamlari ko’ndalang kesimning ixtiyoriy nuqgtasida ganday
aniglanadi?
Buralishda normal kuchlanish ta'sir giladimi?
Dumaloq kesimning qutb garshilik momenti nimaga teng?
Buralishda qutb garshilik momenti deb nimaga aytiladi?
Valning quvvati va aylanishlar soniga garab moment ganday hisoblanadi?
Buralish burchagi ganday aniglanadi?

Valning mustahkamlik va bikrlik sharti ganday hisoblanadi?
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Jadval(Buralish)

Ne Ne Masofalar, u Momentlar, N - u
sxemalar a 6 c M, M, M, [z] MPa

1 I 1,1 1,2 1,3 1100 1000 1200 80
2 1 1,2 1,3 1,4 1200 1100 1300 75
3 1 1,3 1,4 1,5 1300 1200 1400 70
4 V4 1,4 1,5 1,6 1400 1400 1500 65
5 V 1,5 1,6 1,7 1500 1500 1600 60
6 VI 1,6 1,7 1,8 1600 600 1000 60
7 VI 1,7 1,8 1,9 1700 700 1100 65
8 VI 1,8 1,9 2,0 1800 800 1200 70
9 IX 1,9 2,0 1,1 1900 900 1300 75
10 X 2,0 1,1 1,2 2000 1000 1100 80

[ 2 0 e 2 0 e [
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11l - EGILISh

UMUMIY TUSHUNCHALAR
Egilish deb bo’ylama 0’qqga perpendikulyar(tik) yuklar yoki shu o0’q orqali

o’tuvchi kuchlar jufti ta'sirida go’lachaning deformatsiyalanishiga aytiladi. Ikki uchi
tayanchlarda yotadigan g’o’lacha(brus) to’sin(balka) deb ataladi.

Egilish bu shunday deformatsiyaki, t0’sinning ko’ndalang kesimida eguvchi
momentlar hosil bo’ladi. Ko’p hollarda, bir vagtning 0’zida to’sin eguvchi momentlar
va ko’ndalang kuchlar ta'sirida bo’ladi; bunday egilish ko’ndalang egilish deb
ataladi; agar ko’ndalang kuchlar ta'sir gilmasa, bunday egilish sof egilish deb ataladi.
Agar eguvchi momentni ta'sir tekisligi bosh o’glarning birortasidan o’tsa, bunday
egilish tekis egilish deyiladi. To’sin tayanchlari tekis sistemalar uchun uch xil
bo’ladi:

1. Sharnirli-qo’zg’aluvchan tayanch (12a-rasm). Bunday tayanch to’sin
uchlarining burilishiga va tayanch sirti bo’yicha ilgarilanma harakat gilishiga yo’l
qo’yadi. Bunda bitta reaktsiya kuchi paydo bo’lib, tayanch markazidan o’tadi va shu
sirtga tik (perpendikulyar) yo’naladi. Sharnirli-qo’zgaluvchan tayanchning
12b-rasmda sxematik tasviri chizilgan.

2. Sharnirli-qo’zgalmas tayanch (12v-rasm). Bunday tayanch to’sin
uchlarining burilishiga yo’l qo’yadi va uning istalgan yo’nalishida ilgarilanma
harakat qilishiga to’sqinlik giladi. Hosil bo’ladigan to’liq reaktsiya vertikal va
gorizontal tekisliklarda ta'sir qiladigan reaktsiyalardan tashkil etadi.

3. Qistirib-mahkamlangan tayanch (12g-rasm). Qattig-qgisilgan tayanch
yoki mahkamlash, to’sin uchlarining burilishiga va istalgan yo’nalishda ilgarilanma
harakat qilishiga yo’l qo’ymaydi. Tayanchda to’liq reaktsiya vujudga keladi, u
vertikal va gorizontal tashkil etuvchilarga hamda tysinning burilishiga yyl

qo’ymaydigan reaktiv momentga ajraladi.

a) & 8 2)

12-rasm
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Bir uchi qistirilgan (mahkamlangan) to’sin (balka) konsol to’sin yoki oddiy
konsolli (13a-rasm), konsolsiz ikki tayanchli to’sin (13b-rasm) yoki bir qulochli
(prolet) tayanch, ikki tayanchli bir konsoli bor to’sin (13v-rasm), ikki tayanchli ikKki

konsoli bor to’sin (13g-rasm) deb ataladi.

