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«Materiallar garshiligi» fanidan o’quv — uslubly majmua («5140300 -
Mexanikay ta’lim yo’nalishi talabalari uchun. SamDU nashri, 2013. — bet.

«Materiallar qarshiligi» fanidan ushbu o’quv - uslubiy majmua
Samarqand davlat universitetining «Mexanika» kafedrasida tayyorlangan.

Ushbu o’quv-uslubiy majmua shu fanni o’rganish jarayonida talabaning
mustaqil ishlashini tashkil etishga mo’ljallangan bo’lib, u talabaning mustagqil
ishlashini ta’minlovchi o’quv-uslubiy materiallarni 0’z ichiga olgan hamda talaba
olgan bilimining sifatini doimo nazorat gilishni ta’minlaydi.

Mazkur majmua bir necha bo’limlardan iborat: annotatsiya; muallif haqida
ma’lumot; normativ hujjatlar; ta’lim texnologiyasi; nazorat materiallari; o’quv
materiallar; ishlanmalar va targatma materiallar; mustaqil ishlar, kurs ishlari va BMI
mavzulari; glossariy hamda ilovalar (majmua tuzilmasiga e’tibor qiling).

Ushbu fanni o’rganish ana shu mantiqiy ketma-ketlikka rioya gilishni talab
etadi. Shuning uchun shu bandlarga asoslanib, har bir mavzuni chuqur o’rgangandan
so’ng yangi mavzuga o’tish mumkin bo’ladi. Bunda talabaga mavjud o’quv uslubiy
qo’llanma va ko’rsatmalar hamda tavsiyalar, ishlanma va tarqatma materiallar,
foydalanish uchun tavsiya etilgan adabiyotlar yagindan yordam beradi.

Nazorat turlari (JN, ON, YaN) topshiriglari (ular namuna tarzida keltirilgan)
asosida ularni topshirish va gavul qilish ishchi o’quv dasturda keltirilgan talabalar
bilimini reyting tizimi asosida baholash mezoni va “Oily ta’lim muassasalarida
talabalar bilimini nazorat qilish va baholashning reyting tizimi to’g’risida Nizom”
talablaridan kelib chiqgib amalga oshiriladi.

Ushbu o’quv - uslubiy majmua «5140300 - Mexanika» ta’lim yo’nalishi
uchun mo’ljallangan.

Tagrizchilar:
texnika fanlari doktori, prof. X.Xudoynazarov

fizika-matematika fanlari nomzodi, dots. A.Tilavov

© A.Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti, 2013.
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FANNING O’QUV-USLUBIY MAJMUASI TUZILMASI
(Mundarija)

1. Titul varag’i (OTM nomi, ta’lim yo’nalishi shifri va nomi, fan nomi, “Samarqand -
20137)
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5.6. Kalendar- tematik reja.........cccoveiieiiiiiiie e

6.2. Mashg’ulotlarning teXnologik Xaritasi..........cccueercueerrireniieeniieeeieesieeee e

7. Nazorat materiallari: ...

7.1 Topshiriglar MAazmUNi.........cccoiiiiiiie e

7.2  ON, YaN UChUN tESTIAI. ..ottt

7.3  Yozma ish va og’zaki nazoratlar savollari (variantlar)..............c....ccoceernenne

8. O’quV MAtCTIallari: ......c..cooviiiiiieciieecie e

8.1, Ma’TUZa MANL.ccuuietieiieeiiesie ettt et ettt et eete e bt e s e ear e e s e nne e

8.2. Masala va mashqlar to plami...........cccoccureeiieiiiciieiicee e

9. Amaliyot ( seminar va laboratoriya) mashg’ulotlarining ishlanmalari, ularni
o’tkazish va qo’llash bo’yicha uslubiy tavsiyalar............cccooeveeiiiiiiiiiiiiiicen

10. Targatma materiallar (referat mavzulari, adabiyotlar ro’yxati, baholash mezonlari,
horijiy manbalar)..........ccccoeiiii i

11. Mustaqil ish mavzulari va uni bajarish bo’yicha uslubiy tavsiyalar...................
12. Kurs ishlari mavzulari va ularni bajarish bo’yicha tavsiyalar.............cc..ccc.......
13. BMI mavzulari banki va uni bajarish bo’yicha uslubiy tavsiyalar....................
I € (017 1 )Y SO
15, TIOVA: .o
15.1. Ishchi o’quv rejada ko’rsatilgan darsliklar, o’quv qo’llamalar........................
15.2. Uslubiy qo’llanmalar, uslubiy ko’rsatmalar...........cccccceeeeeiiireeciieeciiieee,
15.3. Elektron darsliklar va boshqa elektron o’quv materiallari................c........
O’quv-uslubiy boshqarma boshlig’i H. Qurbonov
Pedagogik innavatsiyalar markazi boshlig’i X. Keldiyorov



«TASDIQLAYMAN»
SamDU o’quv ishlari bo’yicha
prorektori prof. N.Eshqgobilov
« _» 2013 y.

«MATERIALLAR QARSHILIGI» FANINING ANNOTATSIYASI

1. FANNING NOMI MATERIALLAR QARSHILIGISI
2. TA’LIM YO’NALISHI 5140300 Mexanika

3. IXTISOSLIK Mexanika

4. KLASSIFIKATSIYA (DARAJA) Bakalavr

5. FANNI TA’MINLOVCHI BO’LIM «Mexanika» kafedrasi

6. FAN O’QITUVCHISI Berdiyev Sh., Ismoilov E.

Ten.: (+99891) — 521 — 39 — 27 : she Berdiyev@mail.ru
7. FANNI O’QITISHNING MAQSADI VA VAZIFALAR

Fanni o’qitishdan magsad — talabalarning mexanik bilimlarini oshirishga
mo’ljallangan. Bu fan bakalavrlar tayyorlashning o’quv jarayonida talabalarning
yugori darajadagi umummatematik tayyorgarligi va ko’pgina maxsus fanlar bo’yicha
chuqur bilimlar egasi bo’lishida asosiy o’rin tutadi.

Materiallar qarshiligi fani vazifasi quyida keltirilgan dastur doirasida
talabalarga chuqur nazariy bilim berish va muayyan ko’nikmalar hosil qilish hamda
maxsus fanlar bloki tarkibida o’qitiladigan kurslarni o’zlashtirishlari uchun yetarli
bilim berish hisoblanadi.

8. TA’LIMDAN OLINADIGAN NATIJA

Fanni o zlashtirish uchun talabaga qo ’yiladigan talablar:

Fanni o’qitishdan maqgsad — talabalarning mexanik bilimlarini oshirishga
mo’ljallangan. Bu fan bakalavrlar tayyorlashning o’quv jarayonida talabalarning
yuqori darajadagi tayyorgarligi va ko’pgina maxsus fanlar bo’yicha chuqur bilimlar
egasi bo’lishida asosiy o’rin tutadi.

Fanning vazifasi — talabalar turli muhandislik sohalariga oid sodda amaliy
masalalar uchun hisoblash modellarini tuzish, hisob natijalarini tahlil gila oladigan va
ularning natijalarini ola biladigan mutaxassis bo’lib yetishadilar.

Mazkur fan mashina va inshootlarning gismlari tashqi kuchlar ta’siri ostida
buzilishga yoki yemirilishga nisbatan ko’rsatadigan qarshilik xususiyatlari:
mustahkamlik, chidamlilik, bardoshlik va ustivorliklarni aniglash kabi vazifalarni
bajaradi.


mailto:e_Berdiyev@mail.ru

9. FANNING QISQACHA MAZMUNI

Materiallar garshiligi fani deformatsjyalanuvchi qattiq jismlar mexnikasining
tatbiqiy masalalariga bag’ishlangan bo’lib, unda tashqi kuchlar a’siri ostida jismlarda
hosil bo’ladigan ichki zo’riqish va deformatsiyalari o’rganiladi. Bu fan mashina yoki
inshootlarning qismlaridagi zo’riqish va deformatsiyalarini aniglash usullarini va
materiallarning ba’zi mexanik xossalarini tajriba yordamida tekshirish yo’llarini
o’rgatadigan fandir.

10. KYPC 3 CEMECTP 6, KYPC4 CEMECTP 7

11. OLDINDAN O’RGANILISHI ZARUR BO’LGAN FANLAR - Oliy algebra,
analitik geometriya, matematik analiz, differensial tenglamalar, differensial
geometriya, nazariy mexanika, tutash muhit mexanikasi

12. BU FAN MATERIALLARI QO’LLANILADIGAN FANLAR: -tutash muhitlar
mexanikasi, elastiklik nazariyasi, suyuqglik va gazlar mexanikasi, plastiklik
nazariyasi, plastinka va gobiglar nazariyasi.

13. O’QUV FAOLIYATI TURLARI VA VAQT TAQSIMOTI:

MA’RUZA MASHG’ULOTLARI - 46 soat.
AMALIYOT MASHG’ULOTLARI - 48 soat.
MUSTAQIL ISH MASHG’ULOTLARI - 76 soat.
JAMI - 170 soat.

14. NAZORATLAR : JORIY — 2 marta , ORALIQ — 2 marta, YAKUNIY (6,7-
semestrlarda)

15. ASOSIY ADABIYOTLAR

1. VYpo36oes M.T. Marepuannap KapLIHIMTH acoCHi KypcH.-TOIIKEHT:
SJ/'KI/ITyBLII/I, 1973.

2. benses H.C. ConporuBnenue matepuanoB.-Mocksa: Hayka, 1976.

3. Pob6otnoB FO.H. Conpotusnenne marepuanos.-Mocksa: @uzmarrus,1962.

4. Tlocobue K perieHuIo 3aaa4 Mo CONMPOTUBIECHUIO MaTepraioB. Muposato60B
N.N. n np.-Mocksa: Beicias mkosa, 1976.

5. Hapkos A.B., llInupo T.C. ConportuBnienue MmarepuanoB M.-1989 r.

Mualliflar Berdiyev Sh.
Ismoilov E.
Kelishilgan:
Kafedra mudiri dots. Berdiyev Sh.,
O’quv-uslubiy kengash raisi prof. Eshgobilov N.B.

Mualliflar haqida ma’lumot
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Berdiyev Shavkat Davronovich — Samargand Davlat Universiteti “Mexanika”
kafedrasi mudiri, t.f.n
Ish joyi — SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanika» kafedrasi.

IImiy darajasi va ilmiy unvoni — texnika fanlari nomzodi, dotsent.

Lavozimi — SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanika» kafedrasi mudiri.
Uy manzili — Samargand sahar, Beruniy ko’chasi 64/16-xonadon.

Tug’ilgan yili — 24 yanvar 1970 yil

Telefon — (+99891) 521 -39 — 27

E-mail: she_Berdiyev@mail.ru.

Ismoilov Elbek Samargand Davlat Universiteti “Mexanika”

kafedrasi assistenti
Ish joyi — SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanika» kafedrasi.

IImiy darajasi va ilmiy unvoni — yo’q.

Lavozimi — SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanika» kafedrasi assistenti.
Uy manzili — Samargand sahar, Sattepo maskani, 20-uy 87-xonadon.

Tug’ilgan yili — 11 aprel 1987 yil

Telefon — (+99898) 273 — 86 — 73

E-mail: e_ismoilov1987@mail.ru, e ismoilovl1987@ramler.ru


mailto:e_Berdiyev@mail.ru
mailto:e_ismoilov1987@mail.ru
mailto:e_ismoilov1987@ramler.ru

MUNDARIJA

1. MATERIALLAR QARSHILIGI FANIGA KIRISH
1.  Materiallar garshiligi fanining rivojlanishi tarixi.
2. Materiallar garshiligi fani. Asosiy tushunchalar va ta’riflar.
3. Qurilmalar gismlarining hisob sxemalari.
4. Ichki va tashgi kuchlarni tasniflash.
5. Kesish usuli. Deformatsiya va surilishlar.
2. CHO‘ZILISH VA SIQILISH
1. Kuchlanish va deformatsiyalar
2. Guk gonuni
3. Puasson koeffisiyenti
4. Jism hajmining o‘zgarishi
5. Mustahkamlik va bikirlik shartlari
3. CHO‘ZILISH VA SIQILISHNING STATIK ANIQMAS HOLLARI
1. Statik anigmaslik.
2. Statik anigmas masalalar
4. TEKIS KESIMLARNING GEOMETRIK XARAKTERISTIKALARI
1. Umumiy tushunchalar.
2. Kesimning statik momenti

5. ZO‘RIQQAN HOLAT DIAGRAMMASI
1. Chiziqli zo‘riqish holatida qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.
2. Tekis kuchlanganlik holatida qiya tekisliklar bo’yicha kuchlanishlar.
3. Haymiy zo‘rigqan holatdagi qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.
4. Hajmiy va tekis zo‘riqish holatidagi deformatsiyalar va kuchlanishlar orasidagi
bog‘liqlik.
6. EGILISH
. Umumiy tushunchalar
. To’sinlardagi zo’riqish kuchlarini aniglash
. Sof egilish va normal kuchlanishlarni aniglash
. To’sinlarning normal kuchlanish bo’yicha mustahkamlikka tekshirish
. Ko’ndalang egilishdagi urinma kuchlanishlarni aniglash
. To’sinning mustahkamligini urinma kuchlanishlarga nisbatan tekshirish
. Egilishdagi potensial energiya
. To’sinlarning salqiligi va kesimlarning og’ish burchagi
. Egilgan 0’qning taqribiy differensial tenglamasi
7. BURALISH
1. Buralish, uning hosil bo’lishi va ta’rifi
2. Burovchi moment uning ishorasi va epyuralari.
3. Buralishda brusning deformatsiyalanishi.
8. MURAKKAB QARSHILIK
1. Qiyshiq egilish
2. Markaziy bo’lmagan siqilish yoki cho’zilish
3. Sigilgan sterjenlarning ustivorligi
9. MUSTAHKAMLIK NAZARIYALARI
1. Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasi. (birinchi mustahkamlik nazariyasi)
2. Eng katta chizigli deformatsiyalar nazariyasi. (ikkinchi mustahkamlik nazariyasi)
3. Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasi. (uchinchi mustahkamlik nazariyasi)
4. Shakl o’zgarishi energiyasi nazariyasi. (to’rtinchi mustahkamlik nazariyasi)

Nelio BN e) NLO, INT-NCL I \O Ty
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http://e-lib.qmii.uz/ebooks/067_nazariy_mexanika_mamatov/mavzular/1_mavzu.htm#1
http://e-lib.qmii.uz/ebooks/067_nazariy_mexanika_mamatov/mavzular/1_mavzu.htm#4
http://e-lib.qmii.uz/ebooks/067_nazariy_mexanika_mamatov/mavzular/1_mavzu.htm#4

5. Chegaraviy zo’riqqanlik holati nazariyasi. (beshinchi mustahkamlik nazariyasi).
Mualliflar haqida ma’lumot

Berdiyev Shavkat Davronovich — Samargand Davlat Universiteti “Mexanika”
kafedrasi mudiri, t.f.n
Ish joyi — SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanikay kafedrasi.

IImiy darajasi va ilmiy unvoni — texnika fanlari nomzodi, dotsent.

Lavozimi — SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanika» kafedrasi mudiri.
Uy manzili — Samargand sahar, Beruniy ko’chasi 64/16-xonadon.

Tug’ilgan yili — 24 yanvar 1970 yil

Telefon — (+99891) 521 -39 — 27

E-mail: she_Berdiyev@mail.ru.

Ismoilov Elbek Samargand Davlat Universiteti “Mexanika”

kafedrasi assistenti
Ish joyi — SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanikay kafedrasi.

IImiy darajasi va ilmiy unvoni — yo’q.

Lavozimi — SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanika» kafedrasi assistenti.
Uy manzili — Samargand sahar, Sattepo maskani, 20-uy 87-xonadon.

Tug’ilgan yili — 11 aprel 1987 yil

Telefon — (+99898) 273 — 86 — 73

E-mail: e_ismoilov1987@mail.ru, e_ismoilov1987@ramler.ru


mailto:e_Berdiyev@mail.ru
mailto:e_ismoilov1987@mail.ru
mailto:e_ismoilov1987@ramler.ru

Fanning annotatsiyasi

Kadrlar tayyorlash Milliy dasturining asosiy maqgsadlaridan biri talabalarni
kerakli o’quv adabiyotlari, ma’ruza matnlari va hakozolar bilan ta’minlash bo’lib, bu
masala hozirgi davrning dolzarb masalalaridan biri hisoblanadi

Hozirgi kunda bu masalani hal gilish uchun bir gancha chora tadbirlar amalga
oshirilgan bo’lib bu’ar muammoni to’liq yechish uchun yetarli emas. Shuning uchun
ushbu o’quv uslubiy majmua “Materiallar qarshiligi” o’rganayotgan talabalar uchun
yetarli ma’lumotlar berish niyatida tayyorlangan.

“Materiallar qarshiligi” fanidan o’quv uslubiy majmua Mexanika ta’lim
yo’nalishida bilim olayotgan talabalar uchun mo’ljallangan bo’lib, 30 soat ma’ruza,
24 soat amaliy mashg’ulotni 0’z ichiga olgan.

“Materiallar  qarshiligi” fani deformatsjyalanuvchi  qattiq jismlar

mexnikasining tatbiqiy masalalariga bag’ishlangan bo’lib, unda tashqi kuchlar a’siri
ostida jismlarda hosil bo’ladigan ichki zo’riqish va deformatsiyalari o’rganiladi. Bu
fan mashina yoki inshootlarning qismlaridagi zo’riqish va deformatsiyalarini aniglash
usullarini va materiallarning ba’zi mexanik xossalarini tajriba yordamida tekshirish
yo’llarini o’rgatadigan fandir.

“Materiallar qarshiligi” fanidan o’quv uslubiy majmua Mexanika ta’lim
yo’nalishida bilim olayotgan 3-4 kurs talabalar uchun mo’ljallangan.
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Meyoriy hujjatlar
Davlat ta’lim standarti
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VIBEKMCTOH JABIOAT CTAHAAPTH
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Hanpasaenwio S140300 - Mexanusa

State Educational Standards of Continuous Education of Uzbekistan
State Educational Standards of Higher Education
REQUIREMENTS
Necessary for content and level of Bachelors in 57140300 -~ Mechanics
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L1 Omufi tananMumsr saaxyp aamsar masanM cranaapm (OT JITC) 5140300 -
Mexawura Tananm itypamm G¥itnas oanit MasmyMmoTan q’mwlangnap TAASPAAAMIHE ACOCH
TARANM JIBCTYPARPH  FOMUTHPRAHIMNEN  aMans  owmpisa  Vadexueron Pecnybanxacu
XYAY AL Gapyan ol TahIHA MYSCCICATAPH YHYH Ta1a00ap MamMyHuH nio i im.

L2 Onnil ranamse Mysccacacn saskyp tasmm #wamnmm 6¥huva Kaapitap Taitdpaam
BaKouarHra ra Oy aransa JITC acocisa vamimm AncTYPRapHin aMara ommpil XYKYKHra wa
aeh xucobuannm,

1.3 OT ATCruur acocuii dodimanasysannapn:

- MAsKYp TaniuMm iysamoun sa vaii@prapank aapekack O¥inua dan, Texsmka sa
WATHMONI COXA 10TYRIAPHHE XHCODr Ol Xonaa acocnit Tananm ancTypaapias cuderrm
MUTES  UMKMLL, CAMBPAIH  AMAITA ODIMPHUI BA  EHIMSANT  YYVH MACEYS  OAMIT TananM
MYBCCACAAPHIIHT POPECCOp « Ty B Hasoanapi;

- TARIUN AYAQAMIINIMNT aCOCHT TahMM AacTypaapiEn Yunmuonprm GFnda Frys-
raphis (aous T casapati aManra omnpysan Gapua XOoAuMapH pa Tanabanapi,

= ¥3 paxonar AoHpackai GUTHPYBMHIAPHH KT TAHEPrAPIHK NAPKACHTE Kanod Depuumran
QT TABAMM MYBCCACATAPHHMET GOMIKAPY R XOMMaapn (pestop, npopekTopaap, ¥xve 6Yanmmn
B3 leKanaT);

= DHTHPYBIWIEPHHIT TRHEPTAPAHK Aapaaachnn GaxoIMmHN AN omxpysun Jansar
ATTECTAINMHA KOMHCCHANAPN,

= QUi TABIMM MYSCCACACHHI MOTHATMITHPHIIIN TALMHHIONIN OPranIap;
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= QUG TEWIIM THSHMHEIN AKKPCINTAINE Ba CHOATHHN BAI0PAT KHIYHYH EIKOIETAN
Jlanzar opramuwapu;

- Tapaus AVBAIHODEN AXTHEPIA TaRnam XyKysara ora Oyaran adurypuertiap sa
Gowmka siangagtaopuap.

2 Aramanap, Taspudaap, kuckaprmaliap

Maskyp cranaapraa VaGexucron PecnyGauxackmnr « Tonmm Tirpacnansn Kosyan,
Kanpaap Taipnam Munauil facryps xaas oamnil Tab/IuM COXACHAATE XAIKIPO XyK&ariapra
MOC PRBMILLE RTaMANap Ba Tasprduapans hollzanasmaran;

wachuit pacannt vypu — TanieM BYHRINS Virapiamap KMpUTHII SaKcaInla
KacOuA PaomusT OOREKTHIR TELCHP KIIMILHHHE MCTOLIAPH, yoyanapi, yeayfiaaph sa rancidn;

KOMIETCHUMH ~ MoLTyM coxnta vyeaddakneran Gaoausr wopurim yuye Guansnap,
amunil Mauswap s wuxenit Csfrerpens X8R KOOIIATH;

moaya — vaplusaan wa Yurmuma HPBUITHPIUINEE  MAKCAA®AD WA NATHAGAIPII
mnchare Myaisn ManTHRHR Tyravmsrasisxska ocs 6%aran Ykyn ans (kypen) &kn Ykyn
Gunnapy (Kypoaapit ) KHCMIAPHIHAT MEAMYBCH;

Tabanm AVuanmmm — maiinn xacOnit KacOui PAoINAT JONPaCHIAM TYPAN Japamanaly
THLJIMM JACTYPIAPHHHHE MIKM Y,

wachuin aoanar obLeRTH — OpeIMeriap. soxkesnxasp, aapaéinap sa daoauss
JONPACHIT XAPaKuTTa AVHAITHPIAraE TRIMMIED;

wachuii daoauuy coxacn — wamuil, WRTINONH, BKTHCOAMH, Muwal TrKapIi: navody
O¥namnran xacOuit Pao st ofLeXTIIPHEIIHE MAXMYH]

bakasaspuaraunr  acocmii  venanM  aacrypaapn  (fakasaspuar  aacrypm) -
TanabanapHIEr TEpOHRCH Ba TREprapIK Japackacs crbaTHIN TaRMIIANTA FnaTTpTan
Yxyn pexachn, Ykys xypenapn, opeaseriapd.  ransapnt  (MOIYAAPH)HHHT  ISCTYPAIPH.
Masakasni asanréraap AacTypaapn, VKyn xapedHn KRTBATH BA MOC PARMULTAIH TR
TEXHOMOMHASAPHIM AMITA OIMPIUTHIIHEN TAEMEHIOEMN YKy B-yCayOuil Maeymynapn MeToaux
MIATEPHAIIAD;

NPOPIIL — ACOCHH TARIMM JACTYPHHMHT AHHK KacOuil pacansrsnr myaitan 1ypu dku
OOBCKTHER AVHANrEIHg,

YRys-Vpraunmm  wanwaagapn — Vsnawoepuoran Ouamsaap, avannit  sanaxanap,
KVIMEMATIP MIKEMY

FRYB umkan — moc wmii Exun kacOunit (peonnst JoupacHzary SuaMMIEp 2 amamil
MATARAIAPHH FRaMTHpni B2 KYHEXMAIAPHN UHKITIHTHPIIIN TRRMANIORYH A00CHH TORITHAM
ARCTYPRAPHSATH (PAHARPHIIT MMV,

APM < axBopoT pecypyc Mapxain,

HTH - sl Tapknsor muuspe;

OTM - onuii TasauM MyaccacacH;

YVM - yryn-yeayGui sammya,

3 Tavaum iayuamnmuannr rascudn

30 Ywly rawom iifoaanmmnn kanpa® oaysan oauil tEnamMmmnr acocuit TannuM
BACTYPIAPH  AMAIIA  OMMMPHAATH, YHH  Bajapuil 2 amaamil | MAUFYJOTAIPHHN  TOAHK
yummTHpran, SKyHuil gassar arvecrammncwman sypaddasuaran frran waxcra ofakasaspn
MAJAKOCH (A3PAOKACH) XAMLE 0N MALIYMOT TYTPHCHIAMM JARRNAT WaMymacitary pacami
xynoxar(aap) Geproaan

32 ACOCHI TaninM JBCTYPHHNHT MEREPHI MY/ULETH B MOC MamaKa(Iapasajen |-
WUINVUE XCTTHPHATAH.
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Tavanum aa Wi

Tawmm nacrypusunr Manaka Vinsnrrin :z;l:um-
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baxasanpaar Tamanm it P ﬁ;nl
ANCTVPH baxaansp

4 5140300 — Mexanura vavanm ii¥uaanmn 6Viinaa Saxaaaspanp kachuii
haoauaTunnnr rancupn

4.1 Bakasaspaap kachuil Qao s i coxacn

FIA0300 — Mexanwa Tanmne BVHATOON — M-t B TEXHIK COXACIONIT HVRLTHIN
G0, yira smoon Qaosmarian TeONET ARPeEHIIPE, NOIHCAIAP KOHYHRATIGPHHH METCMArTHX
MOACARAPHITH Fpartvn #¥an Gunns Yprasmm sa coxa nemxGonsEn Searurany, xacOuil xFHukma —
HECOH  QaouMATHHUHT CUIMM  BOCHTIRPH &3  YeayDaapn  MEEMYICHHM ¥3 HuUMra  onadm,
INVHHHIAEK, YU TeXHHED TapundTy yuyn KV BOCHTURpK, yoyasapr sa A¥uapd
MLETY HIIAPSHE SPETILLE KHPRA.

bakaaaspiaapusnnr kachnit paomnsrn KyWnIamapsy kampad onam:

— Kachvap sa xasosumxap suvaui xigecuduramopuaa Myeoduy ol Maseymomis
HAATC FOANIARN JOTUN GYI20N IQ803UMIaP DR/ MYCntaniey haosusm sypeamun,

~ Tabuam XoOucarapusit  MEXANURG  NYKIURCNERGNNDE VPSR  MemOOIapuiLg
MGORUNOR Niriidie,

— Mexanus  Fcapa@uxapin  Mayiey Kok,  CuNmEINan,  onmEMGLIauImEpi  ed
VRIS MGIMEMITUR MONARAPINT RPN,

— Kamannh, Wucs, EV0Reus G0 Xrnapoa Keuatioan WIKT WapaenIopiine Mamesmamus
MOOEKIIN KVARGI,

— MONGHOUCINS  MACQAGNGMEWNT  MATTEMATUR — MABMUNODIMY  aal MUK,
QUSOPUITALICRNN KYPUL, @NRMIADUNN 0NN 80 VIAPNY MEXAHUN MYNMIGN —Hasapdan muaxi
LT

~ KON iomep mexuarosusnapis 6a Ooaemypra,

— VKumuuoums Qudaxmun eocumaiapu;

= Taneuunume 20exmpoK GoClmaiapn;

- Vpma maxcyc, xac-puap mannoe mususmucazy Jpuy 66 poa,

4.2 bakasaspiapuinr Kachuil paomurn obvexraapn

JI0300-Mexanuwa  Tawnn  fiyuaanmn GakamasprapeuEr  Rachuit  dacanswrn
obBCKTIAPH MM TCKUMPHIN MAPKRUIapH, KIS0 “HKAPHIL KOPXOHRIAPIN MATEMATHI,
MeXaEnXa GAHAAPHHMHT KOHYHARTAAPH 83 yeayOuapuun Ky rabnarasrn uIns Kapats
B NOUHCUIAPHH MITenaTHX Moaeamrspmn it¥an Ganan Vprammun, ymysmuil §pra, Fpra
saxcye Yxys, xacO-xymap Myaccacannpst, KONNCH BA JINUCHTAPAR MATCMATHKA, MEXANMKD,
nnopmarnka unorap 6¥ARw Taws Gephai,

4.3 Bagasaspaapusnnr kachnil paoauuru rypanpn

o Husai madsunom;

o Joiwya — uzvanew,

o Huwal vuxapuwe mexnorozun;

o [Tedarorun

Bakanapp eitépravaanran kacOuil QAOAMATHHHC  MyalsSH  TYPAAPH  TALAMM
wapolHHHHET MAHGAATIOP MINTHPOKMHAAPK CIAAH XAMKODAMKID O/ TaOBEHM  TICEHME
TOMORH/IAH AHHKAHAIN, 5
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Tavams coxacman:

= NOIME, FPTa Maxeye, sacGeXYNIP  TIIIHM MYDSCICATAPILE  MATCMETHEE  Ha
Mroopemiess QeURPISIE MaBPYIa B TR apenapas i Gopron, Sasionmit meamorn
B2 SUGOPOT TUXHRUIOTIEANMRSENI S Xavaa Taalnk sTuim: 4

= ik, st TIHRoTIg o Copui, TAAPETa HUNRRGIPHIN TAXIIUT KU,

= MMTCPHCT TOPSMOIESY SO0 SMrH HAMME MOLIYAOTAMENn Makcun s flmsunm woaan
KILUpen = Tonis sosemnerir xa S§muun:

Tarbapsnis coxman:

= ROPRUNA, NUURG CBIGIPHEUL ROUCTPYRTOR JOMMXATEE MVICCAGURIUE NOXImEN 2
SEATCAVERTMRH YO TuIpine k¥ usan soGwmerira s GFminumn;

L cosans

= TOONMR  xapaln,  xoumcanapes Spramsuuninr Ml 0COCIINIAN  METCMATHE
LITTRFSUR FTCRTTITR BTTR P L TR TERTTITE

Kacluii seavopar GViisua ¥ Guoman va symmsuncs e Sravionai o s
SYCTANN GRONAT KYpearam vandinpirs wamol Gepiune 2 vyadsan npodecnolamnemnea e
DY ammn Kepax,

52 Tavanw  aacrypoaps GVlmnin Gakaaanpaspunss  Gaomw, wawka =2
sV sape s KV imran Taaafoap

S2.0 Dyssansrap va savssiomil-nsonos it g eap GVitwea vt sap

Fysecavamap ea wwonnvoud. mwacorsd dumeey esn 5ina rauimp Vehemeron
PecmyGuesaci Oandt 51 Ypra s1akcye TasIns REERUII FACIHKEIan i Tnavamap 6a wa-
- nommeodsd ghaviapes Gocs GYnan Saxansapiap mlieapans sapasacn = wpypiil
Grenovrsp saosynira kftsurae rafiuape 200000 GeArmsIan,

2.2 Mavesiavmk s vadadi-nsani $amaap 65 deea rasatoop

haxaianp:

* MOTITYASOETR, YRR CRCTAN, YO G MUUSI B3 OUIMPeI XK,

« G na MNNED UHKAPEERE) ANCHIT ek TPor oS smmnaTprIan Gofl .
HMEE YOVAXIPH X

= T, Gerink 00RexT CRa T 00 RE YHSNE U TKIUICH XaKILLY;

= Tabish Gouapeninr BOapiil AHKITA COpUuar i, TAERIRMMAEINTS 1) PHECKR-
PIEEE MY SIS M X230,
- rabuarsane 2pmb n2 Tepredous xoaurasg, Yo Sspo Gnp-Gepura Ymium
XML,

+ DHAMNIZINS DSNRPEILTIK RA RAOGSPHIHINE Wnelarn xaxny;

« EOCHCTENANED XAKIUL;

= METPIILAAD AreOpaci: s Arelpaes TENrImRnM CasTEHmH, KOMIICEE Q-
B MAFOONN, FUINIONAT NKPIAP, CHEMNCTPHE KFTDGUUAR, SRR o0 XEOLu, KEugcms
e G, et dROo WIS I TR,

= aarelpax uninciap, LIreSPanK CHpTAR, AT MBI KUORUMIE VR CICTONN;

= XN ITTCRSEIPNT AT GRYMIA,

= TYPON GyusIHRIIpIE aesenrip 02 Henan aaxese dynkinuep opeun raspoainn
o yeymapee;

= dnwx snpadnnep  {(XOPAKITIAP,  JNSKTPER,  MATHNTIRSAN,  Kesinr  dersmsi,
EpsoanEaMnEsn

= ALOCHA IROIOTHE TYEIVH RLLIP. KUY MBS TAIP 03 MOACLRIPHN,

= il Gonmsnap saapail scocaapani;

- arpod ayeT pa ko TR0e NOSRCQMIP MRS MyAodana K
yON PTG
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« TOOMATIENE v pein GORRTIINUIENT XON0TIE Tasoiaprn:

= DSTCPMINEN LIAEHNT TRMpsedat, 200t xoocarspn B xmcobamn seyaupn; Kpascep
GopmyImen; MEIPUIATIR ArehPacH, WINUCIE TENCIAMAIED CHCTUMMHIN Conim (Yuyuui
BASIPHEE KOMIICAC SOfmIp M0, STTEGUURIP B VRIPHIMME LONsape, asreljunies
ACoCHl TCOPOGAEARH, PANNCHLT KACPIOPTE RKPITHIL, KRUIRSTHE OPNMAUEIR R YT
SANMOMIES K PRI S a0 B0 ST LIMMETHIIL Enwmud Pasocn;

- perTopuap 2relipoci. adgen KOCPUNSITURP CHSTEMIKNIL THIP0 Gk Ba TUKICINE
TEME AN, MKHINI TAPTROIH MONRRP K CHPUEP KOOINHATURE CHCTENATHIR At
MEALTHPHIIS S 69 pvapdaiy ghordvurams e,

- TP RN MLy MOTIIPIN sy, Vg SHNNH NI VY anapeen Seumn;

- xmcolinay vexsukach mkonmrTgesn Qoilvumned, goTypsun M aacTypii
rasstiorap Gollannansun;

= QUEIHE, MCOT0MEE MODIURPHE TAUE ST iy,

- NS e P I MAPOIEUPILIA MOt e Mo egusnl odlsanaines Goflwng

- X0 TAP TR RCTCPMNHANTIIPHI 000 IMIL HHBOCI TENERMMAIND CHCTENDTHIN
CHMIE MATPRISUIAD SIS OMGULRIP; KYIXAT LTI SR, HYKT26 TYUIN FeONCTPHE
SPOOUPHIES DUNICININ  TOMIIAMURIPI. TIPOH KOOPEANETS CHSTEMARIPHL MINRK 38 Cpr
TENTTEAM AP TRAKNKOTS,

- SPATRATA TOXTOOOTHABIPHIST INOUKTHE THCHPHRN Vprsoun s atpod vyxar
TOONATTA CTRRGUININ Sy KNI GFAraN Ja@OPIiner OOuuen OIUES st AT NN T
10 O rase Kepos.

5,23 VMaavviescnmil paneap H¥uaan rwabaap

Baxaianp:

- CONNM CHCTEMACI. GYUKINA MONITH, GOHKIAE VEIVECHLEHEN, GyuRian gojde.
PERASIANY RN 23 Y andeepensina XnooGes k¥Am Comaanies gyukuanp, m-
TErPaREf, CONIMD KATOPIL KYI SIamam inan @Y HKIaponnn AHGQe peiima s e,
MY TADK RO IAPTAN MCTPEMyNG

= QWHKINAP BETNOSETITNEH, KATOPRIPIINE TOKBS AKMIGIIHULTHOM, WP SRt 3o
RAPPAIH HTErpaRLap, CHp T nimerpauusapi, Crone dopay i, Vi oos WIAEHANH s eNT -
xapn, Dy pee Karoguapi.

= PRGN SICTPHEDHCN, TEHMIOPURIP Bl YIPIMNT KOMDONCRITIURI P, MIEEIPIaN TR,

- NI YOVARSPH, RALEENE YCYATAPN, MULAYLTHE B2 ATOIEUINK TCOPSMMN;

- eqnap Xoocampn, Jlarpuce, Kxepo ma Dhnep renrumaapes, andgopanus ene-
FAVAIID, VAP CHMMBHNAT MY UTHEN 5 SFOMLTHEN NAKILIR TOOPeMatap;

« HMIKCHY CHCTOMA. einir Gosstmired uapraapra, Yur repodunne dynsunes
GO MUY MPAMUTE YAy REns GO anKm,

- Xyeyenii Xocunnns SHdOCRCHILER TCHTIEAIAP RA YAAPHIIE XIndananunsci:

o MIBCATIMMMT KOPPCET K TN DO Y ka werapaneil inapraap;

« THIRPGOMIE, TIRKBANNE K ALK TCHIENMCD o) Teopesarapin seborna
VOV e yorasapi: Sapes g8 Ui QyRKINAGE YOYARIPK, TOTSHISHALIND IXsIPHRCH;
MITETERUS TORMI AN,

= GYUMELED WEEACH k0 QY IKIIONILS AN XK,

= MOTPHE GO0, KUCKRAPTHPHE GRCHIRTHRIIT MPEMIe, KOMIIKT NeTpiy daronap,
TONOAOES (ROOP, BESTOP GAsOInp, NOPUEUIAaH BA Ganax Jainiun, Wrans oepITopmp,
WK (P NXIIONATIIP; CHNYIND HNTCIpar Tenrssanap, Boasrepga i Dpegroans renr
ITYREATHTR TS

- KOMOACKS <ofmip, Koamneke Gynxupsine andeeposunaamny ssananm,  kondopst
ascm T KOs mirerpan Gopsiy aatapar 02 ye Ky ronovopd Symcuns ais-
e nysrapi JIOpan ITope, SCrnpata Ba YHINEG KYInasiminmm;

- XODMCRTIP BA VA CREIN QMRS PX TSI xsscoﬁxmm YR dnaounnn; -
couevinil MINKADPOIE B0 VEIPIE TRECHMOTI, % rage
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= TRCONSPHE MIOUEIR QoMM XAEIKTERO T, Tacoamsdinil MHEIopIep KTy
SCTIMEMIN SRMMRIINES Ty PO, RATTE OO KOS B3 sapsistil aumir reopesiz. Hosaayw
FRKCHMOTAH DY IRUMOMUTIE QRXOMME Yy NI, KVSITY R ORI KOPPIRITES MyHOCas
Garaap, CTITACTHE MHIOTERUAPEN TEKIHPNI,

* MATCMUTHE MACRTUTAPEN MYRENUVRITAPHI YEVARIPH, MHROCUE 151 SEHRCH) TP
TPAMSIATAN WAPTI B2 APTCHE Mt T, Vi sasfmmen xoous ymyni:

© BCOCHR KHICAITHE 14 NHAMIE MRS,

© MOUUTR IVKTO, AN B MEXMK CHOTSMUMHIE MY BUROIT NOUSITH, XaPakaTs s
MOl NYXTIURIP, A300M DA NEXSIK CHCTCNANNEIEP VHeD taenpi;

© MYQAAN MEXBTHK CHCTEMETAPHIHE MATCAE K MOXIURIPHIH TIIINES 03 KYPIi;

© MIEXONNE CHOTEMD XAPARAT TSRITAMAEIPHHN TYSHU YO UTIPH 5 TIKHROTI

© TYTALE MYXHT MEXQUKDSHEHNE D20l IROOTCSURpI;

* TEHIOP MINGIOP, TEHBOP XICOD RICMEH VEIPHINMT J00CHE TYIY N LsIpH;

s OAYTEAN MYNUT VHsvaTIVa SRy Ao i ARSI e

© TYTAU MYXHT XAPAKRTHIK FPeannmnoonn Jlarpick s sep nykran nsapnapu:

= K seRToPG;

= TYTIMN MYAHT 0POPNAIRACH, AOPOPNIUNR B8 NODGEREIIEA TCImIN TP,
FAHPHN XHOOGIEI YOV RPN

=AML NASUMCHHE CRCUIMN KORYIIE YTy KCHUTIE TeNrimeacn;

= KNSRI KROCHREUTIRCH; WINH KY UL Ky HAap;

= ORKIN XRMIIN TYTIUL NMXHT  OMNYH NAPOROT  MUKAOPH  TCHITHMBCH B IMKH
SIS QOOCHIE XOCCOONT TYTRIL MYXHTRINC AT MURIOPI 1) XIUERT MIKI0pH
NOMUHTR TOMITINNGLIPE;

= TUPMOANMNOMHKBTHIT  0oCHil  TYIYHAPH, MK DAEMCTRIE  NYXHTIAp,
INCPTHERNE CORNIINILE KDY 30 WECHRKINE SRR 10N eecn;

* TCPASOTHINGE NOTCHIBEUIY

* TCPMOIHIENGHECHIT HEKHIMH KOHYHH B 00 TPOOmE TV ISI0H XTRMAT Maoaed) v
28w

* ONAKHKME COMSID HAnMeuiC) My HEIUEE ANETH XOOSURPH, YARYKCHT GYHKIMRBEHN
ZOSRE B3 THODAT  XOCCANEpM; DYNKIUGIN U peHInGUURIY ML XL A00CHT
TEOPCMILIAY, ARHKMAC HRTCTPALTPNN Xeco0/am YOYUBIPIs 2K SUITENPT XOSCAmi; Conm
STOPIZPOE RKNHTAIINE AS0M TGN, N GGePHITHLLIIMYBNE K5I FIrapy o dyuipap
ROCCILRIPI: Counoparnd QIyNKINANSD SAGIPHICH B3 VRIPaae el qHKKall MaTHRamp, Tean
AKHHAOUAI AnONTAIPI. QYHEIHGIET RATOPUSIP ar o iisnr Noccumpi, sirerpauap
ROCCURIPIL, NAPAMETPIT SOrIMK HHTCTPALED, JIPH IHHECUE METCTPATID. AOPIa FIi0me;
0NN TOOPCMACH, KPP HNTErPanss F3rapyiun LDIMUTHRSm; CHPT KO2CH 38 CopT
sTerpAAng xoccxtapy, pun merpansapn, Fayee- Ocrporpaxexuil, Croke doparynsimpe:
NEION NECPHACH HIEMSITRAPE, NP6 KITOpH xoccarapn, Pypre auvaurmaponum;

< SEIRHK CCPIIE YEYASIPIL ATPH I Sepattant na Gypaninim;

= Dpeie POPY IR CHIEH TAnduRI YOVRmIPIG CRPTHRMT (Ui B2 HKsores
RRAPATHE OPMIUEIPIG CHPTHIIT HOPMLT WPHLTETI; CHPTRUAT Go0n 1 ¥pra srmumng; Mene,
Wep Dopay U ; TENIOPAIP GHNME AMAANND AR YARNHI MEANWSN k¥,

= Ptz cuprn, daesenTap wondopes axcaaspamap; Kowm mirerpas teopesacn 2a
Gopsysanape: Kowss renrcinmnrs 2a Jlny kian toopesach;

+ Tonovopd @yusiseanap Maxcye nyrrmp cundus Jopast Katope 51 VI XoocaTge:;
MEUIITHE Ja00M JTTHPGI XELL, ZRATIIMK (e werapamil Macanuipee

* MCTPHX GRU0IQ; KOMEIKT METPHE Qasnss KeckapTupint ancnastupiun npunis;
TOMONOMAE. QIONIP. DEKTOP G0, Rogaruunran ki Baeax dasompn; oo onparopsap,
SAIPHINET HOPMAIIPH, MU DYHKUHCHAEP, YOSSMNE HOPWATIPI; CHIIYARD HITErpa-
mp, Bonerepes sy ©pearvan(l, 1L typ) resrnasiasapu:

0-
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= ufepemuni Tenmavs sacumupeon KV yoouspn, ot anddepeniman e
ASUATAPHN HICTCITRUIMI YCYIURIPH, FITEeine SioGQInpiesram, suecav Sur rapodum m yvyunit
KEPHHRILG N U GOPeHIIT TOUr RGP CSIIMNE FIApis SO RESGIIRII Yoy
g Jharpaes, Kiepo, e rosrsusuiapinnin e yoyasapon IGGareHina Tenrmasiziap one
TenaHim onn yeyanape Koum wrrerpan dopsiancinn Soufepeimng 1o srsusip cucress
CHED KFIURIN SCY RN TYIIVMBOS TOOPCMAURIPRIITN XF Ui yeyataper,

= DNTHMOTIR B EHBC I S HOMATIPH; IAPTIN XX THMINK Dopwiv s tapi:

= SONERMOUTHEHM KT iy X Teopessd: Tocosdarii A popueapune conmm xi-
PARTCPHCTHRASIPH. XAMIRTCPHCTNE QYNKINA NCYIURPIL XXTUMOLIRE TEHTCHUIMESIH 5 ki
COUL TCOPEMIULIPH, MAPKAWAT SUMIT TCOPOM; BOKIPHI 908 T2 Tasaiil Y930 oaimepes
IO TAP, CTUTMCTHE TAOUEIINNT FIKMOC NOOSUSIPI. TImOTe =i resinmpess sy M-
JONNMPAEENT TP XRaCCiPaaaluscy,

© XYONOHA XOCHNM JANGGCISHIEELT TEHNELIN,

¢ MIBCRTONNE XTI FEL YHE CHNIG MRS TIMNT SR ETTIIrS

* MCTAPaBSEil MACKTANN CHIL Y3 A1apes;

© MOTCHERELIPHNNT seochil xoecvnpn; [pes @yukissEcn, dasmsanay sopsipin
GaxX 0 B2 AKNIIQUNY R

©ORANR andepepesinan ko xyvsenit xociuun  sehdepeipan renrusump Goran
TRCHANAE BN MOCRRATIPHI CHHIIIG COI YOYATIPHIN KN,

« Dasuap SRR ACTY PO TUHPOTILT] MEXIIHKED AICUTRMIIN SO B3 VI COM
XHCOGIIEE AMRR UG

© USRI TRSORTH QIS MVSIMMUUIMITHRILE MOCQUREPHNRT Wik a0ocmap,
QCOCHIT CONTH NCY TN, DRI B2 IBPTCHS MR TR MASRER 0 MEsCHMY MM
QOOCHIT IR IRHE cTyposan yeyanapes pehdepenian SR vacuapemmr
AN R TTTTTTTT

© MEXOHIEEHIIE 200CHE K01y M 1 2CHOMLIAPHIIE,

 BATTHE AWEMER TISCHP DTV KY LR CRcTeMaci Ceman acocnii saauspin;

= WXTREPHI R CHUTUMACH YUY MYBONUINT WAPTAZP,

= OO SEAHHI PN KN LTIPHHIE TOTIUT YOy D6,

= TYPON MOOQUMNATRIP CHCTONDTREEE NOLUS RYKIE KD GITTHE MN0N Xapasarinesr
KHBCHATHE T umduiape;

= HHCPEIHAT B MHCpUHON GTANAIGN KOOPIMHATASIP CHCTOMICHSY MYKTA NOPAKET
TN B,

= MOXUEH HyKTanr sapenonil Huotos sail s apasamit xonynnages;

= HREEAUNNT YMYMIR Teopenaapi;

= MYMENE OFATae XS piiise;

= DIPESAULMON NPHMUIRIGD;

= FOTOMON 1O IOTQDOHNM VEXAHNE CHSTOMMIIP XIPOKRT TCHMMLIPEniD ol
P,

© CHCTEMIIN MY RO VAT SO 3 rpodeasanit Xapakani;

© RATTHR RHCMUIIT KU QOMIC YT PO ILGINIE XAPOKATHNMHT BCOSHEA RONap;

© TNTAE MYXHTOMY MEXIHMMICHE TYPON ROOPIHINTAN CHOTEMICH, KOO[UIHIKRTA YD
CHCTUMICHINN WA TH P,

« Gasie pextTopzp. HYARAI Mop BT CHeTeNDGR;

© TYTAU MYXHTAR REGOPSIRUAS, N POPMAULAT TEXINrH;

© MEGOPMIINA TEHROPM B VEIIE KOMIOHCHTIIPIE YIRPEIIT MESAMK MIBIKUSIPH;

= FEOpMI Tensope Cnpri, Dedopstaig Tesooper Saln Vkapn s Gom (ke
KOMIOHEHTAN S,

= INGUPMIING TENIOPG RONDONSHTRIANHIN KFUNI BCKTUPI SOMIOHCITILAIPN OpKATH
s,
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= TYTAI MYSHT MR ampiies s 1ERme s resmmmmrapn. Tymum Myxsr sippasaiapa
XAPARITH AR D emaaranin Teapesinm:

« ZeQOPMAINR TCUIHDH TCHIONH BE SHHE KOMIDHEHTEIPHINE TELIHE BEKTOPH OQuiune
[0 SRR ARSI

« TCQOPMAINE  TCUINNE  TCHOPH  RONEXGRITIAPRINT ucumnu aabnomapn,  Gow
FRoapu na Goax sssRviatnaper:
= TYTHU MYXHTSS KY U UURP, KYWmHHOrIap opacsaans Mysocada g,

= SLUDIMLT TEICSOPH B Y IIEr ROMITOSHTAIPHIEIT MEXANHK MalaKURIfIN:

= s reresopa <eprin, Kywnassun reinopn Somm YEsapi e Goun ROMOaNasEmpn;

= SHUWIHK, TORIN NN TYTREE MYXHT MICCOCH, TYTOIN MYXHT XAJUIRET MUK
FIAPHUIIEIT HETErpat ba b hepeinnn KEPERHIIAON TEHTIRMATMN,

* TYTH MYXHT XOPAKIT MEKIOPE MONCHTHIN DRrapssn XeOusinm 1oapevs 51 KEcny
O MHMHE NATREDCHS

= TN MYVHTHIED VOOOTUE MOCUEETONMNT BUERT CVRMRI R iounr NG MBI ORI
apaKar Tenrach (aep Tenmanvoacs). FAncTHE RHCH K ENNIIKOK <Y RINE MOULEIPN,
(Hame-Crose 2a [yx konyicrapn); Hape-Crose 2a Jlae venrameanigo;

= WK AR TYTI MYXRTAN S0 CHIKIK O)HED TSRINAMN,

= TOPNOTHANGK SAPATII

= KN DAEMCTIUIN MY XN TSI TEPAOTHIMNGIN DOTEHIULEE XOMAT TCMITEAMANIR,

= ICCHKANE FTRLYIUAE HIGUT 12 ENMILKOK CYICKIRKNMD 30 TCMOALICTHE  ANEY
MUIREIPHINIG

= HEUHKINE YISIOYBRIN MY XHTSIP YUYH T8 TSRrNasump cueTesien;

= THAPOCTATHEIMHIT Q00CHR oparynacit; APXHMEE KoHyi,

= MNEUMMAT F23, YAAPUINT XOPRKAT TCHIMNGLIAM,

= SNSLINOK CYXEHK NIPAKTIT TCHETAMACHIN Witk S vapin; Crons Gopsty s

« mstp n2 TypSveent onsamap; Hpaiors renrsv iy,

« WIRCTRETHE HARIPHACH MASAL I iHNE KT imun;

« bemnrpasin-Muruen renr e,

= MIECTEE CTEpes MY, wniun ss Oypaoawsms Gt coiyia sacusep: Jave
MOcRICHNN RY T G ex ghoddiams cawaig

- QR s i 00D, GYNKIHE  YSTRCHXTINL  TOENC YUy KCHUTHII
Spessons dynsem Speanmm yaon agdopasisan vacofem sFan; Somuneming gyuasein
AMOOGOUMIL KOS, MOHME VIV N XHCOMURALITR MK BRITErPRLIPEE K IUSIIL CONT SaTORazpin
ANRHERAm  Spenns xyoyond  xoamass  xwcobamm  kYn Swapywouns gy
AETPEMYMIH PO GYNKINRT NCTHARCTIIHE 33 KRTOPOIEOSRIT TCRNC RBULTAUg
Speseons Thpaverpen Gormes XOOMMC NNTCITSULRIRI NNTCIPRUURILG XPd SONOUI 10 Saepail
warerpauspin xeotu;  Mpes. Dayoe-Octporpuresnil,  Crosc  dopaynazpuin kS,
ks gan Sypoc crmopnrm S Sypeo avarmpamse Ky

= MHINK B CHPTAPHI DSPIMETROMUTHPNUL XTPHANE 13 Gypainss; CHPTRHIT Hofoan
PR XHooGmu;

= COBME QUUINIT CHPTIINP TCOICTHE MINOCIPEN GINKARD; Aohopasing Temopm Homm
KT s Goun IFTSUIuLApHI Qe

- oxwh coxanapan womdope arcamsTipes, Konm-PRsan uspnimms s¥ s
KONTIMPE  MUTSIPQANSPEN  XHCODNAIL  dVsNins  Seomposcnin ancobimes  rupsstg
TR CHIN DHIK HETETPRANSNHN XHOOONAI# K5 11,

= KHCRAPTHPHG aRCan THpnn npwsnmne x¥asun; FuauSepr dawocnna oprocouan Ga-
SHCTEA KY UL, Y HRIHON 1 oneparmopag Geusan sy

= RO B CIEPATOP ROPAGURIPIIEH INIKIZEE; (LK NINEICTH ONERATON CIEKTP-
(et XHOoGRI; Gin i ENTCIPAT TCUTRIMATAPHI Cwm;

= O g PRI TOHIIMURIPAA NI TYIPE :j%nm;
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= Gupes wpoiban ks e Sur mpdan ® YNNI X oo
UM PG TEMITIRMUTIPRN BRTEPATIAL SN TENITIAMATIPOsE W TErPLiMN
Y[V NCNATIORI KEATIL TENIZIME TRPTHOHNH T Mpa0; Gep mnnca, Gop wsmmecss OFveiran
Veapeac  woopimuneeron venramvamipen  coas  yeyumpn;  anbhepaiiiay v
SHETEMEVRPAIM  CUHULR. TYPIYIUTHE  Hazipiecy  seviuepas  susan;  Koam  wiscrpay
Dopstymciim ks, .

= Xy G avanap;

= SXTHMOMIIENIE XOCoDIm; SXTRGONTRE (ROOSHMH KYPOIl; oM XapPaKTeprcTHIINN
xncolanum; Hehuimek Fenienmmm KYIN Touaiean Moy MOTEpn MOJCTAAUTHRI;
IIHPHK TAKCHMOTHM, THETOIPOMAEE KYpim. MOVSHTARS YOVmt 51 XasiKaTTa MakcisL)
DADUIHE YOy DRaosnme s,

< Xpeyeril Xocniane andRope nusDT TeNmEnpIs naprspa t8ipn ki,

© RACCTINAK TEHT RIS MEUIITHE 22 COITN CRMING KF 1 15;

. nllowmmmu RE styadiare Xyl vaswInnm -MW“‘U"‘-" TOMIIAS ISP SO
TN

= MIKCHVIYN TCOPENQCH, STONANK I ORPORE HNTCIPRE TCOPSMMBIPHIN Wb T
DOTERIMATIAN WENGHICHIG KU CTRGUI TYIPH S0l 0iims: InTerpas Teiimasaiag
YUNARMI KEABUIL XOCUMIC MHTETPAESPNN XIoodm 1 Saxoanm; GvHKISp naspoacs 2
QNIRRT Tax e x¥an;

* NORUMMATIGUTRRI SECAGURPIE CUEE, MYRIMMEL COunGIpmm;  ndgepening
SRR RSIPHECI B TYUIN MOSURLI PG S,

 BOPHATHON NPEHIIILEIP 1 TEOpesatap nedormipu,

T NUXMHE  CRCTEMA NAPSKAT TCHUBIMLINQGHI TYIMN NI VEIpHNHE  Gupeeas
MATCT PPN QI

= NIRRT MEXANNN MOSUEL MM SO XY DRl MEWYY MOTEI I &Y IR oanm;

= KOMIBKITEP 10 axGOPOT TEXHOUROTHRSIPI HMEONI P Dol

= Y w05 Weonesp;

= WEICTHE AHOHNT TERMC MI0ANACHIE K iiwsniun;

T EYUIMEIIL D2 ReQOPMAEINN  TCIOPH  NONDOMSKTIMIN  Gupeuies 68
TR RYRTTTETR

* Toayun Terter i Max <o, Crannyramn rommir Sop Vasasum xgaxam;

= Jlarsan wafivacu;

= MOTCHEMATIN 20 YR0PNUII ORI

« PayccOcaparpanernit doprayvsapn x§anad S ainassasspuse 39 6w
xpar

5.2.4 Hxrucocans gasciapn Vil vuabsap

baraniep  nxTHeoCanrar:  KVHRDage e wyadar ranaoap  kasposp Gy K-
s Tnbaapn v Gaxanaapig CBSpiaumomr ymby AFwuse STRIE Jan, Tem
FERHOIGORIIPUIIIE SISOl KTy KBpH XHOOGr Qaniran Xoaas oanl TanIN yyaecacacs
TOMORMILLe GO,

6 Tan M AXCTYPHINIHE SMASMYHH 00 ROMBOREH T il

6.1 SIEING ~ Mexanmmn tooms Rfwamm G Guausinpuapie TaRpaammimss
TARTTHS JISCTY P TORTRMnirer SORVarn mesan 6¥iws 4 fina Yomura sCesaansean Hyand,
EVTIULAN KIKT TAKCHMOTHID I3

| Fasapuii va aviansh Tanimn 136 xaupra
- Masakannui asaveunp 16 xagma
( Batnpys saacanni au 5 xadra
Aopnil pa TRT ATEOS TR P 19 xadm
Tasvnnmap : oy 28 xabm
Kavin PR 204 xadra
4, U\"" 4;-.;7;{ 8
By ity
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6.2 Tanba xofraous FRYR WOKBECNEIT MORCHMLL XaAaw 54 coar, tovusan
AYMRTOPELTIN FXVE 0KBMBCH ~ 32 CORT, KOS COSTIIP XOAME MYSTAKIUI TR0 YIyN
AMPATHENIN,

63 THKopil. OpaIEK M AKYNHE KITOCTAUOURPME  XHCODIN O0MEH XU TRLANM
ARCTYHIIT ynayaenil Xani 4 Raeunk Fxy e sapn yayn xedraoes S;qm KsMa T weand
SN N Deanmane.

64 Toxn amenypesn Juumropamu Gup kavop LS T B RN R U
MHICT OIS KYPag vyaisippi GRRNUa TRRaDAMIPUNET MYCTIKN  TOnT
5o tynesum,

6.5 SI40500 — Mexanonn vowans BVnamimn GVl oo AACTY Pl
EAPN P ST MV I

6.5.1 Fystamicrap na waimmoni-scrmconsi gasiap

Pyssmmmep m waTiusonB-uxrncoand fasvmapiner wapypuii s« YMURTP AL
Hanmibernoansell dossapae Sooese Gt Saxasanpaap  rolibpregane DApEHACH A
Py P GrImuID Ny iera RYarcan FGLIP e ACOCHIn G EInIH,

6,52 Mavesarun sa vabuni-noans daaap

6.5.2.1 Hdopmarisa:

Hiopopasmara, AXCOPOT B2 aXBOpoT TexmsmorHepi, Hiofogeaauna rypaapa: yauysen
R ukpet indopuaze. MIGopsstiis noNmMoTepine PUBRIANNII Tapee 1 Kyanam
CUNATIPH. SONIMIOTCR JKUVEPL  KOMIROTERIIGT 00CHT  KyPHAMATIPH. KOMIMOTEN
MG e Sockinnaga, Canok cueremanapy. Maay Mo v piuier KOMILIOTED XOTHIMILI N
SIPHRIIL MATEAMITHK M THE SeenTaIpi.