a) ) Kowto
g) 2) Koneonb |
13-rasm.
& |5 le Tekis egilishda to’sinning ko’ndalang kesimlarida
s eguvchi momentlar A7, va ko’ndalang kuchlar Q
/\  vujudga keladi. Ularni aniglash uchun kesish metodini
T
- z go’llaymiz (metod Rozu). To’sinning ixtiyoriy joyidan
' a) .
y - xayolan kesib olamiz, masalan: chap tayanchdan
a e : L
; ,F’ ¢ z masofada tekislik bilan kesamiz va o’ng qismini
= z tashlab yuboramiz.
1 - Z M
A 0? i
14-rasm

Yassi ko’ndalang egilishda to’sinning ko’ndalang kesimlarida ikkita ichki kuch:

eguvchi moment Mz va ko’ndalang kuch Q paydo bo’ladi (14-rasm). Ushbu

kattaliklarni M52 va Q quyidagi ikkita tenglama yordamida aniglaymiz:
1.>Y=0; A-F+Q=0; Q=F-A Q=Y(F),

2. > M,=0; A-z-F-(z-a,)-M, =0; M, =A-z-F(z-a); M, =) my(F)

Shunday qilib,
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1. Kesimdan bir tomonga y0’nalgan, ko ’ndalang kuch Q, to 'sinning ko 'ndalang
kesimi tekisligidagi barcha ichki kuchlar proektsiyalarining algebraik
yig indisiga teng;

2. Berilgan kesimdan bir tomonga y0’nalgan, to sinning k0 'ndalang kesimi ichki
kuchlar momentlari (kesim oQ’irlik markazini hisobga olgan holda) algebraik

yig 'indisiga teng.

Ko’ndalang kuch va eguvchi moment uchun ishoralar goidasi

anh-ﬂ -‘?m“ﬁ
n y ¥ »
N T 17

15-rasm
Agar to’sinning mn (15-rasm) chap gismi 0’ng gismiga nisbatan yuqgoriga
surilsa yoki to’sinning 0’ng gismi chap gismiga nisbatan pastga surilsa, ko’ndalang

kuch musbat, teskari holda manfiy hisoblanadi.

F"_ Mpn =0 M Mon ={
Q" y
Puc. 16

Eguvchi moment shu paytda musbat hisoblanadi, agar to’sinning gabariq
tomoni pastga garasa(16a-rasm) yoki chap gismidagi moment soat mili bo’yicha
bo’lsa, 0’ng tomonidagi soat miliga teskari bo’lsa, aksincha yoki gabariq tomoni
yugoriga garasa (16b-rasm) eguvchi moment manfiy hisoblanadi.
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Misol Ne 10

o
TIETIL!

2 1 1=

- P o o

Berilgan:
P=20xN, g=10kN/m, M =8xN-m

Topish kerak: Kesuvchi kuch Q

eguvchi moment M __epyuralarini qurish va kesim tanlash.

Echish: 1. Tayanch reaktsiya kuchlarini aniglash:

RA =] F i
(ju.w -
I, Hy 32 o)

15 1 1 -

40 b o Hg —

o TR

28

28

1- uchastka 0<x, <2

Muvozanat tenglamasini
tuzamiz: 'Y =0; R,-q-2-P=0
R,=q-2+P=10-2+20=40 kH
>7Z=0; H,=0
> M, =0;
-M,+q-21+P-3+M =0,

M, =10-2-1+20-3+8=88 kH - m
2. Uchastkalar bo’yicha Q va

M. aniglaymiz:

Q=R.-0-Xx
2
MlzRA'Xl_q'X_l_MA
2
x, =0 Q1=40kH M, =—-88kH - u
x=2 Q =20kH M, =—-28xH - m
2 - uchastka 0<x, <1
Q,=0 M,=-M=-8 kH-m

3 - uchastok 1< x, <2
Q, = P = 20kH
M, =-M —P-(x, —1)

Xy =1 M, =-8kH - -m
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X3=2 M3=_28KH‘M
Olingan natijalardan Q va M, epyurasini quramiz.

3. Kesim tanlaymiz:

. . : M
Egilishda mustahkamlik sharti: o = Vl(/max <[o]
y
3
Dumaloq kesim uchun garshilik momenti:  w, = ”32
M :
W, =—=== 88100 _ 8300 cu®
[o] 1

w, 32 .
4oy -32 _ [8800-32 _,.
7 314

Masala Ne 11
Berilgan: P=40xN, M =20 «N-m, q=10kN/u

u

Topish kerak:  Kesuvchi kuchlar @, M, eguvchi momentlarni va ularning
epyuralarini qurish. Shuningdek qo’shtavr(dvutavr) ning ko’ndalang kesimi

tanlanadi.