ABTOPITMADD. ANTOPHTMS TYUININGCH, SSINE XOSGUINSE B3 TRCIPAAL Yoy, Baok
exeMis. IGiiess anropH sIp, TIPMOKIME YR ANTOPHTASIP 53 TOKPOPIIINY YK AROpUTMIRIp,
Enpop cusd saacanncu Exn conanp sosnousgiec vy AAOPETIIND APATHIN,

Cés mporpassvanan . CH+ Taan Chnraxonce. Bepiaranmp  rypop.
Virpounasp wa whoawmp. Oneparopmap - “ndoss”, Tapaoszaiyi, PO 2
Gomkapynnn yiarme covpatopapi. Kfpearomp s saccuraap. Carpaap Gesan wuvsun,
Qyumpseann  aor oo 2 annkna. JIokst s robar napasvierpiap, Pexspenn
Gymemnanag.  Crawwapr  syrydvons  dwnkanspr.  [penponsccop PSR THEATIPOL.
Crpprrypansp s Gnpoasmeg. Oxasm S w S Mati m Qunap Gadvvsp. Moaysan
NPOTPassLai,

C+t Builder syxernnas sunaw, Koneor s amaor wrcoavapi. KVsspas s Gup
aapuaTe washatap, Tuwoor wparig r ool Gounspinn anesenriapn, Koumoneramm
XOCCaK a xomecaci. Hoon sparminis snsyat xosmowenmansgan Soilvusamm Xncofinam
HETHRRUE M 3UIRUT B3 FPOPIK KVpRImmes sparir. Baperan wpin Gaitupa caxman,

Windows onepasson THIMILE OPIC B MEKCYE TPOT AN pociTaape. Windowy
eaepaEson mones s, MS Wond samie syxapipiose wocam, MS Excel asekrpon
s, Power Point nporpasssiape. Joxan na rxodan mapwoxmp, Endernet, ASKTPON N7,
MR ST TAREPNO I Latex Marmi sy xagaip,

Marenamak naxeraap S s,

0.5.2.2 Dansrca:

Mexanuxn: Huoton sonyiaopy, Hunvase sosenti, karmnes HHCMBIPHNNT WSICTHE
NORGRIAPI. CYKNUTHE X2PAKITH MEXMHEL KONYInapessn k¥R, rebpanmunzp, TR0,

MOaneky s dinuocs FOTEpIING MOTCKYAAP-SSIETIR IOECH, I raswp, ra
NORNHRINN, PGUT TR0 TONRIIIEM, ISPMOIRIMIKS KONYRapn, aumbarng sapodn, Kipwo
LRI, WITPOTHA Kl S Tumsme, Cyocteanp, Javimeh wuyvsosanar,

FWKTP 1K NATHETRIMN UK I HPUIN, URKTP CHEHMN, KOHNHCITORTIR, TAPMCRAMIIN
SRR, NOrREe saloonn, Dapane@ kouyin, Makosens TgHrAMATapn, Faupyram 10K,
TEPSHONEKTPON SHCTHA. A,

1§
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BHMNCTHE MONCHTHINET YIRPatiiin Xandesine TOOPevsL. MrsUip SOssn,

HyKrm 20 CHCTEME KIISCTHE JCPCHECHIBENT VSIapanin XaxiLunn TeOpesin Spius wi-
TCIPATH.

Yarapyrsan Moccats ayKranmr xapaxat wehhepempsan renraavainpe; Meureposi
RN

Maprkaciil Xy4 THLCHEPINATI MYKTE XOPAKITH ANQGepeunnas Tenr Anssuiagen; Beene dop-
Myiacn; msneranap sapaxari; Kemaep xouynnape; Gy osan TOPTRINI KON, HKKH
AN MCTAPIINTR sacaacsnoer inrerpannapi; Huorou vacanci.

Hysammnr weefud xapacans; sncledl xapasar anddepenupan resrmnasnuspn; nnodeh
MYBCGUELT TCHITIEMEICH; CP SRPTHER S0uH A0A% HHODHIR MYDOIARAT; DyKo MaaTIH.

Kfwwmae ¥x orpodeuss aifaany s s anduepasainan renr s 2ianasmran
Hnowsr afzanusn $xnra GocHviN;  DRRMUE  PCIKIATIP  CTATHE  PCIKUHARIPOE  Temr
ORAINAH INEPTIND; K2TTRE ANCENINE TERCIIKKE TPATAC Xapaxa T,

Awavmiuy  omamuve’  Xmosnstl o mipryan sienunpc  Gorammmunapenin
SCOPUGEE LD SIPIAINACHTR  KPauran  mapraapn; waear Gornausnunp oncrem:a Yy
MyMEMN GRAraN KV SpHNAn YMYMBMIEAN KOOPIHNATANPA ayesun BFaran s$um
OPIIIEAING  YNOMSIUIDIN KSR, OTCHUNAN KYSIa TIMCHPIGTH  CHOTOMD MYy ROQIATI;
MVIIINS KOTTRE ICH MY BOasTH,

Meranun SHCRIaTII TApavenT MIENSMUMITEIRG IUEIIGITHIRE Yyl Tenrmacs
{Axebep-Jlarpaars); Jarpaecs L-np renrmsesupen: JEpans 2-1yp 1ensmisaipn (1omoesn
CHCTESMAINIE  YMYMIMETS  KOOPAMMATURPIATH  XOpasis  AnQOepoiainat  rosimistaa )
KHICTHE MICPIMAIENT YMYMIMUran Koopannatampsay ndoasn:  Tlaqns gy nKiHac,
YMYMAMORAN  NICPIET MHTCORSUTHG  SHHAMMEE CHOTUMEL G,  WaKamk  poopupnaiangy Paye
dyukigeren; Jlarpas renrnmsarapn apaeGann nacalii eprunsenr Paye seyan,

Kamonnx  Tencmsamp; Jesmup asammaprnaget; Tienosion reswomsiaiape; La-
MR TOM rymcanacss; SUpsr nETerpRuIp.

Bapataumon Mpetiipemnzp, HNTErPat MEsapHaerIag; Kok s aurmupessrp; -
T IPHHEI.

Monepriou=JIarpai®  CIamoNEp  TaRCHD  NPHRGUHIR R XAPAXOT  TeIrIaMape;
apatiEne Typan Gopasuiape; Cayommer sur s Ky npussminm; epa spaimmni.

Cacmenanioe Mvoxwen oa yopoeam yospsopans Jnynos GYilwe yeryaopank
rangesdnl; OFASPIIITIN XapaKar Tenrassaanps; JISnynoo Gy ussnesipn oa YaupHne XOCCRIEpn,
ARTOHOM CHCTEMANED YIYH SCOCHT TEOPENAIAPE, KONCCPBATHD CHCTEMATIP AComor 53 nnehuil
MAVBOKIMNTIEHNE  YOryBopanne.  Jlarpana ra Yersen  TeopesMAapil  NOTeNmmL  XY'Usp
SOLAMESSGE ASEAIAAT CCHEAAMLIAPN, MY DO T XNOONTH AKHIOATI CHOTONAIMNT Maes Xapaar
TCHITIRNANZPE; KHUIE XAPAKTY TCHTSIMABIPHIE M T PRULsiL,

Kmtrius Sesc i KPIATINAC NYWARNG armpoginlart i ROSPHMHT KHHCWE TS
O AMNEHE  TOMINRVGUIEG;  KATTHE  BWHCM K WUIMaC  NYKTH aTpoduusam  Xapaxaiu
MACANE U yvysiit kYT Sopiese anrerpaaps osep-llyanco xoms sienes
AMCM XAARKETH TEHIANVRTMIIE HICTEOPUUIAL PROYasp opeuecons; JRrpans xoum; mpocson
FACME I T3P M sei;, A VRoacknil Kook, apia noapisce.

65313 Tyranm sy xsrip Mesimisson:

Tyram sy sosaneacs (TMM s vl tecngie TMM acocni syassssomapin;
RATTHE, CVIOK 20 T XONATIGUINI KHOMGIPHNET XOCCURPANN CTITNCTHE, MMApOCKIME A
GOBOMEHONNK  NAKPOSKDONK  WYKTRG-Imapta  Speaman  yoyampu; TMMuir - acocnil
MENOTEILIAPH.

Tanop xneod daeseutnmgea 2 20GOPOUIIMREIHYEIL  MYXMINEY  KHHCMITEXIIH:
wgercan Sennam; THrpn GYyPaakmin w1 HPE DESHIIH SOOPIMHATE CHETSMKIPH; KORapeany
2 KonTpaRapeant  (HC  DEXTOPUP,  KOOPIMUSTIARH  DENALUITHPHUL  STPH HRINES
O TSR KOO PNHE TN CHCTEMECH ENILIHR 12 COCPIHK ROOPIII NTATIP CHCTCMLIAPH,

Criuiap B BERTOMUELS TEHWP fa Tesnopmap Ganan mmm)a,m? JECKPHVIHHANT
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TCHIOPAAP; UEKIMN  panr tenopsprair Gow dfwcnommpn; Acooshl nnsspeEnap,
Kperc o1 CHMBOURIPIE 23 YRIPUBNT XOCCAGIPH; CRUTED 23 BCKTORIIPHN K00OpannaTa 65 ies
Uopdepenupannag;  Temoepaapun koopannata Gl mepdepemupsinam: vetpix s
JECKPUSMHIANT TEINOPInp.

IMMan Spoasemas  Jlarpank  sa Ofaep  yoyanape;  Jharpans  ma Sdeep
KOO IMHATANSp Trapo T, TyTam MyxeT Gedopvanmaci; AeGOpaanis TEwpH, yHmr
Gowr Vicsipi s GO0 ROMIOESHTARE, JoDOfGtied TSRO CHPTI, MuiApHan T, vl
ncGoth werradni; SCQOpPMILNA TEHSPS MENEHTAEPHIM K3 BSKTOPH  KOMOOHSI =PI
OPEGUTH MOV B3 AP xoerymn Gopetmrasess Xnoodusu,

Jedopsnuemnr Gnpemkan G¥mmn wapTi wexkcn KIME eGopaanE NXIPHECH;
VERCHEY MUK DeGOPOSIBET TSHIOPH KOMNONCHTIPANINT 3XANIK MALIOE.

Jlohopvamns TEINK TCIOOPN; TYTAE MYXHT WKCHT KIMHX Jappasocit arpodouia
revRpussn  racnaemn.  Komwm-lemsiroann reopesaci.  Tewies  anpeprenumnscu;
FCAHE  BCKTOPH  HHPRYISHNSCH,  DOYCHIMANNH  TCUINK  SEGUMHK,  CIoKe  Ra  Layec-
OCIparnarcknil roopesutipi; TOK  SHYHIH RE  VIOPMA HHBOOEIP,  YIAEHNT KHHCMaTHK
soeGpe, Varapyraan Xasou OORIME O s nurerpanan aaxy Hilewa xocun Gopvyaaci.

Jonasuy mpwweaap S MevAauanr MAA K e iaep m Jlepans
NOOPEHATATRNILN NACCHHNIE CROUIMHUL KOUYHURNNE EXNuneg, MOCCRaHE BE CHpE KO0
TYWYHGURPH, TAWKH B3 HUER KYURP, KYURMMHUILIING. TYTIU MIXMT XaEUKAT MHCpPH 83
XAPSOGIT MINGIOPH MUMEMTH; SCKRIN NOAMGIN TYTAN MYXHT YUYH Xa0GT MHKAOPHINNT
IDPaniun TENraMcH; KyNaaei Y ey acociil synocabar; Kywsuisnn Teuopa CHpTe, yunne
Som Knfnaziapn na GO Ky OnAEInape, KNI TSRO0PH KOMIDICITIAPHITHIET 20Xy
MERROCH.

MIXTHEPHA  ROOPINIHATANGD  CHSTEMBCILLA  TVTAIN  MYXHT Xapakarw  andepeninnas
TENTAAVACH] XAPARAT MICIOPO MOMEHTH XEOLEN TOOPSHA, KEACHK X00,
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"MATERIALLAR QARSHILIGI” FANING
O’QUV DASTURI
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KIRISh
Materiallar garshiligi fani deformatsjyalanuvchi qgattiq jismlar mexnikasining
tatbiqiy masalalariga bag’ishlangan bo’lib, unda tashqi kuchlar a’siri ostida jismlarda
hosil bo’ladigan ichki zo’riqish va deformatsiyalari o’rganiladi. Bu fan mashina yoki
inshootlarning qismlaridagi zo’riqish va deformatsiyalarini aniqlash usullarini va
materiallarning ba’zi mexanik xossalarini tajriba yordamida tekshirish yo’llarini
o’rgatadigan fandir.

O’quv fanining maqsadi va vazifalari

Fanni o’qitishdan maqgsad — talabalarning mexanik bilimlarini oshirishga
mo’ljallangan. Bu fan bakalavrlar tayyorlashning o’quv jarayonida talabalarning
yugori darajadagi tayyorgarligi va ko’pgina maxsus fanlar bo’yicha chuqur bilimlar
egasi bo’lishida asosiy o’rin tutadi.

Fanning vazifasi — talabalar turli muhandislik sohalariga oid sodda amaliy
masalalar uchun hisoblash modellarini tuzish, hisob natijalarini tahlil gila oladigan va
ularning natijalarini ola biladigan mutaxassis bo’lib yetishadilar.

Mazkur fan mashina va inshootlarning qismlari tashqi kuchlar ta’siri ostida
buzilishga yoki yemirilishga nisbatan ko’rsatadigan qarshilik xususiyatlari:
mustahkamlik, chidamlilik, bardoshlik va ustivorliklarni aniglash kabi vazifalarni
bajaradi.

Fan bo’yicha bilimiga, ko’nikma va malakasiga qo’yiladigan talablar

“Materiallar garshiligi” fanini o’zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan
masalalar doirasida bakalavr:

- cho’zilish, siqilish, Puasson koefitsienti, deformatsiyalar, kuchlanishlar,
deformatsiya va kuchlanishlar orasidagi munosabat, sterjenlar, plastinka va qgobiglar,
Mor doirasi, qiya kesimlarda hosil bo’ladigan kuchlanishlar va ularning tahlili,
geometrik shakllarning inersiya momentlari, ularning og’irlik markazlari, buralish va
unda hosil bo’ladigan ichki zo’riqishlar, siljish, sof siljish, egilish, tayanchlar va
ularning turlari, balkalar va ularda hosil bo’ladigan ichki zo’rigishlar, murakkab
garshilik, mustahkamlik nazariyasi, materiallar garshiligining umumiy teoremalari,
dinamik yuklarning ta’siri hagida tushunchalarini bilishi kerak;

- mexanik kattaliklar va ular ustida bajariladigan amallar, cho’zilish va siqilish
hagidagi amaliy masalalarni, kuchlanishlarni tahlil gila olishi, buralish va egilishda
hosil bo’ladigan ichki zo’rigishlarni matematik yechish usullarini o’zlashtirgan
bo’lishlari hamda mazkur yechimlarni tahlil qila olish ko ’nikmalariga ega bo’lishi
kerak.

-talaba olgan nazariy bilimlarini misol va masalalarni yechishga qo’llay bilish
malakasiga ega bo’lishi kerak.

Fanning o’quv rejadagi boshqa fanlar bilan o’zaro bog’ligligi va uslubiy
jihatdan uzviy ketma-ketligi
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“Materiallar qarshiligi” fanini asosiy ixtisoslik fani bo’lib, 6 va 7-semestrlarda
o’qitiladi.

“Materiallar qarshiligi” nazariy mexanika, tutash muhitlar mexanikasi va
asosly matematika fanlari bilan uzviy bog’langan. Bu fanni o’rganish ucun talabalar
nazariy mexanika, tutash muhitlar mexanikasi, matematik tahlil, algebra, analitik va
diffeensial geometriya, differensial tenglamalar predmetlari bo’yicha bilimlarni
o’zlashtirgan bo’lishlari lozim.

Fanning ishlab chiqarishdagi o’rni

“Materiallar garshiligi” fani “Mexanika” ta’lim yo’nalishi bo’yicha muta-
xassislar tayyorlashning o’quv jarayonida bakalavrlarning yuqori darajadagi
matematik va mexanik tayyorgarligi va ko’pgina maxsus fanlar bo’yicha chuqur
bilimlar egasi bo’lishida asosiy o’rin tutadi. Mazkur fan dasturga ko’ra ushbu fan
doirasida ko’plab model masalalar o’rganiladiki bu mazkur fanni chuqur o’rgangan
har bir bakalavr olgan bilim va ko’nikmalarni ilmiy-tadgiqot ishlarida, shuningdek,
ta’lim tizimida samarali foydalanish imkonini beradi.

Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

“Materiallar garshiligi” fani asosan nazariy va amaliy xarakterga ega bo’lib,
hozirgi kundagi ko’pgina amaliy dasturlarni vujudga kelishiga ushbu fanning o’rni
muhim hisoblanadi. = Bundan tashqari mazkur fan ‘“Mexanika” yo’nalishida
mutaxassislar tayyorlashning o’quv jarayonida bakalavrlarning yuqori darajadagi
matematik tayyorgarligi va ko’pgina maxsus fanlar bo’yicha chuqur bilimlar egasi
bo’lishida asosiy o’rin tutadi.

Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va pedogogik texnologiyalar

Talabalarning “Materiallar qarshiligi” fanini o’zlashtirishlari uchun o’qitishning
ilg’or va zamonaviy usullardan foydalanish, yangi informasion texnologiyalarni
tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. “Materiallar qarshiligi” fanini o’qitishda
darslik, o’quv va uslubiy qo’llanmalar, ma’ruzalar matnlari, tarqatma materiallar,
elektron materiallar, ma’ruzalar o’qish vaqtida kompyuter va proyektorlardan
foydalaniladi.

“Materiallar qarshiligi” kursini loyihalashtirishda quyidagi asosiy konseptual

yondoshuvlardan foydalaniladi:

Shaxsga yo’naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o’z mohiyatiga ko’ra ta’lim
jarayonining barcha ishtirokchilarini to’laqonli rivojlanishlarini ko’zda tutadi. Bu esa
ta’limni loyihalashtirilayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining shaxsini
emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog’liq 0’qish maqgsadlaridan
kelib chiggan holda yondoshilishni nazarda tutadi.

Tizimli yondoshuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o’zida
mujassam etmog’i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo’g’inlarini o’zaro
bog’langanligi, yaxlitligi.
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Faoliyatga yo’naltirilgan yondoshuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini
shakllantirishga, ta’lim oluvchining faoliyatni aktivlashtirish va intensivlashtirish,
o’quv jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini
ochishga yo’naltirilgan ta’limni ifodalaydi.

Dialogik yondoshuv. Bu yondoshuv o’quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini
bildiradi. Uning natijasida shaxsning 0’z-0’zini faollashtirishi va 0’z-0’zini ko’rsata
olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta’lim beruvchi va
ta’lim oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni
baholashda birgalikda ishlashni joriy etishga e’tiborni qaratish zarurligini bildiradi.

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda tagdim qilish orqali
ta’lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni
obyektiv garama-garshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani
shakllantirish va rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo’llashni
mustaqil 1jodiy faoliyati ta’minlanadi.

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash -
yangi kompyuter va axborot texnologiyalarini o’quv jarayoniga qo’llash.

O’qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash),
muammoli ta’lim, keys-stadi, pinbord, paradoks va loyihalash usullari, amaliy ishlar.

O’qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqot hamkorlik va o’zaro
o’rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh.

O’qitish vositalari: o’qitishning an’anaviy shakllari (darslik, ma’ruza matni)
bilan bir gatorda - kompyuter va axborot texnologiyalari.

Kommunikasiya wusullari: tinglovchilar bilan operativ teskari alogaga
asoslangan bevosita o’zaro munosabatlar.

Teskari aloga usullari va vositalari: kuzatish, blis-so’rov, oraliq va joriy va
yakunlovchi nazorat natijalarini tahlili asosida o’qitish diagnostikasi.

Boshgarish usullari va vositalari: o’quv mashg’uloti bosqichlarini belgilab
beruvchi texnologik karta ko’rinishidagi o’quv mashg’ulotlarini rejalashtirish,
qo’yilgan maqgsadga erishishda o’qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati,
nafaqat auditoriya mashg’ulotlari, balki auditoriyadan tashqari mustaqil ishlarning
nazorati.

Monitoring va baholash: o’quv mashg’ulotida ham butun kurs davomida ham
o’qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshiriglari
yoki yozma ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi.

"Materiallar garshiligi" fanini o’qitish jarayonida kompyuter texnologiyasidan,
"Exsel" elektron jadvallar dasturlaridan foydalaniladi. Ayrim mavzular bo’yicha
talabalar bilimini baholash test asosida va kompyuter yordamida bajariladi. "Internet"
tarmog’idagi rasmiy iqtisodiy ko’rsatkichlaridan foydalaniladi, targatma materiallar
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tayyorlanadi, test tizimi hamda tayanch so’z va iboralar asosida oraliq va yakuniy
nazoratlar o’tkaziladi.

Asosiy gism. Materiallar garshiligining asosiy tushunchalari

Materiallar garshiligi fanining mohiyati. Kursning asosiy gipotezalari.Tashqi
va ichki kuchlar.Kuchlanish va deformatsiyalar.Materiallar garshiligi masalalarini
yechish tartibi. Inshoot qismlariga qo’yiladigan tashqi kuchlar ta’sirining asosiy
ko’rinishlari va ular ta’siridan hosil bo’ladigan deformatsiyalar.

Prizmatik sterjenlarning cho’zilishi va siqilishi

Bo’ylama kuchlar.Cho’ziluvchi(siqiluvchi) sterjen ko’ndalang kesimidagi
kuchlanishni hisoblash tenglamasi. Cho’ziluvchi(siqiluvchi) przmatik sterjenning
bo’ylama va ko’ndalang deformatsiyalari.Guk qonuni.

Cho’zilishga va siqilishga oid murakkab masalalar

Statik anigmas masalalar.Ayrim gismlarning aniq tayyorlanmasligi natijasida
konstruksiya elementlarida hosil bo’ladigan zo’riqishlar. Temperatura o’zgarishidan
hosil b’ladigan kuclanishlar.Ruxsat etilgan yukka muvofiq hisoblash. Xususiy
og’irlik ta’siridan bo’ladian deformatsiya.Ko’ndalang kesimni tanlash. Kritik uzunlik.

Kuchlanishlar tahlili

Qiya kesmalardagi kuchlanishlar. Tekis kuchlanish holati. Mor usuli. Bosh
yuzalar va bosh kuchlanishlar. Fazoviy kuchlanish holati. Cho’zilishdagi va
siqilishdagi sterjenlarning  ko’ndalang deformatsiyasi, Puasson koeffisiyenti.
Umumiy Guk gonuni.

Sof siljish

Sof siljish uchun Guk qonuni. Siljishga qarshilik ko’rsatuvchi prizmatik
sterjenlar uchun ruxsat etilgan kuchlanish.Siljishga ishlovchi konstpuksiya
elementlarining hisobi.

Buralish

Doiraviy kesimli sterjenning buralishi.Qutb inersiya momenti va qarshilik
momenti.  Buralishdagi  deformatsiya. Burovchi momentlar.  Buralishdagi
kuchlanishlar.  Buralish  deformatsiyasining potensial energiyasi, burovchi
momentning ishi. Qadami kichik vint prujinalardagi kuchlanishlar va
deformatsiyalar.

Mustahkamlik nazariyasi

Klassik  nazariyalar. Murakkab  kuchlanish  holatidagi  jismlarning
mustahkamligini turli mustahkamlik nazariyalari asosida  tekshirish.Energetik
nazariya.

Egilish

Ko’ndalang egilish.Tayanchlar va ularning reaksiyalari. Eguvchi moment va
kesib o’tuvchi kuch. Epyuralarni analitik ravishda qurish. Eguvchi moment, kesib
o’tuvchi va yoilgan kuch intensivligi orasida differensial munosabatlar.
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Egilishdagi kuchlanishlarni hisoblash.Sof egilish. Egilish nazaroyasiga oid
gipotezalar. Sof egilishdagi normal kuchlanishlar. Balka kesmalarining ratsional
shakllari va ular uchun tangensional kuchlanishlar. Bakalarning mustahkamligini
tangensional kuchlanishlarga nisbatan tekshirish. Balkaning mustahkamligini bosh
kuchlanishlar asosida tekshirish.

Balkalarning egilishdagi deformatsiyalari. Balkalarning salqiligi va ko’ndalang
kesimlarning aylanishi. Taqribiy nazariyaning qo’llanish chegarasi. Egilgan o’qning
differensial tenglamasini integrallash. Elastik chizigning universal tenglamasi.
Balkaning deformatsiyalarini aniglashda grafoanalitik usul.

Statik anigmas balkalar hisobi

Ortigcha bog’lanishlar. Origcha noma’lumlarni anigash. Uch tayanchda
yotuvchi balkalar. Uch moment teoremasi.

Konstruksiya elementlarining ustuvorligi. Ustuvor va ustuvor bo’lmagan
muvozanatar. Kritik kuch. Eyler formulasi va uning tatbiq etish chegarasi. Sigilgan
sterjenlarning ustuvor muvozanatini tekshirish.

Materiallar garshiligining umumiy teoremalari

Deformatsiyaning potensial energiyasi. Kastil’yano teoremasi va uning tatbiqi.
Maksvell-Betti teoremasi. Ko’chishlarni aniglashda Mor usuli. Vereshagin qoidasi.

Murakkab garshilik

Qiyshiq egilish. Cho’zilish(siqilish) bilan egilishning birga ta’siri. Buralish
bilan egilishning birgalikdagi ta’siri.

Dinamik yuklarning ta’siri

Inersiya kuchlari ta’siridagi inshoot va mashina qismlarining hisobi. Dinamik
yuklar ta’siridan hosil bo’ladigan tebranma harakatlar. Zarbli kuchlar ta’siridan hosil
bo’ladigan kuchlanishlar.O’zgaruvchan kuchlanishlarning material mustahkamligiga
ta’siri va  bu hol uchun mustahkamlik sharti.Kuchlanishlarning
to’planishi.O’zgaruvchan yuklar ta’siridagi materiallar uchun ruxsat etilgan
kuchlanishni aniglash.

Amaliy mashg’ulotlarini tashkil etish bo’yicha ko’rsatmalar
Amaliy mashg’ulotlarni o’tkazishdan maqsad ma’ruza materiallari bo’yicha
talabalarning bilim va ko’nikmalarini chuqurlashtirish va kengaytirishdan iboratdir.
Bunda talabalar misol va masalalar yechishda, yechimlarni tahlil gilishda olgan
nazariy bilimlarini qo’llay olishlari nazarda tutiladi.

Amaliy mashg’ulotlarning taxminiy tavsiya etiladigan mavzulari:

Sterjenlarning cho’zilishi va siqilishi. Cho’ziluvchi (siqiluvchi) sterjen
ko’ndalang kesimidagi kuchlanishlarni aniglash. Cho’ziluvchi(siqiluvchi) prizmatik
sterjenning bo’ylama va ko’ndalang deformatsiyalarini aniqlash. Statik anigmas
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masalalar. Cho’zilish va siqilishga oid murakkab masalalar. Tekis kuchlanish va
fazoviy kuchlanish holatilari. Sterjenlarning cho’zilishdagi va siqilishdagi ko’ndalang
deformatsiyasi. Siljishga qarshilik ko’rsatuvchi prizmatik sterjenlar uchun ruxsat
etilgan kuchlanish.Siljishga ishlovchi konstruksiya elementlarining hisobi.Doiraviy
kesimli sterjenning buralishi. Burovchi momentlar epyuralarini yasash. Buralishdagi
kuchlanishlar.Qadami kichik vint prujinalardagi kuchlanishlar va deformatsiyalar.
Ko’ndalang egilish.Eguvchi moment va kesib o’tuvchi kuch. Pyuralarni analitik
ravishda yasash. Murakkab yuklar uchun kesib o’tuvchi kuch, eguvchi moment
epyuralarini yasash. Sof egilishdagi normal kuchlanishlar. Balka kesimlaridagi
tangensional kuchlanishlar. Balka mustahkamligini normal va tangensial
kuchlanishlara nisbatan tekshirish. Balkalarning egilishdagi defrmatsiyalari.
Balkalarning salqiligi va ko’ndalang kesimlarni aylanishi. Egilgan o0’qning
differensial tenglamasini integrallash. Balkaning deformatsiyalarini grafoanalitik
usulda aniglash. Statik anigmas balkalar hisobi. Ortigcha noma’lumlarni aniqlash
usullari. Uch tayanchda yotuvchi balkalar hisobi. Uch moment teoremasining tatbiqi.
Konstruksiya elementlarining ustuvorligi. Kritik kuch. Eyler formulasi. Sigilgan
sterjenlarning ustuvor muvozanatini tekshirish. Materiallar garshiligining umumiy
teoremalari. Deformatsiyaning potensial energiyasi.Kastil’yano teoremasi va uning
tatbiqi. Maksvell-Betti teoremasi. Ko’chishlarnianiqlashda Mor usuli. Vereshagin
goidasi. Kanonik tenglamalar. Ramalar hisobi. Murakkab garshilik. Qiyshiq egilish.
Cho’zilish(siqilish) bilan egilishnng birga ta’siri. Markaziy qo’yilmagan cho’zuvchi
yoki siquvchi kuchlar ta’siri. Buralish va bilan egilishning birgalikdagi ta’siri.
Dinamik yuklar ta’sirida materiallarning mustahkamligini tekshirish.

Mustagqil ishlarni tashkil etish shakli va mazmuni

Bunda ushbu ishlarni bajaradilar:

- Amaliy mashg’ulotlarga tayyorgarlik;

- Nazariy tayyorgarlik ko’rish;

- Uy vazifalarni bajarish;

- O’tilgan materiallar mavzularini qaytarish;

- Mustagqil ish uchun mo’ljallangan nazariy bilim mavzularini o’zlashtirish.

Mustaqil ishni tashkil etishda unga mo’ljallangan har bir bo’lim bo’yicha
zarurly adabiyotlar o’rganilishi va shu bo’lim bo’yicha har bir talabaga berilgan
vazifaning bajarilishi nazorat gilinadi.

Mustaqil ishda talabalar: amaliy mashg’ulotlarga tayyorlanadi, uy vazifa-
larini bajarishadi, nazariy bilimlarni mustahkamlaydi, seminar mashg’ulotlarida
ma’ruza qilishga tayyorlanadi, mustaqil ish uchun mo’ljallangan nazariy va amaliy
bilim mavzularini o’zlashtiradilar.

49



Mustagqil ish mavzularini o’zlashtirish ta’lim olish jarayonida uzluksiz nazorat
gilinadi va yozma hisobot topshiriladi.

Tavsiya etilayotgan mustaqil ish mavzulari

Har bir bo’lim bo’yicha talabalarga mustagqil ishlashlari uchun vazifalar
beriladi. Talabalarning mustagqil ishlari uchun quyidagi mavzular bo’yicha topshi-
riglar berish mumkin:

Kuchlanish va deformatsiyalar nazariyasidan ma’lumotlar. Materiallarning
mustahkamligini sinov yo’li bilan o’rganish. Cho’zilish diagrammasi. Plastik va
mo’rt materiallarning cho’zilish diagrammalari. Materialning mexanik xossalariga
temperaturaning  ta’siri. Keyingi ta’sir va o’zicha cho’ziluvchanlik. Siljishga
ishlovchi konstruksiya elementlarining hisobi. Payvand birikmaning hisobi. Kichik
gadamli vint prujinalardagi  kuchlanishlar va deformatsiyalar. Kesimi doiraviy
bo’lmagan sterjenlarning buralishi. Tekis shakllarning statik va inersiya momentlari.
Bosh inersiya o’qlari. Markazdan qochuvchi inersiya momenti.Koordinata o’larini
aylantirilganda inersiya momentlarining o’zgarishi. Bosh inersiya o’qlarining
yo’nalishi va bosh inersiya momentlarini aniglash. Murakkab geometrik shakllarning
inersiya momentlarini aniqlash. Murakkab yuklar uchun kesib o’tuvchi kuch eguvchi
moment epyuralarini yasash. Epyuralarni grafik usulda qurish. Tugunlar orqali
yuklangan balkalar uchun kesib o’tuvchi kuch,eguvchi moment epyuralarini yasash.
Balka kesimlarining ratsional shakllari. Qo’sh tavrl kesim uchun tangensial
kuchlanishlar. Doiraviy kesim uchun tangensial kuchlanishlar. Balkalarning salqiligi
va ko.ndalang kesimlarning aylanishini analitik usulda aniglash. Elastik chizigni
grafik usulda yasash. Grafoanalitik usulning konkret hollar uchun tatbigi.
O’zgaruvchan kesimli balkalar hisobi. Egilishga teng garshilik ko’rsatuvchi balkalar
va ularning profili.Statik anigmas balkalar hisobi. Uchlari turlicha mahkamlangan
stergenlar uchun kritik kuch ifodasi. Eyler formulasini tatbiq etish chegarasi. Eng
oddiy tirsakli vallarning hisobi. Silindrik vint prujinalar hisobi. Elastik tayanchda
yotuvchi balkalar. Umumlashgan koordinatalar va umumlashtirilgan kuchlar.
Kastil’yano teoremasining boshqgacha isboti. Umumiy teoremalardan foydalanib
balkaning deformatsiyalarini aniglash. Egri stergenlar hisobi. Xususiy hollar uchun
neytral gatlamning egrilik radiusini aniglash.lkki sharnirli arkalar hisobi. Yupga
devorli idishlar va galin devorli trubalar hisobi. Elastik sistemaning erkin tebranishiga
elastik bo’lmagan qarshiliklarning ta’siri. Dinamik yuklar ta’sirida materiallarning
mustahkamlini tekshirish.
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"MATERIALLAR QARSHILIGI” FANING
ISHCHI O’QUV DASTURI
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KIRISh

Materiallar garshiligi fani deformatsjyalanuvchi qgattiq jismlar mexnikasining
tatbiqly masalalariga bag’ishlangan bo’lib, unda tashqi kuchlar a’siri ostida jismlarda
hosil bo’ladigan ichki zo’riqish va deformatsiyalari o’rganiladi. Bu fan mashina yoki
inshootlarning gismlaridagi zo’rigish va deformatsiyalarini aniglash usullarini va
materiallarning ba’zi mexanik xossalarini tajriba yordamida tekshirish yo’llarini
o’rgatadigan fandir.

O’quv fanining maqsadi va vazifalari

Fanni o’qitishdan maqgsad — talabalarning mexanik bilimlarini oshirishga
mo’ljallangan. Bu fan bakalavrlar tayyorlashning o’quv jarayonida talabalarning
yuqori darajadagi tayyorgarligi va ko’pgina maxsus fanlar bo’yicha chuqur bilimlar
egasi bo’lishida asosiy o’rin tutadi.

Fanning vazifasi — talabalar turli muhandislik sohalariga oid sodda amaliy
masalalar uchun hisoblash modellarini tuzish, hisob natijalarini tahlil gila oladigan va
ularning natijalarini ola biladigan mutaxassis bo’lib yetishadilar.

Mazkur fan mashina va inshootlarning qismlari tashqi kuchlar ta’siri ostida
buzilishga yoki yemirilishga nisbatan ko’rsatadigan qarshilik xususiyatlari:
mustahkamlik, chidamlilik, bardoshlik va ustivorliklarni aniglash kabi vazifalarni
bajaradi.

Fan bo’yicha bilimiga, ko’nikma va malakasiga qo’yiladigan talablar

“Materiallar garshiligi” fanini o’zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan
masalalar doirasida bakalavr:

- cho’zilish, siqilish, Puasson koefitsienti, deformatsiyalar, kuchlanishlar,
deformatsiya va kuchlanishlar orasidagi munosabat, sterjenlar, plastinka va gobiglar,
Mor doirasi, qiya kesimlarda hosil bo’ladigan kuchlanishlar va ularning tahlili,
geometrik shakllarning inersiya momentlari, ularning og’irlik markazlari, buralish va
unda hosil bo’ladigan ichki zo’riqishlar, siljish, sof siljish, egilish, tayanchlar va
ularning turlari, balkalar va ularda hosil bo’ladigan ichki zo’rigishlar, murakkab
garshilik, mustahkamlik nazariyasi, materiallar garshiligining umumiy teoremalari,
dinamik yuklarning ta’siri hagida tushunchalarini bilishi kerak;

- mexanik Kattaliklar va ular ustida bajariladigan amallar, cho’zilish va siqilish
hagidagi amaliy masalalarni, kuchlanishlarni tahlil gila olishi, buralish va egilishda
hosil bo’ladigan ichki zo’rigishlarni matematik yechish usullarini o’zlashtirgan
bo’lishlari hamda mazkur yechimlarni tahlil qgila olish ko nikmalariga ega bo’lishi
kerak.

-talaba olgan nazariy bilimlarini misol va masalalarni yechishga qo’llay bilish
malakasiga ega bo’lishi kerak.

Fanning o’quv rejadagi boshqa fanlar bilan o’zaro bog’liqligi va uslubiy
jihatdan uzviy ketma-ketligi
“Materiallar qarshiligi” fanini asosiy ixtisoslik fani bo’lib, 6 va 7-semestrlarda
o’qitiladi.
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“Materiallar qarshiligi” nazariy mexanika, tutash muhitlar mexanikasi va
asosly matematika fanlari bilan uzviy bog’langan. Bu fanni o’rganish ucun talabalar
nazariy mexanika, tutash muhitlar mexanikasi, matematik tahlil, algebra, analitik va
diffeensial geometriya, differensial tenglamalar predmetlari bo’yicha bilimlarni
o’zlashtirgan bo’lishlari lozim.

Fanning ishlab chigarishdagi o’rni
“Materiallar garshiligi” fani “Mexanika” ta’lim yo’nalishi bo’yicha muta-
xassislar tayyorlashning o’quv jarayonida bakalavrlarning yuqori darajadagi
matematik va mexanik tayyorgarligi va ko’pgina maxsus fanlar bo’yicha chuqur
bilimlar egasi bo’lishida asosiy o’rin tutadi. Mazkur fan dasturga ko’ra ushbu fan
doirasida ko’plab model masalalar o’rganiladiki bu mazkur fanni chuqur o’rgangan
har bir bakalavr olgan bilim va ko’nikmalarni ilmiy-tadgiqot ishlarida, shuningdek,
ta’lim tizimida samarali foydalanish imkonini beradi.
Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

“Materiallar garshiligi” fani asosan nazariy va amaliy xarakterga ega bo’lib,
hozirgi kundagi ko’pgina amaliy dasturlarni vujudga kelishiga ushbu fanning o’rni
muhim hisoblanadi.  Bundan tashqari mazkur fan ‘“Mexanika” yo’nalishida
mutaxassislar tayyorlashning o’quv jarayonida bakalavrlarning yuqori darajadagi
matematik tayyorgarligi va ko’pgina maxsus fanlar bo’yicha chuqur bilimlar egasi
bo’lishida asosiy o’rin tutadi.

Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va pedogogik texnologiyalar

Talabalarning “Materiallar qarshiligi” fanini o’zlashtirishlari uchun o’qitishning
ilg’or va zamonaviy usullardan foydalanish, yangi informasion texnologiyalarni
tadbiq gilish muhim ahamiyatga egadir. “Materiallar qarshiligi” fanini o’qitishda
darslik, o’quv va uslubiy qo’llanmalar, ma’ruzalar matnlari, tarqatma materiallar,
elektron materiallar, ma’ruzalar o’qish vaqtida kompyuter va proyektorlardan
foydalaniladi.

“Materiallar qarshiligi” kursini loyihalashtirishda quyidagi asosiy konseptual
yondoshuvlardan foydalaniladi:

Shaxsga yo’naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o’z mohiyatiga ko’ra ta’lim
jarayonining barcha ishtirokchilarini to’laqonli rivojlanishlarini ko’zda tutadi. Bu esa
ta’limni loyihalashtirilayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining shaxsini
emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog’liq 0’qish magsadlaridan
kelib chiggan holda yondoshilishni nazarda tutadi.

Tizimli yondoshuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o’zida
mujassam etmog’i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo’g’inlarini o’zaro
bog’langanligi, yaxlitligi.

Faoliyatga yo’naltirilgan yondoshuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini
shakllantirishga, ta’lim oluvchining faoliyatni aktivlashtirish va intensivlashtirish,
o’quv jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini
ochishga yo’naltirilgan ta’limni ifodalaydi.
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Dialogik yondoshuv. Bu yondoshuv o’quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini
bildiradi. Uning natijasida shaxsning 0’z-o0’zini faollashtirishi va 0’z-0’zini ko’rsata
olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta’lim beruvchi va
ta’lim oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni
baholashda birgalikda ishlashni joriy etishga e’tiborni qaratish zarurligini bildiradi.

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali
ta’lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni
obyektiv garama-garshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani
shakllantirish va rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo’llashni
mustaqil ijodiy faoliyati ta’minlanadi.

Axborotni tagdim gilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash -
yangi kompyuter va axborot texnologiyalarini o’quv jarayoniga qo’llash.

O’qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash),
muammoli ta’lim, keys-stadi, pinbord, paradoks va loyihalash usullari, amaliy ishlar.

O’qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqot hamkorlik va o’zaro
o’rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh.

O’qitish vositalari: o’qitishning an’anaviy shakllari (darslik, ma’ruza matni)
bilan bir gatorda - kompyuter va axborot texnologiyalari.

Kommunikasiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari alogaga
asoslangan bevosita o’zaro munosabatlar.

Teskari aloga usullari va vositalari: kuzatish, blis-so’rov, oraliq va joriy va
yakunlovchi nazorat natijalarini tahlili asosida o’qitish diagnostikasi.

Boshqarish usullari va vositalari: o’quv mashg’uloti bosqichlarini belgilab
beruvchi texnologik karta ko’rinishidagi o’quv mashg’ulotlarini rejalashtirish,
qo’yilgan magsadga erishishda o’qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati,
nafaqat auditoriya mashg’ulotlari, balki auditoriyadan tashgari mustaqil ishlarning
nazorati.

Monitoring va baholash: o’quv mashg’ulotida ham butun kurs davomida ham
o’qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshiriglari
yoki yozma ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi.

"Materiallar garshiligi" fanini o’qitish jarayonida kompyuter texnologiyasidan,
"Exsel" elektron jadvallar dasturlaridan foydalaniladi. Ayrim mavzular bo’yicha
talabalar bilimini baholash test asosida va kompyuter yordamida bajariladi. "Internet"”
tarmog’idagi rasmiy iqtisodiy ko’rsatkichlaridan foydalaniladi, tarqatma materiallar
tayyorlanadi, test tizimi hamda tayanch so’z va iboralar asosida oraliq va yakuniy
nazoratlar o’tkaziladi.

Asosiy gism. Materiallar garshiligining asosiy tushunchalari
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Materiallar garshiligi fanining mohiyati. Kursning asosiy gipotezalari.Tashqi
va ichki kuchlar.Kuchlanish va deformatsiyalar.Materiallar garshiligi masalalarini
yechish tartibi. Inshoot gismlariga qo’yiladigan tashqi kuchlar ta’sirining asosiy
ko’rinishlari va ular ta’siridan hosil bo’ladigan deformatsiyalar.

Prizmatik sterjenlarning cho’zilishi va siqilishi

Bo’ylama kuchlar.Cho’ziluvchi(siqiluvchi) sterjen ko’ndalang kesimidagi
kuchlanishni hisoblash tenglamasi. Cho’ziluvchi(siqiluvchi) przmatik sterjenning
bo’ylama va ko’ndalang deformatsiyalari.Guk qonuni.

Cho’zilishga va siqilishga oid murakkab masalalar

Statik anigmas masalalar.Ayrim gismlarning aniq tayyorlanmasligi natijasida
konstruksiya elementlarida hosil bo’ladigan zo’rigishlar. Temperatura o’zgarishidan
hosil b’ladigan kuclanishlar.Ruxsat etilgan yukka muvofiq hisoblash. Xususiy
og’irlik ta’siridan bo’ladian deformatsiya.Ko’ndalang kesimni tanlash. Kritik uzunlik.

Kuchlanishlar tahlili

Qiya kesmalardagi kuchlanishlar. Tekis kuchlanish holati. Mor usuli. Bosh
yuzalar va bosh kuchlanishlar. Fazoviy kuchlanish holati. Cho’zilishdagi va
siqilishdagi sterjenlarning  ko’ndalang deformatsiyasi, Puasson koeffisiyenti.
Umumiy Guk gonuni.

Sof siljish

Sof siljish uchun Guk qonuni. Siljishga qarshilik ko’rsatuvchi prizmatik
sterjenlar uchun ruxsat etilgan kuchlanish.Siljishga ishlovchi konstpuksiya
elementlarining hisobi.

Buralish

Doiraviy kesimli sterjenning buralishi.Qutb inersiya momenti va qarshilik
momenti. Buralishdagi  deformatsiya. Burovchi momentlar.  Buralishdagi
kuchlanishlar. Buralish  deformatsiyasining potensial energiyasi, burovchi
momentning ishi. Qadami kichik vint prujinalardagi kuchlanishlar va
deformatsiyalar.

Mustahkamlik nazariyasi

Klassik  nazariyalar. Murakkab  kuchlanish  holatidagi  jismlarning
mustahkamligini turli mustahkamlik nazariyalari asosida  tekshirish.Energetik
nazariya.

Egilish

Ko’ndalang egilish.Tayanchlar va ularning reaksiyalari. Eguvchi moment va
kesib o’tuvchi kuch. Epyuralarni analitik ravishda qurish. Eguvchi moment, kesib
o’tuvchi va yoilgan kuch intensivligi orasida differensial munosabatlar.

Egilishdagi kuchlanishlarni hisoblash.Sof egilish. Egilish nazaroyasiga oid
gipotezalar. Sof egilishdagi normal kuchlanishlar. Balka kesmalarining ratsional
shakllari va ular uchun tangensional kuchlanishlar. Bakalarning mustahkamligini
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tangensional kuchlanishlarga nisbatan tekshirish. Balkaning mustahkamligini bosh
kuchlanishlar asosida tekshirish.

Balkalarning egilishdagi deformatsiyalari. Balkalarning salqiligi va ko’ndalang
kesimlarning aylanishi. Taqribiy nazariyaning qo’llanish chegarasi. Egilgan o’qning
differensial tenglamasini integrallash. Elastik chizigning universal tenglamasi.
Balkaning deformatsiyalarini aniglashda grafoanalitik usul.

Statik anigmas balkalar hisobi

Ortiqgcha bog’lanishlar. Origcha noma’lumlarni aniqash. Uch tayanchda
yotuvchi balkalar. Uch moment teoremasi.

Konstruksiya elementlarining ustuvorligi. Ustuvor va ustuvor bo’lmagan
muvozanatar. Kritik kuch. Eyler formulasi va uning tatbiq etish chegarasi. Sigilgan
sterjenlarning ustuvor muvozanatini tekshirish.

Materiallar garshiligining umumiy teoremalari

Deformatsiyaning potensial energiyasi. Kastil’yano teoremasi va uning tatbigi.
Maksvell-Betti teoremasi. Ko’chishlarni aniglashda Mor usuli. Vereshagin qoidasi.

Murakkab garshilik

Qiyshiq egilish. Cho’zilish(siqilish) bilan egilishning birga ta’siri. Buralish
bilan egilishning birgalikdagi ta’siri.

Dinamik yuklarning ta’siri

Inersiya kuchlari ta’siridagi inshoot va mashina qismlarining hisobi. Dinamik
yuklar ta’siridan hosil bo’ladigan tebranma harakatlar. Zarbli kuchlar ta’siridan hosil
bo’ladigan kuchlanishlar.O’zgaruvchan kuchlanishlarning material mustahkamligiga
ta’sii  va  bu hol uchun mustahkamlik  sharti.Kuchlanishlarning
to’planishi.O’zgaruvchan yuklar ta’siridagi materiallar uchun ruxsat etilgan
kuchlanishni aniglash.

SamDU mexanika-matematika fakulteti «Mexanika» kafedrasi
MATERIALLAR QARSHILIGI
fani bo’yicha ma’ruza mashgulotining kalendar tematik rejasi
(kunduzgi bo’lim, 2013-2014 o’quv yili)
3,4- kursda 46 ma’ruza +48 amaliyot +76 MBO =170 soat
Ne Mashg’ulotlar mazmuni Soat
1 | Materiallar garshiligining asosiy tushunchalari
(4soat)
1.1 | Materiallar garshiligi fanining asosiy tushunchalari. | 2
Hisoblash modeli. Tashqi va ichki kuchlar. Kesish
usuli
1.2 | Kuchlanish va  deformatsiyalar.  Materiallar | 2
garshiligi masalalarini yechish tartibi
2 | Prizmatik sterjenlarning cho’zilishi va siqilishi (6
soat)

S



2.1 | Bo’ylama kuchlar. Cho’ziluvchi (siqiluvchi) sterjen | 2
ko’ndalang kesimidagi kuchlanishlarni hisoblash
tenglamalari.

2.2 | Cho’ziluvchi (siqiluvchi) prizmatik sterjenning | 2
bo’ylama va ko’ndalang deformatsiyalari. Guk
gonuni

2.3 | Statik anigmas masalalar. Ruxsat etilgan yukka | 2
muvofiq hisoblash. Ko’ndalang kesimni tanlash

3 | Kuchlanishlar tahlili (4 soat)

3.1 | Qiya kesimlardagi kuchlanishlar. Tekis | 1
kuchlanganlik holati. Mor usuli.

3.2 | Bosh yuzalar va bosh kuchlanishlar.  Fazoviy | 1
kuchlanganlik holati. Kuchlanish holatining turlari.
Umumlashgan Guk gonuni

3.3 | Cho’zilishdagi va  siqilishdagi  sterjenlarning | 2
ko’ndalang deformatsiyalari. Puasson koeffitsenti.
Deformatsiyaning potensial energiyasi

4 | Sof siljish (4 soat)

4.1 | Sof siljish uchun Guk gonuni. Sof siljishdagi | 2
deformatsiya

4.2 | Siljishga ishlovchi qurilma elementlari hisobi 2

5 | Bo’ralish (4 soat).

5.1 | Doiraviy kesimli stergenning buralishi. Qutb
inersiya  momenti va  qarshilik  momenti.| 1
Buralishdagi deformatsiya.

5.2 |Bo’rovchi moment va kesib o’tuvchi kuch.| 1
Buralishdagi kuchlanishlar

5.3 | Tangensial kuchlanishlarning formulasi. | 2
Mustahkamlikka hisoblash. Bo’ralishdagi
deformatsiyani aniglash

6 | Mustahkamlik nazariyasi (4 soat)

6.1 | Klassik nazariya. Energetik nazariya 2
6.2 | Murakkab  kuchlanish  holatidagi  jismlarning | 2
mustahkamligini turli mustahkamlik nazariyalari

asosida tekshirish

7 | Eqilish (4 soat).

7.1 | Ko’ndalang egilish. Tayanchlar va wulaming | 1
reaksiyalari. Eguvchi moment va kesib o’tuvchi
kuch.

7.2 | Asosiy hisoblash sxemalari. Ichki zurigishlar. 1

7.3 | Egilishdagi kuchlanishlarni aniglash. Sof egilish. 1

7.4 | Sof egilishdagi normal kuchlanishlar. Elastik | 1
chizigning universial tenglamasi.

8 | Balkalarning egilishdagi deformatsiyalari (4
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soat)

8.1 | Balkaning salqiligini va ko’ndalang kesimlarining | 2
aylanishi. Egilgan o’qning differensial tenglamasini
integrallash

8.2 | Balkaning deformatsiyalarini aniglashda | 2
grafoanalitik usul

9 | Statik anigmas balkalar hisobi (4 soat)

9.1 | Ortigcha bog’lanishlar. Ortigcha noma’lumlarni | 2
aniglash. Uch tayanchda yotuvchi balkalar

9.2 | Konstruksiya elementlari hisobi. Kritik kuch. Eyler | 2
formulasi

10 | Konstruksiya elementlarining ustuvorligi (4 soat)

10.1 | Ustivor va ustivor bo’lmagan muvozanatlar. Kritik | 2
kuch

10.2 | Eyler formulasi va uning tatbiq etish chegarasi.| 2
Sigilgan  sterjenlarning  ustivor muvozanatini
tekshirish

11 | Materiallar garshiligining umumiy teoremalari
(4 soat)

11.1 | Deformatsiyaning potensial energiyasi. Kastel’yano | 2
teoremasi va uning tadbigi.

11.2 | Ko’chishlarni aniqlashda Mor usuli. Vereshagin | 2
goidasi

12 | Murakkab garshilik (4 soat)

12.1 | Qiyshig egilish 1

12.2 | Cho’zilish bilan egilishning birga ta’siri 1

12.3 | Buralish bilan egilishning birgalikdagi ta’siri 2
Jami 50

Amaliy mashg’ulotlarini tashkil etish bo’yicha ko’rsatmalar
Amaliy mashg’ulotlarni o’tkazishdan maqsad ma’ruza materiallari bo’yicha
talabalarning bilim va ko’nikmalarini chuqurlashtirish va kengaytirishdan iboratdir.
Bunda talabalar misol va masalalar yechishda, yechimlarni tahlil gilishda olgan

nazariy bilimlarini qo’llay olishlari nazarda tutiladi.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat

Amaliy mashg’ulotlarning tavsiya etiladigan mavzulari
1. Chuzilish va sigilish. Kuchlanish va deformatsiyalar

Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; QS.
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2. Cho’zuvchi (siquluvchi) prizmatik sterjenning bo’ylama va ko’ndalang
deformatsiyasini aniglash. Guk gonuni
Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.

blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o z-o 'zZini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; QI; Q2; Q5.
3. Xususiy og’irlik ta’siridan bo’ladigan deformatsiyalar

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat

Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

4. Kundalang va giya kesimlardagi kuchlanishlar

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat

Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

5. Statik anigmas masalalar (chuzilish va siqilish)

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

6. Tekis kuchlanganlik va fazoviy kuchlanish hollari

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

7. Sterjenlarning cho’zilishdagi va siqilishdagi ko’ndalang deformatsiyalari

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

8. Puasson koeffisiyenti. Umumiy Guk gonuni

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

9. Siljishga qarshilik ko’rsatuvchi prizmatik sterjenlar uchun ruxsat etilgan
kuchlanish

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

10. Sof siljish uchun Guk gonuni. Sof siljishdagi deformatsiyalar

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

11. Doiraviy kesimli sterjenning buralishi. Burovchi momentlar
epyuralarini yasash
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Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

12. Egilishda eguvchi moment va kesib o’tuvchi kuch. Egilishdagi kuchlanishlarni
aniglash

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o 'z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

13. Sof siljishdagi normal kuchlanishlar. Balka kesimlaridagi tangensial
kuchlanishlar.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

14. Balkaning egilishdagi deformatsiyasi. Balkaning salqiligi va ko’ndalang
kesimlarning aylanishi.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

15. Elastik chizigning universial tenglamasi yordamida masalalar yechish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

16. Statik anigmas balkalar hisobi

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

17. Uch moment teoremasi.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

18. Kritik kuch. Eyler formulasi

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o ’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

19. Siqilgan sterjenlarning ustivor muvozanatini tekshirish

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o ’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q5.

20. Deformatsiyaning potensial energiyasi. Kastelyano teoremasi va uning tatbiqi
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Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

21. Maksvell-betti teoremasi. Kuchlanishlarni aniglashda Mor usuli.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o ’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

22. Vereshagin qoidasi

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o ’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2.

23. Murakkab garshilik. Qiyshiq egilish.

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; Q1; Q2; Q5.

24. Cho’zilish bilan egilishning birga ta’siri

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; QI; Q2.

25. Buralish bilan egilishning birgalikdagi ta’siri

Qo’llaniladigan ta’lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim.
Bingo, blis, ajurali arra, nilufar guli, menyu, algoritm, munozara, o’z-o zini nazorat
Adabiyotlar: Al; A2; QI; Q2; Q5.

Amaliy mashg’ulotlar (3,4 -kurs, kunduzgi bo’lim)
Ne Amaliy mashg’ulotlar mazmuni Soat
1 | Chuzilish va sigilish. Kuchlanish va deformatsiyalar 2
2 | Cho’zuvchi  (siquluvchi) prizmatik sterjenning | 2
bo’ylama va ko’ndalang deformatsiyasini aniglash.
Guk gonuni
Xususiy og’irlik ta’siridan bo’ladigan deformatsiyalar
Kundalang va giya kesimlardagi kuchlanishlar
Statik anigmas masalalar (chuzilish va siqilish)
Tekis kuchlanganlik va fazoviy kuchlanish hollari
Sterjenlarning  cho’zilishdagi  va  siqilishdagi
ko’ndalang deformatsiyalari
Puasson koeffisiyenti. Umumiy Guk gonuni
Siljishga qarshilik ko’rsatuvchi prizmatik sterjenlar
uchun ruxsat etilgan kuchlanish
10 | Sof siljish uchun Guk qonuni. Sof siljishdagi | 2
deformatsiyalar
11 | Doiraviy kesimli sterjenning buralishi. Burovchi | 2
momentlar
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epyuralarini yasash

12 | Egilishda eguvchi moment va kesib o’tuvchi kuch. | 2
Egilishdagi kuchlanishlarni aniglash

13 | Sof  siljishdagi  normal  kuchlanishlar. Balka | 2
kesimlaridagi tangensial kuchlanishlar.

14 | Balkaning egilishdagi deformatsiyasi. Balkaning | 2
salqiligi va ko’ndalang kesimlarning aylanishi.

15 | Elastik chizigning universial tenglamasi yordamida | 2
masalalar yechish.

16 | Statik anigmas balkalar hisobi 2

17 | Uch moment teoremasi. Eyler formulasi 2

18 | Kritik kuch. Eyler formulasi 2

19 | Sigilgan  sterjenlarning  ustivor  muvozanatini | 2
tekshirish

20 | Deformatsiyaning potensial energiyasi. Kastelyano | 2
teoremasi va uning tatbiqi

21 | Maksvell-betti teoremasi. Kuchlanishlarni aniglashda | 2
Mor usuli.

22 | Vereshagin qoidasi 2

23 | Murakkab garshilik. Qiyshiq egilish. 2

24 | Cho’zilish bilan egilishning birga ta’siri 2

Jami 48

Mustagqil ishlarni tashkil etish shakli va mazmuni

Bunda ushbu ishlarni bajaradilar:
- Amaliy mashg’ulotlarga tayyorgarlik;

- Nazariy tayyorgarlik ko’rish;
- Uy vazifalarni bajarish;
- O’tilgan materiallar mavzularini qaytarish;

- Mustagqil ish uchun mo’ljallangan nazariy bilim mavzularini o’zlashtirish.
Mustaqil ishni tashkil etishda unga mo’ljallangan har bir bo’lim bo’yicha
zarurly adabiyotlar o’rganilishi va shu bo’lim bo’yicha har bir talabaga berilgan

vazifaning bajarilishi nazorat gilinadi.

Mustagqil ishda talabalar: amaliy mashg’ulotlarga tayyorlanadi, uy vazifalarini
bajarishadi, nazariy bilimlarni mustahkamlaydi, seminar mashg’ulotlarida ma’ruza
gilishga tayyorlanadi, mustaqil ish uchun mo’ljallangan nazariy va amaliy bilim

mavzularini o’zlashtiradilar.

Mustaqil ish mavzularini o’zlashtirish ta’lim olish jarayonida uzluksiz nazorat

gilinadi va yozma hisobot topshiriladi.
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Mustaqil ish mavzulari
Har bir bo’lim bo’yicha talabalarga mustaqil ishlashlari uchun vazifalar
beriladi. Talabalarning mustaqil ishlari uchun quyidagi mavzular bo’yicha topshi-
riglar berish mumkin:
Mustaqil bilim olish (3,4 kurs, kunduzgi bo’lim)

Ne Mashg’ulotlar mazmuni Soa
t

1 | Doiraviy kesim uchun tangensial kuchlanishlar. 2

2 | Balkaning salqiligi va ko’ndalang kesimlarning aylanishini | 2

analitik usulda aniglash.
3 | O’zgaruvchan kesimli balkalar hisobi. Egilishga teng| 4
qarshilik ko’rsatuvchi balkalar va ularning profili

4 | Statil anigmas balkalar hisobi 4
5 | Uchlari turlicha mahkamlangan sterjenlar uchun kritik | 4
kuch ifodasi.
6 | Eyler formulasining tadbiq etish chegarasi 4
7 | Eng oddiy tirsakli vallarning hisobi. 4
8 | Silindril vint prujinalar hisobi 4
9 | Elastik tayanchlarda yotuvchi balkalar 4
10 | Umumlashgan koordinatalar va umumlashgan kuchlar. 4
11 | Kastelyano teoremasining boshgacha isboti 4
12 | Umumlashgan teoremalardan foydalanib  balkaning | 4
deformatsiyasini aniglash
13 | Egri sterjenlar hisobi 6

14 | Xususiy hollar uchun neytral gatlamning egrilik radiusini | 4
aniglash

15 | Ikki sharnirli arkalar hisobi

16 | Yupqga devorli idishlar va galin devorli trubalar hisobi
17 | Elastik sistemaning erkin tebranishiga elastik bo’lmagan | 6
qarshiliklarning ta’siri
18 | Dinamik yuklar ta’sirida materiallarning mustahkamligini | 6
tekshirish

I

»

Jami: 76

Izoh: Mustaqil ta’lim soatlari hajmlaridan kelib chiqgan holda ishchi dasturda mazkur
mavzular ichidan mustaqil ta’lim mavzulari shakllantiriladi.

Talabalar mustaqil ta’limining mazmuni va hajmi
Ne |Mustaqil ta’lim Berilgan topshiriglar Bajar. Hajmi
Mavzulari muddat. |(soatda)
| semestr
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Statik aniq sterjenlar | Individual 1,2,3,4, 30
uchun “Cho’zilish  [topshiriglarni bajarish 5,6,7,8,9,10
yoki siqilishga” doir -haftalar
topshiriq
Statik anigmas Individual topshiriglarni 11,12, 30
sterjenlar uchun bajarish 13,14,15,16,
“Cho’zilish yoki 17,18,19,20
sigilishga” doir -haftalar
topshiriq
Jami 60
Il semestr
Buralishga doir Individual topshiriglarni 20,21,23,24,| 20
topshiriq bajarish. 25,26,27, —
haftalar
Egilishga doir Individual topshiriglarni 28,29,30,31,| 18
topshiriq bajarish 32,33 -
haftalar
Ramalarga doir Adabiyotlardan konspekt 34,35,36,37,| 14
topshiriq gilish. Individual topshiriglarni| 38 -haftalar
bajarish
Jami 54
Hammasi 114

Dasturning informasion-uslubiy ta’minoti

EHM yordamida Analitik geometriya va chizigli algebra ba’zi masalalarini
yechish, chegaraviy masalalarni sonli integrallashda,
variasion usullar, Dirixle prinsipi. Rits usullarini o’rganishda dasturlar to’plami
(Maple, MathCad, Mathlab va h.k.) laridan foydalanish. Mavzularni o’zlashtirishda
va mustaqil ishlarni bajarishda adabiyotlar ro’yxatida keltirilgan mavjud darsliklar,
o’quv go’llanmalari, elektron adabiyotlar bilan metodik ta’minlanadilar.

Dasturdagi mavzularni o’tishda ta’limning zamonaviy usullardan keng

chekli ayirmalar usuli,

foydalanish, o’quv jarayonini yangi pedagogik texnologiyalar asosida tashkil etish
samarali natija beradi. Bu borada zamonaviy pedagogik texnologiyalarning “Aqliy
hujum”, «Munozarali dars» usullari hamda mavzularga oid slaydlardan foydalanish
nazarda tutiladi.

""Materiallar garshiligi** fanidan talabalar bilimini reyting tizimi

asosida baholash mezoni.
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"Materiallar garshiligi" fani bo’yicha reyting jadvallari, nazorat turi, shakli,
soni hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq
nazoratlarining saralash ballari haqidagi ma’lumotlar fan bo’yicha birinchi
mashg’ulotda talabalarga e¢’lon qilinadi.

Fan bo’yicha talabalarning bilim saviyasi va o’zlashtirish darajasining Davlat
ta’lim standartlariga muvofiqligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat turlari
o’tkaziladi:

» joriy nazorat (JN) - talabaning fan mavzulari bo’yicha bilim va amaliy
ko’nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning xususiyatidan
kelib chiggan holda amaliy mashg’ulotlarda og’zaki so’rov, test o’tkazish, suhbat,
nazorat ishi, kollekvium, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi boshga shakllarda
o’tkazilishi mumkin;

« oralig nazorat (ON) - semestr davomida o’quv dasturining tegishli
(fanlarning bir necha mavzularini 0’z ichiga olgan) bo’limi tugallangandan keyin
talabaning nazariy bilim va amaliy ko’nikma darajasini aniqlash va baholash usuli.
Oraliq nazorat bir semestrda ikki marta o’tkaziladi va shakli (yozma, og’zaki, test va
hokazo) o’quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiqgan holda
belgilanadi;

+ yakuniy nazorat (YaN) - semestr yakunida muayyan fan bo’yicha nazariy
bilim va amaliy ko nikmalarni talabalar tomonidan o’zlashtirish darajasini baholash
usuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan "Yozma
ish" shaklida o’tkaziladi.

ON o’tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya
ishtirokida muntazam ravishda o’rganib boriladi va uni o’tkazish tartiblari buzilgan
hollarda, ON natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda ON qayta
o’tkaziladi.

Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug’i bilan ichki nazorat va monitoring
bo’limi rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YaN ni o’tkazish jarayoni
muntazam ravishda o’rganib boriladi va uni o’tkazish tartiblari buzilgan hollarda,
YaN natijalari bekor gilinishi mumkin. Bunday hollarda YaN qayta o’tkaziladi.

Talabaning bilim saviyasi, ko’nikma va malakalarini nazorat qilishning reyting
tizimi asosida talabaning fan bo’yicha o’zlashtirish darajasi ballar orqali ifodalanadi.

"Materiallar qgarshiligi" fani bo’yicha talabalarning semestr davomidagi
o’zlashtirish ko’rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.

Ushbu 100 ball baholash turlari bo’yicha quyidagicha tagsimlanadi:

Ya.N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-35 ball va O.N.-35 ball qilib
tagsimlanadi.

Ball Baho Talabalarning bilim darajasi
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86-100 A’lo Xulosa va qaror qabul qilish. ljodiy fikrlay olish.
Mustagil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini
amalda qo’llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish,
aytib berish. Tasavvurga ega bo’lish.

71-85 Yaxshi Mustagil mushohada qilish. Olgan bilimlarini amalda
qo’llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib
berish. Tasavvurga ega bo’lish.

55-70 Qonigarli  [Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib

berish Tasavvurga ega bo’lish.

0-54 Qonigarsiz [Aniq tasavvurga ega bo’lmaslik.

Bilmaslik.

» Fan bo’yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash
balidan past bo’lgan o’zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi.

« Talabalarning o’quv fani bo’yicha mustagqil ishi joriy, oraliq va yakuniy
nazoratlar jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan
kelib chiggan holda baholanadi.

« Talabaning fan bo’yicha reytingi quyidagicha anikdanadi: R =0’V bu
yerda: V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o’quv yuklamasi (soatlarda); O’-fan
bo’yicha o’zlashtirish darajasi (ballarda).

» Fan bo’yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55 foizi
saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to’plagan talaba yakuniy nazoratga
Kiritilmaydi.

» Joriy JN va oralig ON turlari bo’yicha 55 bal va undan yuqori balni
to’plagan talaba fanni o’zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo’yicha yakuniy
nazoratga kirmasligiga yo’l qo’yiladi.

 Talabaning semestr davomida fan bo’yicha to’plagan umumiy balihar bir
nazorat turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to’plagan ballari yig’indisiga teng.

* ON vaYaN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan
tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o’tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2
haftasi mobaynida o’tkaziladi.

« JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to’plagan va uzrli
sabablarga ko’ra nazoratlarda qatnasha olmagan talabaga qayta topshirish uchun,
navbatdagi shu nazorat turigacha, so’nggi joriy va oralig nazoratlar uchun esa
yakuniy nazoratgacha bo’lgan muddat beriladi.

 Talabaning semestrda JN va ON turlari bo’yicha to’plagan ballari ushbu
nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo’lsa yoki semestr yakuniy joriy,
oralig va yakuniy nazorat turlari bo’yicha to’plagan ballari yig’indisi 55 baldan kam
bo’lsa, u akademik garzdor deb hisoblanadi.
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Talaba nazorat natijalaridan norozi bo’lsa, fan bo’yicha nazorat turi natijalari
¢’lon qilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza bilan
murojaat etishi mumkin. Bunday holda fakultet dekanining taqdimnomasiga ko’ra
rektor buyrug’i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo’lmagan tarkibda apellyasiya
komissiyasi tashkil etiladi.

» Apellyasiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko’rib chiqib, shu kunning
o’zida xulosasini bildiradi.

Baholashning o’rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda
o’tkazilishi hamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra muduri, o’quv-uslubiy
boshgarma hamda ichki nazorat va monitoring bo’limi tomonidan nazorat gilinadi.

Talabalar ON dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari
Ne ON ballari
Ko’rsatkichlar maks | 1-ON | 2-ON

1 |Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma’ruza darslaridagi| 15 0-7 | 0-8
faolligi, konspekt daftarlarining yuritilishi va to’ligligi.

2 |Talabalarning mustaqil ta’lim topshiriqlarini 0’z vaqtida| 10 0-5 | 0-5
va sifatli bajarishi va o’zlashtirish.
3 |Og’zaki savol-javoblar, kollokvium va boshqga nazorat| 10 0-5 | 0-5
turlari natijalari bo’yicha

Jami ON ballari 35 | 0-17 | 0-18

Talabalar JN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari
Ne |Ko’rsatkichlar JN ballari
Maks | 1-JN | 2-JN
1 |Darslarga qatnashganlik va o’zlashtirishi darajasi., 15 | 0-8 | 0-7
Amaliy mashg’ulotlardagi faolligi, amaliy mashg’ulot
daftarlarining yuritilishi va holati
2 |Mustaqil ta’lim topshiriglarining o’z vaqtida va sifatlif 10 | 0-5 | 0-5
bajarilishi. Mavzular bo’yicha uy vazifalarini bajarilish
va o’zlashtirishi darajasi.
3 |Yozma nazorat ishi yoki test savollariga berilgan| 10 | 0-5 | 0-5
javoblar

Jami JN ballari 35 | 0-18 | 0-17
Yakuniy nazorat "Yozma ish" shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy
nazorat 30 ballik "Yozma ish" variantlari asosida o’tkaziladi.
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Agar yakuniy nazorat markazlashgan test asosida tashkil etilgan bo’lib fan
bo’yicha yakuniy nazorat "Yozma ish" shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy
nazorat quyidagi jadval asosida amalga oshiriladi

Ne Ko’rsatkichlar YaN ballari
Maks O’zgarish
oralig’i
1 |Fan bo’yicha yakuniy yozma ish nazorati 6 0-6
2 |Fan bo’yicha yakuniy test nazorati 24 0-24
Jami 30 0-30

Yakuniy nazoratda ""Yozma ish*larni baholash mezoni

Yakuniy nazorat "Yozma ish" shaklida amalga oshirilganda, sinov ko’p
variantli usulda o’tkaziladi. Har bir variant 2 ta nazariy savol va 3 ta amaliy
topshirigdan iborat. Nazariy savollar fan bo’yicha tayanch so’z va iboralar asosida
tuzilgan bo’lib, fanning barcha mavzularini o’z ichiga gamrab olgan.

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichi 0-
3 ball oralig’ida baholanadi. Amaliy topshiriq esa 0-6 ball oralig’ida baholanadi.
Talaba maksimal 30 ball to’plashi mumkin.

Yozma sinov bo’yicha umumiy o’zlashtirish ko’rsatkichini aniqlash uchun

variantda berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo’yilgan

o’zlashtirish ballari qo’shiladi va yig’indi talabaning yakuniy nazorat bo’yicha
o’zlashtirish bali hisoblanadi.

N

Tavsiya etilgan adabiyotlar ro’yxati
Foydalaniladigan asosiy darslik va o’quv
qo’llanmalar ro’yxati

Asosiy

: S"po36oeB M.T. Marepuannap KapIWINTH ACOCUNA KypCH.- TOIIKEHT:

SU’KHTyBLH/I, 1973.

bensie H.C. ConpotuBnenue marepuanioB.-Mocksa: Hayka, 1976.
Po6oTHOB IO.H. ComnpoTtusiieHue MarepuasioB.-MockBa:
duzmarrusz,1962.

[locoOue Kk pemeHu0 3afad IO COMPOTUBJICHUIO MaTepUaIOB.
Muponto6oB U.U. u ap.-Mocksa: Breicias mikosna, 1976.

Hapkos A.b., Inupo T.C. Conporusnenue marepuanoB M.-1989 r.

Qo’shimcha

1. Ypo36oes M.T. Matepuaimtap kapummra | Ba |1 kuem.-Torkent: Ypra
Ba oauii MakTao, 1960.
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. Mancypos K.M. Marepuamnap Kapmviaur.-TOMIKEHT: S"KI/ITquH,

1969.

®enocweB B.U. ConpoTtunenune marepuanoB.-Mocka: Hayka, 1986.
COopHuUK 3a1a4 Mo conpoTuBieHUI0 matepuanoB. [lox pen. Bonbmupa
A.C.- Mocksa: Hayka, 1984.

Nynnom6exkos C.A. Matepuamiap Kapimimry. - TONIKEHT: YKHTYBUYH,

1995.
Kopaboes b.K., Jlekcames 0. Marepuamiap KapluiaurugaH Kuckaya

kypc T.Y30exucton Hampu 1998 .
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Tasdiglayman
Fakultet dekani:

A.S.Soleev
Mexanika kafedrasi dotsenti
Berdiyev Shavkat Davronovichning
Materiallar garshiligi fanidan 2013-2014 o’quv yili uchun
KALENDAR ISh REJASI
t/r Mavzu soat |O’tkazi| ljro | lzoh
sh  |belgisi
Sanasi
1 |Materiallar garshiligining asosiy
tushunchalari (4soat)
1.1 |Materiallar garshiligi fanining asosiy| 2
tushunchalari. Hisoblash modeli. Tashqi va ichki
kuchlar. Kesish usuli
1.2 |Kuchlanish va deformatsiyalar. Materiallar| 2
garshiligi masalalarini yechish tartibi
2 |Prizmatik sterjenlarning cho’zilishi va
siqilishi (6 soat)
2.1 |Bo’ylama kuchlar. Cho’ziluvchi (siqiluvchi)| 2
sterjen ko’ndalang kesimidagi kuchlanishlarni
hisoblash tenglamalari.
2.2 |Cho’ziluvchi (siqiluvchi) prizmatik sterjenning| 2
bo’ylama va ko’ndalang deformatsiyalari. Guk
gonuni
2.3 |Statik anigmas masalalar. Ruxsat etilgan yukka| 2
muvofiq hisoblash. Ko’ndalang kesimni tanlash
3 |Kuchlanishlar tahlili (4 soat)
3.1 |Qiya  kesimlardagi  kuchlanishlar.  Tekis| 1
kuchlanganlik holati. Mor usuli.
3.2 |Bosh yuzalar va bosh kuchlanishlar. Fazoviy| 1
kuchlanganlik holati. Kuchlanish holatining
turlari. Umumlashgan Guk gonuni
3.3 |Cho’zilishdagi va siqilishdagi sterjenlarning| 2
ko’ndalang deformatsiyalari. Puasson
koeffitsenti. Deformatsiyaning potensial
energiyasi
4 |Sof siljish (4 soat)
4.1 |Sof siljish uchun Guk gonuni. Sof siljishdagi| 2
deformatsiya
4.2 |Siljishga ishlovchi qurilma elementlari hisobi 2
5 |Bo’ralish (4 soat).
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5.1

Doiraviy kesimli stergenning buralishi. Qutb
inersiya momenti va qarshilik momenti.
Buralishdagi deformatsiya.

5.2

Bo’rovchi moment va kesib o’tuvchi kuch.
Buralishdagi kuchlanishlar

5.3

Tangensial kuchlanishlarning formulasi.
Mustahkamlikka  hisoblash.  Bo’ralishdagi
deformatsiyani aniglash

6 |Mustahkamlik nazariyasi (4 soat)

6.1 |Klassik nazariya. Energetik nazariya

6.2 |Murakkab kuchlanish holatidagi jismlarning
mustahkamligini turli mustahkamlik
nazariyalari asosida tekshirish

7 |Egilish (4 soat).

7.1 |[Ko’ndalang egilish. Tayanchlar va ularning
reaksiyalari. Eguvchi moment va kesib o’tuvchi
kuch.

7.2 |Asosiy hisoblash sxemalari. Ichki zurigishlar.

7.3 |Egilishdagi  kuchlanishlarni  aniglash.  Sof
egilish.

7.4 |Sof egilishdagi normal kuchlanishlar. Elastik
chizigning universial tenglamasi.

8 |Balkalarning egilishdagi deformatsiyalari (4
soat)

8.1 |Balkaning salqiligini va ko’ndalang
kesimlarining aylanishi. Egilgan 0’qning
differensial tenglamasini integrallash

8.2 |Balkaning deformatsiyalarini aniglashda
grafoanalitik usul

9 |Statik anigmas balkalar hisobi (4 soat)

9.1 |Ortigcha bog’lanishlar. Ortigcha noma’lumlarni
aniglash. Uch tayanchda yotuvchi balkalar

9.2 |Konstruksiya elementlari hisobi. Kritik kuch.
Eyler formulasi

10 |Konstruksiya elementlarining ustuvorligi
(4 soat)

10.1 |Ustivor va ustivor bo’lmagan muvozanatlar.
Kritik kuch

10.2 |Eyler formulasi va uning tatbiq etish chegarasi.
Sigilgan sterjenlarning ustivor muvozanatini
tekshirish

11 |Materiallar garshiligining umumiy
teoremalari
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(4 soat)

111

Deformatsiyaning potensial  energiyasi.
Kastel’yano teoremasi va uning tadbiqi.

11.2

Ko’chishlarni aniglashda Mor usuli. Vereshagin
goidasi

12

Murakkab garshilik (4 soat)

12.1

Qiyshiq egilish

12.2

Cho’zilish bilan egilishning birga ta’siri

12.3

Buralish bilan egilishning birgalikdagi ta’siri
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TA’LIM TEXNOLOGIYALARI
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«MATERIALLAR QARSHILIGI»
FANI BO’YICHA TA’LIM TEXNOLOGIYASI

v

«MATERIALLAR QARSHILIGI» FANI BO’YICHA TA’LIM TEXNOLOGIYASINING KONSEPTUAL
ASOSLARI

MA’'RUZA AMALIYOT TAJRIBA

MASHG’ULOTLARDA O’QITISH TEXNOLOGIYALARI

I

KLASTER TEXNOLOGIYALARI

KUTISH YO’LDOSHI TEXNOLOGIYASI

INSERT TEXNOLOGIYASI

BBB TEXNOLOGIYASI

BUMERING TEXNOLOGIYASI

ZIGZAG TEXNOLOGIYASI

CHARXPALAK USULI

BLITS-SO’ROV USULI

GURUHLARDA ISHLASH USULI

AQLIY HUJUM USULI
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1- MA’RUZA

«Materiallar garshiligi fani. Fan rivojlanishining
gisqacha tarixi. Hisob sxemasi. Kuchlarni tasniflash»

O’quv soati — 2 soat

Talabalar soni: 40-50 ta

O ’quv mashg 'ulot shakli

Ma’ruza (ma’ruzali dars)

Ma’ruza rejasi

1. Materiallar garshiligi fanining rivojlanishi tarixi.

2. Materiallar qarshiligi fani. Asosiy tushunchalar va ta’riflar.
3. Qurilmalar gismlarining hisob sxemalari.

4. Ichki va tashqgi kuchlarni tasniflash.

5. Kesish usuli. Deformatsiya va surilishlar.

O ’quv mashg 'ulotining maqsadi: Materiallar garshiligi fani. Materiallar garshiligi rivojlanishining
gisgacha tarixi, hisob sxemasi, kuchlarni tasniflash.

Pedagogik vazifalar:

O’quyv faoliyati natijalari:

Kirish.

Fanning ahamiyati va mohiyatini tushunadi

Mexanikaning asosiy tushunchalari va Materiallar garshiligi asosiy tushunchalari va

ta’riflari

ta’riflarini yodlaydi, eslab qoladi, tasavvurga ega

Ichki va tashqi kuchlar hagida tushuncha | bo’ladi.

beradi

Kesish usuli va uning mohiyatini yoritadi
Deformatsiya va uning turlari hagida

tushuncha beradi

O’qitish vositalari

0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari

Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert

O’qitish shakllari

Frontal, kollektiv ish

O’qitish sharoiti

Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini
qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash

og’zaki savollar, blis-so’rov

76



http://e-lib.qmii.uz/ebooks/067_nazariy_mexanika_mamatov/mavzular/1_mavzu.htm#1
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1.1 . «Materiallar qarshiligi fani. Fan rivojlanishining gisgacha tarixi.
Hisob sxemasi. Kuchlarni tasniflash» mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.1. O’quv  mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqich. pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.2. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, Yozib oladilar.
xato qilishlari mumkinligining tashxizini amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
1.4. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha beradilar.
ma’lum bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-
ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza giladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan  savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
3.1. Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosqich. giladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni gayerda Savollar beradilar.
Yakunlovchi | ishlatish mumkinligi ma’lum giladi.
(10 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKGga qaraydilar.
uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish UMKga garaydilar.
uchun savollar beradi.
Uy vazifalarini yozib oladilar
2- MA’RUZA CHO‘ZILISH VA SIQILISH

2.1. «Cho’zilish va siqilish» mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat

Talabalar soni: 40-50 ta

O’quv mashg 'ulot shakli

Ma’ruza (ma’ruzali dars)

Ma’ruza rejasi

1. Kuchlanish va deformatsiyalar
2. Guk gonuni

3. Puasson koeffisiyenti

4. Jism hajmining o‘zgarishi
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| 5. Mustahkamlik va bikirlik shartlari

O’quv mashg ulotining magsadi: Kuchlanish va deformatsiyalarni aniglash. Ular orasidagi
munosabatlarni bog’lash. Ko’ndalang va buylama deformatsiyalar. Materiallar garshiligi faning

mustahkamlik va bikirlik shartlari.

Pedagogik vazifalar:

O’quv faoliyati natijalari:

Deformatsiyalarning turlarini tushintiriah
Kuchlanish va deformatsiya orasidagi
bog’liglikni chiqarish.

Ko’ndalang va buylama deformatsiyalarni
keltirib chiqgarish, Puasson koeffisiyenti.
Jism hajminig o’zgarishini tushintirish
Mustahkamlik va bikrlik shartlarini
tushintiradi

Deformatsiyalarning turlarinini urganadi
Kuchlanish va deformatsiya orasidagi
munosabatni tushunadi.

Mustahkamlik va bikrlik shartlarini urganadi
Puasson koeffisiyenti 0 <v < 0.5 oraligqda
ekanligini yodda saqglaydi.

Mustahkamlik va bikrlik shartlarini yodda
saglaydi

O’qitish vositalari

0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-s0’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini

qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash

og’zaki savollar, blis-so’rov
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3.1. «Cho’zilish va siqilish» mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.5. O’quv mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqich. pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.6. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 1.7. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, Yozib oladilar.
xato qilishlari mumkinligining tashxizini amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
1.8. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha beradilar.
ma’lum bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-
ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan  savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
3.1. Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosgich. | giladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni gayerda Savollar beradilar.
Yakunlovchi | ishlatish mumkinligi ma’lum qgiladi.
(20 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKga garaydilar.
uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish UMKga garaydilar.
uchun savollar beradi.
Uy vazifalarini yozib oladilar
3- MA'RUZA CHO‘ZILISH VA SIQILISHNING STATIK ANIQMAS

HOLLARI

3.1. «Cho’zilish va siqilishning statik anigmas hollari» mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat

Talabalar soni: 40-50 ta

O’quv mashg ulot shakli

Ma’ruza (ma’ruzali dars)

Ma’ruza rejasi

1. Statik anigmaslik.
2. Statik anigmas masalalar

O’quv mashg ulotining magsadi:

Kuchlanish va deformatsiyalarni aniglash. Ular orasidagi

munosabatlarni bog’lash. Ko’ndalang va buylama deformatsiyalar. Materiallar garshiligi faning
mustahkamlik va bikirlik shartlari. Statik anigmaslik.

Pedagogik vazifalar: |

O’quv faoliyati natijalari:
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Statik anigmaslik hagida tushuntiradi.

e Statik anigmas masalani tusuntiradi
Statik anigmas tizimlarga oid masala yechib
ko’rsatiladi.

Muvozanat tenglamalarini qullashni urganadi
Deformatsiyalarning turlarinini urganadi
Kuchlanish va deformatsiya orasidagi
munosabatni tushunadi.

e Bikr maxkamlanish hagida tushuntiradi, e Statik anigmaslikni tushunadi
tayanchlarni aytadi e Statik anigmslik darajasini biladi
O’qitish vositalari 0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska
O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini

go’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash

og’zaki savollar, blis-so’rov

3.2. «Cho’zilish va siqilishning statik anigmas hollari» mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosgich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.9. O’quv  mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosgich. pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.10. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 1.11. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, Yozib oladilar.
xato gilishlari mumkinligining tashxizini amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
1.12. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha beradilar.
ma’lum bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-
ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKGga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
3.1. Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosqich. giladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni gayerda Savollar beradilar.
Yakunlovchi | ishlatish mumkinligi ma’lum giladi.
(10 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKGga qaraydilar.
uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish UMKga garaydilar.
uchun savollar beradi.
Uy vazifalarini yozib oladilar
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4- MA’RUZA Tekis kesimlarning geometrik xarakteristikalari.

4.1. «Tekis kesimlarning geometrik xarakteristikalari» mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat Talabalar soni: 40-50 ta

O ’quv mashg 'ulot shakli Ma’ruza (ma’ruzali dars)
1. Umumiy tushunchalar.

Ma’ruza rejasi 2. Kesimning statik momenti

O’quv mashg ulotining magsadi. Kesimdagi kuchlanish va deformatsiyalarni aniglash. Ular
orasidagi munosabatlarni bog’lash. Ko’ndalang va buylama deformatsiyalarni aniqlash. Statik
momentni aniqlash. Jismlarning og’irlik markazlarini aniqlash

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyati natijalari:
e Geometrik xaralteristika haqida ma’lumot e Jismlarning geometric xarakteristikalarini
beradi urganadi
e Kesimning 0’qga nisbatan statik momentini |®  Statik momentni eslab goladi
beradi e Inertsiya momentini tushunadi
e Jismlarning og’irlik markazlarini aniglashni |e  Jismlarning og’irlik markazlarini aniglashni
tushuntiradi urganadi
e Inertsiya momentini tushuntiradi o
O’qitish vositalari 0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska
O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash wusulini
qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.
Monitoring va baholash og’zaki savollar, blis-so’rov

4.2. «Tekis kesimlarning geometrik xarakteristikalari» mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosgich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.13.O’quv  mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosgich. pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.14. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 1.15. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, Yozib oladilar.
xato qgilishlari mumkinligining tashxizini amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
1.16. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha beradilar.
ma’lum bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-
ilova).
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2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
3.1. Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosqich. giladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni gayerda Savollar beradilar.
Yakunlovchi | ishlatish mumkinligi ma’lum giladi.
(10 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKGga qaraydilar.
uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish UMKga garaydilar.
uchun savollar beradi.
Uy vazifalarini yozib oladilar
5- MA’RUZA ZO‘RIQQAN HOLAT DIAGRAMMASI

5.1. «Zo‘riqqan holat diagrammasi» mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat

Talabalar soni: 40-50 ta

O ’quv mashg 'ulot shakli

Ma’ruza (ma’ruzali dars)

Ma’ruza rejasi

orasidagi bog‘liglik.

1. Chiziqli zo‘riqish holatida qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.

2. Tekis kuchlanganlik holatida giya tekisliklar bo’yicha kuchlanishlar.

3. Haymiy zo‘rigqan holatdagi qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.

4. Hajmiy va tekis zo‘riqish holatidagi deformatsiyalar va kuchlanishlar

O ’quv mashg ulotining magsadi: Qiya kesimlardagi kuchlanish va deformatsiyalarni aniglash. Ular
orasidagi munosabatlarni bog’lash. Chiziqli, tekis va hahmiy kuchlanganlik holatidagi qiya
kesimlardagi kuchlanishlar aniglanadi. Hajmiy va tekis zo‘rigish holatidagi deformatsiyalar va
kuchlanishlar orasidagi bog‘liglilik aniglanadi.

Pedagogik vazifalar:

O’quyv faoliyati natijalari:

e Qiya kesimlardagi kuchlanish va e Qiya kesimlardagi kuchlanish va
deformatsiyalarni aniglashni urgatadi deformatsiyalarni urganadi
e Chizigl kuchlanganlik holati uchun giya e Chizigl kuchlanganlik holati uchun giya

tekisliklar bo’yicha kuchlanishlar keltirib

chiqariladi

e Hahmiy kuchlanganlik holatidagi giya
kesimlardagi kuchlanishlar aniglanadi. o

e Hajmiy va tekis zo‘riqish holatidagi
deformatsiyalar va kuchlanishlar orasidagi
bog‘liglilik aniglanadi.

tekisliklar bo’yicha kuchlanishlarni urganadi
e Hahmiy kuchlanganlik holatidagi giya
kesimlardagi kuchlanishlarni urganadi
Hajmiy zo‘riqish holatidagi deformatsiyalar va
kuchlanishlar orasidagi bog‘ligliliki biladi.
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O’qitish vositalari

0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini

go’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash

og’zaki savollar, blis-so’rov

5.2. «Zo‘riqqan holat diagrammasi» mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.17.0’quv  mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosgich. pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.18. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 1.19. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, Yozib oladilar.
xato qilishlari mumkinligining tashxizini amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
1.20. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha beradilar.
ma’lum bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-
ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan  savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
a. Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosgich. qiladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni qayerda Savollar beradilar.
Yakunlovchi | ishlatish mumkinligi ma’lum giladi.
(20 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKga garaydilar.

uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish
uchun savollar beradi.

UMKGga garaydilar.

Uy vazifalarini yozib oladilar
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"MATERIALLAR QARSHILIGI” O'QUV MASHG'ULOTIDA TA'LIM
TEXNOLOGIYASI MODELL

MA'RUZA MAVZU-6: EGILISH.

Vaqt: 2 soat

Talabalarsoni 75 ta

(O 'guv mashg ‘ulotining shakli va

furi

Ma'muza

Ma’vuza refasi:

l
2
3

4

. Umumiy tushunchalar va to*sin tavanchlarining turlari
. To*sinlardag zo*rigish kuchlarim aniglash

. Sof eglish va nommal kuchlamshm aniglash

. To'*sinlarning nommal kuchlamsh bo*yicha

mustahkamligini tekshirish

O 'guv mashg wloming magsadi:

Talabalarda Balka tavanchlarining xillar1 va tayanch
reaktsivalarini aniglash tadbiqini o'rgamshni

shakllantirish.

Pedagogik vazifalar:
- Mavzu bilan tanishtirish
- Umumiy tushunchalar
Balka tavanchlarining xillarl va
tavanch reaktsivalarini aniglash
Balka kundalang kesimida hosil
bo'ladigan  zo'nigsh  kuchlarini
aniglash. Eguvchi moment,
kesuvchi kuch epyuralar.

O’quv faolivati natyjalarl. Balka kundalang kesimida
hosil bo'lad1gan zo'riqish kuchlarini aniglash.
Eguvchi moment, kesuvchi kuch epvuralar. Sof
ggilish va normal kuchlanmishm aniglash.

(Olgan tushunchalari bo’vicha talabalardagi

ko mkmalar shakillantirladi.

Talim usullari

Ma ruza, agliy xujum, muammoli vazivatlar

Ta lim shakli

Cruruhlarda ishlash

Ta lim vositalari

Ma ruza mami, texnik vositalar, plakatlar

Ta lim berish sharoiti

Texnika vositalari bilan jihozlangan, guruhli
shakllarda ishlashga mo'ljallangan xonalar,

lobaratoriva xonalari.

Monitoring va baxolash.

Qg zaki so rov: tezkor-s0 vov kompyuterda test

gchish, lobaratoriva o'tkazish
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Ma’ruzaning texnolik kartasi

Bosgichlar, Faolivat mazmuni
vaqt () gituvchining Talabalar
I-bosgich 1.1. Ekranga egilishda «To'sinw (balka)larda hosil 1. 1. Tinglaydilar, savollar
Kirish bo'ladigan ichki kuchlar sxematik tasvirlanadi. beradilar, yozadilar.
(10 dag.) 1.2, Mavzu e’lon gilinadi. Uning magsadi tushuntiriladi va
o'quv mashg’ lotining rejasi bilan tanishtiriladi.
1.3, Mavzu bo’vicha targatilgan materiallar bilan
mustaqil tamishilgandan so’ng talabalarda ganday
savollar tug'ilganligini aniglash.
2-bosgich 2.1. Mavzu bo"vicha materiallarni targatadi va 2.1. O'qiydilar
AsDsly tanishishni taklif etadi. Reja va kalit so"zlar
(60 dag.) mohivatini mshuntiradi.
2.2, Umumiy tushunchalar va to*sin tayanchlarining 2.2, Tinglaydilar va savollarga
turlari. Javob beradilar
2.3, To*sinlardagl zo‘rigish kuchlarini aniglash.
2.4 Sof egilish va nomal kuchlamishni aniglash.
2.5. To'sinlarning nommal kuchlanish bofvicha | 2.3. Tinglaydilar, jadval va
mustahkamligini tekshirish scemalarni o'z daftarlariga
2.6. Ekranga “Sof egilishga doir masalalar” | ko'chiradilar
chigariladi va u bilan tanishtiriladi
2.7. Mavzuni mohivatini slavdlar orgali namovish
etiladi va sharhlab boriladi.
3-bosgich 3.1. Mavzu bo'vicha talabalar bilimlarini 3. 1.8avollar berishadi.
Yakunlash taollashtirish magsadida, vo ' naltiruvehi savollar
(10 daq.) heradi. 3.2, Savollarga javob beradilar

3.2. Olingan bilimlarini mustahkamlash maqgsadida
og'zaki test o'tkaziladi.
3.3. Mustaqil ishlash ushun vazifalar beriladi.

3.3, Uyga benlgan vizifalarm
yozib oladilar
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"MATERIALLAR QARSHILIGI® O*QUY MASHGULOTIDA TA'LIM
TEXNOLOGIYASI MODELL

MA'RUZA

MAVZLU-T:

EGILISH

Vagt 2 spat

Talabalar som 75 ta

('guv mashg wotining shakli va

f1rt

Ma'ruza

(guv mashg'uloming magsadi:

I. Ko‘ndalang egilishdagi urinma kuchlanishni aniglash
2. To*sinlaming mustahkamligini urinma kuchlanishga
nishatan tekshirish

3. Egilishdagi potensial energiva

('guv mashg'uloming magsadi:

Talabalarda ko*ndalang egilishdagi urinma

luchlanishni aniglashni o’nzanishni shakllantirish.

Pedapgogik vazifalar:

- Mavzu bilan tanishtirish

- Umumiy tushunchalar
Ko‘ndalang egilishdagi urinma

kuchlanishni aniglash
To*sinlarning  mustahkamligini

unnma  kuchlanishga  nisbatan

tekshirish

- Egilishdagi poensial energiva.

0" quv faolivati natijalari. To*sinlarning mustahkamligini
wrinma kuchlanishga nishatan tekshirish. Ko'ndalang

egilishdagi urinma kuchlanishni aniglash. Olgan
mshunchalari bo*yicha talabalardagi ko*nikmalar

dhakillantiriladi.

Ta fim wsullari

Ma uza, agliy xujum, meammaoli vazivatlar

Ta lim shakli

Crurwhiarda ishlash

Ta fim vasitalarn

Ma fuza matni, temik vositalar, plakatlar

Ta {im herish sharaiti

Texnika vositalari bilan jihoclangan, guruhli
shakllarda ishlashga mo'fallangan xonalar,

inharatoriva xonalari

Monitoring va baxolash

(g 'zaki s0'rov: tezkor-so v kompyuterda fest

achish, lobaratoriva o thazish
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Ma'ruzaning texnolik kartasi

Bosgichlar, Faolivat mazmuni
vagt ()" gituv chining Talabalar
I-bosgich [.1. Ekranga ko'ndalang egilishda «To sinw {kalka)lardagi | L1. Tinglaydilar, savollar
Kirish urinma kuchlanish sxematik msvirlanadi. beradilar, yozadilar.
{10 dag.) 1.2. Mavzu ¢'lon alinadi. Uning magsadi tushuntinladi va
o'guy mashg'lotining rejasi hilan tanishtiriladi.
1.3. Mavzu bo'vicha wrgatilgan materiallar bilan
mustaqgil tanishilgandan so'ng talabalarda ganday
savollar tug'ilganligmi aniglash.
2-bosgich 2.1. Mavzu bo'vicha materiallarni mrgatadi va 21. O'givdilar
As0STY tanishishni taklif etadi. Reja va kalit so®zlar
{60 dag.) mohiyatini wshuntiradi.
2.2. Ko‘ndalang egilishdag urinma kuchlanishni 2.2, Tinglaydilar va savollarga
aniglash. javob beradilar
23, To'sinlarning  mustahkamligini urinma
kuchlanishga nishatan tekshirish.
24, Egilishdagi potensial energiya. 2.3, Tinglaydilar, jadval va
2.5, Ekranga “Ko'ndalang egilishga doir masalalar” | stemalami o'z daftarlariga
chigariladi va u bilan tanishtiriladi ko'chiradilar
2.6, Mavzuni mohiyatini slaydlar orgali namoyish
etiladi va sharhlab boriladi.
3-bosgich 3.1. Mavzu bo'vicha talabalar bilimlarini 3.1 Savollar berishadi.
Yakunlash | faollashtirish magsadida, yo'naltruvehi savollar
(10 dag.) heradi 1.2, Savollarga javob heradilar

3.2. (lingan bilimlarini mustahkamlash magsadida
og'zaki test o thaziladi.

3.3, Mustagil ishlash ushun vazifalar beriladi.

13, Uyga herilgan vizifalarni
vozib oladilar
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"MATERIALLAR QARSHILIGI® O*QUY MASHG'ULOTIDA TATLIM
TEXNOLOGIYASI MODELL

MA'RUZA MAVZU-8: EGILISH

Vagt 2 soat

Talabalar som 75 ta

() guv mashg watining shakii va

LT

Ma'ruza

(2 'guv mashg'ulotming magsadi:

I. To*sinlarning salgilig va kesimlarning og'ish
turchagi

2, Egilgan o'gning tagnbiy differensial tenglamasi
3. Egilishdagi potensial energiva

(O gquv mashg'ulotming magsadi:

Talabalarda to*sinlarning egilishdagi deformatsiyalarini va

[tatil-: anigmas to“sinlar aniglashni o’ rganishni

shaklantirish.

Pedapogik vazifalar:
- Mavzu bilan tanishtirish
- Umumiy tushunchalar
- To*sinlarning salgiligi va
kesimlarning og'ish burchagi
- Egilgan o*gning tagribiy
differensial tenglamas

Universal tenglama  vordamida
statik anigmaslikni ochish

0" quv faolivati natijalari. aniglash.
To'sinlarning egilishdagi deformatsivalarini aniglash.

Statik anigmas to*sinlar. Olgan tushunchalari bo’vicha

tlabalardagi ko'mkmalar shakillantiriladi.

Ta fim wsullar

Ma uza, agliy xufum, muammoli vazivatiar

Ta lim shakli

Cieruhlarda ishlash

Ta lim wositalar

Ma huza matni, temik vasitalar, plakatiar

Ta lim berish shariti

Texnika vositalari bilan fihozlangan, guruhli
shakllarda ishlashga mao’fallangan xonalar,

inbaratoriva xonalari

Monitaring va haxolash

Og'zaki so’rav: tezhor-so ‘mv bompyuterda rest

achish, lobaratariva o thazish
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Ma’'ruzaning texnolik kartasi

Bosgichlar, Faolivat mazmuni
vagt ()" yituvchining Tulabalar
I-bosgich I.1. Ekranga egilishda «T o’ sns (balka)lardagi L.1. Tinglaydilar, savollar
Kirish To*sinlarning salgiligi va kesimlarning og‘ish heradilar, yozadilar.
{10 dag.) burchagi sxematik msvirlanadi.
1.2, Mavzu ¢’ lon gilinadi. Uning magsadi tushuntinladi va
o'guy mashg’lotining rejasi bilan tanishtiriladi.
1.3. Mavzu bo'vicha mrgatilgan materiallar bilan
mustagil tanishilgandan so'ng talabalarda ganday
savollar tug'ilganligini aniglash.
Z-bosgich | 2.1, Mavzu bo'yicha materiallarni rgatadi va 21, O’giydilar
Asnsiy tanishishni tak lif etadi. Reja va kalit sozlar
{60 dag.) maohiyatini wshuntiradi.
2.2, To'sinlaming salgiligi va kesimlarning og*ish 2.2, Tinglaydilar va savollarga
burchagi. javob beradilar
2.3, Egilgan o*gning tagribiy differensial tenglamasi.
24, Ekranga “Egilishda to‘sinlarning salgiligi va
kesimlarning og'ish burchagini  hisoblashga doir | 2.3. Tinglaydilar, jadval va
masalalar” chigari ladi va u bilan tanishtiriladi suemalami o'z daftarlariga
2.5, Mavzuni mohiyatini slaydlar orgali ramoyish ko'chiradilar
etiladi va sharhlab boriladi.
3-bosgich 3.1. Mavzu bo'yicha talabalar bilimlarini 1.1 Savollar berishadi.
Yakunlash | faollashtirish magsadida, yo'naltiruvchi savollar
{10 dag.) beradi. 1.1, Bavollarga javob heradilar

3.2, Qlingan bilimlarini mustahkamlash magsadida
og'zaki test o' thaziladi.

3.3, Mustagil ishlash ushun vazifalar beriladi.

3.3. Uvea berilgan vizifalarni
wizib oladilar
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9- MA’RUZA BURALISH

9.1. «Buralish» mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat Talabalar soni: 40-50 ta

O ’quv mashg 'ulot shakli Ma’ruza (ma’ruzali dars)
1. Buralish, uning hosil bo’lishi va ta’rifi

Ma’ruza rejasi 2. Burovchi moment uning ishorasi va epyuralari.
3. Buralishda brusning deformatsiyalanishi.

O’quv mashg ulotining magsadi: burovchi moment tushunchasi, buralishdagi kuchlanish va
deformatsiyalarni aniqlash, ular orasidagi munosabatlarni bog’lashm, burovchi moment epyuralarini
qurish, buralishda g’ulachaning deformatsiyalanishini aniqlash,

Pedagogik vazifalar: 0O’quv faoliyati natijalari:
e burovchi moment tushunchasini va uning e burovchi momentni urganadi
paydo bulishin aytadi e buralishdagi kuchlanish va deformatsiyalarni
e buralishdagi kuchlanish va deformatsiyalarni aniglashni biladi
aniglashni tushuntiradi e burovchi moment epyuralarini qurishni
e burovchi moment epyuralarini qurishni urganadi
urgatadi e Dburalishda g’ulachaning deformatsiyalanishini
e buralishda g’ulachaning aniglashni urganadi
deformatsiyalanishini aniglashni tushuttiradi @ buralish burchagini biladi
O’qitish vositalari 0’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska
O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash wusulini
qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.
Monitoring va baholash og’zaki savollar, blis-so’rov

9.2. «Buralish» mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.21. O’quv  mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosgich. pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.22. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 1.23. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, Yozib oladilar.
xato gilishlari mumkinligining tashxizini amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
1.24. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha beradilar.
ma’lum bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-
ilova).
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2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
3.1. Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosqich. giladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni gayerda Savollar beradilar.
Yakunlovchi | ishlatish mumkinligi ma’lum giladi.
(10 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKGga qaraydilar.

uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish
uchun savollar beradi.

UMKga garaydilar.

Uy vazifalarini yozib oladilar
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" Materiallar garshiligi * o’quv mashg'ulotida talim texnologiyasi modeli.

Maveu 10: MURAKKAR QARSHILIK.

Vagt: 2 soat

Talabalar som 75 ta

('quv mashg ulotining shakli va

LT

Ma'ruza

Ma 'ruza refasi:

L QIYSHIQ EGILISH
2 NOMARKALZY SIQILISH YORICHO ZILISH.
AMILGAN STERJENLARNING USTUVORLIG

('gquv mashg ulotming magsadi:

Talabalarda giyshig egilish, nomarkaziv sigilish yoki
cho“zilish o'rganishm shakllantirish.

Pedapogik vazifalar:

- Mavzu bilan tanishtirish

- Murakkab garshilik.

- Qiyshig egilish.

- Sigilgan sterjenlarning ustivorligi

-Kritik kuchlanish.

('quv faolivati natijalari; Qiyshig egilish. Nomarkaziy
sigilish yoki cho*zilish. Sigilgan sterjenning kritik
kuchini aniglash uchun Eyler formulasi. Sterjen uchlarini
mahkamlash usulining ta*siri.

Olgan tushunchalar bo®yicha talabalardagi ko*nikmalar
shakillantiriladi.

Ta lim wsullar

Ma huza agliv xujum, muammaoli vazivatlar

Ta lim shakli

Cruhiarda ishiash

Ta lim vositalar

Ma fuza matni, texnik vasitalar, plakatlar

Ta lim herish shariti

Texnika vositalari bilan fihozlangan, guruhli
shakilarda ishlashga mo ljallangan xonalar,

irharatoriva xonalari

Monitoring va baxalash

O "zaki 50 rov: tezhar-so’rov kompyuterda test

arhish, labaratoriva o thazish
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Ma'ruzaning texnolik kartasi

Bosgichlar, Faolivat mazmuni
vagt ()’ gituvchining Talabalar
I-bosgich I.1. Mavzu 'lon gliradi. Uning magsadi tushuntiniladi va | L 1. Tinglaydilar, savollar
Kirish o'guy mashelotining rejasi bilan tanishtinladi. beradilar, vozadilar.
{10 dag.) 1.2. Mavzu bo'vicha rgatilgan materiallar bilan
mustaqil tanishilgandan so'ng talabalarda ganday
savollar tug’ilganligini aniglash.
2-bosgich 2.1. Mavzu bo'yicha materiallarni wrgatadi va 2 1. O'giydilar
Asnsiy tanishishni tak lif etadi. Reja va kalit so*zlar
(60 dag.) mohivatini tushuntiradi. 2.2, Tinglaydilar va savollarga
2.2, Qivshig egilish. javob beradilar
2.3, Namarkaziy sigilish voki cho*zilish.
2.4, Sigilgan sterjenlaming ustuvorligi 2.3, Tinglavdilar, jadval va
2.5, Mavzuni mohiyatini slaydlar omali namoyish suemalami o'z daftarlaniga
etiladi va sharhlab boriladi. korchiradilar
3-bosgich 3.1. Mavzu bo'yicha talabalar bilimlarini 3.1 Bavollar berishadi.
Yakunlash | faollashtirish magsadida, yo'naltinwvehi savollar
(10 dag.) beradi. 1.2. Savollarga javob beradilar

3.2, Olingan bilimlarini mustahkamlash magsadida
og'zaki test o thaziladi.

3.3, Mustagil ishlash ushun vazifalar beriladi.

1.3. Uyga berilgan vizifalarni
yvozib oladilar
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11- MA’RUZA

MUSTAHKAMLIK NAZARIYALARI

11.1. «Mustahkamlik nazariyalari» mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat

Talabalar soni: 40-50 ta

O’quv mashg 'ulot shakli

Ma’ruza (ma’ruzali dars)

nazariyasi)
2. Eng Kkatta

Ma 'ruza rejasi nazariyasi)
nazariyasi)

nazariyasi).

chizigli
mustahkamlik nazariyasi)
3. Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasi. (uchinchi mustahkamlik

1. Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasi. (birinchi mustahkamlik

deformatsiyalar nazariyasi. (ikkinchi

4. Shakl o’zgarishi energiyasi nazariyasi. (to’rtinchi mustahkamlik

5. Chegaraviy zo’riqqanlik holati nazariyasi. (beshinchi mustahkamlik

O’quv mashg ulotining magsadi: Kuchlanish va deformatsiyalarni aniglash. Ular orasidagi
munosabatlarni bog’lash. Ko’ndalang va buylama deformatsiyalar. Materiallar qgarshiligi faning
mustahkamlik va bikirlik shartlari. Statik anigmaslik.

Pedagogik vazifalar:

O’quv faoliyati natijalari:

e Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasini
tushuntiradi

e Eng katta chizigli deformatsiyalar
nazariyasini tushuntiradi

e Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasini
tushuntiradi

e Shakl o’zgarishi energiyasi nazariyasini
tushuntiradi

e Chegaraviy zo’riqqanlik holati nazariyasini
tushuntiradi tushuntiradi

birinchi mustahkamlik nazariyasini eslab
qgoladi

ikkinchi mustahkamlik nazariyasini eslab
goladi

uchinchi mustahkamlik nazariyasini eslab
qgoladi

to’rtinchi mustahkamlik nazariyasini eslab
qgoladi

beshinchi mustahkamlik nazariyasini eslab
goladi

O’qitish vositalari

0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini

go’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash

og’zaki savollar, blis-so’rov

11.2. «Mustahkamlik nazariyalari» mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich-
lari

O’qituvchi faoliyatining mazmuni

Tinglovchi
faoliyatining mazmuni
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1.25.0’quv  mashg’uloti mavzusi, rejasi,

1-bosqich. pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.26. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 1.27. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, Yozib oladilar.
xato qgilishlari mumkinligining tashxizini amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
1.28. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha beradilar.
ma’lum bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-
ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
3.1. Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosgich. | giladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni gayerda Savollar beradilar.
Yakunlovchi | ishlatish mumkinligi ma’lum qgiladi.
(20 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKga garaydilar.

uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish
uchun savollar beradi.

UMKga garaydilar.

Uy vazifalarini yozib oladilar
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O’quv materiallari
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Ma’ruza matni
1-Ma’ruza.
«Materiallar qarshiligi fani. Fan rivojlanishining gisqacha tarixi.
Hisob sxemasi. Kuchlarni tasniflash»

Reja:
Materiallar garshiligi fanining rivojlanish tarixi.
Asosiy tushunchalar va ta’riflar.
Qurilmalarning gismlarini hisob sxemalari.
Ichki va tashqgi kuchlarni tasniflash.
Kesish usuli. Deformatsiya va surilishlar.
Tayanch iboralar: absolyut gattiq jism, deformatsiya, kuch, moment, kuch intensivligi, juft

moment.

Dars o’tish usuli: namoyish dasturiy vositalar, jonli muloqotli ma’ruza.

Darsning xronologik xaritasi — 80 minut.

Tashkiliy gism: xonaning tozaligi, jihozlanishi, sanitariya holati,talabalarning davomati — 2
minut.

Talabalar bilimini baholash: o’tilgan mavzuni qisqacha takrorlash, talabalar bilan savol
javob o’tkazish — 10 minut.

Yangi mavzu bayoni — 55 minut.

Mavzuni o’zlashtirish darajasini aniqlash va mustahkamlash — 10 minut.

Sinov savollari — 5 minut.

Uyga vazifa berish — 3 minut.

oA WM

Matn.
1. Materiallar garshiligi fanining rivojlanishi tarixi.

Turli injenerlik inshootlarini loyihalashda konstruksiyalar ayrim elementlarining ulchamlarini
aniglashga to’g’ri keladi. Bunda mustahkamlik, ustivorlik, uzoq muddatga chidamli hamda
igtisodiy jihatdan tejamli inshoot yaratish kabi marsadga qaratilgan hisoblashlar asosida hal
gilinadi. Bunday masalalar mashina, samalyot, kema va boshga sohalarda ularni loyihalashda ham
paydo bo’ladi.

Ushbu masalalarning barchasi “Materiallar qrshiligi” fanida ko’rib chiqiladi. Materiallar
grshiligi kursida inshoot yoki mashinalarning asosiy elementi sifatida garaladigan ayrim sterjenning
mustahkamligi va bikrligi masalasiga asosiy e’tibor beriladi. Materiallar qrshiligi fanida o0’z
o’lchami va shaklini tashqi kuch ta’sirida o’zgartirishi mumkin bo’lgan jismlar o’rganiladi. Shuning
uchun materiallar garshiligida nazariy mexanikadan fargli ravishda jismning muvozanati hagidagi
masaladan tashqari uning ayrim nuqtalarining ko’chishlariga doir masalalar ham yechiladi.

Materiallar qrshiligi fani 0’z tarixiga ega. Bu sohadagi dastlabki tadgigotlarni Galiley (1564-
1642) o’tkazgan. U birinchi bo’lib tashqi kuchlar ta’siriga sterjenlarning qarshilik ko’rsata olishini
baholash uchun analitik hisoblashlarni bajarish zarurligi haqidagi masalani qo’di. 1676 yili R.Guk
(1635-1703) cho’zilishda kuch bilan uzayish orasidagi proportsional bog’lanishni aniqladi. Bu
bog’lanish Guk qonuni nomi bilan mashhur bo’lib, materiallar qrshiligida juda muhim ahamiyatga
ega.

Materiallar qgrshiligi masalalarini analitik usullar bilan tekshirishni rivojlantirishda
D.Bernulli (1700-1782) va L.Eyler (1707-1783) katta hissa qo’shganlar.

A.V.Gadolin (1828-1892), D.l.Juravskiy (1821-1891), X.S.Golovin (1844-1904), F.Yasinskiy
(1856-1899), 1.G.Bubnov (1872-1919) va boshgalarning ishlari ham katta ahamiyatga egadir.

XX asrda materiallar garshiligi fanining rivojlanishida katta hissa qo’shgan o’zbek olimlari:
M .T. O’razboyev, X. A. Raxmatulin, X. X. Usmonxodjayev, T. R. Rashidov,...

{‘)} Bulardan boshqa Materiallar garshiligi fani rivojiga o’z hissasini qo’shgan yana
Ms  gaysi Sharqg olimlarni bilasiz?

97


http://e-lib.qmii.uz/ebooks/067_nazariy_mexanika_mamatov/mavzular/1_mavzu.htm#1
http://e-lib.qmii.uz/ebooks/067_nazariy_mexanika_mamatov/mavzular/1_mavzu.htm#4
http://e-lib.qmii.uz/ebooks/067_nazariy_mexanika_mamatov/mavzular/1_mavzu.htm#4
http://e-lib.qmii.uz/ebooks/067_nazariy_mexanika_mamatov/mavzular/1_mavzu.htm#1

@ Sharq va O ’rta Osiyo olimlarining Materiallar qarshiligi faniga qo’shgan hissalari
Mv  to’g’risida to’laroq ma’lumotga qanday ega bo’lish mumkin?

2. Asosiy tushunchalar va ta’riflar.

Har bir jismda unga q’yilgan kuchlar ta’siridan uning zarralarining o’zaro joylashuvi o’zgaradi,
odatda, uning o’lchamlari, hajmi va shakli o’zgaradi, lekin bunda uning tarkibidagi moddalarning
umumiy miqdori o’zgarmaganligi tufayli, uning massasi o’zgarmasdan qoladi. Bunday holda jism
deformatsiyalangan deyiladi. Deformatsiya deganda, odatda, jism o’lchamlari va shaklining
o ’zgarishiga olib keluvchi jism zarralari o ’zaro joylashish holatining o zgarishi tushuniladi.

Deformatsiyani hosil qiluvchi kuchlarni asta-sekin kamaytirib, keyinchalik butunlay
yo’qotilsa, jism o’zining dastlabki shaklini olishga intiladi. Deformatsiya butunlay yoki gisman
yo’qgoladi.

Jismlarning tashqi kuch ta’siri ostida deformatsiyalanib, kuch ta’siri yo’qotilgach, o’zining
dastlabki holatiga qaytish xossasi elastiklik deyiladi. Kuch olinishi bilan deformatsiyaning
yo’qolgan gismi elastik deformatsiya deb, goladigan gismi esa qoldiq deformatsiya deb ataladi.

Qoldiq deformatsiyaning paydo bo’lishi jismning plastikligi bilan bog’liqdir. Agar tashqi
kuch ta’siri olingach, deformatsiya tamomila yo’qolsa jism absolyut elastik deb ataladi.

“Materiallar qarshiligi” kursida quyidagi xossalarga ega bo’lagan ideal jism o’rganiladi, bu
jism yaxlit (g’ovaksiz) va bir jinsli deb garaladi. Bu cheksiz kichik hajmda istalgan nuqgta atrofida
olingan material xossalari nuqtaning o’rniga bog’liq emasligini bildiradi; jism absolyut elastik
hisoblanadi.

Bazi masalalarda bu farazlardan chetga chigish mumkin, bunday hollarda maxsus tushuntirish
beriladi. Shuningdek, material elastik izotrop deb hisoblanadi, boshgacha qilib aytganda
materialning elastik xossalari barcha yunalishlarda bir xil bo’ladi. Fizik-mexanik xossalari turli
yunalishda har xil bo’lgan materiallar anizotrop materiallar deb ataladi. Yog’och,
faner,armaturalangan tolali plastmassalar anizotrop materiallardir. Ma’lum yo’nalishlarda bir xil
fizik-mexanik xossalarga ega bo’lgan materiallar ortotrop materillar deyiladi. Prokat po’lat,
sovuglayin tortilgan sim va boshgalar shunday materiallar jumlasiga kiradi.

3. Qurilmalar gismlarining hisob sxemalari.

Materiallar qarshiligida oddiy shaklli jismlarning deformatsiyasi o’rganiladi. Amalda esa
muhandislik qurilmalari murakkab shaklli bo’ladi, ularning alohida gismlarini sxemalashtirib oddiy
shaklli ko’rinishga keltiriladi. Bunday jismlar jumlasiga g o la (brus), plastinka va qobiglar Kiradi.

G 'o’la —uzunligi ancha katta bo’lgan jism bo’lib, unung o’qi va ko’ndalang kesimi g’o’laning
geometrik tavsifi hisoblanadi. G’o’la o’qi-ko’ndalang kesimining og’irlik markazlarini
tutashtiruvchi bo’ladi. (1-rasm, a,b) 0’qi to’g’ri chiziqli g’o’la sterjen deyiladi.

-

- 'E”

/ |

o i

Plastinka — galinligi boshqa ikki o’Ichamidan ancha kichik bo’lgan jism (1-rasm, c).
Qobiq — bir-biriga yaqin joylashgan ikki egri chizigli sirt bilan cheklangan jism (1-rasm, d).

@Ms Qurilmalarni sxemalashtirishda tayanchlar ganday rol uynaydi?
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4. Ichki va tashqi kuchlarni tasniflash. Qo’yilish shartiga ko’ra kuchlar hajmiy va sirt
kuchlariga bo’linadi. Hajmiy kuchlar jismning butun hajmiga targaladi va uning har bir nugtasiga
qo’yiladi. Hajmiy kuchlarga xususiy og’irlik, inertsiya kuchlari, magnetism kuchlari va boshqalar
kiradi (N /m?) da o’lchanadi.

Sirt kuchlar konstruksiya sirtki uchastkalariga qo’yilgan bo’lib, ular fo plangan va tarqoq
kuchlarga bo’linadi. Konstruksiyaning juda kichik yuzasiga, ya’ni nuqtaga ta’sir qiladigan
to’plangan kuchlar P (2-rasm, a) deyiladi. Ular Nyutonlarda (N) o'lchanadi.

F d
+ ++ 4+ 44343434
a b
A 1/ — m N
/£ I ] 7
2-rasm

Biror uzunlik yoki yuzaga uzluksiz qo’yilgan kuch (2-rasm, b, c) tarqoq kuchlardir, ularning
asosiy ta’rifi uning jadalligi hisoblanadi. Birinchi holda kuch jadalligi g metrga nyuton (N/m) da,

ikkinchi holda kuch jadalligi P kvadrat metrga nyutondir (N /m?) da o’lchanadi.

Kuchlarni sxemalashtirganimizda to’plangan momentlar kuchlar jufti m paydo bo’ladi (2-
rasn, d), ular metrga nyutonlar (Nm) da o’lchanadi.