1. TastHy peakuust Ky4wIapyHA aHUKJIAILL:

MyBo3aHaT TEHIIaMalapyuHu Ty3aMH3:

> M, =0; P-2+q-4-2+M-R,-5=0
R, - P-2+q-4-2+M _80+80+20 ..
5
D> My =0; -P-3-q-2:1+M+R,-5=0
R, = P-3+q-2:1-M _120+20-20 _,, ..
5
Tekshirish: >y =0; R,+R,—P—-q-2=0
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24+36-40-20=0
60-60=0
2. Uchastkalar byyicha Q va M, larni aniglaymiz:

1- uchastka 0<x, <2

Q =R,=24kH
M, =R, X
X =0; M, =0

X, =2Mm, M, =48 kH - u

2 - uchastka 2<x,<3
Q,=R,—-P=-16 kH
M, =R, X, —P-(x, —2)

X, =2M; M, =48 kH - u

X, =3Mm, M, =32kH - m

3-uchastka 0<x,<2

Q; =—Rg +0-X;

2

M, =R, -x3—qx73—M
X;=0; Q;=-36 kH; M, =—20kH-um
X, =2; Q,=-16 kH; M, =32 kH-u
Olingan giymatlar orgali Q va M, larning epyuralarini quramiz.

3. Qo’shtavr(dvutavr) ning kesimini tanlash:

O max = _I\\/INmax <[o]

y

max

Bu erda: M, —Maksimal eguvchi moment, epyuradan topiladi;
W, — 0’qqa nisbatan garshilik momenti;

[c] - ruxsat etilgan normal kuchlanish.

M 48-100
W — max —
Y [o] 16

Jadvaldan go’shtavr(dvutavr) ning nomerini tanlaymiz:

=300 cu®
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W, =317 cv’ bo’lganda, qo’shtavr(dvutavr) - Ne 24a

IRA F q i M
jreftiishtieel .,
Wiy -
-l 2 :-__-:1':——'-' 2 -
24: - 24
+
Q Ii Il
(=)
" 11 Ul
) 36
32
; T
‘{K{fﬂzo

Ne 12 - Misol
Yugoridagi masalani «Mathcad» matematik dasturi orgali echamiz:

Berilgan: P=40xN, M =20 xN-m, q=10kN/m

Berilgan giymatlarni kiritamiz :
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Ne Yuklar
Vari- 1masala 2 masala
antlar , KH q, kH /I m M, kH-m . kH q, kHlm | M, kH-m

1 10 5 10 50 20 10
2 15 10 15 40 10 20
3 20 15 10 30 20 30
4 20 20 10 20 10 30
5 15 5 20 10 20 20
6 10 10 10 50 10 10
7 10 15 10 40 20 20
8 15 20 5 30 10 30
9 20 10 10 20 20 30
10 20 10 20 10 10 20
11 15 5 10 50 20 10
12 10 10 15 40 10 20
13 10 15 10 30 20 20
14 20 20 10 20 10 30
15 15 5 20 10 20 30
16 10 5 10 50 20 10
17 10 10 15 40 10 20
18 15 15 10 30 20 30
19 20 20 10 20 10 30
20 20 5 20 10 20 20
21 15 10 10 50 10 10
22 10 15 10 40 20 20
23 10 20 5 30 10 30
24 20 10 10 20 20 30
25 15 10 20 10 10 20

47




Kalit so’zlar:

1. Egilish

2. Sof egilish

3. Ko’ndalang egilish
4. Qiyshiq egilish

5. Balkalarning turlari
6. Ikki tayanchli balka
7. Konsol balka

8. Epyura

9.

Ko’ndalang kuch

10.Eguvchi moment

11.Normal kuchlanish

12.Ruxsat etilgan normal kuchlanish
13.Egilishdagi mustahkamlik sharti
14.Qarshilik momenti
15.Kesimlarni tanlash

16.Qo’shtavr (dvutavr)
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0’z-0’zini tekshirish savollari:
Tekis va qiyshiq egilish deb nimaga aytiladi?
Sof egilish deb nimaga aytiladi?
Ko’ndalang egilish deb nimaga aytiladi?
To’sinning ko’ndalang kesimida ganday ichki kuchlar hosil bo’ladi?
Ichki kuchlar uchun ganday ishoralar gabul gilingan?
Tayanchlarning ganday turlari bor?
Tayanch reaktsiya kuchlarini aniglashda ganday tenglama tuziladi?

Tayanch reaktsiya kuchlari to’g’ri topilganligini ganday aniqlanadi?