Kuchlar vaqt bo’yicha o’zgarish tarziga ko’ra, statik va dinamik kuchlarga bo’linadi.
Jismga asta-sekinlik bilan qo’yiladigan, jismni tebratmagan holda noldan eng yuqori qiymatigacha
0’sib borib, keyin 0’zgarmay qoladigan kuch statik kuch deyiladi.

Vaqt o’tgan sari o’zgaradigan, jismning tezlanishlari va tezlanishlariga sabab bo’ladigan
kuchlar dinamik kuchlar deyiladi. Oniy qo’yilgan, zarbiy va siklik kuchlar dinamik kuchlardir.

Bundan tashqari, doimiy va vagtinchalik kuchlar ham mavjud. Ko’prikning xususiy og’irligi
doimiy kuchlarga, ko’prikdan o’tayotgan poezd og’irligining ta’siri vaqtinchalik kuchlar jumlasiga
kiradi.

@Ms Bulardan boshga ganday kuchlarni bilasiz?

5. Kesish usuli. Deformatsiya va surilishlar.

Jismga ta’sir qiladigan tashqi kuchlar jismda unung dastlabki shaklini tiklashga intiluvchi
ichki kuchlarni vujudga keltiradi. Bu ichki kuchlarning tartibi borligning molekulyar tuzlishi
nazariyasi bilan tushuntiriladi. Jismning deformatsiyalanishi (shaklning o’zgarishi) materiallarning
elementar zarralari oasidagi muvozanatning o’zgarishi natijasidir. Bu zarralarning o’zaro
ta’sirlashuvi natijasida jismda ichki kuchlar yoki qayishqoqlik kuchlari vujudga keladi. Ular
kuclarga qarshilik ko’rsatadi. Konstruksiya qismlarini hisoblashda uning istalgan kesimidagi ichki
kuchlarni hisoblashni bilish lozim.

Ichki kuchlarni aniqlash uchun kesishlar usuli qo’llaniladi. Uning tarkibi quyidagicha (3-
rasm a, b).
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3-rasm

1. Muvozanatda turgan jism aa tekislik bilan xayolan ikki qismga bo’linadi.
2. Qismlardan biri (masalan, Il gism) shartli ravishda tashlab yuboriladi.
3. Tashlab yuborilgan qismning qolgan gismiga ta’sirini ichki kuchlar bilan almashtiriladi.
4. golgan gismi uchun tuzilgan statika tenglamalarining biridan ichki kuchlar topiladi.

Ichki gayishqoq kuchllarning jadalligiga kuchlanish deb aytiladi.

K nugqtadagi kuchlanishni o’lchash uchun (4-rasm) AR kuch to’g’ri keladigan AF yuzani
ajratib olamiz. AR kuchning AF yuzaga nisbati o’rtacha kuchlanish S ni beradi:

AR

= 1
= 1)
Yuza o’lchamini nolga kamaytirib, K nuqtadagi to’liq kuchlanishni olamiz.
s = lim 2R @)
A0 AF

Amaliy hisoblashlarda kuchlanish megopaskallar (MPa) da o’lchanadi, ya’ni:
1MPa =10°Pa=10° N/m?;
1 MPa = 0.1kg - kuch/mm?.

4-rasm
To’liq kuchlanish S ni tashkil etuvchilari: normal o va urinma z kuchlanishlarga ajratish
mumkin (4-rasm).
To’liq kuchlanish

S=vVo?+1?°

@MS Ixtiyoriy kesimdagi kuchlanishlar ham xuddi shu yo’ bilan topiladimi?

Nazorat savollari
Mustaqil ishlash uchun savol va topshiriglar.
Kuch deb nimaga aytiladi.
Tashqi va ichki kuchlar tushunchasi.
Kuchlanishga ta’rif bering.
O’zaro ta’sir kuchlari nima.
To’plangan kuch qanday quyiladi.
Normal va urinma kuchlanishlarning yunalishlarini ayting.

ouakrwdE

2- Ma’ruza
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CHO*‘ZILISH VA SIQILISH
Reja:
1. Kuchlanish va deformatsiyalar
2. Guk gonuni
3. Puasson koeffisiyenti
4. Jism hajmining o‘zgarishi
5. Mustahkamlik va bikirlik shartlari

Tayanch iboralar: Normal va urinma kuchlanish, nisbiy buylama deformatsiya, nisbiy

ko’ndalang deformatsiya, statik anigmaslik, bikrlik, elastiklik moduli, Puasson koeffitsenti.

Dars o’tish usuli: namoyish dasturiy vositalar, jonli muloqotli ma’ruza.

Darsning xronologik xaritasi — 80 minut.

Tashkiliy gism: xonaning tozaligi, jihozlanishi, sanitariya holati,talabalarning davomati — 2
minut.

Talabalar bilimini baholash: o’tilgan mavzuni qisqacha takrorlash, talabalar bilan savol
javob o’tkazish — 10 minut.

Yangi mavzu bayoni — 55 minut.

Mavzuni o’zlashtirish darajasini aniqlash va mustahkamlash — 10 minut.

Sinov savollari — 5 minut.

Uyga vazifa berish — 3 minut.

Belgilar:

@ - Muammoli savol @ - Muammoli vaziyat

Ms Mv

@ - Muammoli topshiriq {j} - Muammoli masala
Mt Mm

2.1. Kuchlanish va deformatsiyalar.
Tekis kesimlar gipotezasiga ko‘ra, deformatsiyada sterjenning ko‘ndalang kesimlari bir-
biriga parallel suriladi. Demak, ko‘ndalang kesimlarda bir tekis tarqalgan normal kuchlanishlar o
ta’sir qiladi. Normal kuchlanishlarni aniglash uchun sterjenning kesib olingan chap gismi
muvozanat shartini ko‘rib chigamiz (2.1-rasm).
Kesimdagi ichki zo‘rigishlarning teng ta‘sir etuvchisi N statika tenglamalaridan topiladi:
N-P=0 yoki N=P (2.1)

bunda, N = jodF.
F

N =ofF ekanligini hisobga olib, sterjenning ko‘ndalang kesimlarida cho‘zilish va siqilishdagi
normal kuchlanishlarni topamiz:
N . P
o=z yoKki o=z (2.2)
bunda N -bo‘ylama kuch; F -ko‘ndalang kesim yuzasi.
Cho‘zilishda sterjen uzunligining uzayishi Al mutlaq bo ‘ylama uzayish deb ataladi:
Al=1 -1, (2.3)
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bunda [-sterjenning dastlabki uzunligi,
[, -sterjenning deformatsiyadan keyingi uzunligi.
Sigilishda Al mutlaq bo ‘vlama qisqarish deb ataladi.

Mutlag uzayish yoki gisgarishning sterjenning dastlabki uzunligiga nisbati nisbiy bo ‘ylama
deformatsiya deb ataladi va & bilan belgilanadi:

Al
& = T (24)
& o‘lchamsiz kattalikdir.
p P
& — E- .......................................... == —>
| b L |
| ll |
a
P >
«—| - 3 -—>
>
b o
2.1-rasm

2.2. Guk gonuni.
Ko‘pchilik materiallar uchun kichik uzayishlar chegarasida kuchlanish bilan deformatsiya
orasida chiziqli bog‘liglik mavjud:
o=EFEe, (2.5)
ya’ni normal kuchlanish nisbiy deformatsiyaga to‘g‘ri mutanosib. Bu bog‘liqlik Guk gonuni deb
ataladi

Mutanosiblik koeffisienti £ bo‘ylama elastiklik moduli yoki birinchi tur elastiklik moduli
deyiladi. E =tgx.
Bo‘ylama elastiklik moduli £ ning kattaligi (MPa) larda o‘Ichanadi va har xil materiallar
uchun xar xil bo‘ladi. Masalan:
po‘lat (2,0+2,1)-10° MPa
mis (1,0) -10° MPa
cho‘yan  (1,2+1,6) -10° MPa
alyuminiy (0,7+0,8) -10° MPa
beton (0,14+0,20) -10° MPa
yog‘och  (0,10+0,12) -10° MPa
Formula (2.5) ga o va & giymatlarini qo‘yib, boshqa ko‘rinishdagi Guk qonunini olish
mumkin:
NI

Al =—.
EF

(2.6)

EF cho‘zilish-sigilishdagi sterjenning bikrligidir.

Guk qonuni mutanosiblik chegarasidan oshmaydigan kuchlanishlar uchungina o‘rinli.
Elastik materiallar, masalan po‘lat, mis va boshqgalar uchun Guk qonuniga ancha katta aniqlikda
rioya gilinadi.

2.3. Puasson koeffitsiyenti.
Sterjen cho‘zilganda uning ko‘ndalang kesimi kichrayadi, siqilganda esa kattalashadi.
Sterjenning mutlaq ko‘ndalang deformatsiyasi:

Ab=b-b, 2.7)
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Nisbiy ko‘ndalang deformatsiya:
_Ab
t b '
Nisbiy ko‘ndalang deformatsiyaning nisbiy bo‘ylama deformatsiyaga nisbati Puasson
koeffisienti yoki ko‘ndalang deformatsiya koeffisiyenti v deb ataladi va quyidagiga teng boladi:

v=to (2.9)
&

Bu koeffisiyent bo‘ylama elastiklik moduli bilan birga materialning qayishqoqlik xossalarini
ifodalaydi. Har xil materiallar uchun Puasson koeffisiyentining kattaligi 0 dan 0,5 oralig‘ida bo‘ladi
va tajriba yo‘li bilan aniglanadi.

Puasson koeffisientining giymatlari:

€ (2.8)

po‘lat uchun 0,25+0,30 cho‘yan uchun 0,23 +0,27
alyuminiy uchun 0,32+0,36 qo‘rg‘oshin uchun 0,45
kauchuk uchun 0,47 parafin uchun 0,5

2.4. Jism hajmining o‘zgarishi.
Cho‘zilish yoki siqilishda jismning hajmi o‘zgaradi. Kvadrat ko‘ndalang kesimli sterjenning
dastlabki hajmi: V =F-1=b?l
Deformatsiyadan keyin unung uzunligi va yuzasi:
L =1+Al=I(1+¢),
F = (b-Ab)*(L-g7)*.
Deformatsiyalangan jism hajmi:
Vi=b*(-ev)’l(l+g)=V(1-2ev+e’v’ +& -2’ v+ev?).
£*, & ni juda kichik deb uni hisobga olmay quyidagini hosil gilamiz:
Vi =V[1+e(1-2v)].
Hajmning nisbiy o‘zgarishi:
0= # =g(1-2v). (2.10)

Konstruksion materiallar uchun ko‘ndalang kesim koeffisiyenti y <0.
2.5. Mustahkamlik va bikirlik shartlari.

Konstruksiya qismlarining ish me’yorini ta’minlash uchun haqiqiy ish kuchlanishlari ruxsat
etilgan kuchlanishlardan katta bo‘lmasligi kerak:

Cow SO (2.11)
Cho‘zilish va siqilishdagi mustahkamlik shartlari:
O max =%sG. (2.12)

Bu mustahkamlik shartlaridan foydalanib, quyidagi uch turdagi masalalar yechiladi:
a) Tekshirish hisobi. Sterjenda kesimning o‘lchamlari va yukdagi kuchlanish aniqlanadi
hamda ruxsat etilgan kuchlanish bilan giyoslanadi: o, =%

Bunda haqigiy kuchlanishning ruxsat etilgan kuchlanishdan fargi +5 foiz bo‘lishi kerak.
b) Loyihalash hisobi. Og‘irlik ruxsat etilgan kuchlanishning ma’lum qiymatlarida sterjen

ko‘ndalang kesimining zarur yuzasi aniqlanadi: F>—
o

) Ruxsat etilgan og‘irlikni aniglash. Sterjen kesimlarining ma’lum o‘lchamlari va ruxsat

etilgan kuchlanish bo‘yicha og‘irlik aniglanadi: N<o-F
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@Ms Nima uchun kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanishdan kichin bulishi kerak?

@Mv Ruxsat etilgan kuchlanishda fargni +5 deb olish kerakmi?

Nazorat savollari

Mustagil ishlash uchun savol va topshiriglar.
1. Normal va urinma kuchlanishlarni tushuntirib bering
2. Kuchlanish va deformatsiyalar orasidagi bog’lanish
3. Buylama uzayish va gisqarish
4. Ruxasat etilgan kuchlanish
5. Teng ta’sir etuvchi kuch
6. Zo’rigish deb nimaga aytiladi
7. Jism muvozanatlashuvi nima
8. Tashgi kuchlarning bajargan ishi nima
9. Potensial energiyaning intinsivligi nima
10. Hajm o’zgarishi potensial energiyasi deb nimaga aytiladi

3-Ma’ruza.
CHO‘ZILISH VA SIQILISHNING STATIK ANIQMAS HOLLARI
Reja:
1. Statik anigmaslik.
2. Statik anigmas masalalar
Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Tayanch iboralar: Normal va urinma kuchlanish, tayanch reaksiyasi, nisbiy bo’ylama
deformatsiya, statik anigmaslik, bikrlik, elastiklik moduli, fizik tenglama, buylama kuch

Dars o’tish usuli: namoyish dasturiy vositalar, jonli muloqotli ma’ruza.

Darsning xronologik xaritasi — 80 minut.

Tashkiliy gism: xonaning tozaligi, jihozlanishi, sanitariya holati,talabalarning davomati — 2
minut.

Talabalar bilimini baholash: o’tilgan mavzuni qisqacha takrorlash, talabalar bilan savol
javob o’tkazish — 10 minut.

Yangi mavzu bayoni — 55 minut.

Mavzuni o’zlashtirish darajasini aniqlash va mustahkamlash — 10 minut.

Sinov savollari — 5 minut.

Uyga vazifa berish — 3 minut.

Matn.
3.3. Statik anigmas masalalar.
Cho‘zilish va siqilishga hisoblanadigan muhandislik konstruksiyalari statik aniq va statik
anigmas tizimlarga bo‘linadi.
Ikki sterjendan iborat bo‘lgan va kuch ta’sir ettirilgan (1-rasm) sharnirli-sterjenli
konstruksiyani ko‘rib chigamiz. Bu masalada sterjenni cho‘zadigan noma’lum zo‘rigishlar R, va

R, muvozanat tenglamalaridan topiladi.

Tashqi og‘irlik vujudga keltiradigan noma’lum ichki zo‘riqishlar muvozanatlik
tenglamalaridan topiladigan va sharnirli-sterjenli konstruksiyalar statik aniq tizimlar deb ataladi.
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Uchta sharnirli-sterjenli konstruksiyalar uchun masalani echish murakkablashadi, chunki
ularda noma’lum zo‘rigishlar R,,R, va R, ni aniglab bo‘lmaydi. Tashqi og‘irlik vujudga
keltiradigan ma’lum ichki zo‘rigishlar soni tuzilgan muvozanat tenglamalari sonidan ko‘p bo‘lgan
konstruksiyalar statik anigmas tizimlar deb ataladi.

I T
{‘?}Ms Statik anigmaslik nima*

Bunday masalalarni tizim deformatsiyalarining qo‘shilishi shartlaridan kelib chigib eychish
uchun qo‘shimcha tenglamalar tuziladi. Zarur qo‘shimcha tenglamalar soni masalaning statik
anigmaslik darajasini ifodalaydi.

1-rasm
Statik anigmas masalalarni yechish usuli qo‘yidagilardan iborat:

1. Tizimda no’malum ichki zo‘rigishlar (reaksiyalar) aniglanadi.

2. Statika tenglamalari tuziladi.

3. Tizim deformatsiyalarining qo‘shilishi shartidan qo‘shimcha tenglamalar tuziladi.

4. Qo‘shimcha tenglamalarda deformatsiyalar Guk qonuni bo‘yicha ifodalanadi.

5. Olingan tenglamalarni birgalikda eychib tizimning no’malum ichki zo‘rigishlari topiladi.
1-Namuna

O‘zgarmas ko‘ndalang yuzasi F va uzunligi / bo‘lgan g‘o‘lacha ikki uchidan qisilgan va P
kuch bilan yuklangan (2-rasm).

T X G‘o‘lachaning yuqori va pastki qismlaridagi kuchlanishlarni aniglang.
' 1 Yechish. P kuch ta’sirida g‘o‘lachaning yuqori qismi cho‘ziladi,
_A"F| pastki qismi sigiladi. Biriktirilgan joylarda esa noma’lum reaksiya kuchlari
R, va R, paydo bo‘ladi. Bu reaksiyalarni topish uchun fagat bitta tenglama
berilgan:

~

]’— l >y=0, R+R,-P=0 (a)
P
b

SN S S S
R,

2-rasm .

Bu masala statik anigmas masalalardan biri hisoblanadi, chunki uni yechish uchun bitta
qo‘shimcha tenglama tuziladi. Uni olish uchun g‘o‘lacha deformatsiyasi ko‘rib chiqiladi.

G‘o‘lachaning uchlari mahkamlab qo‘yilganligi va uzunligi uzaymaganligi uchun g‘o‘lacha
yuqori qismining uzayishi pastki qismining qisqarishiga teng, ya’ni:
Aa = Ab

yoki
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EF EF’

Ra=R,b, (b)
va uni tenglama (a) ga qo‘yamiz:
(P-Ry)a=R,b.
Bundan:
Pb Pa
R=—— va R =—— d
' a+b > a+b @

G‘o‘lachaning yuqori qismida bo‘ylama kuch N, = R, pastki gismida N, = R, ta’sir giladi.
P
Agar a =5 bo‘lsa,uholda R, =R, = o G‘o‘lach har qaysi qismidagi kuchlanish:

N, N,
— Va o0, =——. €
- = ©)

01:

2 -Namuna

Sharnirli-sterjenli konstruksiya ko‘ndalang kesim yuzasi F bo‘lgan ikki sterjendan va ularga
osilgan bikr g‘o‘lacha (C nuqtada sharnirli biriktirilgan) dan iborat. (3-rasm). G‘o‘lachaga P kuch
qo‘yilgandan so‘ng sterjenlardagi kuchlanishlarni aniglang.

A
A /_jz
2
A R, &
A A_J e |
RC 1
al
‘ . . 3a
- v H
G\ ............................ LTM ........................ hAb
) i e I H;
vP
3-rasm

Yechish. P kuch ta’sirida sterjenlar cho‘ziladi va ularda noma’lum reaksiya kuchlari, R, va
R,, sharnirli birikmada esa reaksiya R, vujudga keladi. G‘o‘lacha C nuqtaga nisbatan buriladi,

chunki sterjenlar tegishlicha Aa va Ab kattaliklarga uzayadi.
Ushbu masala uchun statikada ikkita muvozanat tenglamasi berilgan:
> y=0; R;+R+R,-P=0
> M, =0; P2a-Ra-R,4a=0 @
yoki
2P-R, -4R, =0 (b)
Bu masala statik anigmas masala. Uchburchaklar CHH, va CKK, o‘xshashligidan

qo‘shimcha tenglamani olamiz:
Ab_Aa

4a  a
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yoki

Ab =4Aa (d)

Sterjenning uzayishini Guk qonuni bo‘yicha ifodalar bilan almashtiramiz:

R,2a 4E

EF EF
Qisqartirilgandan so‘ng R, = 2R, ni olamiz, uni statika tenglamasi (b) ga qo‘yamiz:
2P -R, -8R, =0.

Bundan:

2P 4P

RR=— va R,=—.
9 9
Birinchi va ikkinchi sterjenlarda ta’sir qiladigan bo‘ylama kuchlar:

N, =R, va N, =R,
Sterjenlardagi kuchlanishlar quyidagicha topiladi:
N

Ny N
F

?2 . (e)

o, = va o, =

Nazorat savollari.
Normal va urinma kuchlanishlarni tushuntirib bering
Kuchlanish va deformatsiyalar orasidagi bog’lanish
Buylama uzayish va gisgarish
Ruxsat etilgan kuchlanish
Teng ta’sir etuvchi kuch
Zo’riqish deb nimaga aytiladi
Jism muvozanatlashuvi nima
Statik anigmaslik darajasi ganday aniqglanadi
. Qushimcha tenglama ganday tuziladi
0 Statikaning muvozanat tenglamalarini ayting

'—‘©P°.\‘F”.U“P.°°!\’!*

4 - Ma’ruza.
TEKIS KESIMLARNING GEOMETRIK XARAKTERISTIKALARI
Reja:
1. Umumiy tushunchalar.
2. Kesimning statik momenti

Tayanch iboralar: Statik moment, kesim qutb inersiya momenti, kesim markaziy inersiya
momenti, yuzacha

Dars o’tish usuli: namoyish dasturiy vositalar, jonli mulogotli ma’ruza.

Darsning xronologik xaritasi — 80 minut.

Tashkiliy gism: xonaning tozaligi, jihozlanishi, sanitariya holati,talabalarning davomati — 2
minut.

Talabalar bilimini baholash: o’tilgan mavzuni gisqacha takrorlash, talabalar bilan savol
javob o’tkazish — 10 minut.

Yangi mavzu bayoni — 55 minut.

Mavzuni o’zlashtirish darajasini aniqlash va mustahkamlash — 10 minut.

Sinov savollari — 5 minut.

Uyga vazifa berish — 3 minut.

Belgilar:
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@ - Muammoli savol @ - Muammoli vaziyat
Ms Mv

@ - Muammoli topshiriq {9} - Muammoli masala
Mt Mm

Matn.

3.3.Tekis kesimlarning geometrik xarakteristikalari.

Bizga ma’lumki sterjen cho’ziishi yoki siqilishida uning ko’ndalang kesimida kuchlanish
hosil bo’ladi. Bu esa deformatsiya potensial energiyasini keltirib chiqaradi, ya’ni potential energiya
sterjen ko’ndalang kesimiga bog’liq bo’ladi.

Yuza kundalang kesim xarakteristikalaridan bog’liq. Agar ko’ndalang kesimni bir gancha
elementar dF yuzachalardan iborat deb garasak ushbu kesim yuzasi

F = [dF 1)

bo’ladi.

Eqilish, buralish yoki murakkab garshiliklarni hisoblashda hisob ishlarida kesim geometric
xarakteristikalarining murakkabligi muhim rol uynaydi. Bular quyidagilar, statik moment kesim
qutb inersiya momenti, kesim markaziy inersiya momentlari hisoblanadi. Bu hollarda (1) tenglama
integrali ostidagi dF elementar yuzacha o’rniga koordinatalar vy, z, o lar ishtirok etadi. Bundan
ko’rinadiki kesim geometrik xarakteristikasi nafaqat tuzilishidan balkim o’qlarning joylashishidan
ham bog’liq bo’ladi (1-ram).

(1-ram)

2. Kesimning statik momenti.
Kesimning statik momenti deb bir nechta elementar yuzachalar dF larning umumiy yig’indisi F
bilan ular joylashgan 0’qqacha bo’lgan masofasi ko’paytmasiga aytiladi.

S, = jde, S, = jzdF )
F F

Statik moment birligi sm*; m® larda ifodalanadi.
Murakkab kesimlarnig bir 0’qqa nisbatan statik momenti deb shu o’qqa nisbatan barcha qismlari
static momentlarining yig’indisiga aytiladi.
Bir-biriga parallel joylashgan z va z, o’qlarga nisbatan statik momentlar bog’liqligini qarab
chigamiz (2-rasm)

2) formulaga binoan o’qlarga
nisbatan statik moment quyidagicha bo’ladi.

s, = [ydF, s, = [y,dF;
F F

Bu yerda y, = y—a bo’lgani uchun
S, = j(y—a)dF :Jde—ade =S, -aF; (3)

F F

¥

F
Xuddi shunday

| ]




S, = [(y-b)dF = [ydF -b [dF =5, ~bF; (4)

F F F

2-rasm
Endi z, va y, o’qlarning joylashishini aniqlaymiz (3-rasm). Buning uchun (3) va (4)
ifodalar statik momentlarini nolga tenglaymiz.
b ) S, =S,-y.F=0; S, =S, -z F=0 bundan

Ye =2 20=Fy- (5)

y va z o’qlarining kesishish nuqtasiga
C‘l nisbatan C nuqtaganing og’irlik markazi deyiladi.
! Og’irlik markazi orqali o’tgan o’qga markaziy o’q
deyiladi.
Kesim og’irlik markazi o’tgan ixtiyoriy o’qqa
nisbatan statik momenti nolga teng.
(3-ras (5) formula kesim og’irlik markazi koordinatalarini aniqlashda
qullaniladi.
Kesim og’irlik markazi aniq bo’lsa, kesim statik momentlari ixtiyoriy y va z o’qlariga

nisbatan quyidagicha bo’ladi. (4-rasm).

¢ = Yo
e S, =z.F.

(6)

(4-rasm)
Og’irlik markazlari 5-rasmda tasvirlangan masalani qarab chigamiz. Buning uchun shaklni
bulaklarga ajratamiz.

Birinchi shakl yuzasi F, =2a”, Ikkinchi shakl yuzasi F, =a® bo’lsin. Har bir kesim
og’irligi markazlari C; va C, bo’lsin. y, va z, o’qlarni joylashishini aniglash uchun z o’qiga
nizbatan statik momentni aniglaymiz.

S,=S+S Sh va S yuzasi F, va F, bo’lgan har bir bo’lakning z o’qiga nisbatan statik
momenti.

-
# !
|
[ a S;* =y, F=az2a’ =2a°,
B @ " 3
2 g = =af2 ! P _a._ 2
¢ N $ ?1_|C _____________ | Sz _yczFZ_Za - 2
Zo =52 3
* yq:§ : -2 B U holda SZ:2a3+a—:§a3
: .J”.::E:ﬂ-'fz 2 2
‘ , Bundan
. §a32cz X Eas
yooSi_2 _5, , oSy _2" 5,
" F 3’ 6 " F 3’ 6

Buyerda F =F +F,



Yugqoridagilardan kelib chiqib murakkab kesimlar og’irlik markazini aniqlash uchun qo’yidagi
ketma-ketliklarni bajarilishini yozamiz:

1. Murakkab kesimni oddiy shakldagi bulaklarga ajratish;

2. Har bir shaklning yuzi va og’irlik markazi aniqlanadi;

3.y va z ixtiyoriy koordinata o’qlari kiritiladji;

4. S,=y.F; S, =z.F formulalardan S| va S, larning static momentlari y va z o’qlarga

nisbatan topiladi;
5 Y. =S,/F, z.=S,/F formulalardan umumiy kesim og’irlik markazi aniglanadi.

5 - Ma’ruza.
ZO‘RIQQAN HOLAT DIAGRAMMASI
Reja:
1. Chiziqli zo‘riqish holatida qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.
2. Tekis kuchlanganlik holatida qiya tekisliklar bo’yicha kuchlanishlar.
3. Hajmiy zo‘riqqan holatdagi qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.
4. Hajmiy va tekis zo‘riqish holatidagi deformatsiyalar va kuchlanishlar orasidagi bog‘liglik.

Tayanch iboralar: Zo’riqish holati, gqiya kesimlardagi kuchlanishlar, deformatsiya, bosh
yuza, tekis zo’riqish, giya tekislik, giya yuza, hajmiy zo’riqish, bosh kuchlanish.

Dars o’tish usuli: namoyish dasturiy vositalar, jonli muloqotli ma’ruza.

Darsning xronologik xaritasi — 80 minut.

Tashkiliy gism: xonaning tozaligi, jihozlanishi, sanitariya holati,talabalarning davomati — 2
minut.

Talabalar bilimini baholash: o’tilgan mavzuni qisqacha takrorlash, talabalar bilan savol
javob o’tkazish — 10 minut.

Yangi mavzu bayoni — 55 minut.

Mavzuni o’zlashtirish darajasini aniqlash va mustahkamlash — 10 minut.

Sinov savollari — 5 minut.

Uyga vazifa berish — 3 minut.

Belgilar:

@ - Muammoli savol @ - Muammoli vaziyat

Ms Mv

@ - Muammoli topshirig @ - Muammoli masala
Mt Mm

Matn.

3.1. Chiziqli zo‘riqish holatida qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.

Cho‘zilish va siqilishda sterjenning mustahkamligini baholash uchun faqat ko‘ndalang
kesim tekisligidagi kuchlanishlar emas, balki istalgan giya tekisliklardagi kuchlanishlarni ham
bilish kerak. F kuch cho‘zayotgan sterjenning qiya kesimi bo‘yicha kuchlanishlarni aniglaymiz:
(3.1-rasm, a) Unga o‘tkazilgan normal sterjen o‘qi yo‘nalishi bilan « burchakni tashkil giladi.

Ko‘ndalang kesim mk dagi normal kuchlanish:
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(AN T,
l P l P lP
3.1-rasm

Qiya tekislik mn da kuchlanish o ga parallel bo‘lgan tekis tagsimlangan to‘liq kuchlanish
S, lar (3.1-rasm, b) ta’sir qiladi:

=)
S, =— . 3.2
= (2
Qiya tekislik yuzasi F, = bo‘lgani uchun:
COSx
S, = Pcosa =0 -COSx . (3.3)

Biror nuqtadagi to‘liq normal yo‘nalishga va qiya tekisligiga proeksiyalab (3.1-rasm, c), shu
kesimdagi normal va urinma kuchlanishlarni aniglash formulalarini hosil gilamiz:
o,=8, cosa=0cos’ a (3.4)

: . o .
7, =S,siha =0 cosa-sina =—sin2a . (3.5)
2

Kuchlanishlar giymati & burchakning vaziyatiga bog‘liq.
Eng katta normal kuchlanishlar sterjenning ko‘ndalang kesimida ta’sir qiladi: o« =0 da

kuchlanish o, .. = o, urinma kuchlanish 7, =0. Agar & =90" bo‘lsa, kuchlanishlar o, =0 va
7, =0, ya’ni sterjenning bo‘ylama kesimlarida normal va urinma kuchlanishlar bo‘lmaydi. Asosiy
kuchlanishlar cho‘zilishda o, =0, 0, =0 va o, =0, siqilishda o, =0,0, =0 va 0, = -0 .
Urinma kuchlanishlar sterjen o‘qiga a =45’ burchak ostida yotgan giya tekislikda eng katta
giymatga erishadi. sin2« =1 bo‘lgani uchun:
=—. (3.6)

Agar normal kuchlanish cho‘zuvchi bo‘lsa musbat, siquvchi bo‘lsa manfiy bo‘ladi.

Chiziqli zo‘riqish holatidagi elementning ikki o‘zaro perpendikulyar yuzachalarida normal
va urinma kuchlanishlarni topamiz (3.2-rasm).
o, = o ni hisobga olib, quyidagilarni hosil gilamiz:

o, =0,c08%a Va T, =%sin 2a (3.7) va (3.8)

S =a+90° burchak ostida giya yotgan yuzachada quyidagilarni hosil gilamiz:
0, =0,C08" ff=0,c08° (@ +90°) = 0, 5in’ & (3.9)
7, :%sinZﬂ:%sinZ(a+90°):—%sin2a (3.10)

Normal kuchlanishlar formulalarini qo‘shib, ushbuni topamiz:
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o, +0,=0,co8’ a+o,sin’a =0, (3.11)

3.2-rasm

ya’ni ikki o‘zaro perpendikulyar yuzachalarda normal kuchlanishlar yig‘indisi o‘zgarmas va asosiy
kuchlanishga teng.

Urinma kuchlanishlar formulalarini giyoslasak:
T, =T, (3.12)

ya’ni ikki o‘zaro perpendikulyar yuzachalarda urinma kuchlanishlar giymati jihatidan teng va ishora
jihatidan garama-garshiligi kelib chigadi. Bu xossa kuchlanishlarning juftlik gonunu deb ataladi.

3.2. Tekis kuchlanganlik holatida qiya tekisliklar bo’yicha kuchlanishlar.

Tekis kuchlanganlik holatida elementning ikki o‘zaro perpendikulyar (tik) yuzachalari
bo‘yicha asosiy kuchlanishlar ta’sir qiladi. Bu kuchlanganlik holatining quyidagi turlari
mavjud:
a) ikki o‘zaro perpendikulyar yo‘nalishlar bo‘yicha ikki o‘qli cho‘zilish:
0,>0, o0,>0vao,=0;
b) bir yo‘nalishda cho‘zilishda va bir yo‘nalishda siqilishda ikki o°qli aralash kuchlanganlik
holati: o, >0, o, =0 va o, <0;

v) ikki o‘zaro perpendikulyar yo‘nalishda ikki o‘qli siqilish: o, =0, o, <0 va o, <0;

Endi tekis kuchlanganlik holatidagi material elementini ko‘rib chigamiz (3.3-rasm, a).
Elementning yon yoqlari bo‘yicha musbat asosiy kuchlanishlar: o, va o, ta’sir qiladi, bunda
o, > 0,. Qiya yuzachadagi kuchlanishlarni aniqlaymiz: bu yuzachaga o‘tkazilgan normal algebraik
jihatdan eng katta asosiy kuchlanish o, yo‘nalishida « burchak hosil giladi. Musbat burchak o
soat miliga teskari hisoblanadi.

Kuchlanishlar o, va o, ta’sirida qiya yuzachada normal o, va urinma r, kuchlanishlar

vujudga keladi. Kuchlar ta’sirining mustaqillik qoidasidan foydalanib, «, =« +90° ekanligini

hisobga olib, formulalar (3.4) va (3.5) bo‘yicha shu kuchlanishlar qiymatini topamiz:

Normal kuchlanish:
c,=0,+0, =0,C08 a+0,C08" @, =0, COS° o + (3.13)
+0,c08° (@ +90°) = 5, cos” a + o, sin’ a.

Urinma kuchlanish:
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. " o, . o, . o, .
T,=7,+7T :?13|n2a+—25|na1:?15|n2a+

(3.14)
9179 gin2a.

+ Z2gin 2(a +90°) = 91 5in2a — 22 5in2a =
2 2 2

Formulalarda o, va r,—o, ta’sirida vujudga kelgan kuchlanishlar, o, va 7, —o,

ta’sirida vujudga kelgan kuchlanishlar.
Normal va urinma kuchlanishlar yuzachaning qiyalik burchagiga bog‘liq bo‘ladi. Normal
kuchlanishlarning ekstremal (eng past yoki eng yuqori) giymatlari asosiy kuchlanishlar hisoblanadi.

a =0 daeng katta kuchlanish o, = o,, «=90" da eng past kuchlanish o, = o, kuzatiladi.

Urinma kuchlanishlarning eng katta giymati o = 45° ostidagi qiya yuzachaga to‘g‘ri keladi:
ular asosiy kuchlanishlarning yarmiga teng:

0,0,
Ta max 2 '

(3.15)

L.

a 3.3-rasm.

Tekis kuchlanganlik holatida elementning o‘zaro perpendikulyar yuzachasidagi normal va
urinma kuchlanishlarni aniglaymiz (3.3-rasm, b). Formulalar (3.13) va (3.14) dan foydalanib,

ulardagi o burchakni B = a +90° burchak bilan almashtirib, normal kuchlanishni:
o, =0,008° B+0,sin° B =0,c08 (a+90") +

. . (3.16)
+0,sin’ (¢ +90°) = o, sin a + 5, COS* &
va urinma kuchlanishni:
7, = “1;“2 sinzﬂ=%sin2(a+9o°)=—%sin2a (3.17)
topamiz:
Formulalar o, va oy ni qo‘shib,
c,+0,=0,+0,=const (3.18)

ni topamiz, ya’ni ikki o‘zaro perpendikulyar yuzachalaridagi normal kuchlanishlar yig‘indisi
o‘zgarmas va asosiy kuchlanishlar yig‘indisiga teng.

Formulalar z, va z, ni giyoslab, urinma kuchlanishlarning juftlik gonunini olamiz:
T, =—T,.

Yassi kuchlanganlik holatining xususiy xolini aytib o‘tish kerak: o, =0, =0 da
tekshirilayotgan nuqtadan o‘tadigan barcha yuzachalarda urinma kuchlanish bo‘lmaydi, normal
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kuchlanish esa o ga teng bo‘ladi. Bunday kuchlanganlik holati bir tekis cho‘zilish (siqilish) deb
ataladi.

3.3. Hajmiy zo‘riqqan holatdagi qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.

Hajmiy zo‘rigish holatida element yoglariga uchta asosiy kuchlanish o,,0, va o, ta’sir
giladi. (3.4-rasm)

Uchta asosiy kuchlanishlarni kesib o‘tadigan qiya yuzachadagi normal va urinma
kuchlanishlar quyidagi formulalardan aniglanadi:

— 2 2 2
0, =0,C08 @, +0,C08 &, + 0, COS" 4 (3.13)

T, = \/0'12 cos’a, +0; cos’ a, +; cos’ a, — o (3.14)
Bunda: «,,a, va a, ko‘rilayotgan yuzachaga o‘tkazilgan normal bilan tegishli kuchlanishlar

0,,0, Va o, yo‘nalishlari orasida hosil bo‘ladigan burchaklar.

"

3.4-rasm
Elementning istalgan yuzasidagi normal kuchlanishlar eng katta o, va eng kichik o,
kuchlanishlar orasidagi giymatlarga ega.
Teng giyalik yoki oktaedrik yuzachalar uchun o =a, =0, =a;

cos’ a, +cos’ a, +cos” a, =1 ligini hisobga olib, cos’ o = 3 ga ega bolamiz. Hajmiy zo‘riqqanlik

holatidagi bunday yuzachada normal va urinma kuchlanishlar ushbuga teng:
_0,+0,+0,;

, 3.15
o, ; (3.15)

va

T =§\/(0'1 —0,) +(0,—0,) +(0,—0,)’. (3.16)

Asosiy kuchlanishlar o, va o, dan eng kattasi va eng kichigi 45° burchak ostida giya
yuzachaga ta’sir qiladigan eng katta urinma kuchlanish ular ayirmasining yarmiga teng:
0, —0;

r = . (3.17)

a max
2

3.4. Hajmiy va tekis zo‘riqish holatidagi deformatsiyalar va kuchlanishlar orasidagi
bog‘liqlik.
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Bog‘liglikni chiqgarish uchun qirralarining abc bo‘lgan va shu qirralariga asosiy
kuchlanishlar o,,0, va o, ta’sir giladigan (3.5-rasm) parallelopiped ko‘rinishidagi
elementning deformatsiyasini ko‘rib chigamiz.

A

a+Aa| al o,

3.5-rasm
Deformatsiya natijasida element qirralarining uzunligi o‘zgarib, a + Aa, b+ Ab va c+ Ac ga
teng bo‘lib qoladi. Asosiy kuchlanishlar ta’siri yo‘nalishidagi nisbiy deformatsiyalar asosiy
nisbiy deformatsiyalar deb ataladi, ular:
_Aa _Ab Ac

g , &=— Va g =— (3.18)
a b c

ga teng.

Bu deformatsiyaning giymati asosiy kuchlanishlar o,,0, va o, ga bog‘liq. Kuchlar
ta’sirining mustaqilligi qoidasi asosida asosiy nisbiy deformatsiya &, Kattaligi quyidagi
tenglik tarzida yoziladi:

g =& +¢& +& (3.19)
bunda, ¢ -kuchlanish o, ta’sirida vujudga kelgan, o, yo‘nalishidagi nisbiy bo‘ylama
deformatsiya:

g, va g -kuchlanishlar o, va o, ta’sirida vujudga kelgan, o, yo‘nalishidagi
nisbiy ko‘ndalang deformatsiya.

Guk gonunidan hamda markaziy cho‘zilish va siqilishdagi ko‘ndalang va bo‘ylama
deformatsiyalarning o‘zaro bog‘ligliklaridan foydalanib, quyidagilarni topamiz:

' 01 " 0-2 m 03
g=—, & =—V— Vva g =-v— 3.20
1 E 1 E 1 E ( )
Nisbiy deformatsiyalarni qo‘shib ushbuni olamiz:
g =1y %2 % (3.21)
E E E

Asosiy nisbiy deformatsiyalar ¢, va &, ni ham shunday aniglaymiz:
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& :l [71 —-v(o, +O_3)3
=— [r —v(o,+03); (3.22)

&3 :E [_2 —-v(o, +O—2):

Hosil bo‘lgan formulalar hajmiy zo‘riqqanlik holatidagi asosiy nisbiy
deformatsiyalar bilan asosiy kuchlanishlar orasidagi bog‘liglikni ifodalaydi va Guking
umumlashgan gonuni deyiladi.

Asosiy kuchlanish o, =0 deb olib, tekis kuchlanganlik holati uchun Gukning
umumlashgan gonunini olamiz:
o0, 0, 0, 0, 0, 0,

§=——V—/; &§=—"F-V—; §=———V—. 3.23
‘"'E E° 7 E E 7 E E (3.23)
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MARUZA MAVZU-6: EGILISH.
RE.JA:

I. Umumiy tushunchalar va to*sin tayanchlarining turlari

2. To*sinlardagi zo'rigish kuchlarini aniglash

3. Sof egilish va nomal kuchlanishni aniglash

4 To'sinlarning nomnal kuchlanish bo*yicha mustshkamligini tzkshirish

IKKINCHI Q15M

EGILISH. Umumiy tushunchalar

Tavanch iboralar

Balka - Tosin. Egilishga garshilik ko ‘reatuvchi silindrik voki prizmatik jism.

Tekis egilish - To'singa go ‘vilgan vuklar uning simmetriva tekisligida yotsa, bunday egilish
tekis egilish deviladi.

Sof egilish - To‘sinning eguvchi moment o ‘zgarmas bo'lgan hamda kesuvehi buch esa ( ga
eng ha'lgan holdagi egilishi.

To*sinlar, ko'pincha, 0°z o*gidan o*tuvchi biror tekislikda yotgan kuchlar yoki juft kuchlar
t"sirida bo*ladi va bu kuchlar sistemasi ta’sirida egiladi (1.1 -shakl)

Bunday kuchlar ta'sirida g'o*laning to'g'n chizigl geometrik o*gi egri chizigga aylanadi.
Sterjenning bunday deformatsiyasi egilish deyiladi. Egilishga qarshilik ko'rsatuvehi g'o®lalar
to sin deb ataladi. To*sin kesimida hosil bo®ladigan zo*rigish kochlarini aniglash uchun kesish
usulidan fovdalanamiz.

To*singa go‘yilgan yuklar uning simmetriva tekisligida yotsa, bunday egilish tekis egilish
deviladi. Aks holda givshig egilish sodir bo®ladi.

zy Fy F: Py

.
S
.
2
=
L1
3
B
]

S y

¥y ok v
If;'-;i G %f { Ps

K 1k digi

§.I-shaki
To*singa qo‘yilgan tashgi kuchlardan tashgari, tayanchlaming ham to*singa ta'siri tashgi
kuchlar gatorga kiradi. Shuning uchun to*sinlarni hisoblashni tayanch reaksivalarini aniglashdan
boshlanadi.

Tuo'sin tavanchlarining turlari

Tekislikda joylashgan to*sinlarga oid tayanchlar uch xil bo‘ladi. Tayanchlarning bunday
turlanni biz nazariy mexanika kursida batafsil organgan edik.

Ular quyvidagilar:

I} sharnirli go*zg'aluvchan tayanch;

2) go'zg‘almas sharnirli tayanch;

3] qistirib mahkamlangan tayanch.

Materiallar qarshiligi kursida ko‘riladigan masalalar statik aniq va statik anigmas masalalarga

ba'linadi.
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Agar to*sinning tayanch reaksivalari fagat statika tenglamalari yordamida aniglansa, bunday
w*sinlar statik amig to sinfar deviladi.

Agar noma’lum reaksivalar soni, shu to*sin uchun tuzilgan statika tenglamalari sonidan ortib
ketsa, u holda, to*sinlar statik anigmas to HH.I'EJ"d-L“-Ild.dI Bunday to* 5II'I|-:I.I'I'III'II.. reaksivalarini
aniglash uchun go*shimeha tenglamalar {deformatsiyva ‘H.‘I'IL|-:I.I'I'I-:I.|-:I.FI] tuzish lozim bo*ladi.

TOSINLARDAGT ZO*RIQISH KUCHLARINI ANIQLASH
Eguvchi moment va kesuvehi koch

To*sinlaming turli kesimlaridagi kuchlanishlarni bilish uchun avval ularda hosil boladigan
an'rigish kuchlarini aniglashni o*rganamiz.

Istalgan ko‘ndalang |-:t5|mdd_|=| ichki kuchlarni bilish uchun kesish wsulidan foydalanamiz,
va'ni to‘sinni chap tavanchidan x masofada mn tekislik bilan kesib, uni ikki bo®lakka ajiratamiz
{1.2-shakl, a) Ajratilgan gismlardan hirini {o*ng gismini) tashlab yubonb, gqolgan chap
gismining muvozanatini tekshiramiz ([ .2-shakl, b).

To'sinning kesimiga tashlab wvuborilgan gismning ta'sirini ifodalovehi kuchlarni go*vamiz,
bu kuchlar shu kesimdagi zo*ngish kuchlariga dovivalent bo®ladi. Tekis sistema uchun zo*nigish
kuchlari eng umumiy holda bir bosh vektor {E ) bilan bir bosh moment (1) dan ibomt bo®ladi,
bunda M- kuchlarni kesim markaziga ko‘chirishda hosil bo*lgan juft kuchlarning momentlarini

algebraik vig'indisi. £o'rigish kuchlaridan birini ifodal ovehi juft kuch momenti egevefi moment
deviladi. Eguvchi momentni A, bilan belgilaymiz, zo‘rigish luchini ifodalovehi bosh vektor

{E] ni vertikal (O bilan gonzantal Ny luchlarga gratamiz(1.2-shakl, b). Q¢ kesuvehi kuch, Ny
esa bo'vlama luch deviladi. Bu kuchlarni aniglash wchun to*snning goldirilgan gismi
muvoznatini tekshiramiz:
ZX=Ne=i woki Ng=i.
La=0.~ Ry —P=i; Q=P8R (11)
EMo= Ry x-Plfx- apd-My=il; My= Bqx-Pyfx-a,l

Endi bu kuchlarning ishoralarigs to‘htalamiz. Agar bo‘ylama kuchning yo‘nalishi
kesimdan tashgariga vo*nalsa musbat, kesimdan ichkariga yo‘nalsa manfiy deb olinadi {1.3-
ghakl, a).

To*sinning mn kesimidan chap tomonga qo‘yilgan tashgi kuchlaming teng ta'sir etvehisi shu
kesimda pastdan yugoriga va o'ng tomonga go*vilgan tashgi kuchlarni
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eng ta"sir etuvehisi yvugoridan pastga yo*nalgan bo*lsa, kesuvehi kuch musbat, aks

T

13wt e,

holda esa manfiy bo‘ladi (1.3-shakl, b). Apgar eguvchi moment to‘simming pastki tolalarini
cho*zsa, uni musbat aks holda manfiv deb gabul gilamiz (1. 3-shakl, v).

Eguveld moment, kesuveli kuch va yoyilgan kuch intensiviigi
omsidagi differe nsiol bog lanishlar

Eguvchi moment Af bilan kesuvehi kuch @ omsidagi matematik  bog'lanishni korib
chigamiz. [xtivoriy vuklangan to‘sin berilgan bo*lsin (1.3-shakl, a).

Uning wovilgan kuch govilgan uchastkasidan, ya'ni chap tayanchidan x hamda x+dx
masofadagi kesimlar yordamida druzunlikdagi bir elementini ajratamiz (1.4- shakl, b).

Ajratilgan dr element wzunligi cheksiz kichik bo‘lganligi uvchun yvoyilgan yukni tekis
tagamlangan deb qarash mumkin. Kesilgan elementning chap ko*ndalang kesimiga to*sinning
tashlab vubonlgan gism ta'sirini =y kuch va =\, moment bilan belgilaymiz. Elementning
o'ng tomondagi ko*ndalang kesimida M ~d\ . va @, —d Q) . zo*rigish kuchlari ta®sir giladi.

&)
q
o
o g
i A
) M L 4 ] b
_.:._ R x x
- !
i Q)
X an
R, R —

I da ghakl

Ajratilgan element o'ziga qo*vilgan hamma kuchlar ta’sirida muvoznatda turadi (1.4-

dhakl b
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wva'ni

LZ,=0; @, =qdr=(Q, +dQ,)=0;

voki
d() ==gdr
Bu tenglikdan quyidagini hosil gilamiz:
d
—.Q=—q (1.2)
dx

Demak, kesuvchi kuchdan abssissa - x buvicha olingan birinchi hosla yovilgan kuch
jpdalligining teskari ishora bilan olingan givmatiga tengdir.

kkinchi muvomnat tenglamasini yozamiz. Barcha kuchlardan bu elementning o'ng
tomonidagi kesimning ogiirlik markaziga nisbatan  olngan momentlar vig'indisini nolga
englashtiramiz (| .4-shakl, b)

Z.'Lf,_. =0; \f —Q:rir—qa'x%—{.'lff:—a'.'lff:]r[l (1.3)

2
Bundan dM_ =( dr=g {d;] kelib chigadi, dr cheksiz kichik migdor bo*lgani uchun, () ni

e'tiborga olmasak ham bo*ladi.

LI holda £= @ (L4
dx
bo'ladi, va'ni eguvchi momentdan x abssissa bo‘vicha olingan birinchi hosila tekshirilayotgan
kesimdagi  kesuvchi kuchga tengdir. Agar (), givmatini (L4) dan (1.2)ga go*vsak quyidagi
differensial tenglama kelib chigadi:
,a ,
e
dr dx

w'ni eguvchi momentdan  x abssissa bo‘vicha olingan ikkinchi hosila  tagsimlangan kuch
mtensivligiga tengdir .

Bu differensial tenglamalar eguvehi moment va kesuvehi kuch  epyuralaring chizishda va
ulami tekshirishds muhim shamiyatga ega.

d\f

. — =0, ning geometrik ma‘'nod shuki, v M, epyurasini chegaralovehi egn chizigga

o'tkazilgan urinmaning abssissalar o°gi bilan  hosil gilgan burchagi tangensini  ifodalaydi.
Shuning whun (), =rga>{ bo‘lganda tegishli wchastkada eguvchi moment kattalashadi,
sksincha (), =tga<ilbo*lgan uchastkada eguvchi moment kichiklashadi. Agar (. noldan o*tib,
o'z ishomsini {~) dan {-) ga o‘zgartirsa bu nugtada eguvchi moment maksimum, aksincha
minimum bo*ladi. Agar qaralayotgan uchastkada (.= bo*lsa, M, =const bo*ladi.

dg,

2. To*sinning = =g =0 ya'ni {y=const bo‘lgan uchastkalarida 0, ning epyurasi

abssissalar o'giga parallel yo'nalgan to’g*ri chizig, M, ning epyurasi esa og'ma to*g'ri chizig
bilan chegamlangan.

3. To'sinning tzkis tagsimlangan kuchlar go*yvilgan uwchastkalarida @ ning epyurasi
abtsissalar o°giga og'ma bo*lgan to'g'ri chizig, M, ning epyurasi esa kvadratik parabola yoyi
hilan chegamlangan.

Bulardan tashgan, My va (y epyuralanning to‘g'ni chizilganligini bilish uchun  yana
quyidagi qoidalarga rioya gilish |ozim:

1) bir nugtaga go*yilgan kuch ta*sir etgan kesimlarda @), ning epyurasi shu kuch migdori

gadar sakraydi, M, ning epyurasidagi ogma chizig sinadi;
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2) chetki sharnirli tayanchlarda kesuvehi kuch tayanch reaksivalariga eguvehi moment esa
nolga teng bo*ladi. (Agar shu kesimlarga juft go®yilmagan bo*|sa);

3) juft kuch go*yilgan kesimlards eguvehi moment epyurasi vzilib shu juft kuch migdor
gadar sakraydi;

4) to*siming erkin uchiga juft kuch go*yvilmagan bo‘lsa, eguvehi moment shu nugtada
nolga teng bo‘ladi, agar to‘sin uchiga toplangan kuch ham go‘yilmagan bo‘lsa, u holda shu
nugtada kesuvehi kuch ham nolga teng bo*ladi;

5) gistirib  mahkamlangan tayanchlarda kesuvchi kuch shu tayanchning  reaksiva kuchiga
eguvehi moment esa shu tavanchning reaksiva momentiga teng bo*ladi.

Sof egilish va normal kuchlanishni aniglash

2.1-shakldagi to*sinning sguvchi moment va kesuvehi kuch epyuralarini tekshinb, quyidagi
xulomga kelamiz (2. 1-shaklbv)
E‘ P
& wl B

(] e

I g%; Tﬂ‘r\h
a7

I. To*sinning CD uchastkasidagi epuvehi moment o°zgarmas migdor bo'lib, kesuvehi kuch
nolga teng, to“sinning bu uchastkasidagi egilish sof egilish deviladi.

Demak, sof egilishda tosinning ko‘ndalang kesimlaridagi eguvehi moment o*zgarmas
migdorg ega bo'lib, kesuwvehi kuch nolga teng bo*ladi. Boshgacha aytganda, apgar to®sinning
kesimlarida fagat o°zgammas eguvehi moment hosil bo®lsa, unda sof egilish sodir bo®ladi.

2To*sinning AC va BD uchastkalanda epuvchi moment o'zgamvehan migdor bo®lib,
kesuvchi kuch nolga teng emas. Bu uchastkalardagi egilish ko ‘mdalang egilish deviladi.

3. To*singa go‘yilgan kuchlar to*sinning  bosh tekisliklaridan  birida yotgani uchun uning
hamma uchastkalarida to g °rf epilich sodr bo®ladi.

2 J.zhakd

121



I. To*singa chizilgan [-1 va 2-2 to'g'ri chiziglar deformatsivadan keyin ham  to'g'n
chizigligicha qolib, fagat juda kichik biror dj bumhakka ogadi. Demak, to*sinning
deformatsivagacha bo'lgan tekis ko*ndalang  kesim vuzi deformatsivadan kevin ham tekisligicha
goladi. Bu holat sekis kesim voki Bemulli gipotezasi  deviladi. Bu gipotezam oddiv
gerjenlarning deformatsiyasida ham ko'rgan edik.

2. To'sinning gabariq tomondagi ab tolasi cho®zilib, botig tomonidagi ef tolasi qisgaradi.
Ular orasidagi biror cd tolaning vzunligi o zgarmaydi. Shunday gilib, to*sin gatlamlari omsida
shunday qavat tupilishi mumkin bo‘ladiki, bu gavatda votgan tolalarning wzunligi o*zgarmaydi,
chunki to*sinning cho*zilgan va sigilgan -..]-:I.‘r'-:l.tl. -IJF:I.EI.d-:I.I..I. bunday xolis gavat bo* lishi 0z
o'zidan ravshan, To® sinning cho‘zilmagan va gisgarmagan bu tolalari votgan gavati meytral
qavat deyiladi.

Meytral gavat bilan  to*sinning ko‘ndalang kesim tekisligi kesishgan chizig  mazkur
kesimning  meytral o ‘gi deb ataladi.

To*sin egilganda har bir ko*ndalang kesim o°z neytral o°gi atrofida aylanadi.

Bu tajriba shuni ko'rsatadiki, to*sin egilganda uning tollari turlicha deformatsiyalanadi,
nevtral 0°gdan eng uzogvotgan tolalaming deformatsivasi eng katta bo*ladi.

Darhagiqat, to*sin egilgandan keyin neytral gavatdan = masofada turgan ab tola cho*zilib,
wmnlikka ega bo‘ladi  (2.2-shaklb). Apgar kesmani kesmaga parallel gilib o'tkazsak, ahb
tolaning absobut cho*zilishi bilan ifodalaniladi va kesma kesmaga teng bo‘ladi. Shunday qilib
neviral o°gdan z masofada jovlashgan tolaning nisbiy cho*zilishini topamiz:

BE bY  zdp
B, S —— =— 2.1)
ak' od' pa.::r fr
Bunda p - neytral gavatning hozircha noma'lum bo*lgan egrilik radiusi.

Kuchlanishni topishdan oldin yana bir gipotezani e'tiborga olmiz. To‘sinning gavatlari
deformatsiyva vagtida bir-biriga bosim ko*rsatmaydi, ya'ni to‘sinning o'giga tik yunalgan
kuchlanishlar nolga teng bo*ladi. Demak, to*sinning tollari har birt mustagil mvishda fagat
cho*ziladi yoki sigiladi. Binotarin, egilgan to*sinning tolalaridagi kuchlanishlarni topish uchun
oddiy cho®zilish yoki sigilishdag Guk gomunidan foydalanamiz:

g =FE; yoki o =E= (22)
F

Bundan chigdi, egilishdagi nomal kuchlanish to‘sin ko*ndalang kesimining balandligi
bo‘vicha luchlanish topiladigan nugtadan neytral o'qgacha bo®lgan masofaga proporsional
mvishda o*zgaradi. Bunga ko‘ra eng katta nomal kuchlanishlar to*sinning chetki tolalarida hosil
bo*ladi. Nommal kuchlanish diagrammasi (2.2-shaklv) da ko‘rsatilgan. Cho*zuvchi kuchlanish
mushat, siquvchi kuchlanish manfiy deb olinadi.

Nomal luchlanishning kesim yuzasida tagsimlanish  qomunini bilgandan  so’ng, uning
giymatini topish uchun kesish usulidan  foydalanib, muvomnat tenglamalarini tuzamiz.
To*sinning bir gismi  {2.2-shakl,g) uchun umumiy holda 6 ta muvozanat tenglamasini vozish
mumkin:

=0, (1) IM=0; 4l
I¥e=i; 2 IMy=0;  (5)
L4 =0, 3) M=l {6
I.Endi butenglamalami biz tekshiravotgan hol uchun vozamiz:

z.]['* =0 yoki J--:'F:ﬂ'.-f
Bu tenglikka normal 7, kuchlanishning giymatini (2.2) formuladan keltink go®ysak:

Ejﬂ-,un hosil bo*ladi.
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- E . o . . . .
Ammo bu ifodada — =0 chunki to*sinning egilgan holatini  tekshirayotganimiz uchun
P
a=i}. Demak. -l-:a',-f ={
A

Bu intzgral to*sinning ko‘ndalang kesim yuzasining neytral 0'gga nisbatan statik
momentini ifodalaydi. Demak, ko*ndalang kesimning neytrl o°gi uning markazi-
dan o‘tadi.

2. Muvozanat tenglamalarining (2) va (3)-5 ¥, =0  LZ,=i7 awnivatga aylanadi, chunki a4F
m'rigish kuchi (v va iko'glarga perpendikulyar yo*nalgan.

Muvozanat tenglamalarining (4)-si EMr=i, chunki md4 @‘rigish kuchi ax o°giga
paralleldir.

Bu integral to'sinning  ko‘ndalang kesim  vuzasining nevtral o*gga  nisbatan  stetik
momentini ifodalaydi. Demak, ko‘ndalang kesimning nevtral o'gi uning markazidan o*tadi.

3, Muvomnat tenglamalarining (5)-dni vozamiz:

DM =0, M=|odd:

0,
M= J--:'r: zedd
bunda M — tashgi moment.

Endi bu tenglamaga e ning givmatini (2.2) formuladan keltirib go‘vsak, quyidagi ifoda
kelib chigadi:

M= £ =t dd ki M = EI.,
P P
bundan
[ * |
—_—— 2.3
g EI 3

Buverda [, = J-:}a',-f - ko'ndalang kesimning (v nevtral o°gga nishatan olingan imersiya
A

momenti, — neytral tekislikning egriligini ifodalaydigan migdor, £J- egilishdagi bikirligi .
2 ]

Demak, to'sinning egilgan o'gining egriligi eguvehi momentga to*g'ri propomsional va
wsinning bikirligi £, ga tskari propomsionaldir.

Muvomnat tenglamalarining (6)-sni tekshiramiz:

M =it J-rl.-'-:'.F:."...".-'i‘. =1
A
Bunga 7, ning giymatini (2.2) dan keltirib qo*ysak:

£ yzdd =1 hosil bo*ladi.
Lo
Ammo l—:t 0 demak, J-rl;:.-.z',-f='[l bo‘ladi.
F y

Bu integral ko'ndalang kesim vuzasidan (v va (£ o'glarga nisbatan olingan markazdan
gochirma inersiva momentini ifodalaydi; uning nolga teng bo‘lishi vy va (izo*glarning bosh
markaziv o'glar ekanligidan dalolat bemdi. Demak, koch votgan  tekislik  neytral qavat
tkisligiga tik bo‘ladi. Tashgi moment Af shu bosh o'glarning bindan o'tgan bosh tekislikda
wotadi.

Endi - ning giymatini {2.3) formuladan (2.2) formulaga qo®vib, quyidagi formulani hosil

gilamiz:
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z =l ¥ S
g =f—=f—=—- (2.4)
P E 1
Bu formula wyordamida sof egilgan to*sinning ko‘ndalang kesimida yotgan har ganday
mugtaning nomal kuchlanishi aniglanadi. Bu fomulani Bermufli fosif gilgan,
Ammo ko*ndalang egilishda eguvchi moment  to‘sin wzunligi  bo‘yicha o‘zgaruvchan
bo*lganligi uchun ko*ndalang egilish uchun (2.4 )formulani quyidagicha yvozamiz:
M
o, =—=3z (2.5)
I,
bunda M- kuchlanish topladigan kesimdag eguvehi momentdir.
23-chizmada turli shakldagi ko‘ndalang kesim uwchun nomal kuchlanishning kesim
balandligi bo*yicha tagsimlanish qonuni ko“rsatilgan.
{2.3-shakl,a)da neytral 0°gga nisbatan simmetrik, (2.3-shaklb) da esa, nosimetrik
kesimlar vchun nomal kochlanishlar disprammasi tasvidangan.

",‘I

a)

LL

2 3-ghakl

Nevtral o*qdan bir xil uvzoglikda turgan barcha tollarning nomal kuchlanishlan bir xildir.

Eguvchi moment musbat bolgan holda (biz tekshirayotgan hol wehun eguvehi moment
manfivdir) to‘sinning gabarig tomon pastga garagan bo‘lib, yugondagi tolalar gisiladi.

Eng katta cho*zuvehi va siquvechi nomal kuchlanishlar ko*ndalang kesimning nevtral o*gidan
eng uzogda joylashgan nugtalarida hosl bo*ladi, ularning givmatini esa (2.4) fomulaga 7=z,

govish bilan aniqlanadi:

Bu ifodaning maxrajidagi nisbatni W, harfibilan belgilaymiz.

{,
W o=— (2.6)
2

s

Buni #"tiborga olsak, yugondagi ifods bunday yoziladi:
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_ M, -
T e = W (2.7)
bunda W, - ko'ndalang kesim vuzining neytral o°gga nishatan garshilik  momenti, u (2.6)
formuladan aniglanadi.
Qarshilik momenti ko*ndalang kesimning geometrik xarakteristikalaridan bin bo*lib, uning
migdori egilishda to*sinlarning Imum%hkamliginianiqla}'di. Qarshilik momenti W, wzunlik
o' lchovining uchinchi darajasi fsm ), {m”) bilan o*lchanadi.

To*sinlarning normal kuchlanish bo*vicha
mustahkamligini tekshirish

To"sin mustahkam bo®lishi uchun uning xavfli kesimida hosl bo®luvehi maksimal normal
kuchlanishlar to*sin materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanishdan ortib ketmaslign kerak.

Agar to*sin cho®zilish va sigilishga bir xilda qarshilik ko*rsatuvchi materiallardan yasalgan
v kesim shakli nevtral o‘gga nisbatan (2.3-shakl, a) dagi kabi simmetrik bo‘lsa, to*sinning
mustahkamlik sharti (2.7) formula aspada bunday voziladi:

M
=T < [o] 2.8.)

Bunda Mae — to*sinning xavfli kesimidagi eguvchi moment, fo§ — to*sin materiali uchun
ruxsat etilgan kuchlanish.

Agar to“sin materiali cho®zilish va sigilishga har xil garshilik ko*rsatadigan, chunorchi, mo*rt
materialdan bo®lsa, kesim shakli neytral o'gga nisbatan nosmetrik bo®lsa (2.3-shaklb),
'sinning mustahkamlik sharti cho*ziluvehi va sigiluvehi zonalar wchun alohida - alohida
tuzilishi kerak:

e

M
{{F:u.t ]:.'l = — = [G;_ﬁ ]:

W
(@), == g[q ]
v,
Bunda &y —cho®zilishdagi normal kuchlanish,
a, —cigilishdagi normal kuchlanish.
(2.9) formulalardag keltirilgan qarshilik  momentlan quyidagicha fomulalar yordamida

mniglanadi {2.3-shaklb):

(2.9

!Ir j ¥
h, 1
To*sinning mustahkamlik sharti {28) ga ko*ra, quyidag uch xl masala hal kilinishi mumkin:
I. Agar to*singa goyilgan kuchlar va to*siming ko‘ndalang kesim o‘lchamlari ma*lum
bo‘lsa, xavfli kesimlaming eng katta kuchlanishlari  topilib, to*sinning mustahkamligi
tekshiriladi;

M o 2.10)

= W

-

Bu lkuchlanishlar to‘sin materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanishdan £5% gina farg gilishi
mumkin, aks holda to*sinning mustshkamligi voki materialning tejalishi ta*minlanmay goladi.
2. Agar tosin materiali va uning ko*ndalang kesm o lchamlari ma’lum bo*lsa, to‘sin ko*tara
oladigan kuchni topish mumkin bo‘ladi. Yugondagi .. =-[f;_’m£[§] formula asosida M.
v

ni hisoblash kerak:

Mo =] W, e.11)
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Xavfli kesimning eguvchi momentt M., ni to'singa gqo'yilgan kuchlar bilan bog'lab,
go“vilishi mumkin bo*lgan tashg kuchlar amglanadi.

3.Agar to“sin materiali va unga go‘vilgan kuchlar ma'lum bo®lsa, to*sinning mustahkamligini
w'minlovchi ko'ndalang kesimm tanlash va uning o'lchamlarini topish uchun (2.8) formuladan
garshilik momentini aniglash kerak:

woe M (21
[]

Topilgan garshilik momenti bo*vicha kesimning shakliga gamb, vogondagi formulaga shu
shak| garshilik momentining geometrik ifodasi go®viladi va undan kerakli o lchamlar amiglanadi.
Agar to‘sin prokat po‘latdan vasalgan bo‘lsa (2.12) formuladan hosil bo*lgan garshilik
momenti W, ning givmatiga ko‘ra to*sinning ko'ndalang kesim oflchamlari sortament-navlar

jdvalidan olinadi (go*shtavr, shveller va boshgalar).

NAZORAT SAVOLLARI

I. To*sin deb nimaga aytiladi?

2. Qanday holda tekis egilish sodir boladi?

3. To'sin tayanchlanning turlari qanday bo*ladi?

4. Qo*zg aluvchan tayvanchda nechta reaksiva kuch hosil bo*ladi?

5. Qo*zg almas tayanchda nechta reaksiva kuchi hodl boladi?

6. Qustirib mahkamlangan tayanchda nechta reaksiva kuchi hosl bo*ladi?

7. Qanday holda to*sin statik aniq va statik anigmas bo*ladi?

8. Bo*vlama kuch nima?

9. Ko*ndalang kuch nima?

10. Eguvehi moment nima?

I1. Ny, Qy, va My epyuralari vordamida qanday muammolar hal gilinadi?

12, Ny Qy, va M lar orasidagi differensial bog®lanishlar vordamids epyuralar qanday
ekshiriladi?

13, Sofegilish nima?

14, Qunday egilish ko*ndalang egilish deyiladi?

1 5. Bernulli gipotezasining mohiyati nimani anglatadi?

I 6. Nevtral gqavat nima?

17, Nevtral o°g nima?

I 8. Statik moment deganda qanday kattalik tushuniladi?

19, Statik momentning o lehov birligi qanday?

20, To*sinlarning bikirligi nima?

21. Bikirlikning o*lchovbirligi ganday?

22, Egilgan o'q egrilik radiusi qanday kattalik?

23, To*sinning mustshkamlik sharti qanday voziladi?

24, Mustahkamlik shartidan fowdalanib, ganday masalalar hal etiladi?
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MA'RUZA MAVZU-7: EGILISH
RE.JA:

I. Kn*ndalang egilishdag urinma kuchlanishni aniglash
2. To'sinlaming mustahkamligini urinma kuchlanishga nisbatan tekshirish
3. Egilishdagi potensial enzrgiva

Egilishdagi kuchlanishlar
Tavanch iboralar

Ko'ndalang egilish - To ‘sinning eguvehi moment o zgaruvehan bo lib, besuvehi kuch nolga
feng holdagi egilishi.
To'g'ri egilish - To ‘singa go'vilgan kuchlar to ‘sinning bosh tekislitlaridan hirida yotganda
sadir ho'ladigan egilish.
Neytral gavat - To ‘sinning cho “zilmagan va gisgarmagan tolalari yafgan gavat
Neytral o'g — Neviral gavat bilan to ‘sinning &o'ndalang kesim tekisligi kesishgan chizig.

KO*NDALANG EGILISHDAGI URINMA
KUCHLANISHNI ANIQLASH

Biz ilgari sof egilishm tekshirdik, bu holda to*sinning kesimlarida  fagat eguvehi moment
hosil bolishini ko*rgan edik. Endi to'sinning ko‘ndalang egilishini tekshiramiz. Bu holda
o sinning ko‘ndalang kesimlarida eguvchi moment bilan birga  kesuvehi kuch ham hosil
bo*lishini ko*rgan edik .

To'sin  kesimlaridagi eguvehi moment ta®siridan shu kesimlarda (2.5) formula yordamida
topiladigan nomal kuchlanishlar hodl bo'ladi. To‘smning kesimlaridagi  kesuvchi kuchlar esa
sin kesimda urinma kuchlanish hosil giladi, urinma kuchlanishlarning juftlik qoidasiga kora,
bunday unnma kuchlanishlar to*sinning neytral qavatiga parallel bo'lgan kesimlarda ham hosil
bo*ladi degan xulomga kelamiz.

Keyingt mulohazani quyidagi oddiy tariba tasdiglaydi: [kkita mustagil to®sinmi ikki
myvanchga ustma-ust go*yvib, o'rtasiga go*yilgan P kuch bilan egamiz (3.1-shakl). Bu holda har
gavsl to‘sin mustagil mvishda egilib, ogibatda ularning ustki  tolalari  sigiladi, ostki tolalan
cho*ziladi, bunda ularning uchlariga oid ko‘ndalang kesim tekisligi sinib, pog®onah tekislikka
aylanadi. Bu hol to*sinlarning bir-briga nishatan bo*vlama tomonga garab siljishidan dalolat

beradi.

3 f-ghakl
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Shu ikki to'sin yaxlit bo®lsa, uning uchlariga  tegishli kesim pog'ona hodl gilmaydi. Bu
mjribadan mvshan ko‘rinadiki, to*sinning  bo‘ylama  tekisliklari vozida hosil boladigan
m'rigish kuchlari siljishga qarshilik giladi. Shaklda bu zo'rigish kuchlari  strelkalar  bilan
ko‘rsatilgan. Bunday bo‘ylama siljishlar aynigss yog'och to‘sinlaming egilishida yaggol
namoyon bo*ladi, chunki yog*och to*sin bo*ylama vorilishga zaif garshilik ko*rsatadi. Shuning
uwchun egilgan to'sinlarning kesimlanda urinma kuchlanishlarning paydo bo‘lishiga ishonch
hosil gilingandan kevin ularning migdon  va kesim yuzasi buyicha tagsimlanish gonunlarini
aniglashga kirishamiz. Buning uchun eni u gadar keng bo®lmagan to*g'ri to'rtburchak kesimli
oddiv  to'simni ko'rib chigamiz (3.2-shakl, a). Bu masalani tekshirishda — quyidagi ikki
pipotezani gabul gilamiz:

9 lf P

T dF

L PAE Ehrrs

t—-

neptral gethim
3 2-ghakl
Bu element tomonlariga quyidagi kuchlar ta'sir giladi: elementning tomonida normal o,
kuchlanish hosil bo*lib, uning givmati (2.5) fomuladan aniglanadi
M,
(F, = {a)
N
bunda A, binnchi, ya'ni (1-2) kesimdag eguvchi moment. Bundan tashgari yana sho kesimda
hozircha noma’lum bo*lgan « urinma kuchlanish ta®sir giladi. To*sinning eni tor bo*lsa, urinma
kuchlanish bu kenglikda tekis tagsimlanadi (2-gipokezags  ko‘ra). Bu gipoteza  Jurevskiy
tomomidan aytilgan.
Bu urinma kuchlanish 1-2 kesimda hosil bo*ladigan kesuvehi kuch ta'sirida yuzaga keladi.
Elementning 344'Y omorniga (2.5) fomula bilan aniglanadigan #: nomal kuchlanish ta'sir
giladi:

f'_r: = u: [:Eﬁ

B
bunda M, =dM, ikkinchi, ya'ni 3-4 kesimdagi eguvchi moment. Bu kesimda ham kesuvchi

kuchdan hodl bo‘ladigan urinma kuchlanish sodir bo'ladi. Ajratilgan elementning  322'%
tomoniga fagat urinma kuchlanish ta*sir etadi. Bo kuchlanishning givmati shu elementning
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vertikal tomoniga ta'sir gilgan urinma kuchlanishga teng bo‘lib, unga teskari yo‘naladi. Endi
gratilgan elementga oid muvomnat tenglamasini yozish uchun, unga ta'sir gilgan zo‘rigish
kuchlarini hisoblab olamiz. Ajratilgan elementning 2332 omoniga ta'sir gilgan urinma
m'rigish kuchlarming teng ta'sir etuvchisi T=rhdx ga teng. 1221 tomoniga ta'sir giladigan
nomal zo'rigish kuchlanning teng ta*sir etuvehis esa

= Ja:a',-'f

Ay

Xuddi shuningdek
N,= J--::rza',-f

Integral ko'ndalang kesim yuzasidan  ajratilgan vuza 121 voki 4y vuza bo‘yicha
olinishi kerak.
Endi EXp=( muvomnat tenglamasini tuzamiz:

Ny =N,=T=i1,
voki
J--:'r:a',-i— J--:?Ja',-i Lrhde=1

Bu tenglamadagi & va o kuchlanishlarnmg grvmatlarini (a) va (b) ifodadan  keltirib
go“vamiz:

J- ” *EH J-:a',-'i--rha'.r={l

I i I, H
Bu tenglamadagi J-:a',-i = 5% ko‘ndalang kesimdan ajratilgan |2]'2' yuzaning nevirl 0'gqgqa
A
nisbatan statik momenti.
‘l_l-
Demak, Jr—"{.'lef: =M_=dM_)+rhdr=0 bo'ladi, bunda dM,; @'sinning dr uzunligidagi
¥

eguvchi momentning orttirmasidir, Shunday qilib,

dM
Y—2=r b dx
i 5 At
Demak, z'-IE = ho'ladi. Bu fomuladagi it =( bo‘lganligidan
dr M, v T
.57
= 3.1
bi, o
kelib chigadi. Bunda: r-lo‘ndalang kesimning ixtiyorty nugtasidagi urinma kuchlanish, Q.
ekshirilayotgan  ko'ndalang  kesimdagi kesuwvehi kuch,  ko*ndalang  kesimdan  wrinma

kuchlanish topiladigan gatlamdan vugorida joviashgan vuzaning nzyvtral o'gga nisbatan
statik momenti,  b-wrinma kuchlanish topladigan gatlamdagi ko'ndalang kesim eni, [, -
ko'ndalang kesimning inersiva momenti. Bu formulani birinchi marotaba rus injeneni DL
Juravskiy -::-hi.i.]-&lrL-&ll‘l shuning uchun Jurovskiy formulasi deb ataladi.

To'g'ni to‘rthurchakli ko® ndalang kesimning balandlig bo‘vicha wrinma kuchlanishning
t-H.-:.]ElI'I'I'd.I'IlEh gommini ttl-:shlmmu:{!-.?n shakl, a).

130



_ b) T,
i

| >

b

3. 7.5kt

Urinma kuchlanish faqat 87 ga bog'lig bo®lib, har bir kesim uchun @, b va I, migdorlari
3
o'zgarmas son chkanligi (3.1) formuladan ko'rinib turibdi, bunda 7 =— mtng Binoharin,

urnma kuchlanish topilishi kermk bo*lgan nugtadan yugqorida joylashgan yuzaning neytral o*gga
nishatan statik momentini aniglaymiz (3.3-shakl,a)

§y=d gz, hunda
IRy LR ) ‘ho
z =:-—:——:|=—:—-_| A =h:__;|
: 2'-.2 .,-I 2'._2 I ¥ .‘:' I
R VR B ] .
Demak, S m —-:!-—:—-:!=—| . ba'ladi.
2 J2\2 ) 24 |

Bu formuladan ko'rinadiki, r-urinma kuchlanishning epyurasi paraboladan  iborat. Urinma
kuchlanish formulasini yozamiz:
LS
—— T 12 "
N U.r"l] { 4 z .I I'— _E‘U‘_ .r.'!ra.
bE* 1 B4

-

)

-

h : 3
r=x— ho'lganda r_ =0 va z=0 bo'lsa r, =i
2 - ) T4
Demak, eng katta urinma kuchlanish neytral o°q ustidagi nugtalarda bo®lib, uning giymati
quyidagi fomuladan topiladi:

To'*sinlarning mustahkamligini urinma kuchlanishga nisbatan tekshirish

To*sin urinma kuchlanishga yetarlicha garshilik ko*rsatishi uchun unda hosil bo*ladigan
maksimal urinma kuchlanish to*sin materiali uchun  ruxsat etilgan urinma kochlanishdan ortib
ketmasligi kerak.

Shunday gilib, to*sinning urinma kuchlanish bo‘vicha mustefkamiik sharti  quyidagicha
voziladi:

Q—u.:'q—u.:
T == L[] (3.3)
bi
bunda §,..- ko'ndalang kesimning nevtral ogi yugorisidagi vuzaning mazkur o'gga nishatan
statik momenti, frf- material uchun ruxsat etilgan urinma kuchlanish.

Bosh kuchianishlar. To'sinlarning mustahkamiiging bosh kuchlanishlar bo*yicha tekshins

Biz to*sinlarning mustahkamligini normal va urinma kuchlanishlar bo*yicha hisoblab keldik:
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a ='f="'“£[-::r] (1)

=T
==

Maksimal nomal kuchlanishlar eguvehi moment maksimal bo*lgan ko*ndalang kesimdagi
neviral o°gdan eng uzog nugtalarda hosil bo*ladi, o elementlar shaklda A va B harflan bilan
ko*rsatilgan (3.4-shakla), ularning mustahkamligi () formula vordamida tekshiriladi.

Maksimal urinma kuchlanishlar kesuvehi kuch maksimum bo®lgan ko*ndalang kesimlarning
neviral o°gdagi nugtalarda vujudga keladi va bu nugtadagi C element sof siljish holatida bo®ladi.
Bu elementning  mustshkamligi (b) formula yordamida tekshiriladi. (3.4-shakla) da
mustahkamligi tekshirilayotgan to‘sinning oldi tomoni ko‘rsatilgan. Unda eguvehi moment
maksimum  bo'lgan lundalang kesimdagi eng katta cho‘zuvchi va siquvchi normal
kuchlanishlar hosil bo'lgan A va B elementlar bilan bir gatoda kesuvehi kuch maksimum
bo'lgan ko'ndalang kesimdagi sof siljish holatida C element ko‘rsatilgan. Bu elementlarning
har biri oddiy kuchlanish holatida bo®ladi, binoharin, korsatilgan elementlar tosinning eng
xavili elementlari deb aytishga hech ganday asos yo'g. Ammo neytral ogdan z masofada
wwravehi biror D element murakkab kuchlanish holatida bo®ladi.

Shuning uchun bu elementga ta'sir giladigan nommal va urinma kuchlanishlar garchi bayon
etilgan uchta elementga ta’sir giladigan nomal va uninma kuchlanishlardan kichik bo®lsa ham,
birog u xavflirog holatda bo*lishi mumkin.

aal )

%_ : dx___ _ ’lr{__l |L_._
=
3k lL

3 Lshakl

Chunki bu element ikla xil kuchlanish, ya’ni normal va urinma kuchlanishlar ta*siridadic
{3.4-dhakl,a.b). Bu kuchlanishlarning gqivmatlari (2.5) va(3.1) fomulalar vordamida topiladi:

M,

T, = ] z (v
0.57

L= lgl

Bu formulalardagi M, bilan (), tekshirilavotgan element joviashgan ko‘ndalang kesimdagi
eguvehi moment va kesuvehi kuchdir, Biz tekshirayotgan D dement tekis kuchlanish holatida
bo*ladi. Hoar tekshiravotgan mazkur hol uchun umumiy nazarivani tatbig gilamiz. Bu holda
{3.4-shakl b)

M_z

T, == _,I': .f'.I'P=1]

bo*ladi, chunki to‘sinning nevtral gatlamiga parallel gatlamlar bir-birini bosmaydi deb faraz

gilinadi.
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T,=rry==r demak, 1 =7r= bo*ladi.

To*simning mustahkamlik shartini tuzish uchun ajratilgan  elementning bosh kuchlanishlari
bilan yuzalarini topish kerak. Biz tekis kochlanish holatida bo'lgan elementlarning bosh
kuchlanishlarini va bosh yuzalarini topishning umumiy  formulalarin ilgan chigargan edik. Bu
formulalargs vugonda hosl bo‘lgan givmatlarmi qo®yib, bosh nomal kuchlanishlar wchun
quyidagi ifodalarni hosil gilamiz:

o =é[-:?- Jot w4 ],
o, =%[-::r—-.|-:r1 «47%]

Bosh yuzalarni topish uchun mana bunday formula hosil bo*ladi:

(3.4)

2r
gla, ==— 3.5

a

{3.4) formuladan to“sinning bosh yuzalarida hosil bo*ladigan bosh nomal kuchlanishlarning
giymatlari, {3.5) formuladan ularning yo*nalishlan aniglanadi.

Bosh yuzalar bilan 45 burchak hosl gilgan yuzalards maksimal urinma kuchlanishlar hosil
bo*lad:.

T = : . - . .
= .:. 2 bunda @), @ laming qgiymatlarini {3.4) formuladan  keltinb go®ysak,

X

mn

qoyidagi ifodh chigadi:

=tmygl 4 drt {3.6)
ma

Bu fommulalardan  ko‘rinadiki, bosh kuchlamishlar hamda maksimal va mimmal urinma
kuchlanishlarmng eng katta givmatlan ko*ndalang kesimda hosil bo*ladigan nomal va urinma
kuchlanishlarga bog'lig.

Binohann ularning giymatlarini normal # kuchlanish bilan urinma 7 kuchlanish bingalikda
katts gqrvmatlargs erishgan mugtalami shu bilan birga M, va (2 lar birgalikda eng katta bo®lgan
o sin kesimlarimi 1zlash kerak.

Masalan, go*shtavr kesimli to*sin uchun bunday nugta uning pastki va ustki tokchalari bilan

devomi ajratuvehi A nugtaga to'g'n keladi (3.5-shakla) Bu shaklda qoshtavr uchun
T S0rse T35 Tnls Vi Trux Tal

epvuralari ham ko‘rsatilgan. Bular (3.4) va (3.6) formulalar asosida chizilgan.

{v) va (g) formulalardan ko‘rinadiki, normal # kuchlanish eguvehi moment M ga urinma ¢
kuchlanish kesuvehi kuch @ ga bog'ligdir. Binobarin to*sin, uzunasi bo*yicha M, bilan Q. ning
migdon birgalikda o*zining eng katta voki unga yaginrog giymatlariga  erishgan ko*ndalang
kesimlarni izlash kerak.

Shunday qgilib, to*sinlarning mustahkamligi bosh kuchlanishlar buyicha quyidagi ikki shart
bajarilgan taqdirdagina tekshiriladi:

I} to*sinning biror kesimida eguvehi moment bilan kesuvehi kuch birgalikda o*zining eng
katta voki unga vaginrogqiymatiga ega bo*lishi shart;

2) to*sin kesimining eni uning ustki va pastki chetiga vagin erda masalan, go*shtavr kabi
kesimlardagidek keskin o*zgarishi kerak.
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To*sindagi bosh kuchlanishlar (3.4) formula asosida topilgandan keyin, uning mustshkamlik
sharti, mustahkamlik nazariyalandan biri yordamida tekshiriladi, masalan [l nazanyaga ko*ra :

l
&, — Ty 5] woki Tlr.r—-.,||r.r tdri—geao T 40t < [a)
bundan Jot + 4t <[] 3.7

[V nazariyag ko‘ra Jot <30t € g (3.8)

Egilishdagi potensial energiva

Buralishdagi kabi, sof egilishda va ko'ndalang egilishda ham deformatsiyani potensial
enegivasi bo*ladi.

2 o-ghakl
Biz bilamizki, potensial energiyaning migdori tashgi kuchlarning bajargan ishiga tengdir. Sof
egilgan to*sinning (3.6-shakl) uchidagi ko*ndalang kesimlarining momentt M bo®lgan juft kuch
ta"siridan aylanish burchagi g ni aniglaymiz:

]
o i . . . Lo . C g . . .
g =L =— bunda gradius r bilan egilgan to*sin 0°giga tegishli yoyning markaziy burchagi.
2 2p
Bu halda:
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[=d = = i ba'ladi,
2 2Kl 21
' L 5
-J'ILLI'I"EL .:sr:l— Wi L:—; g"gr:—J

Umuman aytganda, deformatsivaning potensial energivasi to‘plangan voki juft kuch bilan
kuch go*vilgan kesimda shu kuch yo®nalishi bo*vlab hosil bo'lgan tegishli ko*chish omsidagi

: : - P& :
ko*paytmaning yammiga teng U =— d-ko*chish.
Ko‘ndalang egilishda M, eguvchi monent o‘zgaruvehi migdordir,
Bu holda to*sinning har bir kesimida eguvchi moment va kesuvehi kuch  hosil bo*ladi.
Shuning uchun butun to‘sinni tekshirmay, uning  dr wzunlikdag kichik bir elementini

ekshirishga to*g'ri keladi (3.7-dhakl, a)

Mo M ML T d8

I.-' _l 0. ) N }'Fk'ﬁ& ,_5&,1‘ T&".H [ -F_

\;:i,l O Jif) / N [ —
T 2 7-ghakl

Eguvchi moment ta'siridan elementning kesimlari  aylanib, @ burchak hosl giladi (3.7-
dhakl, b). Kesuvchi kuch elementni giyshaytiradi (3.7-shakl, v)

(datda, urinma zo*rigish kuchi bajargan ish nomal zo®rigish kuchi bajargan ishga qaraganda
juda kam bo*lganligidan, uni hoarcha e*tiborga olmasa ham bo*ladi.

Nomal zo'rigish kuchidan hosil bo'lgan elementar ishni sof  egilishdagidek hisoblash
mumkin:

1 1
dU =dUy +dUy =3 M :.:.l'ﬂ'+;Q: dd
- - la)
bunda @ dd umumlashgan kuchishlar; bu umumlashgan ko'chishni shu kochishga muvofig
bo'lgan kuch yuzaga keltiradi. Masalan, chizgl ko'chishni to'plangan kuch, burchakli
ko‘chishni esa juft kuch hosl giladi. Demak, to‘plangan va juft kuchlar umumlashgan
kuchlardir. Umumlashgan ko‘chishga ko®pavtirganimizda ish migdori Nem da hosil bo*lishi
kerak.
Shunday gilib (a) formulaga kirgan

I R _.;-.q.' 3
dU =—l.'|ff:a'a5' = M dx va dU, = d4 yoki dU ={Q—;]1ﬂ'm',-i (3.9)
2 ; N ’ 2 ,J

Butun to*sin uchun keyingi hosil bo'lgan bog'lanishlarni kesim yuzi bo®yicha integrallab,
quyidagi ifodani olamiz:

S OiMlide S Qldx
L =-[_2!_-‘!., +,=:_[—2mE (3.10)
bunda
41877
H"FJ PR



& ning ba'z kundalang kesimlar wchun @yyor giyvmatlarini mavjud adabivotlardagi
jdvallardan olish mumkin.
Agar yugonda aytganimizlek kesuvehi kuchdan hosil bo*lgan potnsial energiya ¢"tiborga
olinmasa;
Mid
U= _[ L1l
2ET (LR

MALODRAT SAVOLLARI

Canday egilish ko*ndalang egilish deyiladi?

Bernulli gipotezasining mohiyati nimani anglatadi?

Nevtral gavat nima?

Neytral 0°g nima?

Statik moment deganda qanday kattalik tushuniladi?

Statik momentning o lchovbirligi ganday?

9. To'sinlarning bikirligi nima?

10. Bikirlkning o*lchovbirligi ganday?

I 1. Egilgan o*q egrilik radiusi qanday kattalik?

12 To*sinning mustashkamlik sharti qganday yoziladi?

13, Mustshkamlik shartidan foydalanib, qganday masalalar hal etiladi?
14 Tekis kesim

1 5. Neytral gavat va neytral o'g nima?

16, Qanday egilish ko*ndalang egilish deviladi?

1 7. Egilishdagi bikirlik nima?

I 8. Egilishdagi garshilik momenti nima?

19, Egilishning mustahkamlik sharti ganday uch xil masalani hal stadi?
20. Egilishdagi potensial enzrgiva ganday aniglanadi?

21. Ko*ndalang egilishdagi mo‘rt materiallarning mustahkamlik sharti qanday voziladi?

Sl
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MARUZA MAVZL-R: EGILISH
REJA:
I. To'sinlarning egilishdagi deformatsiyalarini aniglash
2. Smtik anigmas to*sinlar

TO'SINLARNING EGILISHDAGI DEFORMATSIVALARINI ANIQLASH
Tavanch iboralar

Salgilik - To'sinning ko‘ndalang kesimi og ‘irlik markazining to'sin o 'giga ik yo ‘nalishda

L “chishi.
To*sinlarning salgiligi va kesimlarning og'ish burchagi

To*singa qo‘vilgan luchlar uning biror bosh inersiva tekisligi ustida yotsa, to*sinning o°gi
ham shu tekislik yuzasida egiladi. Quyidagi chizmada bir uchi bilan mahkamlangan va erkin
uchiga P koch go'vilgan to‘simming egilgan o'qi kattalashtirilib ko*rsatilgan. To*sinning
mahkamlangan uchidan x masofda turgan ko‘ndalang kesimning oghirlik markazi @ vertikal

chizig bo*yicha Oy nugtaga, & esa B, nugtaga ko“chadi.

= =5
! | ! '
M- :
/ I L
R / |
; .

A Oy ~ ,q:: ' .q,-,-f;.
/ B y B
/| y
:ﬂ y
§ B x
/ I 4
7 |

4. I-zhakl 4.2 shok

To*siming ko‘ndalang kesimi og'irlik markazining to*sin 0*giga tik vo*unalishda ko®chishi
(0 va BE)) to*sinning shu kesimdagi salgifigi  deviladi. Salgilikni z harfi bilan belgilaymiz.
Har bir kesimning avvalgi vazivatiga nisbatan burilish burchagi & shu kesimning aylemish
burchagi deviladi.

Amaliy magsadlar uchun to*sinning har ganday kesimidagi salgilikni va kesimning aylanish
burchagini hisoblashps organish loaim. Chunki bu bilan bizga, bir tomondan to*sinning
vechishda qo*shimeha tenglamalar tuzishga vordam beradi.

Koordinatalar boshini to*sinning chap uchiga jovlashtirib abssissalar o*gini o'ng tomonga
n*smn o°gi bo'vlab yo'naltimmiz. Bu holda to*sinning egilgan o'gi tenglamasi quvidagicha
ifodalanadi:

z=fx) 4.1)

To*sinning egilgan o*giga &, nugtada (4.3-shakl) o‘tkazilgan urinma abssissalar o*gi bilan
mshkil qilgan burchagi kesimning aylanish burchagigs tengligini yugonda qayd gilgan edik.
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#.2-shaki
kkinchi tomondan, bizga matematikadan ma'lomki, z=f (x/ egri chizigga o‘tkazilgan
unnmaning abssissalar 0°gi bilan hosil gilgan burchagi quyvidagicha aniglanadi:
= 42
dx
Amalda to*sinning salgiligi uning uzunligiga nisbatan juda kichik migdor bo‘lganligidan, &
burchak, odatda, |°dan katta bo‘Imaydi. Bunday burchak tangensi-
ning givmati uning medign giymatiga teng, va'ni g &= & deb olish mumkin.
dz

Demak: [y

dx
bo*ladi, ya'ni kesimning avlanish burchagi shu kesimdagi salgilikdan x bo‘yicha olingan
hosilaga teng.

Shunday gilib, to*sin deformatsivasini tekshirish uning egilgan o°qi tenglamasi z=ffx) ni
mniglashga keltiriladi, salgilik tenglamasini differensiallab, kesimning aylanish burchagini
topishimiz mumkin.

(4.3)

Egilgan o*gning tagribiyv differensial tengla masi

Salgilik z=f{x) tenglamasini tuzish uchun to®sin deformatsivasini tashqi kuch bilan bog®lash

kerak, bunday bog'lanish —=—— ni biz ilgari chigangan edik. Bizga matematik analizdan
p E
chizigning egriligi formulasi ma®lum:
I. _u
=I—

N B

14.4]

Amalda & juda kichik bo*lganligidan =z ni e'tiborga olmasak (4.4) formulani  quyidagicha
vozish mumkin:

L
P
Bu formuladagi L ning eguvchi moment orgali ifodasin go*ysak:
F
M
=z (45
[ 1=.2)

¥
Agar (4.4) va (4.5) fommulalarga biz ilgari hodl gilgan differensial bog lanishlarni
solishtirsak, quyidagi qatordifferensial bog'lanishlarni olamiz:
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d a0, 4 M

A=z zM=Fl " 0= L=(E "), =g = = =(El 2")" (4.6
" .0 o (& z7), =g i = (&f z7) (%.0)
Agar to'sining ko'ndalang kesimi o*zgarmas bo®lsa,
dM d d*M .
A=z zM=F " 0= Lo " e = FT " (4.7
! i d ! El |"...'I3I.' i d b "']I ﬂl.?l.' G:Fl.'l i d { ]

kelib chigadi.

{4.7) formulalardan ko*nnadiki, o*zgarmas kesimli tosin tekis vovilgan (g=const) kuch bilan
vuklansa,

g

) El

Shunday qilib, to*sinning egilgan o'qi bu hol uchun to'rtinchi tartibli egri chizigdir.
To'sinning g={' bo‘lgan uchastkasida ko*ndalang kuch o'zgarmas ((=consf) o'lib, uning
elastik chizig'i 3-trtibli egri chizig, to*sinning Q=0 bo‘lgan uchastkasida esa M=const bo*lib,
elastik chizigq ikkinchi tartibli egri chizig bo*ladi.

{4.5) fonmula to*sin egilgan o*gining tagribiv tenglamasi deyiladi.

Sof egilish uchun yoalgan (4.5) formulani ko'ndalang egilish uchun ham bemalol tadbig
etish mumkin, shuning vchun uni quyidagicha vozish loam:

LM,
El

¥

(4.8)

I

4.9

bu formuladagi M. - o*zgarmvehi migdordir,

Bundan kevin hamma vagt z ni yugonga vo'naltirib (4.9) fomulani musbat ishora bilan
olamiz. {(49) formuladan salgilik tenglamasi (4.01)ni chigarish wchun uni ikki marotaba
ntegrallash lozim. Eguvehi moment My abssissa x ning funksivasidir, shuning uchun (4.9} ni
ntegrallaymiz:

=[xl :
Ei;z ldel M de+C-x+ D .10)

Shunday gilib, kesimnng aylanish burchagi uchun:

8, = —[I M dx+C],
Ef

?

algilik uchun esa
: -L[I.:.fx_f.tf:.:.fn Cox+ 0],
El
englama hosil bo®ldi
Bu verdag integral domiylari € va D larni to*sin uchlarining mahkamlanish shartlaridan,
wi'ni masalaning chegaraviy shartlaridan fowdalanib aniglaymiz.
STATIK ANIQMAS TO'SINLAR

Tavanch iboralar

Statik anigmas to'sinlar — Tovanch reaksivalarini aniglash wchun statita tenglamalar
vetarli bo'imagan to‘sinlar.

Tayanch reaksivalarini aniglash uchun statika tenglamalari vetarli bo®Imagan to*sinlar statik
anigmas to‘sinlar deb ataladi. Bunday to‘sinlarda go®shimcha tavanchlar bo®ladi, natijada,
wortigchan tayanch reaksiyalan vujudga keladi. C nugtaga qo*shimeha tayvanch go*vilishi bilan
o *sinlar statik anigmas *sinlarga aylanadi.
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Statik amig to'sniar

A G B A B
2 i ﬁ
Statik amigmas fo'snlar
A ¢ B A ﬂ B
5 I-shak]

Bunday to'sinlarning tayanch reaksivalarini aniglash wchun deformatsiyva yoki ko*chish
Eeng I..|-:I.I'I'I-:|.|-:I.r| deb -:I.‘t-:l.|-:|.d|l..-:|.|'| go‘shimcha t{:I'ILl-:I.m-:IJ-:I.F tuziladi.

“Ularni to*sin dfturrn-itslxdl-:mmm. b|r|..-=L|L|-:d-=u..| shartidan olinadi. Har gavsi wortigechas
reaksiya bitta qo*shimcha ‘Hfl'lhl-:l.md. tuzishni talah -..'|I|-:I.d| (o' shimcha tenglamalar soni to*sinning
statik anigmaslik darajasini belgilaydi.

Masalani wechishda statik aniglanmavdigan to‘sin xayolan statik aniglanadigan to*singa
aylantiriladi, buning uchun qo*shimcha tayvanchlar olib tashlanadi va ularning ta*siri noma®lum
reaksivalar bilan almashtiriladi. Hosl bo*lgan statik aniq to*sin asesiy sistema deb ataladi. Shuni
mvtish kerakki, asosiy sistema bir necha usulda tanlanishi mumkin. Asosiy sistema berilgan
sistemaga mos kelishi uchun ottigeha reaksivani go®vilish  nugtasimng ko*chishiga chek
goviladi. Matematik tarzda ifodalanilgan bu shart go*shimcha tenglamam beradi. Masalani
vechish usuli quyidagicha:

1) to*sinda vujudga keladigan reaksivalar chizmada tasvirlanadi, statika tenglamalari tuziladi
a ulardan reaksiyvalar aniglanadi;

2) qolgan reaksivalar ichidan eortigehas noma’lum reaksiyva asosiy sistemada tasvirlanadi;

1) asosiy sistemna tashguridan berilgan vuk bilan va ortigeha noma'lum reaksiva kuchlar
bilan yuklanadi;

4) asosiy sisterma deformatsivasini cheklovehi qo*shimcha shart, ya'ni qo*shimeha tenglama
voziladi;

5) egilishdagi ko“chishlar uchun universal tenglamalari, Mor wsuli, Vereshchagin qoidasi
voki boshga usullardan fowdalanib, qo*shimeha tenglama voziladi [2];

f)statika tenglamalarini go*shimcha tenglama bilan binga vechiladi va to*sinning nom®alum
tyanch reaksiyalari aniglanadi.

Endi eng oddiy statik anigmas to*sinlarni ko‘rib chigaylik.

Universal tenglama vordamida statik
anigmaslikni ochish

Biz quyida foydalanadigan universal tenglamalar umumiy ko*rinishda quyidagicha bu‘lib [2]:

I [ o M{x=a) Blx=h) glx=2c)" glx=d)*
o, =f+4 x+ ¥ - =X =¥ 5.1
SN TR ST 2 5 24 T | 3D
Bundan birmarta hosila olinsa, kesimning avlanish burchagi tenglamasi chigadi:
. ol Plx=h) .;I{Jr--:']3 q{.r-a']s-t
=z =0 +— Y M(r=a)+ - - 5.2
g | EMlrmals 2= R R T 5D)

{5.1)va (5.2) formulalar umiversal tenglamalar deviladi.
Agar to*sinning koordinatalar boshidagi uchi gistirth mahkamlangan bo*lsa, u holda universal
englamaning fo va & hadlari nolga teng bo‘ladi. Agar oddiy to'sin bo‘lsa yoki uning o*ng
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tomonida konsoh bo‘lsa, koordinatalar boshidagi tavanchda f; =0 bo‘ladi, &, esa o'ng
tyvanchning salgiliklari nolga tenglik shartidan aniglanadi.
|-misol. Statik anigmas to*sinning tayanchlar omlig't o*rtasiga to*plangan kuch Fgo®yilgan
{5.2- shakl, a). Q' va M, epvuralari vasalsin.
Noma'lum tayanch reaksivalari 8, f M. va Ko
To*sin bir marta statik anigmas, shuning uchun bitta qo*shimcha tenglama zarur.
Statika tenglamalarini tuzamiz:
EXp=il; Hy=0;
=0, By~ Ry-F=i;
EMp=i; By -M-F12=01
elrtigchas noma'lum sifatida &, reaksiyani tanlaymiz. Qo*zg*aluwvehan tayanch C ni olib
tashlab, asosiy sisterma deb bir uchi gisilgan va ikkinchi uchi erkin to*sinni olamiz (5.2-shakl, b).
Asosty  sistemani berilgan kuch va worigehas noma’lum reaksiva R bilan vuklaymiz.
(Qo'shimcha tenglama z.=i bo*ladi.
Qo*shimcha tenglamani yozishda C nugtadagi egilish ifodasini yozamiz va uni nolga
englashtiramiz:
=1
I RV Xl I
B, 2 & f
BRI -24M, - FI =0,

bundan:
(8R,1-24M ,—F.1=0
%
:Eﬂj-nr—l\rfj —F: =0

6R, - [=22M,; R, I = %.wﬁ; ?.u# ~24M, = Fi

bu tenglamalardan

bundan
_3FI
76
So‘ngra & ni topamiz:
11F
Ro=—
16
Statika tenglamasi %-uﬁ.’:-Frﬂ dan ushbuni topamiz: R:=%

Endi eguvchi moment M, va ko*ndalang kuch )y larni epyurasini chizamiz. (5.2- shakl) ga
garang.

| -gism 2-gism
gz <2
0=z, 2172
11F F
S T 5F
14 0, =k =—
M, =N -0y, 16
M =K.z
iF o e
In= kB .'r:l" =—F x, =-:'I-: _'.:l'q =i}
i _5F1 ) §F1
'II_!' 3, 'I":r: _E X =.'I.'3..Ilf=:=f

Eng katta eguvchi moment gisilgan tayanchda paydo bo*ladi.
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& g Fooavz Jﬂ':
MB/_\ X4 K
8 1 X c, 4
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Fi g i F ir2 dats
Me i B . ; [ ’
H I~
,:,;;ﬁlg 111:1 :
m=f=0 4 R o, B
sraz [T IEX T T T ] H:../ ¥
MAELUJ/‘ W, gl
3F-b"ﬁ

A2 ok

MAZDRATSAVOLLAKI

I Balgilik deganda nimani tushuniladi?

2. Ko*ndalang kesimning aylanish burchagi nima?

3. To*sin egilgan o*gining tenglamasi ganday voziladi?

4. Ko*ndalang kesim avlanish burchagining matematik ifodasi ganday voziladi?

5. To'sin egilgan o*qining tagribiy differensial tenglamasi ganday voziladi?

6. Tagribiy differensial tenglama integrallanganda hosl bo*lgan domiylar ganday
aniglanadi?

7. Statik anig to*sinlar ganday bo*ladi?

8. Statik anigmas to*sinlar qanday bo®ladi?

9. Aspsiy sisterna gqanday hodl gilinadi?

1 0. Universal tenglamalar va ulaming mohivati ganday bo*ladi?

I 1. wCrtigchas noma'lum nima?

1 2. wCrtigchas noma‘lum ganday aniglanadi?
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9 - Ma’ruza.
BURALISH
Reja:
1. Buralish, uning hosil bo’lishi va ta’rifi
2. Burovchi moment uning ishorasi va epyuralari.
3. Buralishda brusning deformatsiyalanishi.

Tayanch iboralar: buralish, shkiv, val, burovchi moment, deformatsiya, tekis buralish,
bikrlik.

Dars o’tish usuli: namoyish dasturiy vositalar, jonli muloqotli ma’ruza.
Darsning xronologik xaritasi — 80 minut.

Tashkiliy gism: xonaning tozaligi, jihozlanishi, sanitariya holati,talabalarning davomati — 2
minut.

Talabalar bilimini baholash: o’tilgan mavzuni gisqacha takrorlash, talabalar bilan savol
javob o’tkazish — 10 minut.
Yangi mavzu bayoni — 55 minut.

Mavzuni o’zlashtirish darajasini aniqlash va mustahkamlash — 10 minut.
Sinov savollari — 5 minut.

Uyga vazifa berish — 3 minut.

Belgilar:

@ - Muammoli savol @ - Muammoli vaziyat
Ms Mv
@ - Muammoli topshiriq {9} - Muammoli masala
Mt Mm
Matn.

Buralish, uning hosil bo’lishi va ta’rifi .

Buralish deb shunday deformatsiyaga aytiladiki bunda brusning ko’ndalang kesimida faqat
bita ichki kuch hosil bo’ladi-bunga burovchi moment M, deyiladi. Buralishga ishlaydiga brusga
val deyiladi. Buralish vallarda, vintli prujinalarda, tasmali uzatmalarda hosil bo’ladi. Brus uchlariga

qo’yilgan bir-biriga teng va garama-qgarshi quyilgan kuchlar jufti brusni deformatsiyalashga olib
keladi.

Podshipniklarga tayangan va ikkita shkivga maxkamlangan valni garab chigamiz
M, ]

e e G S oo e o

< . =

Tasmali uzatma orgali elektr dvigateli biriktirilgan shkiv 1-valni aylantiradi. Shkiv 2-uzatma
orgali harakatni shtokka uzatadi. Natijada val aylanadi. Tasmadagi taranglashiah kuchi S,

yetaklovchi tarmoq kuchi s, dan katta. Bu kuchlar shkivda har xil tomonga yo’nalgan kuchlar jufti
M, va M, ni vujudga eltiradi.




1-mxuBna M, = (S, —s,)R,
2-mxuBga M, = (S, -S,)R,

Vallarni hisoblashda ko’p hollarda ichki burovch momentlar sarf gilgan quvvat va valning
aylanish chastotasi orgali topiladi. Agar val 1 minutda n marta aylansa u holda valning buralish

burchagi 1 sekundda radianlarda ulchanadi va %272‘22—701- orgali aniglanadi. 1 sekunddagi

burovchi momentning ishi M val quvvati N orgali aniglanadi. N = Mbg—g bundan M, _ 30N
nz
agar quvvat N xilovattlarda berilsa M, :w =9550Z (Nm) topiladi.
nz n

Burovchi moment uning ishorasi va epyuralari.
Hisob ishlarida ya’ni bikrlik va mustahkamlikka tekshitishda burovchi moment ishorasining

ahamiyati yo’q. Qulaylik uchun M epyurasini qurishda quyidagi belgilashlar kiritiladi.

o

Quyidagi brusni garab chigamiz
A M. M A
C S L W e W A
RN N

Brusga to’rtta M burovchi momentlar quyilgan. 1-1 kesimda M, = M, ishora musbat, 2-2

kesimda [M,,| =M, —M,| buning ishorasi M, va M, dan bog’liq. Agar M,;)M, bo’lsa ishora
musbat aks holda manfiy, 3-3 kesimda [M | =M, - M, — M|
Bir uchi maxkamlangan brusda esa

fj |1 ('Mg |2 ("Ml

A4 L Y L Vv

My, = My; My, =M; +M,
Shuni esdan chigarmaslik kerakki brusga quyilgan tashgi kuch migdori burovchi moment
qiymatidan kichik bo’ladi. Masalan:
M, = 200N 7 My =300 m M, =150Nm M, = 2508
VAN |

~
P |2 . E %

AT i 250

15

pa)

200

G‘o‘lacha (brus) ning xavfli kesimini topish uchun uning ayrim qismlariga ta’sir qiladigan
burovchi momentlarni aniqlash kerak. G‘o‘lachaning uzunligi bo‘yicha burovchi momentning
o‘zgarish grafigi burovchi momentlar epyurasi deb ataladi.

145



Epyuralarni yasashda g‘o‘lachani kuchlar qo‘yiladigan gismlarga bo‘lib chigamiz va kesish
usulini qo‘llaymiz. G‘o‘lachani tekislik bilan xayolan qismlarga bo‘lamiz, bir gismini tashlab
yuboramiz va qolgan gismining muvozanatlik shartini ko‘rib chigamiz. G‘o‘lachaning ixtiyoriy
kesimidagi burovchi moment kesimning bir tomonida g‘o‘lacha quyilgan tashqi burovchi
momentlar (0‘qqa nisbatan) algebraik yig‘indisiga teng. Burovchi moment soat mili bo‘yicha
yo‘nalgan bo‘lsa, burovchi moment musbat, agar aksincha yo‘nalgan bo‘lsa, manfiy ishorali
bo‘ladi. Tashqi burovchi momentlar m, =200 N -m, m, =500 N-m va m; =300N-m bilan

yuklangan val uchun burovchi momentlar epyuralarini yasash misolini ko‘rib chigamiz. Moment
m, valning aylanish tomoniga, m, va m, lar esa teskari tomonga yo‘nalgan (5.8 —rasm).

Valni uch qisimga bo‘lamiz, ularni ketma-ket koordinatalar bo‘yicha x masofada tekislik
bilan kesamiz. Qabul gilingan qoidadan foydalanib, valning kesilgan chap gismlari muvozanatlik
shartidan kesimlar burovchi momentlar kattaligi va ishoralarini aniglaymiz.

T'=m, =200 N -m;
T" =m,—m, =-300 N - m;

T" =m, —m, +m, = 0.

X

- X Ll

X

I~ m m m
VA N (2 |-
< — \ < -

a b o
200 Nm
0 # 0,
300 Nm
5.8-rasm

Nolinchi chiziq 00,dan epyuralar yasashda gismlardagi burovchi momentlarga teng

ordinatalarni tanlangan masshtabda qo‘yamiz. Musbatlarini yuqoriga, manfiylarini pastga qo‘yamiz.
Qismlardagi burovchi momentlar doimiy. Epyura ikki to‘g‘ri to‘rtburchak shaklida bo‘lib, burovchi
moment qo‘yilgan kesimda burovchi momentlar epyurasi shu moment giymatiga sakrash bilan
o‘zgaradi.

Buralishda brusning deformatsiyalanishi.
Ko’ndalang kesimi doiraviy bo’lgan bir uchi bikr maxkamlangan ikki uchiga burovchi moment M,
quyilgan brusni garab chigamiz.
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M ta’sirida brusning bir tomoni buraladi, natijada buylama 0’q yo’nalishi bo’ylab ¢ hosil bo’ladi.

Sxematik tarzda quyidagicha (rasm). dx element ajratib olamiz. Element burchak buralishining

elementar yuzaga nisbatiga mutlog burchak buralishi deyiladi Z—(p =V. Agar brusning ko’ndalang
X

kesimi buyicha burovchi moment miqdori doimiy bo’lsa u holda v quyidagicha bo’ladi Iﬂz V.

Burchak ¢ radianlarda ulchanadi. U holda buralish burchagi birligi rad/sm, rad/m bo’ladi.
Brusning buralishi bo’yicha quyidagi nazariyalarni aytish mumkin.
1. Brusning ko’ndalang kesimi normali o’q buylab deformatsiyaga gadar tekis va normal
joylashgan, deformatsiyadan keyin ham shu kesim normal va o‘zgarmas bo’ladi.
2. Ko’ndalang kesim radiusi qisqarmas va 0’z uzunligini saqlaydi.
3. Ko’ndalang kesimlar orasidagi masofalar o’zgarmas.
Ushbu gipotezalarga tayangan holda element ko’ndalang kesimlari uzunligi defomatsiyadan
so’ng quyidagicha bo’ladi
Op = vdx

Ushbu holda dx elementning chap gismi bikr maxkamlangan. U holda o¢ element ung gismi
buralish bilan bog’liq bo’ladi. Buyla,a tolalar C,C, brus o’qidan p masofada joylashgan.
0,0,C,C, ni balandligi dx ga teng bo’lgan parallelepiped deb qarash mumkin. Ushbu
parallelopipedning deformatsiyadan so’ng C,C, asosi C,C,
Holatiga keladi. C, asos element kesimi buraladi va o’ng tomonda brusning buylama o’qi buylab
O burchak hosil giladi. U holda C,C, kattalik quyidagiga teng bo’ladi. pd¢ = pvdx bu esa C,
asosning C, ga nisbatan absolyut p radius buyicha siljishini bildiradi. Ya’ni ushbu burchak y
quyidagiga teng bo’ladi.
C,C, vpdx _

dx  dx
C, asos buyicha parallelepiped siljishi radius p ga teng. Bu esa burchak deformatsiya z ni beradi.
Guk gonuniga ko’ra

y= Vp.
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T =G =vpG 1)
bo’ladi. Demak, brusning ko’ndalang kesimida o’rinma kuchlanishlar hosil bo’lar ekan. Yunalishi
esa har bir nuqtada radiusga perpindikulyar bo’ladi. p =0 bo’lganda urinma kuchlanish nolga teng.
Bir so’z bilan aytganda buralishda brusning har bir nuqgtasida kuchlanganlik holatidagi sof siljish
hosil bo’lar ekan.

Elementar yuzasi dF bo’lgan ko’ndalang kesimli brus diametriga markazdan bir xil
uzoqlikda joylashgan holni garab chiqamiz. Har bir yuzaga ta’sir qilayotgan kuch miqdori zdF ga
teng. Bu kuchlarga elementar juftlar deyiladi. Bu kabi juft kuchlar ko’ndalang kesimda cheksiz
ko’p. Bu kuchlarning hammasi bitta momentga keladi va burovchi moment miqdoriga teng bo’ladi.

Brusning ko’ndalang kesimiga ta’sir gilayotgan burovchi moment va urinma kuch orasidagi
munosabatni urnatamiz. Deformatsiyadan so’ng elementar kuch momenti zdF kesim markaziga
nisbatan dF yuza bilan p =0 masofada joylashgan. U holda

dM, =dFp (2)

yoki 7 =vpG gako’ra dM, =Vvp’GdF bundan
M, =VG [p*dF. ?)

F

Bu yerda IpzdF =J, ga brus markaziga nishatan qutb inertsiya momenti deyiladi.
F

Demak M, =vGJ  bundan

M
= (4)
GJ,

Hosil gilingan ifodani (2) ga quysak burovchi moment ta’siridagi brusning ixtiyoriy ko’ndalang
kesimidagi urinma kuchlanishlarni topish mumkin.

\"

M
r=—"p (5)
J p
Eng katta urinma kuchlanish p=d/2 bo’lganda hosil bo’ladi.
p o Myd M, ©
J, 2 W,
Bu yerda W, - brus ko’ndalang kesimi qutb garshiligi momenti.
- ™
P d/2 d

Qutb qarshiliga momenti deb qutb inertsiya momentini markazdan kesim og’irlik markazigacha
bo’lgan masofa p ga nisbatiga aytiladi. Birligi sm®, m°.
Qutb inertsiya momenti ko’ndalang kesimi doiraviy bo’lgan hol uchun quyidagiga teng
ﬂd 4

J =2
P32

(8)

Bundan qutb garshiligi momentini topish mumkin
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Jp ad*/32 ad?
W, =2 = -7 (©)
d/2 d/2 16
Hosil qilingan formulalarimiz ko’ngalang kesimi doiraviy bo’lgan holler uchun hisob ishlarida
qullaniladi. Agar garalayotgan kesim xalgadan iborat bo’lsa u holda qutb inertsiya momenti
quyidagi formula yordamida aniglanadi.
x(d*-d;) N an.
) = 2 (d1-c”); c=d,/d
(1) va (4) formulalardan qutb burchagini aniglash mumkin. Uzunligi |
ga teng brus uchun

J

M
= |vdx= |—2dx 10
0 j j &) (10)
v, Agar burovchi moment brus ko’ndalang kesimida bir xil bo’lsa, u holda
M,
Z a, (11)

bo’ladi. GJ , —ga buralishdagi bikrlik deyiladi. Birligi N -sm?; kN -m? larda ulchanadi.

Nazorat savollari.
Buralishga ta’rif bering
Burovchi momentga ta’rig bering
Qutb inertsiya momenti nima?
Qutb garshilik momenti nima?
Buralishdagi bikrlik deb nimaga aytiladi?
Burovchi moment epyurasi nimani bildiradi?

ocouarwnE
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MA'RUZA: MURAKKAB QARSHILIK
RE.JA:

1. QIYSHIQ EGILISH

I, NOMARKAZIY SIQILISH YOKI CHO*ZILISH.
3L SIQILGAN STERIENLARNING USTUVORLIGI

Tavanch iboralar

Murakkab garshilik - Konstruksiva gismining hir necha oddiv deformatsivalami keltivi b
chigaradigan kuchlar ta ‘siriga garshiligi

Ciyshig egilish - Eguvchi momentning fa 'sir tekisligi i 'sin ko ‘ndalang kesimi hosh markaziy
inersiya o ‘glaridan hech gaysisi hilan mos tushmavdigan egilish.

Amalda shunday hollar uchmydiki, konstruksiva gismlarining ko*ndalang kesimlarida ikki va
undan ortig kuch omillari vujudga  keladi. Konstruksiva  gismining bir necha  oddiy
deformatsivalarni keltirib chigaradigan kuchlar ta’siriga qarshiligi murekkaeb garshilik deb
ataladi.

Bunday elementlarni mustahkamlik va  bikirligini  hisoblashda  kuchlar  ta'sirining
mustagillilik qoidasiga asodaniladi. Murakkab garshilikning quyidagi xillan mavjud:

a) giyshig egilish;

b} nomarkaziy cho*zilish-sigilish;

v) buralib egilish.

Qivshig egilish

Epuvchi momentning ta’sir tekislign to*sin ko*ndalang kesimi bosh markaziy  inersiva
o°glaridan hech gavsisi bilan mos tushmaydigan holda egilish giyshig egilish deb ataladi.

Bir uchi gisilgan va bir uchiga F kuchi go*yilgan to*gri to‘rtburchak kesimli to*sinni ko*rib
chigamiz: F kuchi bosh markaziy 0°g v ga @ burchak ostida vo'nalgan bo®lib, givshig egilishni
keltirib chigaradi (8. [-shakl) Bu kuchni kesimning bosh o‘glari bo*ylab tashkil etuvchilarga
ajratamiz.

F, =Fsing aa F =Fcosg

(5.1

F 3
/ | ;
:’f' ] e
7 ] H
“ : o
A h ke ‘;:-"!"":‘
- i
# T o
4 Ll .
- ig
& I-shaaki

Shunday qilib, givshig egilish to'sinning bosh inersiva tekisliklaridagi ikki yassi egilishga

keltiriladi.
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To‘sinning erkin uchidan x masofada votgan ko*ndalang kesim C mugtasidagi normal
kuchlanishlarn aniglaymiz. Vertikal va gonzontal tekisliklarda egilishni keltirib chigaradigan
eguvchi momentlar bu kesimda tegishlicha quyidagilanga teng:

M =Fx=Frsing=\smg 3
M_=F x=Frcosg= Mcosg ©-2)

Har gaysi momentga doir kuchlanishlarni alohida-alohida hisoblash wchun vassi egilishda
olingan formula (2.5) dan foydalaniladi. Koordinatalari y va z bo*lgan C mugtadagi  siquvchi
nommal kuchlanishlar:

o My _ Mceosgey

g =
I 1.
n '1"{ '.l: .1-'1- 5i.|'| [
Wi F == ==
I I

Kuchlar ta*sirining mustagillik qoidasiga muvofig to*lig kuchlanish:
osg ey sing o |

|1, I

e

(8.4)

g =g+g ==

MNugta koordinatalari y va r formulaga vz ishomlan bilan go*yiladi.