© © N o g &~ w b E

Eguvchi momentning ekstrimal giymati ganday aniglanadi?

10.To’singa to’plangan ichki moment qo’yilganda, kesimda egilish momenti
ganday o’zgaradi?

11. To’singa to’plangan ichki kuch to’sin o’qiga tik qo’yilganda kesimda
ko’ndalang kuch qanday o’zgaradi?

12.Nima uchun ko’ndalang kuch va eguvchi momentga epyura quriladi?

13.Egilishda normal kuchlanishlar nimaga teng?

14.Egilishda normal kuchlanishlar mustahkamlik sharti qanday yoziladi?
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Issigprokatli Qo’shtavr (Dvutavro )lar sortamentlari

L

Jadvali (GOST 8239-89)

h — BblcOTa Oy TARRE;
b — LW MPKHE NOnEd;
o — TONWMHA CTEHKM,

1 — CpERHAR TOMWMHS MO,
£ — MNOW 0L NoNepEYHOM CEYEH WA,

oy, hy— MOMEHTEI MHE LMK,
Wy, W — MOMEHTEI COMDOTHEN EHKA,

S — CTATHYEC KA A MORMEHT NOMTYE B4 EHMA;

ix, hy— PROMYTEl MHEQLIMAM.

llova 1

h -qo’shtavr balandligi, b -tokcha eni, d -devor qalinligi, t -tokchaning o’rtacha galinligi, A — ko’ndalang

kesim yuzasi, Jx, Jy—inertsiya momentlari, Wx, Wy -qarshilik momentlari, Sx —kesimning statik momenti,

Ix, ly — inertsiya radiuslari.

No Massa Vichamlari, mm A, oo W [0 | S |3, | W, [,

Qo’sh | 1m, kg h b d t | su® | su® | sw® | sm | s | swt | swd | sw

-tavr
10 9,46 100 | 55 45 | 7,2 12 198 | 39,7 | 406 | 23 179 | 6,49 | 1,22
12 11,5 120 | 64 48 73 | 147 | 350 | 584 | 488 | 33,7 | 279 | 872 | 1,38
14 13,7 140 73 4,9 75 | 174 | 572 81,7 | 5,73 | 46,8 | 419 | 115 | 1,55
16 15,9 160 | 81 5 78 | 20,2 | 873 109 | 6,57 | 62,3 | 58,6 | 145 | 1,7
18 18,4 180 | 90 81 | 81 | 234 | 1290 | 143 | 7,42 | 81,4 | 82,6 | 184 | 1,88
18a 19,9 180 | 100 | 51 | 83 | 254 | 1340 | 159 | 7,51 | 89,8 | 114 | 22,8 | 2,12
20 21 200 | 100 | 52 | 84 | 26,8 | 1840 | 184 | 8,28 | 104 | 115 | 23,1 | 2,07
20a 22,7 200 | 110 | 52 | 86 | 28,9 | 2030 | 203 | 8,37 | 114 | 155 | 28,2 | 2,32
22 24 220 | 110 | 54 | 8,7 | 30,6 | 2550 | 232 | 9,13 | 131 | 157 | 28,6 | 2,27
22a 25,8 220 | 120 | 54 | 89 | 32,8 | 2790 | 254 | 9,22 | 143 | 206 | 34,3 | 2,50
24 27,3 240 | 115 | 56 | 9,5 | 34,8 | 3460 | 289 | 9,97 | 163 | 198 | 34,5 | 2,37
24a 29,4 240 | 125 | 56 | 9,8 | 37,5 | 3800 | 317 | 10,1 | 178 | 260 | 416 | 125
27 31,5 270 | 125 6 98 | 40,2 | 5010 | 371 | 11,2 | 210 | 260 | 415 | 2,54
27a 33,9 270 | 135 6 10,2 | 43,2 | 5500 | 407 | 11,3 | 229 | 337 50 | 2,80
30 36,5 300 | 135 | 65 | 10,2 | 46,5 | 7080 | 472 | 12,3 | 268 | 337 | 49,9 | 2,69
30a 39,2 300 | 145 | 6,5 | 10,7 | 49,9 | 7780 | 518 | 12,5 | 292 | 436 | 60,1 | 2,95
33 42,2 330 | 140 7 11,2 | 53,8 | 9840 | 597 | 135 | 339 | 419 | 59,9 | 2,79
36 48,6 360 | 145 | 75 | 12,3 | 61,9 | 13380 | 743 | 14,7 | 423 | 516 | 71,1 | 2,89
40 57 400 | 155 | 8,3 13 | 72,6 | 19062 | 953 | 16,2 | 545 | 667 | 86,1 | 3,03
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Ne Massa Vichamlari, mm A, J,, W, | i, S,, J y Wy , iy ,
Qo’sh- | Im, h [ b [ d [ U |sa® [su® |sa® | su | sa® | syt | su® | sm
tavr | K9
45 66,5 | 450 | 160 9 142 | 84,7 | 27696 | 1231 | 18,1 | 708 | 808 | 101 | 3,09
50 78,5 | 500 | 170 | 10 | 15,2 | 100 | 39727 | 1589 | 19,9 | 919 | 1043 | 123 | 3,23
55 92,6 | 550 | 180 | 11 | 16,5 | 118 | 55962 | 2035 | 21,8 | 1181 | 1356 | 151 | 3,39
60 108 | 600 | 190 | 12 | 17,8 | 138 | 76806 | 2560 | 23,6 | 1491 | 1725 | 182 | 3,54