Ko‘ndalang kesimning eng zo'riggan nugtalarini topish uchun neytral o*g vaziyatini aniglash
kermk. Qivshig egilishda nevtral o' tenglamasi (8.4) formuladan olinadi, bunda #=i deb faraz
gilinadi. Bu o‘gning jony koordinatalarini y, va z, omali belgilab, ushbuni olamiz:
|_-L'L15L".'l"rl.-'._. §in gz, |

M +
| L L]

=0 (8.5

-

Azit bo'lgani uchun:

r-:us.::r-rl,'c §ingr z, |

1, L

e

=0 (8 6)

{8.6) tenglamadan I-:u‘rinadilv:i neyviral 0°g koordinatalar boshi (kesimning ogirlik markazi)
omali o twvehi to*g'ri chizig ekan{ve=i va zo=0da).
Nevtral o°q vaziyatini aniglash uchun uning z o'giga givalik burchagi a ni topamiz (8. 2-
ghakl, a).
g = I_—" (8.7)

(B.6) ifodani cosp z, ga bo®lamiz:

o |

L'}

--Igm% =0 (8.8)

voki . -:gmj; (5 9]
_ ¥, I
Ll holda tgz =—= —rg.:-:rlr—' 5. 1

Ko‘p hollarda f =/, va o burchak pbumchakka teng emas. Demak, qiyshig egilishda neytral
0'g, vassi :gilish:.‘l::tn fargli ravishda, kuch chizig'iga perpendikular emas. £, =f. da {dora yoki
lovadrat) perpendikularlik saglanadi, lekin bunda kesimning barcha markaziy o*glari bosh o'g
hisoblanadi va giyshig egilish yuz bermaydi.

MNevtral og vazivatimi aniglangandan so'ng unga parallel gilib kesimga ikla urinma
o'tkaziladi va undan eng vzog ya'ni eng katta kuchlanishlar vujudga keladigan xavfli nugtalar

wl/nva wlo topiladi  (8.2- shakl, a).
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]
al Kuach shivigi )

& 2shakl

«/» nugtada eng katta cho*zuvehi, edwnugtada eng katta siquvehi kuchlanish ta®sir giladi.

cosg ¥ 5N g =
=AM —_ — | (B.11
Toe =M | =5 7= B11)

=

bunda: Vews VA Zme - neviral o'gdan eng uzog nugta koordinatalari.
[kkita simmetriva o'giga ega bo'lgan ko‘ndalang kesim to‘g'n to'rtburchak, go‘shtavr va

boshgalar uchun mustahkamlik sharti quyidagicha:
r;us.::r 5in .::r-l

:u.'l:=' -“LF* H'J._, | adm

{(B.12)

&

bunda: ¥, = —— Vg ¥, =— kesimning v va r o'glarga mishatan garshilik momentlari.

= r"':u.'l:

Kesimni tanlashda garshilik momentlari nisbati F beriladi.

I
U holda = '1’:;3“ {msm+;+5inms T (B3

L nishat:
W

a) to*g'ri to‘rtburchak uchun b/,

b) qo*shtavr uchun f...8

v) shveller uchun &I larga teng bo*ladi.

Chvshig egilishdagi ko*chishlar kuchlar ta®sirining mustagillilik qoidasi asosida bosh inersiya
o'glari yo'nalishida ko*chishlarni geometrik jamlash yo®li bilan aniglanadi. Ko*rilayvotgan
w*sinning erkin uchidag to*lig ko'chishni hisoblab tommiz (8.2-shakl, b), buning uchun vassi
egilishda olingan formuladan fovdalanamiz.

FJ’

To'sinning z 0°q bo*vicha egilishi: f, =
v

To'simning v o°g bo*vicha egilishi; § = e—
Eyogqpoy E T =3m

To'lig egkilish Feaffisrt (8.14)

Egilish vo*nalishini quyidagicha aniglanadi:
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f. Fsing [ !
i T — B.15
[, Fosg [ w1 A

Demak, to®lig egilish neytml 0°gga perpendikular yo*nalgan.

¥

NOMARKAZIY SIQILISH YOKI CHO*ZILISH

Tavanch iboralar

Ekssemtrisitet - Kuch go'vilgan nugtadan quth-kesimning og'inlit markazigacha bo lgan
masa.

G'o*lani sigadigan wola cho‘zadigan kuch g*o'la o'giga parallel, lekin kuch go*yilgan nugta
kesimning ogirlik markaziga mos kelmaydigan holdagi deformatsiva nomaerkegiy sigilish yoki
cho “gilish deb ataladi. Kuch go®yilgan mugtadan quth-kesimning ogirlik markazigacha bo®lgan
maso £y eksyentrisiter deb ataladi,

Qurilish konstruksiyalari elementlariga xos bo*lgan nomarkaziy sigilishning umumiy holing
ko*rib chigamiz. P kuchi koordinatalari e va z, musbat bo*lgan C nugtaga go*yilgan (9. 1-shakl)
Kesimning og'irlik markazidagi @ nugtaga ikkita bir-biriga teng va qarama-garshi yo*nalgan P,
Prluchlami go*yamiz Natijada g*o®lani egadigan (P2, F) juft kuch hosil bo*ladi. Uning momenti
M ga teng.

Matijada momenti M ga teng bo*lgan jufini va g'o®lani o°g yo*nalishida sigadigan #; kuchni
hosil gilamiz Bunda kuchni o*z-o'ziga parallel ko*chirish hagidagi L. Puanso lemmasidan
fovdalaniladi. Demak, nomarkaziv sigilish givshig egilish bilan markaziv sigilishni birgalikda
kelishidir.

Koordinatalari y va z bo‘lgan B mugtadagi nomal kuchlanishni aniglaymiz. Buning uchun
uftkuch momentini ikki eguvehi momentga ajratamiz bu momentlar bosh mersiya tekisliklarida
ta'sir giladi va B nugtada siquvchi kuchlanishlarni paydo giladi:

M. =Py va M,=P.z, 9.1)

[kki yassi egilish va P, kuchdan paydo bo*ladigan bo*vlama o'g bo*yicha sigilishni jamlab,

quyidagini olamiz:

p Py .y Pz .z
B ¥y ; 2
TS 3 ©.2)

bu yerda 4-serjen ko‘ndalang kesim yuzasi.
Mugta koomdinatalari v va z ni formulaga o'z ishomlari bilan go*yamiz, /, =i’4va [ =i4

ckanligini hisobga olib quyidagini olamiz:

i k

Pl ¥ z.z |
S PP L 93
Ts ,:z:k i : | =)

Nomarkaziy cho*zilishda (9.3) ifodasi oldiga musbat ishomsi go*viladi. Ko*ndalang kesimdagi
eng zo ‘riggan nugtalarni topish uchun neytral o°q vaziyatini aniglash kerak.

Momarkaziy sigilish voki cho‘zilishds nevtral o*g tenglamasini hosil gilish wehun (9.3)
formulaga #,=0 m go‘yamiz va bu neyvtral o'gdam nugtalar  koordinatalarini v va zj) omgali

) . P )
belgilavmiz. — 2 0 bo®lgam wehun
gy y L

F_ ¥ T T,
FEell p=i
L= = — 9.4)

—

= ¥
{9.4) tenglamadan ko'rinib turibdiki, nevtral o*q koordinatalar boshi (kesimning ogirlik
markazi) omali o tmaydi.
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Sagilish zonasi

-

Chp Alesd mansi

8. 1-shaid

Koordinata o'glari v va z da nevtral o*q bilan kesiladigan a, va . kesmalarni aniglaymiz.

.
- r.a'.l

¥o=a, va z;=il deb faraz qilib, 1+ = {} ni olamiz, bundan

i
a === (9.5)
rl':r-
Shunga o'xshab, va yp=i7da
Zpd,
1+ - = 0
r'r
it
ni olamiz, bundan: a, =—_;
TR

ayva aelarni hisoblab, nevtral o°gni o*tkazamiz va unga parallel gilib kesimga ikkita urinma
o'tkazamiz: bu neytral o*gdan vzogda bo‘lgan xavfli nugtalar [ va 2 ni topish uchun zarur. Shuni
avtish kerakki, nevtral o'q va kuch go'vilgan nugta koordinatalar boshidan har-xil tomonda
witadi. Nevtral o°q kesimni sigilgan va cho‘zilgan gismlarga ajratadi. «/» nugtada eng katta
aquvchi, «» nugtada eng katta cho*zuvehi kuchlanish ta'sir giladi: ular nomal kuchlanishlar
epyurasida ko*rsatilgan (9.1 -shakl).

Absobut giymat jihatdan eng katta kuchlanishli nugts har dom quth bilan birga bitta
lovadrantda yotadi, kuchlanish ishorasi esa kuch xarakteriga mos keladi:

1 Yo Yo  Zp ' o
| A f ! ,

bunda: pesr V& Zme neytral o'gdan eng uvzognugtalarning koordinatalari.
Burchaklari girrali simmetrik kesimlar (to*g'ri to‘rtburchak, go‘shtavr va hk.) uchun
mustahkamlik sharti quyidagicha yoziladi.

T =

- I

i (9.6)

I

va W =

max <

kesimning v va r o'glanga nisbatan garshilik momentlari.
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Quth kesimning bosh inersiva o‘glaridan birida masalan z o°qida yotgan holda koordinata
¥e=0, eng katta kuchlanish esa

LY

|'l.|_ |
R 3 T
Aasw | ©F

. &

':TTJ.!

Bunda nevtral 0*g z o'giga perpendikulyar.

Mo'rt materiallar (cho*van, beton va boshgalar)dan vasslgan g'o®lalards nomarkaziv
sigilishda yuk shunday gqo®yilishi keraldi, natijada kesimda fagat siquvehi kuchlanish vujudga
kelsin, Bu holds neytml o°q kesimdan tashgaridan yoki unga tegib o'tadi. G o'la kesimining
ogirlik markazi atrofidagi bir xil ishomli kuchlanish olish uchun bovlama kuch  go®yilishi
lozim bolgan soha kesim o°zegi deb ataladi.

a) by
¥4 LE

2 '
hl h/a r

" /4
l § =
3 |
9. 2-shaid
Kesim o‘zagini yvasash siquvchi kuch ekssentrisitetining chegaraviy giymatini hisoblab
topishga asoslangan.
To*g'ri to‘rthurchak o zagining o'lchamlarini aniglash uchun  (9.2-shakla) uning konturiga
°rtta urinma [-/, 2-2, 33 va 4-4 o'tkaziladi. Neytral 0°g /-J ga moskeladigan z o'gidagi qutb
mugta [ quyidagi formuladan topiladi:

P}F

2

i
z =——'=£ 9. 9)
T4, B
chunki
h . 4, B
4, ==— [PEm—=—
; 2 4 12
MNevtral o'g 2-2 ga mos keladigan y o*gdagi qutb nugta 2quyidagi formuladan topiladi:
1
LT
T oa, f
chunki
h PR A &
a === [, E=—==—
2 o4 12
MNevtral o'glar  3-3 va 4-4 vaziyati mos keladigan 3 va 4 nugtalar ham xuddi shunday
h

topiladi. Bunda z ===va y_ ===
' il ' il
Nugtalarni tutashtirib, to‘g*ri to‘rtburchak kesimi o*zagining konturini ifodalavdigan romb

) o ) h ok
{-2-3-4 ni hoal gilamiz. Romb diagonallari = va= ga teng.
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Dorra kesimi o*zagining  konturi (9.2-shaklb) simmetriva bo*vicha aylanadan ibomt.
Z o'giga perpendikulvar urinma -/ neyvtml 0*g hisoblanadi.
Nevtral o*gga mos keladigan z o*qidagi qutb quyidagi formuladan aniglanadi:

2
iy
E, B m——m— A
F a, 4 G110
chunki
It
a, ==r r'f=—’=r—
A 4

SIQILGAN STERIENLARNING USTUVORLIGI

Tavanch iboralar

Bo'lama egilish - Markazga go'vilgan P kuchlar ta'sinida uzun, ingichka steenlaming
givshavishi

Ustuvordik - Deformatsivalangan jismning kuch ta 'sivida o ‘zining dastlabki muvoranatdagi
shaklini saglash rususivati.

Markazga go‘vilgan P kuchlar ta’sirida urun, ingichka sterjenlarning qiyshayishi bo ‘Wama
egilish &b ataladi. Bunday sterjenlar ma'’lum kritik givmatdan osmaydigan kuch bilan
aqilganda gisilishga ishlaydi va uning o*gi to*g*n chizigligicha goladi. Agar siquveh kuch kritik
givmatdan oshsa, serjen to*satdan givshayadi va uning o'qi bukiladi, va'ni v wstuvorligini
vo'qoladi hamda sigilishga va egilishga ishlaydi. Sterjen ustuvordigining vo'qolishi katta
deformatsivalarga va kuchlanishlar paydo bo*lishiga olib keladi, natijada sterjen vemiriladi.

Deformatsiyvalangan jismning kuch ta'sirida o'zining dastlabki muvomnatdagi shaklini
saqlash xususivatiga wstuvordik deb ataladi. Ma'lumki, gattig jismning muvozanati wsfuvor va
noustuvar bo*lishi mumkin.

Ko‘ndalang kuch ta’sirida sterjen dastlabki muvozanat holatidan biroz og gan bo*lsa va vuk
olingandan  so*ng u dastlabki holatiga gaytsa, stefenning elastik muvomnati (10.1-shakl,a)
ustuvor hisoblanadi.

Agar sterjen og'ish vo*nalishida deformatsivalanishda davom etsa va yuk olingandan so*ng
ham dastlabki holatiga gaytmasa, sterjenning elastik muvomnati (10,1 -shaklv) noustuvor
hisoblanadi.

Sterjenning ustuvor va noustuvor holatlar omsida o®tish-kritik holati yotadi (10.[-shaklb).
Sterjen bu holatda dastlabki muvozanat holatini saglaydi, lekin siquvehi kuch ozgina ortsa u o'z
muvozmnat holatini yo*gotishi mumkin.

Sterjen ustuvor muvozanat holatidan noustuvor muvomnat holatiga o'tadigan eng kichik
kuch P kritik kuch deb ataladi. Bu kuchning givmati sterjen materialiga, kesim shakliga va

tayanchlarga bog lig bo®ladi.
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P":JE:.I P=F

a) b)

T0 - shankd
Konstruksiva elementlarining xavfsizligi uchun vo*l go*yiladigan kuch kritik kuchdan kichik

bo‘lishi kerak.

P,
=—= (10.1)

P, =
adma K

P
bunda: K - ustuvorik zaxirasi koeffitsienti.
Ky - koeffitsientining giymatlari:
po‘lat uchun 1,B...3
cho*van uchun 5...6
vog'och wchun 2,532
Cterjenning ustuvorik zahirasi quyidagi shartning bajarilishini ta’minlaydi:

PE'PﬁﬁI.TI.J ‘I.I'ILIE'I

Sigilgan sterjenning kritik kochini aniglash uvehun Evier for mulasi

Elastik bogjichda ustuvorigini yo*gotgan sterjendagi kritik kuch giymati [ 744 vilda L Evler
tomonidan chigarilgan formuladan aniglanadi. Bu masalani vechishda sigilgan sterjenning ogi
bimz egilgan deb olib, bunday egilishni hosil gilgan kuch aniglanadi.

Sharnirli mahkamlangan uchlariga chegaraviy kuchlar P=P,. (/11.2-shakl)go*yilgan sterjenni
ko‘rib chigamiz. Stefenning ustuvorligini yugotishi eng kichik Efq-bikirlikka ega bo®lgan

kislikda vuz beradi.
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P=P5 n P=F; .
S z

B0 2 shaid

&
—
-

Eritik kuchni aniglash uchun stegen egilgan o'gining tagribiv differensial tenglamasidan
fovdalaniladi.
d’y

Y = M(x)

]

E‘r.'l':.'l

Bunda yegilgan o'g ixtivoriy kesimidagi ordinatasi bolib, eguvchi momenti esa,

N =
Mixy==-F-y (10.3)
L] holda
d*y
Ef —==P.y (104
o ﬂl.:l.'l ¥ { ]
Bu tenglamani Efy, g bo*lsak:
d*y i
—_— vp=0{10.5
det El. { )
Agar quyidagi belgilashni kiritsak:
P
=k 0.6
El_ ( )
kkinchi tartibli chizigli differensial tenglama hosl bo*ladi
Elll.-' 3
—— 2k =0 0.7
dr* ’ ¢ ]

Bu tenglamaning umumiy vechimi:
v=a sin kx= b cos kx, (10.8)

bunda: ava b - integrallash doimivlari.

Bularni aniglash uchun chegaraviy shartlardan foydalaniladi:

I-holda x= day= i,

2-holda x=1[da y=11.

Binnchi shartdan ushbuni olamiz: 6= 1.

Shunday gilib, sterjen sinusoida bo*yicha egilar ekan:

v=a fin kx (10.9)
kkinchi shartdan:
a sin k=it (10.10)

158



Bundan a yoki sinkf nolga tengligi kelib chigadi. Agar ea=0'bo*lsa, sterjenning egilishi nolga
eng, bu esa dastlabki shartlarga teskari. Demak sind/={' trigpnometrik tenglamaning ildizi &

cheksiz ko'p giyvmatga ega:

Bundan
=22 (10.11)
i
bunda: r- ixtivoriy butun son
i = s
Elen
bo*lgani uchun siquvehi kuch
2
il E"r.-n.-l 1
Fe—=n (10.12)

d
Amaliy hisoblar wchun n=/ da gquyidagi formuladan olingan eng kichik kritik kuch
shamiyatga ega:

2
p =7 El .

_ yd
1

Bu formula Eyler formulasi deyiladi.

Bu kuch sterjenming bitta varim to®lginli sinusoida bo*yicha egilishiga mos kelad:

y= asing (10.13)
1

Kritik kuchlanish

kritik kuch ta'sirida vujudga kelgan kuchlanish kritik kuchlanish deb ataladi.
T El

1*4

B
':F:.- ===
A

= (10.14)

Ushbu i2_ = ‘r'“T" bo*lgani uchun (i.e- eng kichik inersiva radiusi) quyidagini olamiz:

2.2 ]
7 Ei 7Kk
G, == —  (10.15)
i |' i |
I'w.r.:m
i=— deb belgilaymiz,
r-.l.'|
2
Tk
g =— (10.16)

A
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(¥lchamsiz giymat | sterjenning egiluvchanligi deb ataladi. Uning kattaligiga ko‘ra

gerjenning egilishga garshilik ko*rsatish xususiyatini aniglanadi.
Sterjen uchlarini mahkamlash usulining ta’siri
Kritik kuch givmati sterjen uchlarini mahkamlanish usuliga bogliq bo‘ladi. Evler formulasi

mahkamlashning asody usuli hisoblangan sharmirli mahkamlangan sterjen

uchun chigarilgan{ 1 0.2-shakl) Sterjen uchlarini mahkamlashning boshga usullarini

korib chigamiz.
Fer Por Py
¥ 3 s -
LA 3
i
2 " S )
j b4
- F’
8 i'lw :r_‘F‘T\B / 3
) Pu £r
3 B ¥
10, 2- shakd

Bir uchi gisilgan va bir uchi erkin sterjen (10.3a-shakl), sterjenning egilgan uchi xuddi
uchlari sharnirli mahkamlangan sterjenlarning varmidek, lekin vzunligi 2/ holida turadi (10.3a-
shakl)

Demak,

_x'El_,

P = o (10.17)

[kki uchi gisilgan sterjen { 10.3-shakl, b), sterjerning egilgan o*gi 4 vzunlikdagi to*rtta teng

gismdan ibomt, bu gismlar xuddi bir uchi gisilgan sterjendek sharoitda turadi.

1 &

Demak, p == ‘C{T (10.18)
(2l
\Z)

Bir uchi gisilgan va ikkinchi uchi sharmirli mahkamlangan (10.3-shakl,v), bo*lsa, sterjenning
bukilgan o°gi taxminan 3 vzunlikdagi uchta gismdan ibort, bu gismlar xuddi bir uchi gisilgan

gerjendek sharoitda turadi.
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P o= ’rzlﬂ" {10.19)
| &
Il‘. 3
Bu formulalarni bitta formulaga birlashtiramiz:
2
3 =’: E,rl 5 (10.20)
L

bunda: g -wzunlikni keltrish koeffitsenti. U sterjenning mahkamlanish turigs bog'lig (10.4-

shakl). ul bosilavy keltirilgan wzunlik deb ataladi va [ deb belgilanadi.

ety L
\&Q;?L N “'?5‘

p=1 p=2 w= 172 The 23
TR ST EF
R 10 4 ahakl

Evler formulasining qo*llanish chegarasi

Evler formulasidan ma’lum sohalarda fovdalanish o'rinli bo*ladi. Kritk kuchlanishlar
giymati sterjenning hagigiv (real) egiluvchanligipa bog'lig. 3-navii po‘lat uchun kritik
kuchlanish  sterjenning spiluvchanligiga  bog'lig grafigini ko‘ramiz.  Buning uchun
quyidagilardan fovdalanamiz:

| 150 W00 &0 50
g, MPa B7,7200 330 EOD

{10.5-shakl) munosabat giperbolik egri chizigdan ibort bo*lib, Evler giperbalasi deb ataladi,

Kritik kuchni aniglash formulasini chigarishda, material Guk gonuniga buysunadi deb faraz
gilinadi. Demak, kritik kuchlanish o, mutanosiblik chegarasi 7, dan oshmasligi lozim, Eyler
formulasi quyidagi shart bajarilgan omligda o*rinli:

TedS O

2
voki #55'___ (10.21)
.
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o
—

. AN

'\..‘1‘
11] “‘-\-‘-\-"‘-
T
o
-
1] i 1] !i 1] b
10 S-amkl

Bu shartdan Evler fomulasi o*nnli bo‘lgan eng kchik chegaraviy egiluvehanlik aniglanadi:
7

Az x £ (10.22)
7.,

Masalan, 3-navli po*lat (E=2- l'I:ISHFa: -:rF,=2'I:I'I:If".1Fa]

.EI-:,I E1
Aﬂ:J—E'H 2107 oo
; 00

Cho'yvan va yog'och uchun chegaraviy egiluvchanlikni ham shunga o'xshab aniglash

mumkin. Shunday gilib, Eyler formulasi quyidagi egiluvehanliklar uchun orinli:

po‘lat Mjm=1 00,
cho*yan Mjm=80,
yog“och Mim=L 10

Bundan kichik egiluvchanlik uchun Evler fommulasi varamaydi, chunki kritik kuchlanish

mutanodblik chegarasidan ortig.
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NAZORAT SAVOLLARI

l. Egilishning qaysi hoh qiyshiq egilish deyiladi?

2. Qiyshig egilishda sof egilish bo*lishi mumkinmi?

3. Qiyshig egilishda ko*ndalang kesimning qaysi nugtalarida eng katta kuchlanish vujudga
keladi?

4. Qiyshig egilishda neytml o°g holati ganday topiladi?

5. Ko*ndalang kesimi dora bo'lgan tosinning givshig egilishi mumkinmi?

f. Qiyshig egilish vagtida deformatsiva qanday aniqlanadi?

7. Murakkab garshilikdagi kuchlanish formulalanni chigarishda ganday prinsipdan
fovdalaniladi?

8. Qanday kuchlanish holati nomarkaziy sigilish deb ataladi?

9. Nomarkaziy sigilishda har qanday nugtaning kuchlanishi qganday formula bilan aniglanadi?

[0, Kesimning inersiva mdiusi ganday topiladi?

I 1. Sigquvchi kuch kesimning bosh o*glaridan birining ustida yotsa,  luchlanish ganday

formula vordamida aniglanadi, bu formula qanday chigariladi?
1 2. Ekssentrisitet deb nimaga aytiladi?
13 To'g'ri to*rthurchakli kesimda uning katta tomom bo*vab kuchlanish ckssentrisitetning
& h h
==, gr= 1 g&E=

G & % va bu hollar

uchta xususiy holati uchun ganday tagsimlanadi
uwchun neytral o°q qanday vaziyatlanga ega bo*ladi?

14. Sigilgan sterjenlar ustuvorigining vo“qolish belgilari nimadan iborat?

1 5. Qanday kuch kritik kuch deb ataladi?

1 6. Kritik kuchlanish nima?

I7. Eyler fomulasini  chigarishda egilish nazarivasining ganday differensial
englamasidan foydalanilgan edi?

I 8. Sterjenlarning egiluvchanligi nima?

19. Eyler formulasi ganday ko‘rinishga ega? Bu formulam chigaring.
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BATZI ATAMA VA BELGILASHLAR 1ZOHL

ABSOLYUT — nisbat berilmay, giyos gilinmay olingan, absolyut.
BALKA — To'sin, egilishga garshilik ko*rsatuvehi silindrik yvoli - prizmatik jism.
BRUS — G'o'la. Egilishgs hamda sigilishga qarshilik ko*rsatvehi,  uncha uzun

o lmagan, silindrik yoki prizmatik jism.
VAL — Ham egilishga ham buralishga ishlavdigan jism.
VINTSIMON — burama.
DVIGATEL — harakatga keltiruvehi kuch.
ERITIK KUCH — sterjenning ustuvor holatdan noustuvor holatga o'tish - paytdagi kuch.
KONSOL — Bir uchi mahkamlangan ikkinchi uchi esa, erkin bo*lgan

n*sin yoki to*sin bo*lagi.
KONSTRUKSIY A — Inshoat, mexanizm va shk. yoki ularning tayyor murakkab gismi.
INTENSIVLIK — Jadallik.
FAKTOR —omil
POTSHIPNIK — potshipnik; sharikli potshipnik-aoldirli potshipnik; rolikli potshipnik-
mlikli '|'.IL11:5|'IL'|1I'I ik.
PRINSIP — asosiy gonun-goida.
PROPORSIONAL — mutanosib,
STERJEN — Cho*zilishga voki sigilishga ishlavdigan, ko*ndalang kesim o lchamlari
uzunligiga q-:tr-:tmnd-:t ancha kichik ba* Imn silirdrik voki prizmatik jism.
SHARNIR — Koorlinata o *glari atrofida bemalol ay vlana ulnu:ll__mn lzkin o'glar bo*ylab siljiy
olmaydigan tayanch.
SHEIV — shkiv (uzatma tasmasini hamkatga keltiruvehi g*ldirak )
SISTEMA — tizim.
STANOK — dastgoh.
E — Cho*zilish voki sigilishdagi elastiklik moduli.
& — Ekssentrisitet,
A — Ko'ndalang kesim vuzasi.
u — Puasson koeffitsientt. Po’lat uchun p=0,25-0,33.
N —Nyuton, Xalgaro 8 sistermasidagi kuch birligi. IN=0,102 kg.k (bitta o*rtacha
kattalikdagi olma og'irligiga teng keladigan kuch).

1 — Chizigli kengayish koeffitsenti bo*lib, po‘lat uchun n=125- 10-7
v — Burchakli deformatsiva.
8 — Buralish burchagi, kesimning buralish burchagi.
p — Egrilik radiusi.
G — Siljishdagi elastiklik moduli po‘lat uchun G=8,1-10° kg-k/smZ,
[o], 344 — Jism materiali uchun ruxsat etilgan nomal kuchlanish.

Mpeq — Ekvivalent moment
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11 - Ma’ruza.
MUSTAHKAMLIK NAZARIYALARI
Reja:
1. Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasi. (birinchi mustahkamlik nazariyasi)
2. Eng katta chizigli deformatsiyalar nazariyasi. (ikkinchi mustahkamlik nazariyasi)
3. Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasi. (uchinchi mustahkamlik nazariyasi)
4. Shakl o’zgarishi energiyasi nazariyasi. (to’rtinchi mustahkamlik nazariyasi)
5. Chegaraviy zo’riqqanlik holati nazariyasi. (beshinchi mustahkamlik nazariyasi).

Tayanch iboralar: Normal va urinma kuchlanish, zo’riqish holati, deformatsiya, tekis
zo’riqish, qiya tekislik, qiya yuza, hajmiy zo’riqish.

Dars o’tish usuli: namoyish dasturiy vositalar, jonli muloqotli ma’ruza.

Darsning xronologik xaritasi — 80 minut.

Tashkiliy gism: xonaning tozaligi, jihozlanishi, sanitariya holati,talabalarning davomati — 2
minut.

Talabalar bilimini baholash: o’tilgan mavzuni gisqacha takrorlash, talabalar bilan savol
javob o’tkazish — 10 minut.

Yangi mavzu bayoni — 55 minut.

Mavzuni o’zlashtirish darajasini aniqlash va mustahkamlash — 10 minut.

Sinov savollari — 5 minut.

Uyga vazifa berish — 3 minut.

Belgilar:
{9} - Muammoli savol @ - Muammoli vaziyat
Ms Mv
@ - Muammoli topshiriq {9} - Muammoli masala
Mt Mm
Matn.
4. Mustahkamlik nazariyalari. = Mexanik sinovlarda bir o‘qli cho‘zilish (siqilish) sharoitida

materialning xavfli holatini ifodalaydigan kuchlanish yuz beradi. Plastik materialning cho‘zilishdagi
xavfli holati deganda, yalpi qoldiq deformatsiyalarning paydo bo‘lishi tushuniladi. Mo‘rt
materialning xavfli holati buzilishi oldi darzlari paydo bo‘lishi bilan ifodalanadi. Plastik
materiallarda xavfli holat yuz berganda ko‘ndalang kesimlardagi normal kuchlanishlar oquvchanlik
chegarasiga, mo‘rt materiallarda esa mustahkamlik chegarasiga yetadi. Agar haqiqiy kuchlanish
yo‘l gqo‘yiladigan qiymatdan oshmasa, bir o‘qli cho‘zilish (sigilish) da materialning mustahkamligi
ta’minlanadi.

Hajmiy zo‘riqish holatida xavfli holatning vujudga kelishi asosiy kuchlanishlar o,, o, va
o, ning nisbatiga bog‘liqg.

Hajmiy zo‘rigish holatida bir o‘qli cho‘zilish (sigilish) da hosil gilingan chegaraviy
kuchlanishlardan foydalanish uchun materialning xavfli holatga o‘tish jarayoniga biror omilning
ko‘proq ta’sir qilishi haqidagi bir qator faraz taklif qilingan. Hisoblar uchun gabul gilingan farazlar
mustahkamlik nazariyalari deb ataladi.

4.1. Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasi.

(birinchi mustahkamlik nazariyasi)

Eng katta normal kuchlanishlar nazariyasini XVIII asr G.Galiley taklif gilgan. Bu
nazariyaga muvofig materialning xavfli holati eng katta yoki eng kichik asosiy kuchlanishlar
chegaraviy qiymatiga yetganda yuz beradi deb taxmin qilinadi, chegaraviy qiymat bir o‘qli
cho‘zilish yoki siqilishga doir tajribalarda aniqlanadi.
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Mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

61 S Gadm,t yOkI 03 < O-adm,c' (41)
Ekvivalent kuchlanish asosiy kuchlanishlardan biriga teng:
Org =0y YOKi 0y = 0. (4.2)

Mazkur mustahkamlik nazariyasining kamchiligi shundaki, unda boshga ikki asosiy
kuchlanishning ta’siri hisobga olinmaydi. Plastik materiallar uchun birinchi mustahkamlik
nazariyasi tajribalarda tasdiqlanmaydi. Bu mustahkamlik nazariyasi ancha mo‘rt materiallar (g‘isht,
beton, tosh) ning mustahkamligini tekshirganda qonigarli natija beradi. Hozir bu usul
go‘llanilmaydi.

4.2. Eng katta chizigli deformatsiyalar nazariyasi.

(ikkinchi mustahkamlik nazariyasi)

Bu nazariyani 1682 yilda E. Mariott yaratgan. Bu nazariyaga ko‘ra, materialning xavfli
holati bir o‘qli cho‘zilish yoki siqilish uchun gabul gilingan ma’lum chegaraviy qiymatli eng katta
nisbiy chizigli deformatsiyaga erishish natijasida yuz beradi deb taxmin gilinadi.

Mustahkamlik sharti quyidagi ko’rinishni oladi.

£ (4.3)

Hajmiy zo‘riqish holatida eng katta chiziqli deformatsiya algebraik kattalik bo‘yicha ¢,

hisoblanadi.
Gukning umumlashgan gonunidan foydalanib, ushbuni olamiz:

1 -
Emax :‘91:E I)-l_V6-2+O-3: (44)

yo‘l qo‘yiladigan nisbiy deformatsiya:

max < gadm '

O-a m
abm — Ed . (45)
Mustahkamlik sharti uzil-kesil quyidagi ko rinishda bo‘ladi:

o,-V(o,+0;)<0

12

(4.6)

adm*

Ikkinchi mustahkamlik nazariyasiga ko’ra, ekvivalent kuchlanish:

O = 01 —V(0, +03). (4.7)

E. Mariott yaratgan mustahkamlik nazariyasi barcha uch asosiy kuchlanishni hisobga oladi.
Biroq tajribalar shuni ko‘rsatadiki, bu nazariya ko‘pchilik materiallar uchun yaramas ekan, shuning
uchun u amaliy magsadlarda deyarli ishlatilmaydi. Mo‘rt materiallar uchun bu nazariya o‘rtacha
natijani beradi.

4.3. Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasi.

(uchinchi mustahkamlik nazariyasi)

Eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasini 1773 yilda Sh. Kulon taklif gilgan. Bu
nazariyaga muvofiq, materialning xavfli holati bir o‘qli cho‘zilishda aniglangan chegaraviy qiymatli
eng katta kuchlanishlar ta’sirida yuz beradi.

Mustahkamlik chegarasi quyidagi ko‘rinishni oladi:

Troax < Tadm- (4.8)
Hajmiy zo‘riqish holatidagi eng katta urinma kuchlanish:

T = 222 (4.9)

2
Yo‘l qo‘yiladigan urinma kuchlanish:
O agm
Togm = —=-. 4.10
adm 2 ( )

Mustahkamlik sharti uzil-kesil ko‘rinishda:



0, =03 <04 (4.11)
Uchinchi mustahkamlik nazariyasi bo’yicha ekvivalent kuchlanish:
et = 01 = 0. (4.12)
Bu mustahkamlik nazariyasi plastik materiallar uchun o‘tkazilgan tajribalarda juda qulay
kelgan. Biroq u mo‘rt materiallar hisoblarida yaramaydi. Bu nazariyada materialning
mustahkamligiga ta’sir qiladigan o‘rtacha qiymatli asosiy kuchlanish o, ta’siri hisobga olinmaydi.

(o}

4.4. Shakl o’zgarishi energiyasi nazariyasi.

(to’rtinchi mustahkamlik nazariyasi)

Yugqorida keltirilgan kamchiliklarni hisobga olib, 1904 yilda M. Guber shakl o‘zgarishi
energiyasi nazariyasini taklif qiladi. Bu nazariyaga ko‘ra, materialning xavfli holati shakl
o‘zgarishidagi solishtirma potensial energiya materialning bir o‘qli cho‘zilishdagi chegaraviy
giymatiga yetganda yuz beradi deb taxmin gilinadi.

Mustahkamlik sharti quyidagi ko rinishni oladi:
Uy = uadm,d (413)

Hajmiy zo‘riqqanlik holatida shakl o‘zgarishi solishtirma potensial energiyasi:

Uy :]';—Ev(af +o0+0l-0,0,—-0,0,). (4.14)
Chiziqli zo‘riqqanlik holatida shakl o‘zgarishi solishtirma potensial energiyasining yo‘l

qo‘yiladigan giymati:

1+v
uadm,d = 3E O-afbm' (415)
Ba’zi o‘zgartirishlardan so‘ng mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishni oladi:
\/0'12 +0+0. ~0,6,—0,0,—0,0, <O 4. (4.16)

Bu nazariya uchta asosiy kuchlanishni hisobga olgani uchun uchinchi nazariyaga nishatan
ancha aniq natijalarni beradi. Bu nazariya plastik materiallarni hisoblashda keng qo‘llaniladi, lekin
mo‘rt materiallar uchun yaramaydi.

4.5. Chegaraviy zo’riqqanlik holati nazariyasi.
(beshinchi mustahkamlik nazariyasi).

Chegaraviy zo‘riqganlik holati nazariyasini XX asr boshida O. Mor taklif gilgan. Bu
nazariyaga ko‘ra, hajmiy zo‘riqqanlik holatida materialning mustahkamligi eng katta va eng kichik
asosly kuchlanishlar qiymati va ishoralariga bog‘liq. O. Morning mustahkamlik nazariyasi uchinchi
mustahkamlik nazariyasini umumlashtiradi va materialning cho‘zilishi va siqilishiga bo‘lgan har xil
garshilikni hisobga oladi.

Mustahkamlik sharti quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:
o, — 0K <04 (4.18)

O-admt .1
bunda, k = ~— — cho‘zilish o
o

va siqilish o dagi yo‘l qo‘yiladigan kuchlanishlar nisbati.

adm,t adm,c

adm,e
Materialning cho‘zilish va siqilishga qarshiligi bir xil bo‘lsa, ya’ni k=1 da O.Morning
mustahkamlik nazariyasi uchinchi mustahkamlik nazariyasiga aylanadi.
Bu nazariya bo’yicha ekvivalant kuchlanish:
Ory = 0, — Tk (4.19)
Mazkur nazariya oldingi nazariyalarga nisbatan ancha mukammal bo‘lib, mo‘rt materiallar
uchun keng qo‘llaniladi.
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Umuman olganda, muhandislik hisoblarida plastik materiallar uchun uchinchi va to‘rtinchi
mustahkamlik nazariyasi, mo‘rt materiallar uchun O.Mor nazariyasi qo‘llaniladi.

Namuna

Po‘lat qurol stvolidan kesib yasalgan elementar kubik yoqlariga kuchlanishlar: 550 MPa,
420 MPa va —350 MPa ta’sir qiladi. Eng katta urinma kuchlanishni aniglang. III va IV
mustahkamlik nazariyalari bo‘yicha kuchlanishlarni toping.

Yechish. Asosiy kuchlanishlar tegishlicha quyidagilarga teng:
o, =550MPa, o,=420MPa o, =-350MPa .

Eng katta urinma kuchlanishlar quyidagi formuladan topiladi:

. _0170s _ 550;350 _ 450 MPa

max 2

IIT mustahkamlik nazariyasi bo‘yicha hisobiy kuchlanish quyidagiga teng:
o, =0, —0,=550+350=900 MPa.
IV mustahkamlik nazariyasi bo‘yicha hisobiy kuchlanish quyidagiga teng:

Ow :g\/(al —0'2)2 + (o, —0'3)2 + (o, —0'3)2 =840 MPa.

1- AMALIYOT DARSI CHO’ZILISH VA SIQILISH (statik aniq masalalar)

Cho’zilish va siqilishning statik aniq hollariga oid namunaviy masalalar yechish mavzusining texnologik modeli

O’C]MV soati — 2 soat Talabalar soni:  ta
O quv mashg 'ulot shakli | Amaliyot darsi
Ma ’ruza rejasi ‘ cho’zilish va siqilishning statik aniq masalalari

O’quv mashg 'ulotining magsadi: cho’zilish va siqilishning statik aniq hollariga doir masalalar yechadi. Mutloq uzayish
va gisgarishlar aniglanadi.

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyati natijalari:
o Kirish. Fanning ahamiyati va mohiyatini tushunadi
e Cho’zilish va sigilishga doir asosiy | Cho’zilish va siqilish uchun asosiy
tushunchalarni beradi tushunchalari va Formulalarni yodlaydi,
e Statik aniglikni tushuntiradi eslab goladi, tasavvurga ega bo’ladi.
e Cho’zilish va siqilishga doir
namunaviy masalalar yechib
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ko’rsatadi |

O’qitish vositalari O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert

O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish

O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini
go’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash og’zaki savollar, blis-so’rov
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“Cho’zilish va siqilishning statik aniq hollari”ga oid namunaviy masalalar yechish mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
2.1. O’quv mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqich. | pedagogning vazifasi va talabaning o’quv Tinglaydilar.
Mavzuga | faoliyati natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 2.2. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 2.3. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-
so’rov» savollarini  beradi. Blis-so’rov Tinglaydilar.
usulida natijasiga ko’ra tinglovchilarning Yozib oladilar.
nimalarda adashishlari, xato qilishlari Aniglashtiradilar,
mumkinligining tashxizini amalga oshiradi savollar beradilar.
(2-ilova).
2.4. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha
ma’lum bo’lgan tushunchalarni
faollashtiradi. (3-ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosqgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar
Asosiy bo’yicha tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
bo’lim 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan
(50 min) | umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKGga qaraydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch
tushuncha va iboralarni
muhokama giladilar.
3.2. Mashg’ulot  bo’yicha  yakunlovchi
3-bosqgich. | xulosalar giladi. Mavzu bo’yicha olingan Savollar beradilar.
Yakunlovch | bilimlarni qayerda ishlatish mumkinligi
i ma’lum qiladi. UMKGga garaydilar.
(10 min) | 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni
chuqurlashtirish uchun adabiyotlar UMKga garaydilar.

ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib
kelish uchun savollar beradi.

Uy vazifalarini yozib oladilar
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Amaliyot .
CHO’ZILISH VA SIQILISH
Reja:
1. Cho’zilish va siqilishning statik aniq hollariga oid namunaviy masalalar yechish
Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4, 5.

Tayanch iboralar:
absolyut gattiq jism, kuch, kuchlanish, deformatsiya, moment, kuch intensivligi, juft moment.

{i} - Muammoli savol

Ms

@ - Muammoli topshiriq
Mt

@ - Muammoli vaziyat
Mv

@ - Muammoli masala
Mm

Belgilar:
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Baholash mezoni:

Har bir savol javobiga - 2 ball
Har bir qo’shimcha fikrga - 2 ball
Har bir javoni to’ldirishiga - 1 ball

Mavzuni jonlashtirish uchun blits so’rov savollari

1-ilova

2-ilova

!

1. «Materiallar qarshiligi» fani deganda nimani tushunasiz?

2. Bu fanning ilm-fan-ishlab chiqarishdagi o’rni.

3. Materiallar qarshiligi fani elementlari qo’llaniladigan sohalarga aniq misol
keltiring.

4. Bu fan qaysi fanlar bilan chambarchas bog’langan?

5.Bu fanning vazifasi nimadan iborat?

6. Ushbu fanni o’qigan talaba nimalarni bilishi kerak?

7. Materiallar garshiligi nimani o’rganadi?

Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’qib chiqing va jadvalni to’ldiring.

Asosiy tushunchalar

Sharg olimlarining ushbu fan rivojiga qo’shgan hissalari

Materiallar garshiligi fani asoschilari

Fan rivojining zamonaviy bosgichi

Materiallar garshiligi asosiy tushunchlari

Kuch

Kuchanish

Deformatsiya

Kuch birliklari

1-gonun

2-gonun
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8. 3-gonun

Insert jadvali qoidasi

V- avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
? — tushunarsiz (aniglanishi zarur bo’lgan ma’lumotlar)

4-ilova

Matn.
1-Namuna

Berilgan brus uchun bo‘ylama kuch va normal kuchlanish epyuralari qurilsin.

Berilgan: P, =100N, P, =150N, F, =0.40m?, F, =0.60m>, [=1m.

N, 150H

Ty v,
IF 1 Hﬁﬂ
F,, vP 1 N )
IT—T11I I\li‘l—l

+Pl IPl "

a b C e

2.3-rasm

Yechish: Brusni erkin uchidan boshlab, ikkita alohida uchastkalarga bo’lamiz:
uchastkalarning chegaralari sifatida tashqi kuchlar qo’yilgan kesimlar hamda ko’ndalang kesim
o’lchamlari 0’zgargan joy olinadi (bu uchastkalar 2.3-rasm, a da rim ragamlari bilan belgilangan).

| uchastkada ixtiyoriy kesim I-I o’tkazamiz va brusning yuqori qismini olib tashlab,
goldirilgan (ostki) gismining muvozanat shartini garaymiz. U 2.3-rasm, b da tasvirlangan.

Qoldirilgan gismda P, kuch va izlanayotgan N;( kuchlanish ta’sir giladi. Bu qismda ta’sir etuvchi
kuchlarni x o’qida proeksiyalab quyidagilarni topamiz:

N, P =0;
N, =P, =100 N
Birinchi uchastkadagi kuchanishni aniglaymiz:
N’
N 200N N
F 04m m

m
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Bo‘ylama kuch N;( musbat ishora bilan hosil bo‘ldi, demak, u haqigatdan ham oldindan

gabul gilganimizdek (2.3-rasm, b), kesimdan tashqariga tomon yo‘nalgan. Shunday qilib, brusning
birinchi uchastkasi cho‘zilishda bo‘ldi.

I uchastkada IlI-1I kesimni o‘tkazamiz, brusning yuqori qismini olib tashlab, (1-rasm, ¢ da
alohida tasvirlangan) golgan ostki gismining muvozanatini garaymiz. Qoldirilgan gqismda P, P,

kuchlar va izlanayotgan N:( kuchlanish ta’sir giladi. Bu kuchlanishlarni x o‘qida proeksiyalab
quyidagilarni topamiz:

N, -P -P,=0;

N, =P, +P, =100N +150 N = 250 N

Ikkinchi uchastkadagi kuchlanishni aniglaymiz:

Bo‘ylama kuchning brus uzunligi bo‘yicha o°zgarish grafigini (epyurasini) quramiz.
Grafikning abssissa o0°‘qini brus o‘qiga parallel qilib o‘tkazamiz, ordinata o‘qi bo‘ylab ixtiyoriy
olingan masshtabda bo‘ylama kuchning topilgan qiymatlarini joylashtiramiz.

Bo‘ylama kuch musbat qiymatlarini epyura o‘qidan o‘ngga, manfiylarini esa chapga
joylashtiramiz (2.3-rasm, d), normal kuchlanish giymati N, ni brusning mos ko‘ndalang kesim

yuzalariga bo‘lib, normal kuchlanish epyurasini hosil qilamiz. (2.3-rasm, e).

2-Namuna
Po‘lat brus uchun bo‘ylama kuch va normal kuchlanish epyuralari qurilsin, agar
E =2-10° Mn/m? bo‘lsa, brusning absolyut cho‘zilishi aniglansin.
Berilgan:
g=10N/m, I=2m, P,=20N, F=2.10"m?

1 + N,
gt Yq Hf—]l'fi I
) + ) 4
£ Fa
F Iﬁl
l]?’1 lP1 l F
a c £

2.4-rasm

Yechish. Brusning yuqori qismiga uning uzunligi bo‘yicha tekis tagsimlangan va
intensivligi g =10 N/m bo‘lgan o‘q bo‘yicha nagruzka ta’sir etadi. Kesimlar usulini tadbiq etib

bo‘ylama kuchni brus har bir uchastkasining uzunligi bo‘yicha o‘zgarish qonunini topamiz. Birinchi
uchastkada (2.4-rasm, b):

N, =P=20N.
Ikkinchi uchatkada (2.4-rasm, c):

N, =P +0x
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Bu uchastkada bo‘ylama kuch chiziqli qonun bo‘yicha o‘zgaradi. Uchastkaning boshida
N,, =P=20N, oxirida- N, o5 =P+ qIE =20+10-1=30 N. Bo‘ylama kuchlar epyurasi 2.4-
rasm, d da ko‘rsatilgan.

Normal kuchlanishni aniglaymiz.
Birinchi uchastka va ikkinchi uchastka boshida (x=0, bo‘lganda):

— N, =A_4:10-104 N/m? =0.1Mn/m?.
F 2-10
Ikkinchi uchastka oxirida:
=Nl 30 y500¢ N/m? = 0.15 Mn/m2.
F 2-10

o epyurasi 2.4-rasm, e da keltirilgan.

Brusning absolyut cho‘zilishi:

1 1

+2IN"dx+2J‘(P+qx)dx_ PI . ql>
; I EF 2EF ' 8EF
20-2 10— 22

— ¥ =1125-10m.
2.10*.2.10* 8.2-10*.2.10™

@ Bulardan boshqa Materiallar qarshiligi fani rivojiga o’z hissasini qo shgan yana
Ms  gaysi Sharq olimlarni bilasiz?

TOPSHIRIQLAR
Cho‘zilish va siqilishning statik aniq hollari.
Sterjenlar uchun o va N epyuralari qurilsin, hamda brusning absolyut
cho‘zilishi aniglansin.

1) 2) 3) 4)
/
el ’ Ll Ll
F v 3A v
‘ ol 2F /| F e |
¢ ¢ tel ,
vP1 P 1P 1P
5) 6) 7) 8)
§“ 'y 'y 'y
F ‘P F 3 2F ] = \)
y *pl ip
3 ; ‘r ‘r
¥ F F F
TPl \ 1 3 1 \ 1 \
A ¢P A ‘P A4 A 4
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9)

10) 11) 12)
1P 1P 1P
F
F 8 F % F 1 \4
A 4 A 4 P
‘ A A ‘ P Fl 3
P
Fi ) Rl o] F
13) 14) 15) 16)
F / F F F /
F vl F el F "» F fel
A 3 P A
F, * Pr oy F, ¢ Fa T P F ‘ & ¢
P, Py P, P, -
17) 18) 19) 20)
v ' H ol ¥ ! '
q l * q q ‘ ‘ q q l * q =
| ' V | ' v 14
B l / Ip VL |P '
F] = F a?] tq
T P v l l v
Var. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
q, 50 60 40 40
kN/
m
P, 20 30 20 13 30 150 62 30 24 20 80 20 20 130 45 40 30 30 20 60
kN
Pi, 16 32 12 15 50 30 16 40 16 80 60 35 45
kN
Py, 16 8 30 30 55
kN
F, 3 2 15 2 6 3 15 4 3 25 2 1 4 6 4 4 10 12 14 20
mZ
Fl, 2 2 3 5 35 25 4 3 5 3 35
mZ
Fa, 2 2 2 3
m
|’ 4 2 2 2 3 4 4 3 2 3 6 2 2 2 2 2 4 4 4 4
m
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2- AMALIYOT DARSI

CHO’ZILISH VA SIQILISH (statik anigmas masalalar)

Cho’zilish va siqilishning statik aniqgmas hollariga oid namunaviy masalalar yechish mavzusining texnologik

modeli

O’quv soati — 2 soat Talabalar soni:

ta

Amaliyot darsi

O’ quv mashg 'ulot shakli

Ma’ruza rejasi

| cho’zilish va siqilish uchun statik anigmas masalalar

O’quv mashg 'ulotining magsadi: Cho’zilish va siqilishga doir statik anigmas masalalar yechiladi

Pedagogik vazifalar:

O’quy faoliyati natijalari:

e Cho’zilish va siqilishga doir asosiy
tushunchalarni beradi
e Statik anigmaslikni tushuntiradi

Cho’zilish va siqilishga doir Guk qonunini
mohiyatini tushunadi

e Cho’zilish va siqilishga doir
namunaviy masalalar yechib
ko’rsatadi

Asosiy  tushunchalari  va  ta’riflarini
yodlaydi, eslab qoladi, tasavvurga ega
bo’ladi.

O’qitish vositalari

0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini

qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash

og’zaki savollar, blis-so’rov
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Cho’zilish va siqilishning statik anigmas hollariga oid namunaviy masalalar yechish mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.1. O’quv mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqich. | pedagogning vazifasi va talabaning o’quv Tinglaydilar.
Mavzuga | faoliyati natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.2.Baxolash mezonlari (1 —ilova).

(20 min) | 1.3.Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis- Tinglaydilar.
so’rov» savollarini  beradi.  Blis-so’rov Yozib oladilar.
usulida natijasiga ko’ra tinglovchilarning Aniglashtiradilar,
nimalarda adashishlari, xato qilishlari savollar beradilar.
mumkinligining tashxizini amalga oshiradi
(2-ilova).

2.5. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha

ma’lum bo’lgan tushunchalarni

faollashtiradi. (3-ilova).

2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosqgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar

Asosiy bo’yicha tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar

bo’lim 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan

(50 min) | umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi. UMKGga qaraydilar
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor Har bir tayanch
takrorlanadi. tushuncha va iboralarni

muhokama qiladilar.
3.1 Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi
3-bosqich. | xulosalar giladi. Mavzu bo’yicha olingan Savollar beradilar.
Yakunlovch | bilimlarni gayerda ishlatish mumkinligi
i ma’lum qgiladi. UMKga garaydilar.

(10 min) | 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni UMKga garaydilar.

chuqurlashtirish uchun adabiyotlar | Uy vazifalarini yozib oladilar

ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib
kelish uchun savollar beradi.
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Amaliyot darsi.
CHO’ZILISH VA SIQILISH
Reja:
1.Cho’zilish va siqilishning statik anigmas hollariga oid namunaviy masalalar yechish

Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4, 5.

Tayanch iboralar:
deformatsiya, kuch, moment, kuch intensivligi, statik anmigmaslik, mutlog uzayish va
gisqarish

{9} - Muammoli savol

Ms

@ - Muammoli topshiriq
Mt

@ - Muammoli vaziyat
Mv

@ - Muammoli masala
Mm

Belgilar:
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1-ilova
Baholash mezoni:

e Har bir savol javobiga - 2 ball
e Har bir qo’shimcha fikrga - 2 ball
e Har bir javoni to’ldirishiga - 1 ball

2-ilova

Mavzuni jonlashtirish uchun blits so’rov savollari

L I
Chozilish va siqilish deganda nimani tushunasiz?
Cho’zilish va siqilish uchun Guk qonunini ayting?
Fizik tenglama nima?
Mutloq uzayish yoki gisgarish formulasini ayting?

PoODNPE

3-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni 0’qib chiqing va jadvalni to’ldiring.
Ne Asosiy tushunchalar Belgi
1. Statik anigmaslik nima
2. Qushimcha tenglamalar ganday tuziladi
3. Statik anigmas masalalarni yechish tartibini keltiring
4, Guk gonunu
5. Kuch
Kuchanish

Deformatsiya

Kuch birliklari
6. 1-qonun
7. 2-gonun
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8. 3-gonun

Insert jadvali goidasi

V- avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
? — tushunarsiz (aniglanishi zarur bo’lgan ma’lumotlar)

Darsning mazmuni

1.Cho‘zilish va siqilishning statik anigmas hollari

1-Namuna

O‘zgarmas ko‘ndalang yuzasi F va uzunligi / bo‘lgan g‘o‘lacha ikki uchidan qisilgan va P kuch bilan yuklangan
(2.5-rasm).

T i G‘o‘lachaning yuqori va pastki qismlaridagi kuchlanishlarni aniglang.

' 1 Yechish. P kuch ta’sirida g‘o‘lachaning yuqori qismi cho‘ziladi,
_1"F| pastki qismi siqgiladi. Biriktirilgan joylarda esa noma’lum reaksiya kuchlari

R, va R, paydo bo‘ladi. Bu reaksiyalarni topish uchun faqat bitta tenglama

berilgan:

~

b lp >y=0, R+R,-P=0 @)

A 4

S SN S S
R,

2.5-rasm
Bu masala statik anigmas masalalardan biri hisoblanadi, chunki uni yechish uchun bitta qo‘shimcha tenglama
tuziladi. Uni olish uchun g‘o‘lacha deformatsiyasi ko‘rib chiqgiladi.
G‘o‘lachaning uchlari mahkamlab qo‘yilganligi va uzunligi uzaymaganligi uchun g‘o‘lacha yuqori qismining
uzayishi pastki qismining qisqarishiga teng, ya’ni:

Aa = Ab
yoki
Ria R,b
EF EF
G‘o‘lachaning bikirligini gisqartirgandan so‘ng:
Ra=R,b, (b)
va uni tenglama (a) ga qo‘yamiz:
(P-R,)a=R,b.
Bundan:
Pb Pa
R, = va R, =—— (d)
' a+b ? a+b

G‘o‘lachaning yuqori qismida bo‘ylama kuch N, = R, pastki gismida N, = R, ta’sir giladi.
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P o .
Agar a = b bo‘lsa, u holda Rl = RZ = E G‘o‘lach har qaysi qismidagi kuchlanish:

N, N,

F F

©)

2-Namuna

Sharnirli-sterjenli konstruksiya ko‘ndalang kesim yuzasi F bo‘lgan ikki sterjendan va ularga osilgan bikr
g‘o‘lacha (C nuqtada sharnirli biriktirilgan) dan iborat. (2.6-rasm). G‘o‘lachaga P kuch qo‘yilgandan so‘ng
sterjenlardagi kuchlanishlarni aniglang.

A

A /_JBZ
2
AR &
Rz an
y R, 1
d
j . . 3a
k v H
G\ N LTM~ ................. I Ab
) i S H;
v P

Yechish. P kuch ta’sirida sterjenlar cho‘ziladi va ularda noma’lum reaksiya kuchlari, R, va R,, sharnirli
birikmada esa reaksiya R_. vujudga keladi. G‘o‘lacha C nuqtaga nisbatan buriladi, chunki sterjenlar tegishlicha Aa va

Ab Kattaliklarga uzayadi.
Ushbu masala uchun statikada ikkita muvozanat tenglamasi berilgan:

>y=0; R.+R+R,-P=0

€
> M,=0; P2a-Ra-R,4a=0

yoki
2P-R,-4R, =0 (b)

Bu masala statik anigmas masala. Uchburchaklar CHH , va CKK | o‘xshashligidan qo‘shimcha tenglamani
olamiz:

A _da
4a a
yoki
Ab =4Aa ()
Sterjenning uzayishini Guk qonuni bo‘yicha ifodalar bilan almashtiramiz:
R,2a  Ra
EF EF
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Qisqartirilgandan so‘ng R, = 2R, ni olamiz, uni statika tenglamasi (b) ga qo‘yamiz:
Bundan:
2P 4P
9
Birinchi va ikkinchi sterjenlarda ta’sir giladigan bo‘ylama kuchlar:
N, =R, va N, =R,
Sterjenlardagi kuchlanishlar quyidagicha topiladi:

o, = % va o, = %
TOPSHIRIQLAR

Cho‘zilish va siqilishning statik anigmas hollari.
Sterjenlar uchun o va N epyuralari qurilsin hamda brusning absolyut
cho‘zilishi aniglansin.

Y 2 o) 4)
/ P! 1 el !
F iP | Po‘lat P L ‘P
, 2H
, 3H Y al * {
| Mis T P. / ‘Pl /
5) 6) 7) 8)
F y F l F Y F Y
Po‘lat X * yy
T T 1 ) Pl
Fl Pl Fil Pl o 2 i PP #
Mis | ) ﬁw
9) 10) 11) 12)
F Y F Y F HE F R
P A A
K RI . t o[ - T RI . .
F ‘ Pl S F P]_ gl = Pl 8“ = *Pl %A
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Sterjenlar 13-20 dagi zo‘riqishlarni aniglang. Elementlarni absolyut bikr,
elastiklik modullari ham bir xil deb hisoblang.

13) 14) 15)
T LLLLS
/.
\ E Po‘lpt Mis Po‘lot
F F F
o i s 5%
i i 3/77':71” Y A Y oyP oy
L AY NP ‘{ .|= < > L—> —>
16) 17) 18)
1777727072} /. 194974
/o
£z 3P 74 F F F F F F
F t F 31 < ) e
A, | 7 % e
Py P P
R Y SR AN M N
20)
19
- ) . ?// gIIII 904
2F
5 % M 24 //
< 3 > < 3 :|F/ZI”2 v * § :<+> 16/2
R, T e
f 1)
P + i, I2,|
Var. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pl 60 80 60 30 50 70 36 42 70 40 60 50 90 170 60 50 80 60 40 50
kN
Pl; 40 50 - - - 38 10 30 30 30 - - - 60
kN
|:l 10 5 4 2 6 8 6 6 10 8 8 8 0.2 0.1 0.2 0.1 0.5 0.2 0.2 0.2
mZ
Fl; 4 6 5 4 8 6 7 6
mZ
|, 2 2 2 2 3 15 2 2 2 2 2 2 3 4 4 1 2 2 2 4
m
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Zo‘riqqan holat diagrammasi
3- AMALIYOT DARSI (chizigli va tekis kuchlanganlik holati)

Zo’riqqan holan diagrammasi mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat Talabalar soni: ta

O’quv mashg ulot shakli | Amaliyot darsi

Amalivot reiasi 1. Chiziqli zo‘riqish holatida qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.
Mallyot rejasl |5 Tekis kuchlanganlik holatida giya tekisliklar bo’yicha kuchlanishlar,

O’quv mashg ulotining magsadi: Qiya kesimlardagi kuchlanganlik holati aniglanadi. Eng katta normal va urinma
kuchlanishlar aniglanadi

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyati natijalari:

e Chizigli zo’rigishni tushuntiradi. Fanning ahamiyati va mohiyatini tushunadi
Qiya yuzachalardagi kuchlanishlar
formulasini keltiradi

e Tekis zo’rigish. Qiya yuzachalardagi | asosiy  tushunchalari  va  formulalarni

kuchlanishlar formulasini keltiradi. | yodlaydi, eslab qoladi, tasavvurga ega
e Yugoridagilarga tayangan hola bo’ladi.
namunaviy masallar yechib
ko’rsatadi.
O’qitish vositalari 0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska
O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini
qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.
Monitoring va baholash og’zaki savollar, blis-so’rov
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Zo’rigqan holan diagrammasiga oid namunaviy masalalar yechish mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
2.6. O’quv mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqich. | pedagogning vazifasi va talabaning o’quv Tinglaydilar.
Mavzuga | faoliyati natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 2.7. Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) 2.8. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-
so’rov» savollarini  beradi. Blis-so’rov Tinglaydilar.
usulida natijasiga ko’ra tinglovchilarning Yozib oladilar.
nimalarda adashishlari, xato qilishlari
mumkinligining tashxizini amalga oshiradi Aniglashtiradilar,
(2-ilova). savollar beradilar.
2.9. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha
ma’lum bo’lgan tushunchalarni
faollashtiradi. (3-ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosqgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar
Asosiy bo’yicha tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
bo’lim 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan
(50 min) | umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi. UMKGga qaraydilar
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor Har bir tayanch
takrorlanadi. tushuncha va iboralarni
muhokama qiladilar.
3.1 Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi
3-bosqich. | xulosalar giladi. Mavzu bo’yicha olingan Savollar beradilar.
Yakunlovch | bilimlarni gayerda ishlatish mumkinligi
i ma’lum qgiladi. UMKga garaydilar.
(10 min) | 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni UMKga garaydilar.
chuqurlashtirish uchun adabiyotlar | Uy vazifalarini yozib oladilar

ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib
kelish uchun savollar beradi.
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Amaliyot darsi.

Zo‘rigqan holat diagrammasi
Reja:
1. Chiziqli zo‘riqish holatida qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.
2. Tekis kuchlanganlik holatida qiya tekisliklar bo’yicha kuchlanishlar.
Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4, 5.

Tayanch iboralar:
deformatsiya, kuch, moment, juft moment, bosh yuza, bosh kuchlanish.

@ - Muammoli savol

Ms

@ - Muammoli topshiriq
Mt

@ - Muammoli vaziyat
Mv

@ - Muammoli masala
Mm

Belgilar:
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1-ilova
Baholash mezoni:

e Har bir savol javobiga - 2 ball
e Har bir go’shimcha fikrga - 2 ball
e Har bir javoni to’ldirishiga - 1 ball

2-ilova

Mavzuni jonlashtirish uchun blits so’rov savollari

! |

1.Qiya kesimda ganday kuchlanishlar hosil bo’ladi?

2. Zo’riqish nima?

3.Necha xil kuchlanganlik holati mavjud?

4.Tekis kuchlanganlik holatida uchinchi 0’q yunalishida ham
kuchlanishlar bo’ladimi?

5.Kuchlanishlarning juftlik gonunini ayting?

6.Umumlashgan Guk gonunini yozing?

7. Bosh yuza va bosh kuchlanishni tushuntiring

3-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’qib chiqing va jadvalni to’ldiring.
Ne Asosiy tushunchalar Belgi
1. Qiya yuzachalar bo’yicha kuchlanislar qanday topiladi?
2. Nisbiy deformatsiya ganday topiladi?
3. Kuchlanishlarning juftlik qonunini ayting?
4. Kesim buyicha normal va urinma kuchlanishlar ganday yunaladi?
5. Kuch
Kuchanish

Deformatsiya

Kuchlanish birliklari

6. 1-qonun

7. 2-gonun
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8. 3-gonun

Insert jadvali goidasi

V- avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur bo’lgan ma’lumotlar)

Darsning mazmuni
1-Namuna

Diametri 6 sm bo‘lgan sterjen 0°z 0°qi bo‘ylab 245-10°H kuch bilan cho‘zilgan Normal sterjen o°qi bilan

30° burchakni tashkil giladigan kesim bo‘yicha normal va urinma kuchlanishlar giymatini aniglang. Urinma
kuchlanishlar qganday kesimi bo‘yicha maksimumga erishishini aniqlang va ularning giymatini hisoblab toping.
Yechish. Sterjen o°qiga perpendikulyar bo‘lgan kesim bo‘yicha kuchlanishni topamiz:

P P 4.245.10°
O-O = — = 2 = 2
F nd°/4 314-0,06
Qiya kesim bo‘yicha normal va urinma kuchlanishlar quyidagi formulalardan aniqlanadi:

o, = 0,c0s’ @ =867-10°-0,8667 = 650-10° N /m?,
~ 867-10°

=867-10° N/m’.

Oy

T :?Sin2a 0,866 =375-10° N/m’.

a

Sterjen o‘qiga 45" burchak ostidagi giya kesimlar bo‘yicha urinma kuchlanishlar maksimumga erishadi. Ularning
giymati quyidagiga teng:

o, 867-10°

Tmax:?O:T:L"SS'lOS N/m2

2-Namuna

Qirrasi 10 mm li kubik gisilishga sinalgan. Qiymati 63000 N kuch qo‘yilganda u oktaedr
tekislik bo‘yicha, ya’ni uning barcha uch yoqlariga bir xil qiyalikdagi tekislik bo‘yicha yemirilgan
(rasmga qarang). Shu kesimdagi yemirilish paytidagi normal, urinma va to‘liq kuchlanishlarni
aniglang.

Yechish. Ko‘rilayotgan kubikdagi asosiy kuchlanishlar quyidagiga teng:
c,=0,=0, o,=-630MPa.
Oktaedr normal kuchlanish quyidagi formuladan aniglanadi:
o,+0,+0 630
Oy = — 32 S - 3 =210 MPa.

Oktaedr urinma kuchlanish esa quyidagi formuladan aniglanadi:

;:1—:" ?4 J2
?l’s

z'oktlz %\/(01 -0,)" +(0, —0,)’° +(07; ~0y)" =

1 gsso: 297 MPa .

To‘liq kuchlanish quyidagiga teng:
Py =02 + 75 =/(-210)7 + 2977 =363 MPa.

TOPSHIRIQLAR
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1. Berilgan o, va o, (rasm, a) yoki o, va 0 (rasm, b) yoki o, va 0, (rasm, c) bo‘yicha analitik usulda

o burchak ostidagi kesimda o, va 7, larni hamda elementdagi eng katta urinma kuchlanishlarni aniglang.

1
(24

I
(24

L7
(24

o, < o, o < 03 O3 S O,
<« —> —> «— —> «—
Q S Q
l O, l (o] TO_Z
a b c
Berilgan qiymatlar

Variant o,, MPa o,, MPa o;, MPa a
1 100 50 0 -60
2 100 50 0 30
3 90 30 0 60
4 90 45 0 -30
5 80 40 0 45
6 80 35 0 45
7 80 30 0 30
8 70 50 0 30
9 90 0 -15 -45
10 80 0 -20 60
11 70 0 -25 30
12 60 0 -30 45
13 40 0 -60 -60
14 30 0 -30 30
15 0 40 -80 60
16 0 40 -50 -30
17 0 35 -60 -45
18 0 30 -60 45
19 0 25 -75 60
20 0 20 -60 30

2. Berilgan 0, ,0 p Vva (ﬂ =—7, lar bo‘yicha (rasmga qarang) asosiy kuchlanishlarning giymati va

yo‘nalishini aniqlang.

o, T O,
l
Ty 7,
—>
Tp
Lo
Berilgan qiymatlar, MPa
Variant o o, T
1 50 30 -20
2 60 40 10
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3 -30 20 20
4 -20 30 20
5 -10 -20 0

6 80 -10 30
7 -100 0 45
8 -70 0 -30
9 0 60 30
10 80 30 10
11 70 20 40
12 60 40 10
13 40 -60 20
14 30 -20 -30
15 0 -40 20
16 20 -40 -30
17 -10 -35 20
18 -20 -30 20
19 0 50 -25
20 -30 40 0

3. Yoqlari bo‘yicha normal va urinma kuchlanishlar ma’lum bo‘lgan elementdagi ko‘rsatilgan (rasmga qarang)
qiya kesim bo‘yicha normal ¢, va urinma 7, kuchlanishlarni aniglang.

wﬂ

e ) NG | =
Ty 7,
T ﬂl_;
B
_ Berilgan qiymatlar
Variant o, , MPa 0 5. MPa 7,, MPa v’
1 90 0 20 -60
2 90 0 40 30
3 90 0 -20 60
4 80 0 -40 -30
5 80 0 40 45
6 80 0 30 45
7 -100 0 45 -30
8 -70 0 -30 30
9 90 20 -15 -45
10 80 30 10 60
11 70 20 40 -30
12 60 40 10 -45
13 40 -60 20 -60
14 30 -20 -30 -30
15 50 -40 -20 60
16 20 -40 -30 40
17 -10 -35 20 20
18 -20 -30 20 60
19 -60 50 -25 60




20

-30 \ -60 \ -30 30

4. Zo‘rigqan holatdagi element uchun oktaedr normal va urinma kuchlanishlarni aniglang.

Berilgan qiymatlar, MPa
Variant o, o, o,
1 150 60 20
2 160 70 -70
3 120 100 -20
4 120 100 -80
5 100 -80 -20
6 100 80 -120
7 90 70 45
8 90 50 30
9 80 60 30
10 80 30 10
11 70 -20 -40
12 60 -40 -30
13 50 -110 20
14 50 -20 -30
15 40 -60 20
16 40 35 -30
17 -70 -35 -60
18 -60 30 -65
19 -80 -50 -75
20 -30 -40 -120
ZO’RIQQAN HOLAN DIAGRAMMASI
4- AMALIYOT DARSI (Haymiy zo’riggan holatdagi qiya yuzachalar bo’yicha
kuchlanishlar)

Zo’rigqan holan diagrammasi mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat

Talabalar soni: ta

O ’quv mashg 'ulot shakli Amaliyot darsi

Amaliyot rejasi

1. Hajmiy zo‘riqqan holatdagi qiya yuzachalar bo‘yicha kuchlanishlar.
2. Hajymiy va tekis zo‘riqish holatidagi deformatsiyalar va kuchlanishlar
orasidagi bog‘liglik.
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O’quv mashg ulotining magsadi: Qiya kesimlardagi kuchlanganlik holati aniglanadi. Eng katta
normal va urinma kuchlanishlar aniglanadi

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyati natijalari:
e Chizigli kuchlanganlik holati uchun | Chizigli kuchlanganlik holati uchun asosiy
formulalarni keltiradi. formulalarni eslaydi
e Tekis kuchlanganlik holati uchun Zo’riggan holat uchun asosiy formulalarni
formulalarni keltiradi yod oladi, eslb goladi.

e Hajmiy kuchlanhanlik holati uchun
formulalarni keltiradi.

e Namunaviy masalalar yechadi

O’qitish vositalari 0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert

O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish

O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini
qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash og’zaki savollar, blis-so’rov
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Zo’rigqan holan diagrammasiga oid namunaviy masalalar yechish mavzusining texnologik

xaritasi
Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.1.0°’quv mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqich. pedagogning vazifasi va talabaning Tinglaydilar.
Mavzuga 0’quv faoliyati natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.2Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) | 1.3. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-
so’rov» savollarini beradi. Blis-so’rov Tinglaydilar.
usulida natijasiga ko’ra tinglovchilarning Yozib oladilar.
nimalarda adashishlari, xato qilishlari
mumkinligining  tashxizini  amalga Aniglashtiradilar,
oshiradi (2-ilova). savollar beradilar.
1.4. Texnika-insert usulida mavzu
bo’yicha ma’lum bo’lgan tushunchalarni
faollashtiradi. (3-ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosqgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar
Asosly | bo’yicha tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
bo’lim 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan
(50 min) | umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi. UMKGga qaraydilar
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor Har bir tayanch
takrorlanadi. tushuncha va iboralarni
muhokama qiladilar.
3.1 Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi
3-bosqich. | xulosalar giladi. Mavzu bo’yicha olingan Savollar beradilar.
Yakunlovch | bilimlarni gayerda ishlatish mumkinligi
[ ma’lum qiladi. UMKga garaydilar.
(10 min) | 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni UMKga garaydilar.
chuqurlashtirish uchun adabiyotlar | Uy vazifalarini yozib oladilar

ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib
kelish uchun savollar beradi.
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Amaliyot darsi.
Zo‘riqqan holat diagrammasi
Reja:
1. Hajmiy zo’riqqan holatdagi qiya yuzachalar bo’yicha kuchlanishlarni aniqlash
Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4, 5.

Tayanch iboralar:
deformatsiya, kuch, moment, kuch intensivligi, zo’riqish, qiya yuzacha.

{9} - Muammoli savol

Ms

@ - Muammoli topshiriq
Mt

@ - Muammoli vaziyat
Mv

@ - Muammoli masala
Mm

Belgilar:
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1-ilova
Baholash mezoni:

e Har bir savol javobiga - 2 ball
e Har bir qo’shimcha fikrga - 2 ball
e Har bir javoni to’ldirishiga - 1 ball

2-ilova

Mavzuni jonlashtirish uchun blits so’rov savollari

! |

1.Zo’riqish nima?
2.Necha xil kuchlanganlik holati mavjud?

3.Tekis kuchlanganlik holatida uchinchi 0’q yunalishida ham
kuchlanishlar bo’ladimi?

4.Kuchlanishlarning juftlik gonunini ayting?

5.Umumlashgan Guk gonunini yozing

6. Mustahkamlik nazariyalari

3-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’qib chiqing va jadvalni to’ldiring.
Ne Asosiy tushunchalar Belgi
1. Qiya yuzachalar bo’yicha kuchlanislar qanday topiladi?
2. Nisbiy deformatsiya ganday topiladi?
3. Kuchlanishlarning juftlik qonunini ayting?
4. Kesim buyicha normal va urinma kuchlanishlar ganday yunaladi?
5. Kuch
Kuchanish

Deformatsiya

Juft kuch
6. 1-qonun
7. 2-gonun
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8. 3-gonun

Insert jadvali goidasi

V- avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
? — tushunarsiz (aniglanishi zarur bo’lgan ma’lumotlar)

Darsning mazmuni

Namuna

Po‘lat qurol stvolidan kesib yasalgan elementar kubik yoqlariga kuchlanishlar:
550 MPa, 420 MPa va —350 MPa ta’sir qiladi. Eng katta urinma kuchlanishni

aniqlang. III va IV mustahkamlik nazariyalari bo‘yicha kuchlanishlarni toping.
Yechish. Asosiy kuchlanishlar tegishlicha quyidagilarga teng:

o, =550MPa, o, =420MPa o, =-350MPa.
Eng katta urinma kuchlanishlar quyidagi formuladan topiladi:
. o ;ag _ 550;350 _ 450 MPa
[IT mustahkamlik nazariyasi bo‘yicha hisobiy kuchlanish quyidagiga teng:
o, =0, — 0, =550+ 350=900 MPa.

IV mustahkamlik nazariyasi bo‘yicha hisobiy kuchlanish quyidagiga teng:

Oy :g\/(a1 ~0,) + (0, —0,)° +(0, —05)* =840 MPa.

TOPSHIRIQLAR

1. Ko‘rsatilgan asosiy kuchlanishlarda (x#=073) | va Il mustahkamlik
nazariyalari bo‘yicha hisobiy kuchlanishlarni toping.

Berilgan asosiy kuchlanishlar, MPa
Variant o, o, o,
1 120 100 -20
2 120 100 80
3 120 -100 80
4 120 -100 -80
5 100 -80 20
6 100 80 -120
7 90 70 40
8 90 60 30
9 80 50 30
10 80 -100 -120
11 70 100 -40
12 60 -40 100
13 60 -50 20
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14 50 20 30
15 -40 -100 20
16 40 60 200
17 -70 -90 -60
18 -60 -30 -40
19 -85 -140 -75
20 -30 -150 -120

2. Asosiy kuchlanishlar berilganda 11l va IV mustahkamlik nazariyalari
bo‘yicha hisobiy kuchlanishlarni toping.

Berilgan asosiy kuchlanishlar, MPa
Variant o, o, o,
1 120 100 -20
2 120 100 80
3 120 -100 80
4 120 -100 -80
5 100 -80 20
6 100 80 -120
7 90 70 40
8 90 60 30
9 80 50 30
10 80 -100 -120
11 70 100 -40
12 60 -40 100
13 60 -50 20
14 50 20 30
15 -40 -100 20
16 40 60 200
17 -70 -90 -60
18 -60 -30 -40
19 -85 -140 -75
20 -30 -150 2120
5- AMALIYOT DARSI Buralish

Buralish mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat Talabalar soni: ta
O ’quv mashg 'ulot shakli | Amaliyot darsi
Amaliyot rejasi | Buralishga oid masalalar yechish

O ’quv mashg 'ulotining magsadi: Buralish haqida ma’lumot beradi. Burovchi moment epyuralarini
qo’rishni urgatish. Buralishda eng katta normal va urinma kuchlanishlar aniglanadi

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyati natijalari:

e Buralish hagida tushunchalar beradi | Chizigli kuchlanganlik holati uchun asosiy
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formulalarni eslaydi

e Buralish uchun Guk gonunini Buralish mavzusiga doir asosiy formulalarni
keltiradi yod oladi, eslb goladi.

e Burovchi momet epyuralarini
qurishni urgatadi.

e Buralish burchagi formulasini

keltiradi
e Namunaviy masalalar yechadi
O’qitish vositalari 0O’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska
O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini
qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.
Monitoring va baholash og’zaki savollar, blis-so’rov
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Buralish darsiga oid namunaviy masalalar yechish mavzusining texnologik xaritasi

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.1.0°’quv mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqich. pedagogning vazifasi va talabaning Tinglaydilar.
Mavzuga o’quv faoliyati natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.3Baxolash mezonlari (1 —ilova).
(20 min) | 1.5. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-
so’rov» savollarini beradi. Blis-so’rov Tinglaydilar.
usulida natijasiga ko’ra tinglovchilarning Yozib oladilar.
nimalarda adashishlari, xato qilishlari
mumkinligining  tashxizini  amalga Aniglashtiradilar,
oshiradi (2-ilova). savollar beradilar.
1.6. Texnika-insert usulida mavzu
bo’yicha ma’lum bo’lgan tushunchalarni
faollashtiradi. (3-ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosqgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar
Asosiy bo’yicha tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
bo’lim 2.2. Ma’ruzada berilgan savollar yuzasidan
(50 min) | umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi. UMKGga qaraydilar
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor Har bir tayanch
takrorlanadi. tushuncha va iboralarni
muhokama qiladilar.
3.1 Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi
3-bosqich. | xulosalar giladi. Mavzu bo’yicha olingan Savollar beradilar.
Yakunlovch | bilimlarni gayerda ishlatish mumkinligi
i ma’lum qgiladi. UMKGga garaydilar.
(10 min) | 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni UMKga garaydilar.
chuqurlashtirish uchun adabiyotlar | Uy vazifalarini yozib oladilar

ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib
kelish uchun savollar beradi.
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Amaliyot darsi.
Buralish
Reja:
1. Burovchi moment epyuralarini qurish
Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4, 5.

Tayanch iboralar:
buralish, kuch, moment, vint, val, shkiv, zo’riqish, epyura, buralish burchagi.

Belgilar:

{:‘?} - Muammoli savol @ - Muammoli vaziyat

Ms Mv

@ - Muammoli topshirig @ - Muammoli masala
Mt Mm

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball
e Har bir qo’shimcha fikrga - 2 ball
e Har bir javoni to’ldirishiga - 1 ball
2-ilova

‘ Mavzuni jonlashtirish uchun blits so’rov savollari

!

1.Val nima?
2. Shkiv nima?

3. Burovchi kuchga misol keltiring?

4. Kuchlanishlarning juftlik gonunini ayting?

5. Umumlashgan Guk gonunini yozing?

6. Nisbiy buralish burchagi deb nimaga aytiladi?
7. Vint nima?

8. Buralish burchagi nima?

3-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’qib chiqing va jadvalni to’ldiring.
Ne Asosiy tushunchalar Belgi
L Burovchi momentga ta’rif bering?
2. Nisbiy deformatsiya ganday topiladi?
3. Kuchlanishlarning juftlik gonunini ayting?
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4, Buralishda brusning bikrligi ganday topiladi?

5. Burovchi moment epyurasi nimani ifodalaydi?

Kuchanish

Deformatsiya

Juft kuch
6. 1-gonun
7. 2-gonun
8. 3-gonun

Insert jadvali qoidasi

V- avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
? — tushunarsiz (aniqlanishi zarur bo’lgan ma’lumotlar)

Darsning mazmuni
1-Namuna

Burovchi moment M=16 kNm ni uzatadigan dumaloq kesimli yaxlit po‘lat valning
diametrini aniglang. Siljishga ruxsat etiladigan kuchlanish I_: 80 MPa, val uzunligining 1 m ga
to‘g‘ri keladigan ruxsat etiladigan buralish burchagi [)} 0,6°.

: . : . M - 3
Yechish. Valning mustahkamlik shartiga ko‘ra 7, :W—bs [L bundan: W, =7zr7,
P

ushbuni topamiz:

=5,0 sm.

2M, 2-1600000
F=3 -3
zF] V z-8000
Valning bikrlik shartiga ko‘ra:

— 4 —
Mol pTbundan 3, =, G —8.10° MPa, hisoblab topamiz: | = 0,6~
Gy, '* P72 = 180

p

=5,9sm

IF_4\/2M,0300'| _, 2-1600000-100-300
Gr? 8-10°.9,86
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2-Namuna
Tashqi diametri d, =75mm va ichki diametri d, =50 mm bo‘lgan 1 m uzunlikdagi ichi

bo‘sh po‘lat val 3500 Nm momentli juft kuch ta’sirida 1° ga buriladi. Valdagi eng katta urinma
kuchlanishlar nimaga teng? Siljishdagi elastiklik moduli giymatini aniglang.
Yechish. Eng katta urinma kuchlanish

M, -,
T = — 2L, Jp=%ﬂf—d;‘}-2495m2;

max J )
. 350000
" 249
Siljish uchun elastiklik modulini buralish burchagi formulasidan topamiz.

.3,75=5270N/sm?.

Ml _350000-100-180
3,0 249-7

G =8,05-10° N /sm”.

3-Namuna
Berilgan: M, a, d (rasmga garang).
M, Epyurasi qurilsin hamda Tinax, s ni hisoblang.

_2M
m= a . M
— > > > > ’ )
|
—! «— ] — < < _»l =
e =
Epyura M,
|||IIII'-'-----"u||||IIII|| M
: |||||||||||’%ﬂ"’”’”|””|||||||||||||||u .

Yechish. I uchastkadagi eguvchi moment M, =-M. gateng.
I1 uchastkadagi ixtiyoriy kesimda burovchi momentni aniglaymiz:

M, =M +2M —m(2a—x,)=M -2 (2a-x,) = M(Zi—s}
1] a a

X, =0 bulsa
=-3M;

bii (xp-0)

X, = 2a bulsa

bII (xp=2a)
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I va Il uchastkalardagi eng katta urinma kuchlanishlarni 7, :% formuladan foydalanib
p

J 3 3
hisoblaymiz, bunda, W =P = MT = ﬂld ~0,2d° - Doiraviy kesim garshiligining qutb momenti;
r
at oad?
o= 3 = ) ~0,1d* — Doiraviy kesim garshiligining inersiya momenti.
Kvadrat  kesim  uchun W, ~0,208-c>. Bu yerda ¢ :i, u holda
J2
W, =0,208 d ~0,073d°
T 2 '
Eng katta urinma kuchlanishlarni topamiz:
M
Tome = —0 = M 3 :13,6M3; T ax :B—M:3—'\/|316:15,6M3.
' W, 0,0736d d W, d

TOPSHIRIQLAR
Po‘lat valga burovchi juft kuchlar qo‘yilgan:
M, =120kNm, M, =100kNm, M, =550kNm.. Val uchastkalarining uzunliklari (sm) rasmda

ko‘rsatilgan. Valning chetki uchastkalari diametri 40 mm, o‘rta uchastkasi diametri 60 mm.
Burovchi moment epyuralarini yasang. (1-3 rasm).

'~ (M (s M (W e v C\;l ( [ [
AR G LR T SR TR

<

Burovchi moment epyuralarini yasang (4-12 rasmlar).

M [15M —>2M M 5M “3M “2M M —6M
4) 5) 6)
«— <« <« —> —>. . -«
< > < B a— < a > < 2a > L’ < a > < 2a > 4L>
—3M _ m —4M —M m —5M /  *T]6M 5m —2M
7 A AT A4 8) NN NS 9) L
NN ANANANR oS N ANANANR
-« D -« D -«
S 2 T a S 2 T a 8 . 2 7 a
i o e T e /"/g’m/"/"/_ £« Em I
LSS 10 SEEEEEEEESTY DRSNS
2. 2a , ) 4a R — 82 8 |
PRI > . R
Variant [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10[11 [12
M,kNm [2 |3 [4 [3 |6 [2 [0 [o |o
mkNm [0 [0 |o [2 [4 |2 [10[12 6
am |4 [2 [3 |4 |5 [4 |6 [3 [4

Burovchi moment epyuralarini yasang, buralish burchagi ¢ va eng katta
urinma kuchlanishlar z,, aniglansin (13-21 rasmlar).
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M [2M M “16M +“12M “4M Y
13) 14) 15) / ZI{
<+ S o 2 <+ a — — 4 — ..l"'#'
Mo Mo —Ja— 2 R, ‘
16) 17) 18) d
<—< a<—' 2a , <—: a :—> a | 4_> 4a —»a B)
M ™ gxd M §3M N g PM 3m M 4 3V SaM
[ 20) 21) ()
) a<—‘ 2a R a a — a — a —p ) a<—‘ 261 —»a
¢ > gh g [ > > I > gh g
Variant 13 [14 (1516 [17 | 18 [19 [20 |21
M, kNm 6 |4 [2 |8 |2 5 |4 3 4
b, sm 4 |5 [6 [0 |o 0 |0 0 0
a, m 4 |6 [2 |4 |3 5 |4 6 6
d, sm 0o [o [0 [8 |7 6 |6 8 10
D, sm 0 [o [0 [12]13] 14 |0 0 0
G, N/sm? 10 [ 10 [ 10 |10 [ 10 | 10° | 10° | 10° | 10°
5 6 5 5 6

1- LABORATORIYA

« CHO‘ZILISH VA SIQILISH »

«Po’lat namunalarini cho’zilishga sinash» mavzusining texnologik modeli

O ’quy soati — 2 soat

Talabalar soni: ta

O’quv mashg 'ulot shakli

Laboratoriya mashg’uloti

Ma ruza rejasi

6. Po’lat namunalarini cho’zilishga sinash

O’quv mashg ulotining magsadi:
Namuna materiali markasini aniglash.

Po’latning cho’zilishdagi asosiy mexanik tavsiflarini aniqlash.

Pedagogik vazifalar:

O’quv faoliyati natijalari:

Kirish.

Fanning ahamiyati va mohiyatini tushunadi

Texnika xavsizligi
Po’lat na’muna tayyorlanadi (ulchovlari
olinadi)
Po’lat na’muna P-50 sinov mashinasiga
o’rnatiladi
Indekator o’rnatiladi
Tajriba boshlanadi

Laboratoriya ishida olgan asosiy tushunchalarini
eslab qoladi, tasavvurga ega bo’ladi.
Laboratoriya ishiga oid 0’z variantlari uchun
zaruriy natijalarni oladi

O’qitish vositalari

0’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert
O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish
O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini

qo’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash

og’zaki savollar, blis-so’rov
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«Po’lat namunalarini cho’zilishga sinash» mavzusining texnologik xaritasi

uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish
uchun savollar beradi.

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
2.10. O’quv  mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqich. pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 2.11. Baxolash mezonlari (1 — ilova).
(20 min) 2.12. Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, Yozib oladilar.
xato qilishlari mumkinligining tashxizini amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
2.13. Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha beradilar.
ma’lum bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-
ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan  savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
3.3. Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosqgich. qiladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni qayerda Savollar beradilar.
Yakunlovchi | ishlatish mumkinligi ma’lum giladi.
(10 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKGga qaraydilar.

UMKga garaydilar.

Uy vazifalarini yozib oladilar

LABORATORIYA ISHI Nel.

Reja:

«Po’lat namunalarini cho’zilishga sinash»

Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4, 5.

deformatsiya, kuch, mutlog uzayish, mutlog gisgarish,

yoyiluvchanlik

Tayanch iboralar:

Belgilar:
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@ - Muammoli savol

Ms

@ - Muammoli topshiriq
Mt

@ - Muammoli vaziyat
Mv

@ - Muammoli masala
Mm

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball
e Har bir qo’shimcha fikrga - 2 ball
e Har bir javoni to’ldirishiga - 1 ball
2-ilova

Mavzuni jonlashtirish uchun blits so’rov savollari

A4

1. Laboratoriya ishida po’lat namina olishdan magsad nima?
2. Elastklik chegarasi deganda nimani tushunasiz?

3. Qoldiq deformatsiya ganday hisobga olinadi?

4. Oquvchanlik chegarasi nima?

5. Proporsionallik chegarasi nima?

6. Cho’zilishda Guk qonuni qaysi chegaraga qadar o’rinli?

7. Oqish jarayoni gachon hosil bo’ladi?

3-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’qib chiqing va jadvalni to’ldiring.

Ne Asosiy tushunchalar Belgi
1. 1-laboratoriy ishining magsadi nima?

2. Kuchlanish va deformatsiya orasida qanday bog’liglik mavjud?

3. Fan rivojining zamonaviy bosqichida laboratoriyalarning o’rni qanday?

4. To’liq kuchlanish ganday aniqlanadi?

5. Kuch
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Kuchanish
Deformatsiya
Kuch birliklari

Kuchlanish birliklari

6. 1-gonun
7. 2-gonun
8. 3-gonun

Insert jadvali qoidasi

V- avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
? — tushunarsiz (aniglanishi zarur bo’lgan ma’lumotlar)

4-ilova
Matn.
Cho’zilish va siqilish.
1. Po’lat namunalarini cho’zilishga sinash.
1-laboratoriya ishi.

Ishdan maqgsad: Po’latning cho’zilishdagi asosiy mexanik tavsiflarini aniglash. Namuna
materiali markasini aniglash.

Nazariyadan asosiy ma’lumotlar. Plastik materiallarning cho’zilishga qarshilik ko’rsatish
xususiyati bilan bog’liq mexanik xossalarini aniqlash hamda ularning mexanik xossalarini
tavsiflovchi migdorlar bilan tanishish-eng asosiy sinovlardan biridir. Sinov natijasida materialning
statik yukdan cho’zilishdagi mustahkamligiga baho beriladi.

Quyidagi ikki gruppa tavsiflar metallarning asosiy mexanik xossalariga kiradi.

1. Mustahkamlik tavsiflari:
proporsionallik chegarasi - o,

oquvchanlik chegarasi - o,
mustahkamlik chegarasi (vaqtli garshilik) o,
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- yemirilish vaqgtidagi kuchlanish - o,

2. Plastiklik tavsiflari:

- nisbiy goldiq deformasiya - &

- namuna ko’ndalang kesim yuzasining nisbiy torayishi -

Normal kuchlanish o (yoki tashqi kuch F ) va nisbiy deformasiya & (yoki absolyut
uzayish A/ ) orasidagi bog’lanishning grafik tasviri cho’zilish diagrammasidir (1-rasm).

Har bir materialning cho’zilish diagramasi, ya’ni cho’zuvchi kuch F bilan uning uzayishi
orasidagi bog’lanish o’ziga xos bo’ladi. u materialning tarkibi va tayyorlanish texnologiyasiga
bog’liq.

Sinov mashinasining maxsus moslamalari bo’lib, ular yordamida cho’zilish diagrammasini
avtomatik ravishda olish mumkin. Cho’zilish diagrammasi asosida materialning mexanik tavsiflari
aniglanadi.

2.1 rasmda texnikada ko’p ishlatiladigan kam uglerodli po’lat namunaning cho’zilish
diagrammasi ko’rsatilgan.

Diagrammaning OA qismi to’g’ri chiziqgdan iborat bo’lib, u to’g’ri proporsional
bog’lanishni, ya’ni (namunaning uzayishi unga ta’sir qilayotgan cho’zuvchi kuchga proporsional
ekanligini) cho’zilishdagi Guk qonunini ifodalaydi:

o = Eg (1.2)

Bu yerda E=tga proporsionallik koeffisiyenti bo’lib, bu kattalik materialning elastiklik
moduli deb ataladi. Bu koeffisiyentni birinchi bo’lib ingliz olimi Tomas Yung tajribada
aniglanganligi uchun Yung moduli deb yuritiladi. OA oraliqgda material elastik deformasiyalanadi,
ya’ni Guk qonuni asosida cho’ziladi. Tashqi kuch ortib borishi bilan A nuqtadan so’ng to’g’ri
chiziqli bog’lanish buziladi. A nuqta proporsionallik chegarasi deb ataladi va u shu nugtaga mos
keluvchi normal kuchlanish migdori bilan tavsiflanadi:

A
pch
pch — A_o (12)

-tashqi cho’zuvchi kuchning A nuqtaga to’g’ri keluvchi qiymati; Ag —

(o}

Bu yerda: F,

namunaning deformasiyagacha bo’lgan ko’ndalang kesim yuzasi. Elastiklik xususiyat A nugtadan
so’ng yana saqlanib qoladi va juda qisqa vaqtda, ya’ni V nuqtada, material elastikligini yo’qotadi. V
nuqta elastiklik chegarasidir. Bu nugtaga mos keluvchi kuchlanish

A
O-ech = APCh (13)
0

Amaldagi standart bo’yicha shartli elastiklik chegarasini oy, bilan belgilanadi, ya’ni bu

holda goldig deformasiya namunaning ishchi uzunligi ¢, ga nisbatan 0,05 foizni tashkil etadi. «V»

nuqtadan sceng sezilarli qoldiq deformasiya hosil bo’la boshlaydi va materialning
deformasiyalanishi plastik sohaga o’ta boshlaydi, ya’ni «oqish jarayoni» boshlanadi.

Diagrammada VS gorizontal gism-«oqish yuzachasi» paydo bo’ladi. «Ogqish yuzachasi»
deformasiyaning tashqi kuchga nisbatan juda tez o’sishi bilan tavsiflanadi. Bu holda tashqi kuch
o’sishi sezilarsiz beeladi. Oqish yuzachasiga mos keluvchi tashqi kuch Fg bilan belgilanadi.
Kuchlanish esa o, bilan belgilanib, fizik ogish chegarasi deb ataladi:

o, = (1.4)

Ogqish davrida material zarrachalarining zaro betartib harakati sodir bo’ladi. Bu davrda
namuna sirti xiralashib goladi. Agar kattalashtiruvchi oyna, ya’ni lupa bilan namuna sirti kuzatilsa,
bir qatlamning ikkinchisiga nisbatan eng katta urinma kuchlanishlar yo’nalishi bo’yicha siljish
chiziglari hosil bo’lganligini ko’rish mumkin. Bu chiziglar Chernov-Lyuders chiziglari deb ataladi
va ular namuna bo’ylama o0’qiga 45° ga yaqin burchak ostida bo’ladi. «Oqish yuzachasi» fagat kam
uglerodli (yumshoq) po’latlar cho’zilishi diagrammasida hosil bo’ladi. You’ori uglerodli va
mustahkamligi katta bo’lgan po’latlar sinalganda esa. «oqish yuzachasi» hosil bo’lmaydi. Bu
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po’latlar uchun oqish chegarasi shartli ravishda aniglanadi va namuna qoldiq deformasiyasi 0,2%
yoki 0,5% ga yetganda normal kuchlanish migdorini shartli ogish chegarasi deb gabul gilinadi:
Oy, = & (1.5)
0,2 AO '
Oqish davridan so’ng material yana tashqi kuchga garshilik ko’rsata boshlaydi. Lekin bu
qarshilik vaqtincha sodir bo’ladi. Ya’ni mustahkamlanish davri boshlandi va tashqi kuch «Dy»
nuqtada o’zining maksimal giymatiga erishadi. «D» nuqtadan so’ng namunada bo’yincha hosil
bo’la boshlaydi (1-rasm), ya’ni sinalayotgan namuna ishchi qismining biror yerida uning diametri
keskin kamaya boradi va material mustahkamlik xossasini butunlay yo’qotadi. Endi namuna butun
uzunligi bo’yicha emas, balki kichraygan joyning o’zida uzaya boradi. Shuning uchun ham
cho’zuvchi kuchning miqdori kamayib borib, K nuqgtada namuna yemiriladi (uziladi). D nugta
mustahkamlik chegarasi yoki vaqtli garshilik deb ataladi v unga mos keluvchi kuchlanish shartli
vaqtli garshilik deb ataladi:

O-bx

= % kuchlanish o, . uzilishga hagigiy garshilik deyiladi: (1.6)

Agar K nuqgtaga tegishli F

I, ning «bo’yincha» (ingichlangan joy) ko’ndalang kesim
yuzasini olsak, topilgan normal ku

Fl
O-b,x = 7"” (17)

o, . ni hisobga olib qurilgan cho’zilish diagrammasi haqiqiy cho’zilish diagrammasi (1- rasmda
punktir chiziq yordamida ko’rsatilgan) deb ataladi.

Shuni aytib o’tish lozimki, barcha metallarda ham bo’yincha hosil bo’lavermaydi, masalan
cho’yan, bronza kabi metallarda bo’yincha hosil bo’lmasdan, cho’zuvchi kuch mustahkamlik
chegarasiga yetganda namuna yemiriladi (ya’ni, bu holda, namuna uziladi).

Al€”

v

< qol

A

1. —rasm. Kam uglerodli po’lat namunaning cho’zilish
diagrammasi.
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Agar diagramma E nuqtaga yetganda yuklashni to’xtatib, namunaga ta’sir qilayotgan
cho’zuvchi kuchni olib qo’yilsa diagrammada EE' chiziq hosil bo’ladi. Bu chiziq OA chizigqga
parallel bo’lib, elastik qaytish chiziqi deyiladi (to’liq defrmasiya OL = OE" plastik + E' L elastik
deformasiyalardan iborat). Agar cho’zuvchi kuchni yana ta’sir ettirsak OA4' CED diagramma hosil
bo’ladi. Demak, metallda ma’lum miqdorda plastik deformasiya hosil qilinsa, uning mexanik
xossasi o’zgaradi, ya’ni uning poroprsionallik chegarasi ortib, plastikligi kamayadi. Bu hodisa
texnikada puxtalanish deyiladi. Uni termik ishlash yo’li bilan yo’qotish mumkin.

Namunaning ishchi gismi (uzunligi ¢ ) uzilish paytigacha A¢ migdorga uzayadi. Uzilishdan
C o’q deformasiyaning elastik qismi Af¢  yo’qoladi va Af¢, deformasiya qoladi. Qoldiqg
deformasiyaning boshlang’ich uzunlikka nisbatan

£ = AZ—Z"100% (1.8)

0
nisbiy goldiq uzayish deyiladi.

Bo’yincha hosil bo’lgan joydagi ko’ndalang kesim yuzasi A; va boshlang’ich kesim yuzasi
Ay larni hisobga olib, ko’ndalang kesimning nisbiy ingichkalanishi topiladi:

W = %100% (1.9)

¢ va y lar metallarning asosiy plastiklik tavsiflaridir

Namuna ishchi gismining deformasiyalanishiga va uzilishiga sarflangan ish quyidagi
formuladan topiladi:

Ans =F, - Al qol P (1.10)
Bu yerda: ¢ -cho’zilish diagrammasini to’ldirish koeffisiyenti, masalan, yumshoq po’lat
uchun 0,85 ga teng.
To’la bajarilgan ish A,;, ning namuna hajmi V ga nisbati solishtirma ish deyiladi:
o, = A _ P (1.11)
V. A,

a, -materialning uzilishidagi energiyaning yutilishi va govushqogligini tasniflaydi. Bu
kattaliklar materialning dinamik yuklarga qarshilik ko’rsatish qobiliyatini aniglaydi.

Namuna, o’Ichov asboblari va sinov mashinasi

Amaldagi standartga asosan cho’zilishga sinadigan yetti xil silindrik va ikki xil tekis
namunalar gabul gilingan. 1.2-rasmda 1Y —tipdagi namuna ko’rinishi tasvirlangan. Namunalar uzun

(, = 113/F, va qisqa €, = 565/F, bo’lishi mumkin. Ularning diametrlari 3...25 mm,
qalinligi (tekis namunalar uchun) 0,5 ...25 mm bo’lishi mumkin. O’lchamlari d, = 10mm va

¢, = 10d, bo’lgan namunalar normal hisoblanadi, qolganlari esa proporsional namunalar deyiladi.

d, /2

d, /2

_

A




Hisob uzunligi deb, namunaning deformasiyasi aniglanayotgan uzunligi ¢, ga aytiladi.

O’Ichov ishlarini bo’laklarining qiymati 0,01 mm bo’lgan shtangensirkul yoki mikrometr
yordamida bajariladi. Sinovni P-20 markali mashinada o’tkaziladi.

w N

NG

Sinovni o’tkazish tartibi
Namunanig ishchi uzunligi |, va diametri d, o’Ichab olinadi.

Maxsus moslamadan namuna sirtiga ko’ndalang shtrixlar tushiriladi.

Sinov mashinasining gidronasosi ishga tushirilib, yuqgori tutgichga (zaxvat) namuna
gistirib mahkamlanadi.

Tezlik regulyatori ,,0“ holatga keltirilib, gidronasos to’xtatiladi.

Ostki tutgichga namunaning ikkinchi uchi mahkamlanadi.

Diagramma cho’zuvchi moslamalar tekshirilib, normal ishchi holatga keltiriladi.
Gidronasos ishga tushirilib yuklanish tezligi asta-sekin orttirib (,,7-8* oraligda) boriladi.
Yuklanish boshlanishi bilan kuch miqdorini ko’rsatuvchi milni kuzatib turish lozim.
Oqish chegarasiga yetganda u deyarli to’xtab qoladi. Namunaning sirti esa Chernov-
Lyuders chiziglari hisobiga xiralashadi. Mustahkamlik chegarasiga yetganda namunada
bo’yincha hosil bo’ladi va kuch mili to’xtab qoladi. Kuch mili ko’rsatkichlaridan

Fownr Fogr For Fyn lar giymatlari yozib olinadi.

pch? ' oq?

Natijalar asosida namuna materialining mustahkamlik va plastiklik tavsiflari (1.8)-(1.9)
formulalardan hisoblab topiladi hamda uning taxminiy markasi 5-ilovadan foydalanib
aniglanadi.

CoNR~ LN E

Nazorat savollari

Ishdan magsad nima

Qanday kattaliklar materialning mustahkamligini tavsiflaydi
Cho’zilishga sinashda ganday namunalar qullaniladi
Qanday Kattaliklar plastiklik tavsiflardir

Normal va proporsional namunalarni tushuntiring

Sinov mashinasiga gisgacha tavsif bering

Nima uchun cho’zilish diagrammasi shartli xarakterga ega
Oqish davrida nima uchun namuna sirti xiralashadi
,Bo’yincha qachon hosil bo’ladi*
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“TURLI MATERIALLAR NAMUNALARINI
2- LABORATORIYA SIQILISHGA SINASH”

«Turli materiallar namunalarini sigilishga sinash» mavzusining texnologik modeli

O’quv soati — 2 soat Talabalar soni:  ta

O ’quv mashg ulot shakli Laboratoriya mashg’uloti

1. Plastik, mo’rt va anizotrop materiallarning siqilishdagi mexanik
xossalarini o’rganish.

Laboratoriya rejasi | 2. Sinalayotgan materiallarni sigilishdagi mustahkamlik chegaralarini
aniglash.

O’quv mashg ulotining magsadi: Plastik materiallardan tayyorlangan namunalarni sigilishga
sinash, Mo 'rt materiallardan tayyorlangan namunalarni sigilishga sinash.

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyati natijalari:
e Kirish. Fanning ahamiyati va mohiyatini tushunadi
e Texnika xavsizligi Laboratoriya ishida olgan asosiy tushunchalarini
e Plastik materialdan na’muna tayyorlanadi | eslab qoladi, tasavvurga ega bo’ladi.
(ulchovlari olinadi) Laboratoriya ishiga oid 0’z variantlari uchun

® Yog’ochdan tayyorlangan na’muna P-50 zaruriy natijalarni oladi
sinov mashinasiga o’rnatiladi
e Indekator o’rnatiladi

Tajriba boshlanadi

O’qitish vositalari 0’UM, ma’ruza matni, rasmlar, plakatlar, doska

O’qitish usullari Axborotli ma’ruza, blis-so’rov, texnika-insert

O’qitish shakllari Frontal, kollektiv ish

O’qitish sharoiti Texnik vositalar bilan ta’minlangan, guruxlarda ishlash usulini
go’llash mumkin bo’lgan auditoriya.

Monitoring va baholash og’zaki savollar, blis-so’rov
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«Turli materiallar namunalarini sigilishga sinash» mavzusining texnologik xaritasi

uchun adabiyotlar ro’yxatini beradi.
3.3. Keyingi mazvu bo’yicha tayyorlanib kelish
uchun savollar beradi.

Ish bosqich- Tinglovchi
lari O’qituvchi faoliyatining mazmuni faoliyatining mazmuni
1.1. O’quv mashg’uloti mavzusi, rejasi,
1-bosqgich. | pedagogning vazifasi va talabaning o’quv faoliyati Tinglaydilar.
Mavzuga natijalarini aytadi. Yozib oladilar.
Kirish 1.2 Baxolash mezonlari (1 — ilova).
(20 min) 1.3 Mavzuni jonlashtirish uchun «Blis-so’rov»
savollarini beradi. Blis-so’rov usulida natijasiga Tinglaydilar.
ko’ra tinglovchilarning nimalarda adashishlari, xato Yozib oladilar.
gilishlari  mumkinligining  tashxizini  amalga
oshiradi (2-ilova). Aniglashtiradilar, savollar
Texnika-insert usulida mavzu bo’yicha ma’lum beradilar.
bo’lgan tushunchalarni faollashtiradi. (3-ilova).
2.1. Savol yuzasidan ma’ruza qiladi. Tinglaydilar.
2 -bosgich. | 2.2.Ma’ruza rejasining hamma savollar bo’yicha
Asosiy bo’lim | tushuncha beradi. (4 - ilova). Javob beradilar
(50 min) 2.2. Ma’ruzada berilgan  savollar yuzasidan
umumlashtiruvchi xulosa beradi. (5 - ilova). Yozadilar.
2.4.Tayanch iboralarga gaytiladi.
2.5. Talabalar ishtirokida ular yana bir bor UMKga garaydilar
takrorlanadi.
Har bir tayanch tushuncha va
iboralarni muhokama giladilar.
3.1 Mashg’ulot bo’yicha yakunlovchi xulosalar
3-bosqich. giladi. Mavzu bo’yicha olingan bilimlarni Savollar beradilar.
Yakunlovchi gayerda ishlatish mumkinligi ma’lum giladi.
(20 min) 3.2. Mavzu bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish UMKga garaydilar.

UMKga garaydilar.

Uy vazifalarini yozib oladilar

LABORATORIYA ISHI Ne2.

Reja:

«Po’lat namunalarini cho’zilishga sinash»

Adabiyotlar: 1, 2, 3, 4, 5.

Tayanch iboralar:

Plastik material, murt material, deformatsiya, kuch, mutloq uzayish, mutloq gisqgarish,
oquvchanlik, proporsionallik, yoyiluvchanlik

Belgilar:
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@ - Muammoli savol

Ms

@ - Muammoli topshiriq
Mt

@ - Muammoli vaziyat
Mv

@ - Muammoli masala
Mm

1-ilova
Baholash mezoni:
e Har bir savol javobiga - 2 ball
e Har bir qo’shimcha fikrga - 2 ball
e Har bir javoni to’ldirishiga - 1 ball
2-ilova

Mavzuni jonlashtirish uchun blits so’rov savollari

A

y

1. Laboratoriya ishida plastik va murt namina olishdan magsad nima?
2. Tolalar bo’yicha siqilishga sinashdan magsad nima?

3. Mo’rt materiallar uchun mustahkamlik chegarasi qanday formula yordamida
aniglanadi?

4. Tolalarga ko’ndalang yo’nalishda sigilishdan magsad nima?

5. Proporsionallik chegarasi nima?

6. Siqilishda Guk qonuni qaysi chegaraga qadar o’rinli?

3-ilova
Insert texnikasi bo’yicha mavzuni o’qib chiqing va jadvalni to’ldiring.

Ne Asosiy tushunchalar Belgi
1. 2-laboratoriy ishining magsadi nima?

2. Izotrop va anizotrop materiallarga misol keltiring?

3. Nima uchun na’muna siqilganda bochkasimon shakilga kiradi?

4. Yemiruvchi kuch deb nimaga aytiladi?

5. Mustahkamlik chegarasiga to’g’ri keluvchi kuch?
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Kuchanish
Deformatsiya
Kuch birliklari

Kuchlanish birliklari

6. 1-gonun
7. 2-gonun
8. 3-gonun

Insert jadvali qoidasi

V- avval olgan bilimiga to’g’ri keladi.
+ - yangi ma’lumot
? — tushunarsiz (aniglanishi zarur bo’lgan ma’lumotlar)

4-ilova
Matn.
Turli materiallar namunalarini sigilishga sinash
2-laboratoriya ishi
Ishdan magsad: 1. Plastik, mo’rt va anizotrop materiallarning siqilishdagi mexanik

xossalarini o’rganish.
2. Sinalayotgan materiallarni sigilishdagi mustahkamlik chegaralarini
aniqlash.

Nazariyadan asosiy ma’lumotlar

Plastik materiallardan tayyorlangan namunalarni sigilishga sinash. Plastik materiallarga
kam uglerodli po’lat, mis, latun va boshqa plastik deformasiyalanuvchi materiallar kiradi.
Sinaladigan namuna silindr shaklida bo’ladi (2.6, a-rasm).

Sinov oldidan shtangensirkul yordamida namunaning balandligi va diametri o’Ichab olinadi.

Namuna pressga qo’yiladi va statik ravishda yuklanadi. Siquvchi kuch ta’siridan namuna
balandligi gisqarib, avval 2.6-rasm b da ko’rsatilgan shaklni oladi so’ngra yuk ortib borishi bilan
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plastinka ko’rinishiga o’tadi. Amalda plastik namunalar uchun fagat oquvchanlik chegarasi
aniqlanadi (bu fagat normal temperatura ostida bo’lishi mumkin).

AT
N I ' -

d " 2.6 - rasm d
a) sigilishga sinaladigan namuna, b) deformasiyalanilsh xarakteri

Plastik materiallar sigilishga yemirilmasdan deformasiyalangani uchun mustahkamlik
chegarasini aniqlashning imkoniyati yo’q. Shuning uchun bunday materiallar uchun mastahkamlik
chegarasi shartli ravishda, konstruksiya elementining ishlash sharoitiga garab gabul gilinadi. Sinov
mashinasining diagramma chizish apparatidan sigilish diagrammasi olinadi. Diagrammadan
ko’rinadiki, tashqi yukning miqdori oquvchanlikdan so’ng cheksizlikka intiladi (2.7-rasm).
Tajribada oquvchanlikka to’g’ri keluvchi yuk aniqlanib, oquvchanlik chegarasidagi kuchlanish
quyidagi formuladan topiladi:

I:ok

oq A (21)

o

2
Bu yerda: A=% - namuna ko’ndalang kesimining sinovgacha yuzasi.

Mo ’rt materiallardan tayyorlangan namunalarni sigilishga sinash. Tashqi kuch ta’siridan
yoriglar hosil bo’lishi natijasida yemiriluvchi materiallar mo’rt materiallardir. Bunday materiallarga
cho’yan, tosh, beton, legirlangan po’lat va boshqa deyarli plastik deformasiyasiz yemiriluvchi
materiallar kiradi.

Mo’rt material siqilishda yemirilishidan oldin uning tashqi sirtida bo’ylama o’qqga 45°
burchak ostida yoriqlar hosil bo’ladi. Bu yoriglarning hosil bo’lishining maksimal urinma
kuchlanishlarga bog’liqligi nazariyadan ma’lum.

Siqilish diagrammasi 2.9-rasmda ko’rsatilgan.

s F Mo’rt materiallar uchun mastahkamlik chegarasi

/ quyidagi formuladan aniglanadi
F

o A (2.2)
F.a - tajribadan aniglanadigan maksimal yemiruvchi yuk, A -
sinovgacha namuna ko’ndalang kesimning yuzasi.

p Yog’och namunalarni siqilishga sinash. Yog’ och anizotropik
materiallar turiga Kkirib tashgi kuch tasiriga hamma
yo’nalishlari bo’yicha turlicha
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qarshilik ko’rsatadi. Yog’och materiallarining tuzilishi tolasimon strukturaga ega bo’lgani uchun, u
tolalariga tik va tolalariga parallel yo’nalishdagi yuklarga turlicha garshilik ko’rsatadi.

Sinalayotgan namuna kubik shaklida tayyorlanib, siqilishga ikkita yo’nalish bo’yicha
sinaladi. Shuning uchun bir xil o’lchamda ikkita yog’och kubiklar tayyorlanadi.
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« d > 2.8 - rasm F

a) sinov uchunnamuna, b) emirilish xarakteri

A) Tolalar boyicha siqilishga sinash

Namunaning tajribadan oldingi holati va siquvchi kuch yo’nalishi 2.10a- rasm da
ko’rsatilgan.

Namuna o’lchamlari shtangensirkul yordamida o’lchab olingandan so’ng pressga qo’yilib,
statik ravishda yuklanadi. Tolalarga parallel yo’nalishda sigilganda namuna kamroq
deformasiyalanadi.

F Siqilish davomida tirsillagan tovush eshitiladi. Bu
4 tovush namunaning yemirilishidan hosil bo’ladi. Yemirilgan
7 namuna 2.10b- rasm da ko’rsatilgan.
\ Tolalar  bo’yicha  deformasiyalanish ~ holati  siqilish
diagrammasida (2.10-rasm v) ko’rsatilgan.

Yemiruvchi  yukni aniqlab olingandan so’ng,

Pk mustahkamilk chegarasi qo’yidagicha aniglanadi:
m.b F
o, =—1& 2.3
= (23)
Al
O v >
2.9 - rasm

Mo’rt materialning siqilish diagrammasi

B) Tolalarga ko ’ndalang yo 'nalishda sigilishga sinash

Namunaning tajribadan oldingi holati va siquvchi yuk deformasiyaga proporsional o’sib
boradi. Bundan so’ng yuk ortmagan holda deformasiyalanish davom etadi, ammo yemirilish yuz
bermaydi. Namuna eziladi, siquvchi yuk ortib boradi.
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0 >
T Al
rasm 2.11
a) namuna, b) yemirilish xarakteri, v) sigilish diagrammasi

Namunaning uchdan bir gismi sigilgandagi shartli yukni yemiruvchi yuk deb olinadi. Yemiruvchi
yuk aniqlanib olingandan so’ng, mustahkamlik chegarasi aniqlanadi:

m.k F
o, =—1% 2.4
= 24)
Sinov natijalari asosida hisobot tuziladi. Ushbu laboratoriya ishi yuzasidan hisobot tuzishda
qo’yidagi jadvallar to’ldiriladi va sinov davomida olingan siqilish diagrammalari keltiriladi.

Namunalarning sinovgacha o’lchamlari va ko rinishlari

2.3 - jadval
Yog’och (anizotrop material)

Tolalari Tolalariga

Yumshoq po’lat Cho’yan (mo’rt material) bo’ylab ko’ndalang

(plastik material) yo’nalishda
h=m h=m

A:ﬂ‘;zzm2 A:ﬂ‘;z:mz A=a’=m’ A=a?=m?

4 4
Namunalarning sinovdan keyingi ko 'rinishi
2.4 - jadval
Yog’och
Tolalari Tolalariga
Po’lat Cho’yan bo’ylab ko’ndalang

yo’nalishda

2.5 - jadval
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Yog’och

Tartib Sinov natijalari Yumshoq Cho’yan Talalari Tolalariga
ragami po’lat bo’ylab ko’ndalang
1. Eng katta yuk
F. KH
2. Mustahkam lik

chegarasiga

to’g’ri keluvchi

kuchlanish, MPa,

Nazorat savollari:

Plastik va mo’rt materiallarga misol keltiring.

Izotrop va anizotrop materiallarning hagida nimalarni bilasiz?

Plastik va mo’rt materiallarning siqilish diagrammalarinitushuntiring.

Nima uchun po’lat namuna siqilganida bochkasimon shaklga kiradi?

Nima uchun mo’rt materiallar siqilishida 45 burchak ostida yoriqlar paydo bo’ladi?
Cho’yan namunalarda mustahkamlik chegarasi ganday aniqlanadi?

Yog’och namuna qanday holda siqilishga yaxshi qarshilik ko’rsatadi?

NookrwnpE
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o

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.

«Materiallar garshiligi» fanidan

mustaqil o’zlashtirishga oid adabiyotlar
Ypo36oeB M.T Marepuaiiap KapIIvIura acocuii Kypcu.-TomkenT: ykutysuu, 1973.
HapxoB A.b., Hnupo T.C. Conporuienue marepuaioB M.-1989 r.
O6omoBckuit b.A., Xanun C.E. MaTtepuaiap KapiIdragad MUCOJI Ba Macajanap
Kopab6oes b.K., Jlekcames 0. Marepuamiap kapminrujian kKuckada Kype T.Y30eKucToH
Hampu 1998 1.
I'mymkos I'.C, Cunnees B.A. Kypc conporusnenuii matepuanos ¥Y3a.bum.mk.1965 r.
[Mucapenko I'.C. u ngp. Conporusnenunii marepuanon K-1979 r.
Mupomwo6oB M.H. u ap. IlocoOuii K pelIeHHIo 3ajad 10 COMPOTHUBICHUN MaTepHaOB
M.Beic.ik. 1967 r.
VYpo36o0es M. T. Marepuamnap kapumiura 1-11 tom. T-1980 i.
benses H.M. COoopHUK 33124 110 CONMPOTUBICHUHN MaTepraioB M. 1968 r.
Pa6otnoB 1O.H. Conpotusnenue marepuanosn. - Mocksa: @uszmarrus, 1962.
Mancypoa K.M. Marepuannap kapmuaurd. - TomkeHT: YkuTyBun, 1969.
®eonocweB B.U. Conporusnenue marepuainos. - Mocksa: Hayka, 1986.
COopHuk 3amad mo compoTuBieHue marepuaios. Ilox pen. Boasmupa A.C. - Mocksa:
Hayxa, 1984.
[Tonamape C.JI. bunepman B.M.u np. Pacuersl Ha NpOYHOCTH B MAalIMHOCTPOEHUH.
Mamrus, T.1.1956, .11, 1958, 1.111, 1960.
buprep U.A., Magmtotos P.P. Conporusnenue matepuanos. M.: Hayka, ¢puz-mat. 1986.
ITocoOue k pemieHHIo 3agad MO CONPOTUBJIEHUE MarepuaioB. Mupomo6o U.H. u ap. -
Mocksa: Briciiag mkona, 1967.
YMmanckuit A.A., AdpanacreB A.M. CO0OpHUK 33724 IO CONIPOTHUBIICHHE MaTepuaioB. Hayka.
1964.
besyxos H.W. Cratnuecku Heonpenenumele cucteMsl. 'occtpoitnzaar, 1934.
Nanos H.M. CoopHUK 33724 110 COMPOTUBIEHUE MaTeprayioB. M.: 1948
Wynnom6exos C.A. Marepuannap Kapimmiury. - TomkenT: ykutysun, 1995,

Nukosnu I'"M. Comnporusnenue marepuanoB. - Mocksa: Belciias mkoiua, 1970.
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Talabalar ON dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Ne ON ballari
Ko’rsatkichlar maks 1-ON 2-ON
1 Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma’ruza darslaridagi faolligi, konspekt 15 0-7 0-8
daftarlarining yuritilishi va to’ligligi.
2 Talabalarning mustagil ta’lim topshiriglarini 0’z vaqtida va sifatli bajarishi va 10 0-5 0-5
o’zlashtirish.
3 Og’zaki savol-javoblar, kollokvium va boshga nazorat turlari natijalari 10 0-5 0-5
bo’yicha
Jami ON ballari 35 0-17 0-18

Talabalar JN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Ne  |Ko’rsatkichlar JN ballari
Maks 1-IN 2-JN
1 Darslarga qatnashganlik va o’zlashtirishi darajasi. Amaliy mashg’ulotlardagi 15 0-8 0-7
faolligi, amaliy mashg’ulot daftarlarining yuritilishi va holati
2 Mustaqil ta’lim topshiriglarining o’z vaqtida va sifatli bajarilishi. Mavzular 10 0-5 0-5
bo’yicha uy vazifalarini bajarilish va o’zlashtirishi darajasi.
3 Yozma nazorat ishi yoki test savollariga berilgan javoblar 10 0-5 0-5
Jami JN ballari 35 0-18 0-17

Yakuniy nazorat "Yozma ish" shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy nazorat
30 ballik "Yozma ish" variantlari asosida o’tkaziladi.