Testdan namunalar:

CHO’ZILISH-SIQILISH:

1. Ko’ndalang va bo’ylama deformatsiyalar orasidagi munosobat gaysi formula

orgali aniglanadi?
Al

1l e=p-& 2. £=— 3.6=2 4. :-EF 5. ¢t =-u-¢
I E o
2. Cho’zilish (siqgilish) dagi mustahkamlik shartini ko’rsating?
1.0':ES[T] 2. 0':9 3.0‘=ﬂ 4.0':ES[0]
A A A A
5. 0= M, <lo]
Jy
3. Cho’zilish (siqgilish) dagi mustahkamlik nimaga teng?
1. EG 2. FG 3. Ely 4. Glp 5. EF
4. Guk gonunini ko’rsating?
1. =N 2.6=2 3.£=2 4, +-E 5. =—u-¢
A I E o
5. Nisbiy deformatsiyaning o’lchov birligi nima?
1. ke 2. cm 3. yuamcus 4. xelem® 5. mlm
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BURALISH:
1. Buralishdagi kesimning bikrligi deganda nimani tushunasiz?
I. E-ly-ko’paytmani 2. E-Ip - ko’paytmani 3. G~|p-1<o’paytmani
4. G-Wp -ko’paytmani 5. E - F -ko’paytmani

2. Qaysi formula orgali buralishdagi burilish burchagi aniglanadi?

1.(/):MK'I; 2.¢:M“'I; 3.¢:MK'I;4. gp:MK'I; 5.¢:M”'I
G-lp E-lp G-y E-1, G-lp
3. Buralishda mustahkamlik sharti ganday yoziladi?
1.12&-/); 2. rmax=%ﬁ[r]; 3. rmaxzﬁg[r];
'p : lp
4, TmaX:%S[T] 5. Tmax :%IDS[T]

Wp Ip

1. omax = Tmax :%i 2. Omax = Tmax :%’
p y
M

3. omax =Tmax =y, 4 Umax:Tmax—%'Pi
p y

5. Omax = Tmax S
Wp

5. Buralishda g’o’la (brus)ni mustahkamlikka tekshirishda gaysi formuladan
foydalaniladi?

M, -1 M,, I M. -
1. =—K _<lp|; 2 =1 __<lp|; 3. =—K _<|p|;
X =G, [o]: 2. pmax G-, o] 3. omax P ]
M, -l \Y/ P
4. pmax =E_K| <lp]; 5. omax ZG.KI <[o]
y p
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EGILISH:
Ko’ndalang egilishda g’o’la (brus) kesimida ganday ichki kuchlar hosil bo’ladi?

1. fagat Mg 2. Q, Mg 3. N, M
4. fagat Q 5 Q,N
Eguvchi moment va kesuvchi kuch o’rtasida ganday differentsial bog’lanish mavjud?

2 2
d*M M, g Q4 AN g dM,

dx? ' x0T g dx

Eguvchi moment va tagsimlangan kuch o’rtasida qanday differentsial bog’lanish
mavjud?

d?Mm dM dQ dN d*™M
1. q= 2.0=—UuY 3, g=—%X 4. g=— 5 0= u
q dx? Q dx q dx a X dx
Egilishda urinma kuchlanish nimaga teng?
-S S M S S
1.2’=Q Y 2.T=Q Y 3. o=—" 4, o,=—%7 5. r:m
J. b J -E E-b J J

y y y y
5. Egilishda normal kuchlanish gaysi formuladan aniglanadi?

M M M
l.a:@z 2.0=—"7 3.0=—"7 4.o=—""p 5.62@2
J W J J J

y y y P P
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