Agar yakuniy nazorat markazlashgan test asosida tashkil etilgan bo’lib fan bo’yicha
yakuniy nazorat "Yozma ish" shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy nazorat quyidagi
jadval asosida amalga oshiriladi

Ne Ko’rsatkichlar YaN ballari
Maks O’zgarish oralig’i
1 Fan bo’yicha yakuniy yozma ish nazorati 6 0-6
2 Fan bo’yicha yakuniy test nazorati 24 0-24
Jami 30 0-30

Yakuniy nazoratda "Yozma ish"'larni baholash mezoni

Yakuniy nazorat "Yozma ish" shaklida amalga oshirilganda, sinov ko’p variantli
usulda o’tkaziladi. Har bir variant 2 ta nazariy savol va 3 ta amaliy topshiriqdan iborat.
Nazariy savollar fan bo’yicha tayanch so’z va iboralar asosida tuzilgan bo’lib, fanning
barcha mavzularini o’z ichiga gamrab olgan.

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichi 0-3 ball
oralig’ida baholanadi. Amaliy topshiriq esa 0-6 ball oralig’ida baholanadi. Talaba maksimal
30 ball to’plashi mumkin.

Yo0zma sinov bo’yicha umumiy o’zlashtirish ko’rsatkichini aniglash uchun variantda
berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo’yilgan o’zlashtirish ballari
qo’shiladi va yig’indi talabaning yakuniy nazorat bo’yicha o’zlashtirish bali hisoblanadi.
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“Materiallar qarshiligi” fanidan
Joriy nazorat savollari
. Vmateriallar garshiligining xalq xo’jaligidagi roli
. Qobiq, qatlam, plastinka, sterjen ta’riflari
Kuch deb nimaga aytiladi
. Tashqi va ichki kuchlarni tasniflash
. deformatsiya ta’rifini ayting

O wWN R

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 1
Sof egilish
Bosh kuchlanishlar va ularning yunalishi
(MB) Doiraviy kesim uchun tangensial kuchlanishlar
Masala

el N

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne?2
1. Sof siljish uchun Guk gonuni
2. Ko’ndalang egilish
3. (MB) Kesimlarning aylanishini analitik usulda aniglash
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
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Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 3
1. Siljishga ishlovchi qurilma elementlari hisobi
2. Tayanchlar va ularning reaksiyalari
3. (MB)
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 4
1. Doiraviy kesimli sterjenning buralishi
2. Ortigcha bog’lanishlar
3. (MB)
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 5
1. Eguvchi moment va kesib o’tuvchi kuch
2. Ortiqcha noma’lumlarni aniqlash
3. (MB) O’zgarmas kesimli balkalar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
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Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 6
1. Sof egilishdagi normal kuchlanisglar
2. Egilishdagi kuchlanishlarni aniglash
3. (MB) Statik anigmas masalalar
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 7
1. Egilishdagi ichki zurigishlar
2. Elastik chizigning universal tenglamasi
3. (MB) Egri sterjenlar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 8
1. Buralish bilan egilishning birgalikdagi ta’siri
2. Kuchlanishlarni aniglashda Mor usuli
3. (MB) Kastelyano teoremasi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
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Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 9
1. Balkalarning egilishdagi deformatsiyalari
2. Statik anigmas balkalar hisobi
3. (MB) Elastik tayanchlarda yotuvchi balkalar
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 10
1. Statik anigmas balkalar uchun chegaraviy shartlar
2. Mor integrali
3. (MB) IKkki sharnirli arkalar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 11
1. Vereshchagin qoidasi
2. Mustahkamlikning energetik nazariyasi
3. (MB) Xususiy hollar uchun neytral gatlamning egrilik radiusini aniglash
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
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Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 12
1. Sof egilishdagi normal kuchlanishlar
2. Balkalarning egilishdagi deformatsiyalari
3. (MB) Yupqga devorli idishlar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.
O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 13
1. Qiyshiq egilish
2. Cho’zilish bilan egilishning birga ta’siri
3. (MB) Dinamik yuklar ta’sirida materiallarning mustahkamligini tekshirish
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 14
1. Buralishda tangensial kuchlanishlar
2. Klassik nazariya
3. (MB) Umumlashgan koordinatalar va umumlashgan kuchlar
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
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Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 15
1. Qiyshiq egilish
2. Egilgan o’gning differensial tenglamasi
3. (MB) Uchlari turlicha maxkamlangan sterjenlar uchun kritik kuch ifodasi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 16
1. Statik anigmas balkalar hisobi
2. Eguvchi moment va kesib o’tuvchi kuch
3. (MB) Eyler formulasining tadbiq etish chegarasi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 17
1. Egilish nazariyasiga oid gipotezalar
2. Kuchlanishlarni aniglashda Mor usuli
3. (MB) Qalin devorli trubalar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
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Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 18
1. Ortigcha noma’lumlarni aniglash
2. Bosh enertsiya o’qlari
3. (MB) IKkki sharnirli arkalar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 19
1. Siljishga ishlovchi konstruksiya elementlari hisobi
2. Vereshagin qoidasi
3. (MB) Eng oddiy tirsakli vallar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 20
1. Doiraviy kesimli sterjenlarning buralishi
2. Bosh kuchlanishlar va ularning yunalishi
3. (MB) Silindrik vint prujinalar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
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Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 21
1. Buralishda deformatsiyani aniglash
2. Egilishda asosiy hisob sxemalari
3. (MB) Egri sterjenlar hisobi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 22
1. Egilishda tayanchlar va ularning turlari
2. Balkalarning egilishdagi deformatsiyalari
3. (MB) Maksvell betti teoremasi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 23
1. Ortigcha bog’lanishlar
2. Balkalarning salqiligi va ko’ndalang kesimlarning aylanishi
3. (MB) Murakkab garshilik
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.

O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
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Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-matematika Yunalish: Mexanika
O’quv yili: 2010-2011 kurs: 4 Semestr: 7

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 24
1. Statik anigmas balkalar hisobi
2. Egilgan o’gning differensial tenglamasi
3. (MB) Uch moment teoremasi
4. Masala

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.
O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3  Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 1

1. Statik kuchlar, sirt kuchlari (statil kuch, sirt kuchlari, vaqgtinchalik kuchlar,
doimiy kuchlar, inertsiya kuchlari)

2. Nisbiy buylama deformatsiya (nisbiy deformarsiya, buylama va ko’ndalang
deformatsiyalar)

3. (MB) Materiallarni mustahkamligini sinov yo’li bilan o’rganish

4. Masala. Berilgan: Al=03mm, P=10kN, E=10°MPa, F =7

é 6 m IIAI 6 m ?

P

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6
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N =

w

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 2

Hajmiy kuchlanish (hajm, kushlanish, deformatsiya)
Materiallar garshiligining xalg-xo’jaligidagi roli
(MB) Cho’zilish diagrammasi  (kuchlanish va deformatsiya orasidagi

bog’liglik)
Masala: o,=300kN/m?, «=30", o,=? 17,=?
Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.
O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
Fakultet: Mexanika-maTeMatika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6
Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 3
Kuchlanish va deformatsiyalar (kuchlanish, deformatsiya, normal kuchlanish,

urinma kuchlanish)

Statik anigmas masalalar (statik anigmaslik, sharnir, sterjen, anigmaslik
shartlari)

(MB) Plastik va murt materiallarning cho’zilish diagrammasi

Masala: o, =100MPa, o, = 40MPa, o = 30°

c,=?1,="?

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6
Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 4
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1. Kuchlanish va deformatsiyalar (kuchlanish, deformatsiya, buylama va
ko’ndalang deformatsiyalar)

Statik anigmas masalalar (anigmaslik, tizim, sharnir)

(MB) Keyingi ta’sir va o’zicha cho’ziluvchanlik

4. Masala o, =100MPa, o, = 40MPa, & = 30°

O'a_? T,="?

w N

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 5

1. Egilish (kuchlanish, deformarsiya, moment, kesib o’tuvchi kuch)
2. Umumlashgan Guk gonuni (hajmiy deformatsiya, kuchlanish, kichik
deformatsiya, siljish)

3. (MB) Payvand birikmalar hisobi (sterjen, qo’shtavr)
4. Masala Nel.9
Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.
O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
Fakultet: Mexanika-maTtematika Yo0’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 6
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1. Hajmiy kuchlanganlik holati (kuchlanish, deformarsiya, hajmiy

deformatsiya)

Statik anigmas masalalar (anigmaslik, tizim, sharnir)

3. (MB) Tekis shakllarning statik va inertsiya momentlari (statik moment,
inertsiya momenti)

4. Masala

N

2m 4dm

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 7

Dinamik kuchlar (kuch, moment, kuchlanish, deformarsiya)
2. Guk gonuni  (kuchlanish, deformarsiya, siljish, mutloq siljish, nisbiy
deformatsiya)

=

3. (MB) Bosh inertsiya o’qglari (inertsiya momenti, bosj 0’q)
4. Masala o,=100MPa, o©,=-60MPa, a=-60", o,=? 17,="?
Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-martematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 8

1. Kesish usuli (qattiq jism, kuch, o’zaro tasir kuchlanish)
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2. Guk gonuni  (kuchlanish, deformarsiya, siljish, mutloq siljish, nisbiy
deformatsiya)

3. (BM) Koordinata o’qlarini aylantirganda inertsiya momentlarining
o’zgarishi

4. Masala

6m 2m

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-maTtematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6
Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 9
1. Jism hajmining o’zgarishi (hajm, kichik deformatsiya)
2. Statik anigmas masalalar (anigmaslik, tizim, sharnir)

3. (MB) Tugunlar orqali yuklangan balkalar uchun kesib o’tuvchi kuch,
eguvchi moment epyuralarini yasash (tugun, balka, kesuvchi kuch, eguvchi
moment)

4. Masala. Berilgan: P=2kN, P;=4 kN, M,=? Q,=?

lP lpl
e

2m

2m

L|
Ll

A

g ]

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
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O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 10
1. Puasson koeffitsenti (nisbiy bo’ylama deformatsiya, nisbiy ko’ndalang
deformatsiya)
2. Nisbiy uzayish va gisqgarish uchun Guk gonuni (kuchlanish, deformarsiya,
siljish, mutloq siljish, nisbiy deformatsiya)
(MB) Statik anigmas balkalar hisobi (statik anigmaslik)
4. Masala o,=100MPa, o,=-60MPa, a=-60°, o,=? 1,="?

w

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.
O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 11

=

Kuchlanishlarning juftlik gonuni (normal kuchlanish, urinma kuchlanish)

Kesish usuli (qattiq jism, kuch, o’zaro tasir kuchlanish)

3. (MB) Umumiy teoremalardan foydalanib baglkaning deformatsiyasini
aniglash

4. Masala

o, =100MPa, o, =50MPa, o =45, o,=" T, =7 Tpp =7

no

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6
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Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 12
1. Chizigli zo’riqish holatida giya-yuzachalar bo’yicha kuchlanishlar (giya
yuza, normal, normal kuchlanish, urinma kuchlanish)
Bo’rovchi momentlarni hisoblash (moment, val, shkiv, buralish)
(MB) Uchlari turlicha mahkamlangan sterjenlar uchun kritik kuch ifodasi
Masala Ne 1.26

BHowhn

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-martematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 13
1. Mor usulida statik anigmaslikni yechish (statik anigmaslik, sterjen, sharnir)
2. Tayanch reaksiyalar (bikr maxkamlanish, sharnir, qo’zg’almas tayanch)
3. (MB) Eng oddiy tirsakli vallar hisobi (val, burovchi moment)
4. Masala. Berilgan: P=20 kN, P;=30 kN, M,=? Q,=?

1y Fl

4m ;| . 4m

A

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-martematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 14
1. Dinamik kuchlar (kuch, vagtinchalik kuchlar, o’zaro tasir, kuchlanish)
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2. Nisbiy ko’ndalang deformatsiya (deformarsiya, siljish, mutloq siljish,
nisbiy deformatsiya)

(MB) Egri sterjenlar hisobi

4. Masala. Berilgan: P=12kN, P, =14kN, E=10°MPa, F=5sm’. o, vaN,

epyuralari qo’rilsin

w

P P,
—p]

2m 4dm 3m

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 15

Ichki va tashqi kuchlar (kuch, normal, sirt, juft)

Materiallar garshiligi fanining xalg-xo’jaligidagi roli

(MB) Xususiy hollar uchun neytral gatlamning egrilik radiusini aniglash
Masala

o, =30MPa, o, =—20MPa, « =60, o, =" T,=7 Tow="7

24

el NS

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-martematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 16
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1. Halmiy zo’riqish holatidagi qiya yuzachalar bo’yicha kuchlanishlar (hajm,
yuzacha, kuchlanish, normal, urinma)

Siljishdagi hisob tenglamalari (sof siljish, bikr maxkamlanish, sharnir)
(MB) Yupga devorli idishlar va galin devorli trubalar hisobi

4. Masala. Berilgan: P=40 kN, P;=10 kN, M,=? Q,=?

lP lpl

20 =|.< 2m :!

w N

A

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 17
1. Deformatsiyaning potensial energiyasi (potensial energiya, Kinetik
energiya, yuzacha, kuchlanish)
Tashqi va ichki kuchlar (kuch, sirt, doimiy va vagtinchalik kuchlar)
3. (MB) Elastik sistemaning erkin tebranishlariga elastik bo’lmagan
qarshiliklarning ta’siri

N

4. Masala. Al=2mm, F=4sm?, E=2-10°MPa, P=7?
% 2m | 2m }/
Z Al 2
P
Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6
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Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 18
1. Sof siljish uchun Guk gonuni (kuchlanish, normal, urinma, bikr
maxkamlanish)
Nugtaga qo’yilgan kuchlar (to’plangan kuch, juft kuch)
(MB) Dinamik yuklar ta’sirida materiallarning mustahkamligini tekshirish
4. Masala. Berilgan: q=2kN, I=4m, M=? Q,=?

l q

»
»

w N

2m

<
hl

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 19
1. Mustahkamlikning to’rtinchi nazariyasi (loyiha hisobi, muhandislik hisobi,
ruxsat etilgan kuchlanish)
2. Buralish (burovchi moment, g’o’lacha, inertsiya momenti, qutb momenti)
3. (MB) Elastik tayanchlarda yotuvchi balkalar
4. Masala. 6.19 a)

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-martematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 20
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1. Mustahkamlikning ikkinchi nazariyasi (loyiha hisobi, muhandislik hisobi,
ruxsat etilgan kuchlanish)

2. Burovchi moment epyuralarini yasash (burovchi moment, g’o’lacha,

inertsiya momenti, epyura)

(MB) Eyler formulasisining tadbiq etish chegarasi

4. Masala. Berilgan: P=20kN, F, =2sm* Sterjendagi zo’riqishlar topilsin.

VA A A A S A A A A

w

F1 F1 F1

. | 2m | 3m Yp
Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs:3  Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 21
1. Cho’zilish va siqilish uchun Guk qonuni  (nisbiy deformatsiya, mutlog
uzayish yoki gisqarish, bikrlik)
2. Puasson koeffitsenti (nisbiy bo’ylama deformatsiya, nisbiy ko’ndalang
deformatsiya, mutloqg uzayish yoki gisqarish)

3. (MB) IKkki sharnirli arkalar hisobi
4. Masala o,=500N/m?*,  a=60°", o,=? 1,=? 7., ="
Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.
O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
Fakultet: Mexanika-mMaTematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6
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Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 22
1. Chizigli zo’riqish holatida giya yuzachalar buyicha kuchlanishlar (normal,
urinma, yo’liq kuchlanish, 0’q buylab siqilish yoki cho’zilish)
2. Tayanchlar va ularning turlari (sharnir, bikr mahkamlanish, sharnirli
go’zg’aluvchi tayanch, sharnirli qo’zg’almas tayanch)

3. (MB) kichik gadamli vint prujinalardagi kuchlanish va deformatsiyalar
4. Masala 1.62
Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.
O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti
Fakultet: Mexanika-mMaTeMatika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 23
1. Siljishda kuchlanish va deformatsiyalar (siljish, sof siljish, bikrlik 0’q
buylab siqilish yoki cho’zilish)
2. Eguvchi moment va kesuvchi kuch epyuralarini qurish (epyura, eguvchi
moment, kesuvchi kuch, tayanch)
(MB) Kesimi doiraviy bo’lgan sterjenlarning buralishi
4. Masala 6.29d)

w

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
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Variant Ne 24

=

Qiyshig egilish (garshilik momenti, moment, salqilik, bikrlik)

2. Nisbiy buylama deformatsiya (deformatsiya, sterjen, mutloq uzayish yoki
gisqarish)

(MB) Siljishga ishlovchi konstruksiya elementlarining hisobi

4. Masala. Berilgan: P=20kN, P, =40kN M, va Q, epyuralari qo’rilsin

P l Py
)

2m 4dm

w

A

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-marematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 25
Ichli kuchlar (kuch, kesish usuli, 0’z-0’ziga ta’sir)
2. Nisbiy ko’ndalan deformatsiya (deformatsiya, mutlog uzayish yoki
gisqarish)
(MB) Doiraviy kesim uchun tangensial kuchlanishlar (urinma kuchlanish)
4. Masala 6.1 variantd)

=

w

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

O’zbekiston respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

Fakultet: Mexanika-martematika Yo’nalish: mexanika
O’quv yili: 2010-2011 Kurs: 3 Semestr: 6

Fan: Materiallar garshiligi
Variant Ne 26

1. Siljishda kuchlanish va deformatsiya (kuch, kuchlanish, siljish, 0’°z-0’ziga
ta’sir)
2. Nisbiy buylama deformatsiya (deformatsiya, mutlog uzayish yoki gisqarish)
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3. (MB) Markazdan gochuvchi inertsiya momenti
4. Masala 1.3

Kafedra mudiri: prof. Xudoynazarov X.X.

Alisher Navoiy nomidagi Samargand davlat universiteti

“Mexanika” kafedrasi

Materiallar qarshiligi fani bo’yicha
GLOSSARIY
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Asimmetrik sikl

B
Balka
Balka elastik chizig’i

Balkaning egilishi

Balkaning mustahkamlik sharti

Betli teoremasi

Bir jinsli material

Bosh kuchlanishlar

Bosh yuzalar

Yuklanish sikli bo’lib, bunda siklning maksimal va minimal (masalan, omax
Va opin) kuchlanishlari o’zaro teng emas

Egilishga ishlaydigan brus.

Egilish tekisligiga nisbatan neytral qatlam proeksiyasi (tekislikning
simmetrikligi).

Kesim og’irlik markazining ko’chishlariga teng bo’lgan ilgarilanma
ko’chishlari

Balka materiali uchun eng katta hisobiy normal kuchlanishning ruxsat
etilgan kuchlanishdan ortib ketmasligi sharti

A12:A21, P1A12 = P2A21
A1— P; kuch yunalishda P; kuch ta’sirida ko’chish;
A5 — Py kuch yunalishida P, kuch ta’sirida ko’chish;
A,; — P, kuch yunalishida P; kuch ta’sirida ko’chish;
A,y — P, kuch yunalishida P,kuch ta’sirida ko’chish;
=F- — ikkinchi holatdagi P, kuch ta’siridagi P; kuchning 0’z
yunalishi bo’yicha ko’chishda bajargan ishi.
Xuddi shunday: A,; = P, - A,; — ikkinchi holatdagi P; kuch ta’siridagi P,
kuchning 0’z yunalishi bo’yicha ko’chishda bajargan ishi.
Har bir nuqtalarining xususiyatlari bir xil bo’lgan material.

Elementar parallelopipeddan ajratilgan o’zaro kesishuvchi nuqtadagi
yoglariga ta’sir giluvchi normal kuchlanish bo’lib, ushbu yoglarda urinma

kuchlanishlar ta’siri yo’q. o7 >0, > 03
Qiya yuzachalardagi kuchlanishlarda:

o, =0,c08" a+o,sin’ a—r,sin2a.

o,—0, .
7, =—>—21sin2a +1,, C0S2x
2 yoki
o,to, O0,—0O .
o, =——=%t+—*—%c0s2a +1,,Sin2x
2 2
Urinma kuchlanishlarning juftlik gonuni
Tyxe = T

o, =0,C08° a+0,sIn a

O, — O .
7 =—L “25in2a o

o a: +
2 2

O
2 cos2a
2

_ O-l _0-2 - 2
op=0osinffa+o,c08’a  TpTTT 5, o
Maksimal urinma kuchlanishlar

- _ 010y
max —
2

Bosh kuchlanishlar

o, +0 1 2 2
O-mgx = 5 . iE\/(O-x _Gz) +4sz
min
Bosh yuzaning joylashuvi
2t 2t
thao = ———x tgao = Xz
Oy =0, 0, -0,

Bosh kuchlanish ta’siridagi yoqlari bir-biriga teng bo’lgan parallelopipiddan
ajratib olingan o’zaro kesishmaydigan nugtadagi yogning yuzi
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Boshlang’ich parametrlar usuli

Boshlang’ich parametrlar usuli

Brus
Brus o’°qi

Buralib egilish

2 2
EJy”:M(x):RA-x—qX?—M(x—a)o+q@—P(x—a—b)

integrallaymiz:

2 3 3 IPSRY:
EJy’:EJ@O+RA.L_qL_M(X_a)+q(X a) —P(X a-h)
2 6 2 :
3 4 2 4 3
XT X (x-a)" (x-a) (x-a-h)
Ely=Ely, +EJ0,x+R, - —-q—-M + -P
YEEN TRy 2 a 6

Elastik jism nisbatan bikr bo’ladi, gachonki nugtaning ko’chishi jismning
hagigiy o’lchamlariga nisbatan juda kichik bo’lsa.

Ikki 0’lchami Kkattaligi uchinchi 0’lchamidan kichik bo’lgan jism.

Brus ko’ndalang kesimi o’g’irlik markazi nuqtasining geometrik o’rni
bo’lib, brus kesimi 0’qi bo’ylab normal yunalgan.

Xavfli nugtalardagi eng katta normal va urinma kuchlanishlar:

M 1/Mf+M§
O-max:_z—
W W
M
Tmax: -
Wp

3

(doira uchun: W = —0’q momenti qarshiligi,

3

Wp = — kesimdagi qutb inersiya momenti garshiligi).

Xavfli nugtalardagi bosh kuchlanishlar:

1 1
o, :§(0+w/02 +47%); 6, =0; o, 25(6—1/0'2 +472).
Mustahkamlikka tekshirish: mustahkamlikning 1V-nazariyasi bo’yicha:
Gy =Vo°+3t% <[o];

Mor nazariyasi bo’yicha:

O'kvM=1_m0'+1+m\/0'2+4rzslr?m=|7” -
@ 2 2 - c.

O ot =Viv(1_Tm,/Mf+Mj +1+Tm\/Mk2r +Mf+ijs[a];

Gy =Viv\/o.75M§+Mf+Mj <F;:

Keltirilgan moment:

M, :1_qu/|\/|5+|\/|§ +1+Tm\/|v|§+|v|f+|v|§;

I-nazariya: M, :%\/MX2 +|\/|5 +%\/M§ +M? +M5;

ll-nazariya: M, =0.35,/M 7 + MS +0.65\/Mb2 +M2+M 5 ;
Puasson koeffitsenti £ =0,3;

Ill-nazariya: Mg, = \/sz +MZ+M 5;

IV-nazariya: Mgy, =4/0.75MZ + M2 +M2;

y
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Buralish

Me -
Oy =—V\'l" < |>'
I\/lkel

F]

) ) 32M
Val diametri d > 3| ——<
\ 7F ]

Brusning yuklanish turi bo’lib, ichki kuchlar bosh vekto’ri va bosh
momentlardan tashkil topgan 6 ta tuzuvchidan fagat burovchi moment
no’ldan farqli

Mup My 3

Qarshilik momenti: W >

3w,
Buralish
_ MbL
GJ,
M
Nisbiy buralish burchagi: & = P _ o :
L G,
1 M 2L
Buralishdagi potensial energiya: U = =M, ¢ = —2
ae i 2 "7 26,

M - -7
Mustahkamlik sharti: 7., = W—b < lL I_: kel
P

Bikirlik sharti:
emax S [Q]
Kesimi to’g’ri to’rtburchak shakildagi burusning buralishi:
M M, L
T =—>, @=—2— W, =chb?, J, =phb’
W, GJ,
T = 7Tmax .

Buylama elastiklik moduli, birinchi tur Materialning  elastiklik  xususiyatini  ifodalovchi  kattalik.  Kichik

elastiklik moduli, Yung moduli

C
Charchash

Chegaraviy holat

Chekli chidamlilikning chegarasi

Cheksiz chidamlilikning chegarasi

Chizigli kuchlanganlik holati

deformatsiyalarda ya’ni, Guk qonuni o’rinli bo’lganda kuchlanish bilan
deformatsiya orasidagi chizigli bog’lanish bo’lib, elastiklik moduli shu ikki
kattalikni xarakterlovchi proportsionallik koeffitsientini ifodalaydi.

O’zgaruvchi kuchlanish va deformatsiyalar ta’siri natijasida material
xususiyatlarining o’zgarishi, yoriq va yemirilishning paydo bo’lishiga olib
keluvchi buzilishlarning davriy to’planishi

Detalning xavfli nuqgtasidagi materialning elastik holatdan plastik holatga
yoki detalning buzilishiga o’tuvchi, yoriqlar paydo bo’ladigan holati.
Maksimal kuchlanish bo’lib, uzoq muddatli mustahkamlikni ifodalaydi.
Ko’p hollarda bazaviy uzoq muddatli mustahkamlik sifatida N,=10°, 10’
yoki 5-10" sikl gabul gilinadi.

Cheksiz sondagi sikllar mobaynida buzilish bo’lmaydigan kuchlanishlarning
maksimal giymati.

To’liq kuchlanish:

P P
P, :F_a ZECOSOC =0 -CO0Sx
Normal kuchlanish:

o, =008 o

Urinma kuchlanish:
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Cho’zilish va siqilish uchun
mustahkamlik sharti

Cho’zilish va sigilishda nisbiy
deformatsiya

Cho’zilish-sigilish uchun normal
kuchlanish

Cho’zish (siqish)

Cho’zilishda ish

D
Dalamber prinsipi

Deformatsiya

Deformatsiyalanganlik holati
invariantlari

Deformatsiyaning birgalik sharti

Dinamiklik koeffitsienti

Doiraviy chastota

E

Egilish tekisligi
Ekvivalent kuchlanishlar

Elastik chiziq
Elastik deformatsiya

Elastiklik

Elastiklik chegarasi

o .
T, :E-SInZa

O’zaro perpendikulyar yuzalarda

2 =-Z sin2
oy=0-8IN"x Tﬂ__z'sm o Tp=—T,
N
o=—<[o]
=
Bo’ylama deformatsiya
AL
£E=—
L
N
o=—
E

Brusning shunday yuklanishiki, bundan ichki kuchlarning bosh vektor va
bosh momentlarining oltita tuzuvchilaridan faqat bo’ylama kuch noldan
fargli bo’ladi
P-AL
A=
2

Agar harakatlanuvchi sistemaga inersiya kuchlarini go’shib uni muvozanat
holatida deb faraz qilsak, bunday tinch holatdagi jismga xuddi
harakatlanuvchi jismdagi kabi ichki kuchlanish va deformatsiyalar mavjud
bo’ladi

Jism o’lchamlari va shakllarining o’zgarishiga olib keluvchi jism zarralari
o’zaro joylashish holatining o’zgarishi.

Ji=¢&,+e, g

1., 1, 15,
‘]2:8x8y+8ygz+828x_z7/xy_z7/yz _Zyzx
Deformatsiya tenzori

€ l7/ l7/

X 2 yX 2 X
Jg = %yxy gy %yzy g 0 0
1 1 =10 & 0
_nyz E]/yz & | 0 0 &3

Jismning alohida gismlari deformatsiyasi va ko’chishlari tenglamalariga
jismning muvozanat tenglamalarini qo’shib statik anigmas masalalarni
yechish

Qurilmaga quyilgan statik yuklanish kattaligiga qaraganda dinamik
yuklanish ta’sirining bir necha marta kattaligini ifodalovchi koeffitsient.
27 sekunddagi tebranishlar sonini ifodalaydi

Balka egilgan o’qining tekislikka nisbatan joylashishi.

Namunani cho’zish natijasida hosil qilingan kuchlanish bo’lib, uning
kuchlanganlik holati berilgan kuchlanganlik holatiga garaganda teng xavfli
bo’ladi.

Balka elastik chizig’i

Jismdan tashgi kuch ta’siri olingach jism o’zining dastlabki holatiga to’liq
gaytishi.

Materialning shunday xususiyatiki undan tashqi kuch ta’siri olingach
o’zining dastlabki holatiga to’liq qaytishi

Materialning o’zida qoldiq deformatsiyani saqlamagan holdagi kuchlanishi
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F

Fiksirlangan yuk ta’siridagi
kuchishlar

G
Geometrik 0’zgarmas sistema

Geometrik o’zgaruvchi sistema

Gidrodinamik o’xshashlik

Guk gonuni

H
Hajmiy kuchlanganlik holati

d2M d’y M

dx? dx EJ dx
de Mf Qf
dx Qi Y EJ EJ

Deformatsiya hisobga olingan holda tashqi kuch ta’sirida sistema
elementlari shaklining o’zgarishi.
Deformatsiya ta’siri hisobga olinmagan holda tashgi kuch ta’sirida sistema
elementlarining ko’chishlari (mexanizm).
Agar quvirning teshigi va buraluvchi sterjenning shakli bir xil bo’lsa u holda
ogim chiziglari kuch chiziglari bilan mos tushadi. Bunga ko’ra xuddi shu
ko’rinishdagi quvurda suyuqlik harakati tezliklarining taqsimotini
sterjenning buralishidagi urinma kuchlanishlarining tagsimoti kabi xulosa
chigarish mumkin
Materiallar garshiligi faninig asosiy gonuni. Kuchlanish bilan deformatsiya
orasidagi bog’lanish.

O- .

c=—. o =¢kE.
E
N

&=—o
EF

0, =0,C08% o) + 0, COS° at, + 03 COS° t

7, =02 c0s? oy + 02 €S’ o, + 02 COS* oty — 7,

Maksimal urinma kuchlanish:
01~03
Thay = —————
max 2
Oktaedr yuzalardagi kuchlanishlar:
o, +0,+0;
Oui = —3 .

1
fae =3V = )" + (0~ 0" + (03~ 0)*

2
_4 [2 2 2
Toe =5\ T2 T Tt 13-

3

Kuchlanish intensivligi

%Tokm :%\/(61_0-2)2 +(o, _0'3)2 +(03 _0'1)2

Birinchi invariant: o, + 0y +0, =0, +0, +03;

O-i:

Umumlashgan Guk gonuni:

1 1 1
&= E[Gl - o, +a3)]; & ZE[Uz —uloytoy)], &= E[O'z - u(oy +0y)]

Hajmiy deformatsiya

AV 1-2-
O’rtacha kuchlanish
+0, + 1-2. o,
O-cp — 0,170,703 o= /u3o_cp —__°»
3 E K

Hajmiy deformatsiya moduli:
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|
Ideal elastik material

Ish

Ishorasi doimiy sikllar
Ishorasi 0’zgaruvchi sikllar
Ixtiyoriy muvozanat sharti

1zotrop material
K
Kastelyano teoremasi

Kesim inersiyasi bosh markaziy o’qi
Kesimning bosh inersiya momentlari

E

K=——
3(1-2p)
Potensial energiya
U = P-AL
2
Solishtirma potensial inergiya
UZL:U_'E :0_2 _01°6 028  O3°%
F-L 2 2E 2 2 2

1
u= E[O'l2 + 022 + 0'§ —2u(oy0, + 0,05 +0,03)]
Hajm o’zgarishi energiyasi:
1-2
U, = —<£ (01+0, +03)°
6-E
Shakl o’zgarishi inergiyasi:
1+

Hr 2 2 2
Kuchlanish tenzori:
Oy 2-yx T
Ty = Ty Oy Ty
Txz Tyz o,
Bosh kuchlanish tenzori:
oo 0 O
0 0 o,

Jisim temperaturasi yoki yuklanishidan gatiiy na’zar yuk ta’siri olingach
0’zining ulcham va shaklini to’liq tiklaydigan material.
Elastik sistema uchun tashqi ishlarning bajargan ishi
P Spp P?
A= [PdA = [PSppdP = -2
A 0
Elastik sistemaga ta’sir qilayotgan umumlashgan kuchning statik harakatda
bajargan ishi
P-A
A=——
2

Tekis egilishdagi ichki kuchlarning bajargan ishi
LM?Zdx _LN2dx LQ%dx
A= + +>k
Zg 2EJ zg 2EF 2 JZGF

Faqat absolyut qiymati bo’yicha o’zgaruvchi kuchlanish sikli

Qiymati va ishorasi bo’yicha o’zgaruvchi kuchlanish sikli

Sistemaning yangi holati boshlang’ich holatga nisbatan og’ishdan song va
tashqi ta’sirni hisobga olmananda muvozanat holatida qoladi

Hamma yo’nalishlar bo’yicha materialning xususiyatlari bir xil.

U L M ?dx M (s)ds oM (s)
Ap =75 T A = R

Kesimning markazi orqali utgan bosh 0’q.
Bosh o’qlarga nisbatan kesim inersiyasi momentlari haqida gap ketadi.
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Kesimning geometrik xarakteristikasi

Bunda bosh markaziy o’qlar inersiyasining o’qqa nisbatan bosh momenti
hisobga olinadi

Yuza
F = de
F

X va Yy o’qlarga nisbatan statik momentlar

S,=[ydF S, = |xdF
F

F
Og’irlik markazi koordinatalari:
Sy Sx n _ n

n n

_Sy_EFiXi. _Sx_izleiYi

xc—?— . ’yC_F_“—

2F 2F
i=1 i=1

0O’qqa nisbatan inersiya momentlari
2 2
JX:ij dF Jy:ij dF

Quitb inersiya moentlari

J,=[p*dF
F
J,=3,+3,
Markazdan gqochma inersiya momenti
Jy = IxydF
F

To’rtburchak uchun o’qlarga nisbatan inersiya momentlari
_bh® 5 hb?
T 120 Y12 Iy =0

Uchburchak uchun o’qlarga nisbatan inersiya momentlari

J

3 3
\]Xzbi;; Jy:m.
36 48
Doira uchun:
4 4 4 4
N P N . N R Y
2 32 4 64
Xalga uchun:
~ J ~
Jp:%«‘l_r‘l} JX:Jy:Tpe‘l_rA;

Doiraning chorak gismi uchun: J, = J, = 0,055R*:
J,, =00165R*; J,; =0,0714R*; J o =0,0384R".

Parallel o’qlar bo’yicha inersiya momentlari:
Ja=3+a%F; J,; =3, +b°F; J,,=1J, +abF.
Oqlarni burish natijasida hosil bo’ladigan inersiya momentlari :
Ja=J,c08’ a+J,sin*a-J, sin2a;
Jyy =3, 08’ a+J,sin’ a+J,,sin2a;
Jayt :%(JX —J,)sin2a +J,, cos2a;
Jyptda=J,+J,.
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Bosh 0’gning burchakka nisbatan joylashishi:

2-J

3, -3,
Bosh inersiya momentlarining o’qlarga nisbatan olingan inersiya
momentlari:

J,+J 1
Jo = 222 (3, —3,)2 +4-32
min 2 2

Jmax + Imin = I« +Jy

Inersiya radiusi:

lEE

=F.i? =F- |
O’q bo’ylab qarshlhk momentl
J
W, = X
Y max

To’g’ri to’rtburchak uchun:
3 bt 3, bt
““hi2 6" Y bl2 6

Doira uchun:
Jo n-R®
WX = Wy = —X =
4 .
Xalga uchun:
J z-d,?
W, =W, =—2_==""H (1_¢g%)
d,/2 32
a = dH /de
Quitb inersiya momenti:
J
_ p
Wp =
Prmax
Doira uchun:
3
7R
W P
2
Kichik kuchlanishning to’liq Kritik kuchlanish bilan sterjen bikrligi orasidagi grafik bog’lanish
diagrammasi
Kichik siklli yemirilish Materialning yemirilishi bo’lib burilish yoki zararlanish elastik gayishqoq

deformatsiya natijasida sodir bo’ladi. Agar N<50000 sikildan kichik bo’lsa
shartli ravishdakichik sikilli yemirilish deb gabul gilish mumkin.

Ko’ndalang egilish Brusning shunay yuklanish holatiki, bunda brusning ko’ndalang kesimida
hosil bo’ladigan 6 ta ichki zo’rigishlardan noldan farqli bo’lgan eguvchi
moment, kesuvchi kuch va buylama kuchlar hosil bo’ladi.

= JoydF; Q= [r,dF; N= [odF
F F F )

Normal kuchlanish:
E-y
Yo,

Egilish uchun Guk gonuni:
1 M

O =

; E"]x
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Nav’e formulasi:
M-y
J X
Maksimal kuchlanish:

M -
Omax = Jymax

O =

X

J
buyerda —— =W, - garshilik momenti.
max
Eqilish uchun kesimdagi garshilik momenti:

o = M
max WX
Urinma kuchlanishlar uchun Juravskiy formulasi:
_Q:5,0)
b(y)- J,
To’g’ri to’rtbutchakli kesim uchun:
Tmay = 3Q
m2F
F =bh
Doiraviy kesim uchun:
4Q
Tmax =53 ¢
3F
F = R?
Ixtiyoriy kesim uchun:
Tmax = kg
F

Ko’ndalang egilishdagi bosh kuchlanishlar:

o, 1]
Omax = =t — o? +47?
min 2 2

Normal kuchlanishlar bo’yicha mustahkamlik sharti

M
max — V\Zax S[O-]

Urinma kuchlanishlar bo’yicha mustahkamlik sharti

o

— Qmax 'Smax S[T] W > Mmax
b-J, 7 o]

Har xil nazariyalar bo’yicha mustahkamlik shartlari:

l. Oy :%a+%\/0'2+4z'2 < IJ':
Il oy, =0,350 +0,650 +vVo? +47°]1< .

(Puasson koeffitsienti £ =0,3);

N Oy =Vo +47° < [)':
V. oy =Vol+3° < F.

Mor nazariyasi:

M o :l_ZmO'+l+2m1102+4‘L'2 < [)'] m:%%
c

Egilish uchun Guk gonuni:
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Ko’ndalang kesim bosh o’qi

Ko’psiklli yemirilish

Konsentrasiyaning foydalilik
koeffitsienti

Kuch tekisligi

Kuchlanganlik holati diagrammasi
Kuchlanganlik holatining xavfliligi

Kuchlanganlik nazariyasi
Invariantlari

Kuchlanish
Kuchlanish konsentratsiyasi

Kuchlanish sikli amplitudasi
Kuchlanishlar sikli amplitudesi

1 M)

00 E-J,
Egilgan brus o’qining differensial tenglamasi
d?y
1_, d¥ _M(x)

S o
X

Egilgan balka o’qginig taqgribiy differensial tenglamasi:
d 2
+E1= S =M
dx?

Buralish burchagi tenglamasi

dy 1
=—=—[M(X)dx+C
dx EJI (cx+

Eqilish tenglamasi
y= é [IM (x)dxdx+Cx + D

Egilishdagi differensial bog’lanishlar:
B _qpy  E —qeq
dx
2
EJ d—g’ - M(x) ﬂ 0

dx dx
Kesimdagi markazdan qochma inersiya momenti 0’q bo’ylab nolga neng
deb olinadi.
Materialning yemirilishi bo’lib, yemirilish natijasida zararlanish yoki
buzilish elastik deformatsiya natijasida sodir bo’ladi. Agar N>50000 sikldan
katta bo’lsa shartli ravishda ko’psiklli yemirilish deb qabul gilish mumkin.
kuchlanishlar  konsentratsiyasining ta’siri  materialning  chidamlilik
chegarasidagi sezuvchanligiga bog’liq.
Kuch ta’sirining harakati tekisligi.
Mor doirasi (kuchlanishlar doirasi).
Shunday kuchlanganlik holatiki, mustahkamlik zahirasi koeffitsienti tenzor
kuchlanishi komponentalarining barcha yunalishlari bo’yicha bir xil.

leax+ay+0'2_

— 2 2 _ 2
J,=0,0,+0,0,+0,0, T, Ty —Ty,.

_ 2 2
J3=0,0,0,—0,7, -0, 75 — O'ery + 2TxyszTyz

Tekis kuchlanganlik va deformatsiyalanganlik holati uchun bog lanishlar:

O, +0 O, —
o, =———24+"1 "2¢0s2¢x
2
&g t+é& & —&
g, = 12 2 4+ 12 2 cos2a
Oy —0, . &1 — &y .
1, =0 %2ginpg Lo B %2 gino,
2 2 2

Birlik kesimda hosil bo’ladigan ichki kuchlarning jadalligi.

Material yaxlitliginig buzilishi yoki kuchlanishlar oshishi formasining
o’zgarishi.

Kuchlanishlarning sikldagi maksial va minimal giymatlari farqi.

Kuchlanish siklini tashkil giluvchi o’zgaruvchining eng katta musbat son
giymati maksimal va minimal kuchlanish sikllari yig’indisining yarmiga
teng.
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Kuchlar ta’sirining bog’liglik prinsipi Qattiq jismga bir gancha kuchlar ta’sir gilishi natijasida ushbu kuchlarning

Kuchlar usuli

L
Limitik amplituda diagrammasi

M
Majburiy tebranish

Maksvell teoremasi

bir gismi ta’siri boshqga kuchlar ta’siriga bog’lig bo’Imaydi.
Keng targalgan usul bo’lib statik anigmaslikni ochib kuchlar usulining
kanonik tenglamalari.

§nlxl+5n2x2+ +5nnxn +Anp:0

ZLIMlMpd R ZLII\WZMpdS
Ap = EJ i : EJ .
A ZI]M,]Mpds
nP — 5 EJ
L M,M,ds LM, M ,ds LM M ds
5 — 1'V'1 6 — 2 2 5 — n n
H z({ EJ 2 Z(I) EJ " Z({ EJ
LM, M,ds L M, M ,ds LM.M  ds
Sio = 1'V'2 Oin = 1'V'3 S = i k
12 ZCI, EJ 13 Z{, S Zc{ EJ
Koeffitsientlar Vereshagin qoidasidan topiladi.
Qp Yo Q- Yep
Ap=——"-—" 0y=——"7
1P EJ 11 EJ
vah. k.

Material chidamlilik chegarasining sikl asimmetriklik darajasidan
bog’ligligining grafik ko’rinish.

Tashqi kuchlarning o’zgarishi natijasida hosil bo’ladigan elastik sistemaning
vaqt buyicha harakati.

holda O = Opm-

Umumlashgan ko’chishlar (Mor formulasi yoki integrali):

LM{M7dx LMYMJYdx LM®M Pdx
Z[I +] +] +
EJ, 0 EJy 0 GJ,
LQ.*Q*dx LQydex LN N dx
ok, [k [ ]
0 0 0 .
Tekis sestema uchun:
LM;Mds LN;N,ds LQQ,ds
+k P
Z[I EJ J OIGF ]
ZLIM M ds
EJ

Mor mtegrallnl Vereshagin goidasi yordamida hisoblash:

__ Q. Y C
IMIMde:QyC AiP:z
L EJ

Trapetsiya ko’rinishidagi epyuralarni ko’paytirish:

Q-ye :%(Zac+2bd +ad +bc)

Tekis tagsimlangan kuch ta’sirida bo’lgan sharnirli mahkamlangan balkada
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Markaziy bo’Imagan chozilish yoki
siqilish

Markaziy 0’q

Massiv
Material charchashi egri chizig’i

Materialning charchashi

Membranaviy o’xshashlik

epyura kvadrat parabola shaklida quriladi va ushbu yuza

2

-2t _at
3 8

2 3
o-24-, _at
3 8 12

Tekis tagsimlangan yuk ta’sirida “yopiq” mahkamlangan hol uchun
kvadratik parabola yuzasi quyidagicha

2

ot ,_a
3 2

2 3

o-tat, _av
3 2 6

Brus 0’qi bo’ylab hosil bo’ladigan parallel yunalgan kuch (brus uchlariga
go’yilgan kuchga teng emas).
Ixtiyoriy nugtadagi normal kuchlanish:
N M, M
o=—+—X+
F J,

X

y

X

Agar N>0 bo’lsa kuch cho’zuvchi, Momentlar M, My>0 cho’zuvchi
bo’lsa cho’zilish I chorakda bo’ladi.

Ichki kuchlar: N=P; Msz.xp; |\/|X=P.yp.

Kuchlanish:
P X, F
o=—@1+——x+L—y)
. F J )
yoki y
= X
(o2 :—(1+%X+—2py)
Iy iy
bunda
iy =
X,y F
Neytral chiziq tenglamasi
X y
P Py _
1+ e X+ > y= 0
iy Iy
Kesimda 0’q bo’ylab hosil bo’ladigan neytral chizigq koordinatasi
i2 j2
y .
Xy ==—=5 Yu ==
Xp Yp
Yadro konturi koordinatasi
i2 i2
y .
Xp == Yp ==t
Xu YH

Kesimning og’irlik markazi orgali o’tuvchi 0’q. Har qanday markaziy o’qga
nisbatan kesimning statik momenti nolga teng.

Jism bo’lib, uchala o’Ichamlari bir biridan juda kam farqg giladi.
Konstruksiyalarning uzoq muddatli mustahkamligi (yuklanish sikllari soni)
va ta’sir etuvchi kuchlanishlar orasidagi 0’°zaro matematik bog’lanish.
O’zgaruvchi kuchlanishlar ta’sirida buzilishning progressiv paydo bo’lishi.

Agar teshikli yupga plastinka buraluvchi sterjenning shakli bilan mos
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Mor doirasi

Murakkab kuchlanganlik holati
uchun mustahkamlik zahirasi
koeffitsienti

Mustahkamlanish chegarasi

Mustahkamlik
Mustahkamlik (bo’ylama egilish)

keluvchi teshikli yupga plastinkani yupga plyonka (membrana) bilan
goplash mumkin bo’lsa, u holda tekis tagsimlangan yuklanish ta’sirida
teshikdagi plyonka buralishdagi kuch chiziglariga uxshash gorizontal sirt
shaklida osilib goladi.

Bosh va giya yuzalardagi kuchlanishlarni grafik usulda aniglash.
Kuchlanish tenzori komponentalari S;, S,, S; larni bir-biriga ko’paytirish
natijasida kuchlanishlar holati limitik holatga teng bo’lsin.

Na’muna gismining giyshiq deformatsiyalanishida material o’zida kuchga
qarshilik ko’rsata boshlaydi, lekin na’muna uzunligi ortishi bilan kuch
mirdori elastik gismiga nisbatan sekinlik bilan ortib boradi.

Materialning buzilmasdan yuklanishlarni ko’tara olish qobiliyati.

Eyler formulasi — sterjenning ikkita bosh tekistliklardan biri bo’yicha
egishdagi bo’ylama kuchning kritik qiymatini aniqlash imkonini beruvchi
ifoda.

Chetlari sharnirli mahkamlangan sterjen uchun

2
P _ /2 =N -
b — L2
Har xil mahkamlanishlar uchun
2
p_7" EJ..,
b ,LlLZ

M — keltirilgan uzunlik koeffitsienti.

uchlari sharnirli mahkamlangan sterjen uchun x =1,

uchlari gistirib mahkamlangan sterjen uchun x =0,5;

bir uchi erkin ikkinchi uchi gistirib mahkamlangan sterjen uchun g = 2;

Bir uchi qistirib mahkamlangan ikkinchi uchi sharnirli mahkamlangan
sterjen uchun £ =0,7.

T . ) P 7°E
Kritik siquvchi kuchlanish: oy, = E = 7

Buyerda A sterjen bikrligi
P
Imin
Eng kichik bosh enersiya momenti

i o= ‘]min
min F

Egiluvchan sterjen uchun Eyler formulasining tadbiqi:
72E

Unu

Ay <A <4, uchun Yasinskiy vormulasi qo’llaniladi:

Az, =

0, =0, O, =a—bA, buyerda ab - tajriba natijasida Cr3 uchun

olingan hisoblar.
Po’lat uchun olingan tajriba natijasi uchun 40 < A4 < 100.
Bikrlik sharti:

P -
o= = Ey 1
I:brutto
O-Kp
[O-y] = n_ ; [O-y] = ¢[O-] :
y
Fbrutto = _[7_ ko’ndalang kesimi bruttosi yuzasi, y’ani kuchsizlanishni

hisobga olmagan hol
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Mustahkamlik nazariyasi

Mustahkamlik zahirasi koeffitsienti

Muvozanatning noustuvorligi
Muvozanatning ustuvorligi

N
Neytral gatlam

Nisbiy ko’ndalang deformatsiya

Nisbiy uzayish

1-mustahkamlik nazariyasi (eng katta normal kuchlanishlar nazariyasi):
Omax = 01 <[0]
2- mustahkamlik nazari;l/asi (eng katta nisbiy deformatsiyalar nazariyasi):
Emax = €1 S [g]
1
& = E[O'l — (o, +03)]
Mustahkamlik sharti B
Oy =01 — (0, +03) < ['-_
3- mustahkamlik nazariyasi (eng katta urinma kuchlanishlar nazariyasi):
max - [T]

O, — O

1

Tmax = 2
2

Mustahkamlik sharti: _
Oyl =01 —03 = [';
2 2 -
O el :\/(O-z _O-y) +4sz < E—;
Ogain = Vo +47° < [7-_

Agar o, =0.

4- mustahkamlik nazariyasi (Energetik nazariya):
Up < lf -

2 2 2
O'aKgIV:\/O'S'[(O'l_O'z) +(01—03)" + (0, —03)” <[0o]
Tekis kuchlanganlik holati uchun:

o, +0 O, —0O
O-SK‘S‘]V:\/( 22 y)2+3( 22 y)2+3722y S[O']

Agar o, = 0

Oy =N +3c2 < F.
Mor mustahkamlik nazariyasi

b

Oguwm =01~ |7

=0,
s —

Puxsat etilgan kuchlanish cho’zilishda E‘ va sigilishda [‘S : bir xil emas

(chugun).

Mustahkamlik zahirasi koeffitsienti shuni ko’rsatadiki qurilma elementlarida
oquvchanlik chegarasi yoki vaqtinchalik qarshilikni e’tiborga olgan holda
kuchlanishlarni bir necha barobar kamaytirish kerakki natijada qurilma yoki
konstruksiyada buzilishlar bo’lmasin

Kichiq qo’zg’alishlar natijasida sistema o’zining muvozanat holatidan
uzoglashadi.

Kichiq qo’zg’alishlar natijasida sistema o’zining muvozanat holatiga

gaytadi.

ch _

Egilgan balkada sigiluvchi va cho’ziluvchi tolalar orasidagi chegara bo’lib,
egilishda bu tolalar uzunligi o’zgarmas bo’ladi.

Ko’ndalang deformatsiya
| Aa
& =—
a

L N(2) NL

S P =
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Nolli sikl
Normal kuchlanish

0]
O’rtacha kuchlanish sikli
O’yg’otuvchi kuch

Oquvchanlik chegarasi

P
Plastik deformatsiya (qoldiq)
Plastiklik

Potensial energiya

Proporsionallik chegarasi
Puasson koeffitsienti

Q
Qiyshiq bruslar egilishida katta
og’ishlarni hisobga olish

Qiyshiq egilish

Minimal kuchlanishi nolga teng bo’lgan yuklanish sikli.
Vektor kuchlanishlarning to’liq tashkil etuvchilari qaralayotgan kesim
normali bo’yicha yo’nalgan.

Kuchlanish sikli maksimal va minimal qiyatlari o’rta arifmetigi

Elastik asosga ta’sir giluvchi uyg’otuvchi kuch bo’lib, sistemaning majburiy
tebranishlariga sabab bo’ladi.

Quyilgan yukning sezilmasdan ortib borishi bilan deformatsiyaning
ulushidagi kuchlanish.

Jismdan tashqi kuch ta’siri olingach jismda qoladigan qoldiq deformatsiya.
Plastik (qoldiq) deformatsiyaga qadar material yemirilishini o’zida saqlash
sususiyati.

P
2.E-F

Maksima kuchlanish bo’lib, deformatsiya kuchlanishga to’g’ri propotsional.

U=A=

&
Nisbiy ko’ndalang uzayishning nisbiy buylama uzayishga nisbati v = —

&
bo’lib berilgan material uchun doimiy bo’ladi.

M-y

oC=———
eF(r, —y)
Neytral gatlam radiusi
F

dF
J‘i
F P

Ichki va tashqi rariuslari R; va R, balandligi h, bo’lgan to’g’ri
Burchakli kesim uchun

rH:

(o h
=
In&
Ry
Agar E(l e= Iy
R 2 RF
N hisobga olinsa
N, My
FeF(r,-y)
Mustahkamlik nazariyasi
FeF(r,-vy)

y=-h, yoki y=h;.
Egilish turi bo’lib, balka ko’ndalang kesimida hosil bo’ladigan eguvchi
moment birorta ham inersiya markaziy bosh 0’qiga ega emas. Koordinatalari
"X, ¥" bo’lgan nuqtadagi kuchlanishlar

_My  Myx
J J

o}

X y

tgo = —>-
0 M

X
M, =Mcosa; M, =Msina,
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Qobig
Qovushoglik

R
Relaksatsiya
Rezonans

Ruxsat etilgan asosiy kuchlanishni
pasaytirish koeffitsienti

Ruxsat etilgan kuchlanish

S
Sev-Venan prinsipi

Sikl

Siklning simmetriklik koefitsiyenti
Siklning minimal kuchlanishi

Siljish moduli, ikkinchi tur elastiklik
moduli

Simmetrik sikl

(y-c03a+x-sina

oc=M )
J, J,
Neytral chiziq tenglamasi:
M M X
JX yO + Jy 0 =0
Yoki X y
COSx X, Sina
yO + 0 — O
Jy J y
Bosh 0’q "x" ga nishatan neytral chiziq burilishi burchagi
M, J J
tgp=20 -V x tgf = -—*tga
X0 M, J, J,
Maksimal kuchlanish
M
Omax =+ — < [o]
W, y
Qarshilik momenti
J J
W, =—% w, = vy
ymax Xmax
O’qlar buyicha eguvchi momentlar
d?w d%v
EJXd_zz MX’ EJyd—Zz My
VA z
Y A 2
F="VE+WS e ggilish,

Bir ulchami golgan ikki ulchamiga nisbatan kichik bo’lgan jism.

Yuklangan  gismlarda  vaqt o’tishi  natijasida  kuchlanish  va
deformatsiyalarning o’zgarishi. Qovushoglikning ikki turi mavjud:
harakatdan so’ng va relaksatsiya.

Doimiy deformatsiya natijasida materialdagi kuchlanishlarning kamayishi.
Xususiy tebranishlar chastotasi va uyg’otuvchi kuch chastotasi bir-biriga
teng bo’lib qolib, amplitudaning ortib borish hodisasi

Oddiy sterjenda qaraganda ko’ndalang siqilgan sterjenda ustivorlikning
yo’qolishi natijasida kuchlanishning qanchaga farq qilishini ifodalovchi
koeffitsient.

[0]="22
n

Agar jismning biror kichik gismining sirtiga quyilgan kuchlar sistemasini
ikvivalent kuchlar sistamasi bilan almashtirsak bu gismdan uzogroqda
joylashgan bo’laklarida bu almashtirishning ta’siri sezilmaydi.
Kuchlanishlarning bir martalik o’zgarishi, ya’ni  to’liq davr ichida
kuchlanishlarning ketma-ket giymatlari to’plami.

Minimal kuchlanish davrining maksimal kuchlanishlarga bog’ligligi.

Sikl kuchlanishi algebraik kichikligi ifodasi.

Sof siljishdagi materialning elastiklik xususiyatini xarakterlovchi kattalik.
Kichik deformatsiyalarda ya’ni, Guk qonuni o’rinli bo’lganda urinma
kuchlanish bilan siljish deformatsiyasi orasidagi chizigli bog’lanish bo’lib,
elastiklik moduli ushbu kattaliklarni xarakterlovchi proporsionallikni
ifodalaydi.

Kuchlanish sikli bo’lib, bunda kuchlanishlarning maksimal (omax YOKi Zmax)
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va minimal (omin YoKi znin) giymatlari modul jihatidan teng va garama-garshi
ishorali bo’ladi

Sof egilish Brusning shinday yuklanishiki, brusning ko’ndalang kesimida hosil
bo’ladigan oltita ichki kuchlardan faqat bitta eguvchi moment noldan farqli
bo’ladi.

Sof siljish Brusning shunday yuklanish turiki bunda, brus ko’ndalang kesimlarida hosil

bo’ladigan 6 ta bosh vektor va bosh momentlaridan tuzilgan ichki
kuchlardan faqat ko’ndalang (qirquvchi) kuch noldan farqli bo’ladi.

T=—
F
Siljish burchagi
o
y=—
a
Siljish uchun Guk gonuni: 7 = 7/G . 7=Gy.
Siljish moduli (ikkinchi tur elastiklik moduli):

E
G=_——
2(1+ p)
Siljishdagi potensial energiya:
uU_9Q_ Q%a
2 2GF
Solishtirma potensial energiya:
U Q%
V 2GFaF
T2
U=——
2G
vajm V =aF
Statik aniq sistemalar Tayanch reaksiyalari va ichki zo’riqishlari fagat muvozanat tenglamalaridan

topish imkoni bo’ladigan masala.

Statik anigmas sterjenli sistemalar Tayanch reaksiyalari va ichki zo’rigishlari fagat muvozanat tenglamalaridan
topish imkoni bo’lmagan sterjenli sistemalar.

Statik anigmaslik Konstruksiya yisob sxemasida noma’lum bog’lanish reaksiyalar soni
muvozanat tenglamalaridan ortiqcha bo’lish xossasi.

Statik anigmaslik darajasi No’malum zo’rigishlar va o’zaro bog’ligmas muvozanat tenglamalari
sonlarining fargi.

Statik govushoqlik Na’munani deformatsiyalash paytida materialning energiya yutish qobiliyati.

St_erjenning xususiy og’irligini hisobga = P.L - K

olish Omax =—+7-L AL=——+
N@)=P+FL ~™ F E-F 2.E

T

Tajriba bazasi Charchashga sinash natijasida oldindan beriladigan katta sikllar soni.

Tebranishlar chastotasi Birlik vaqt ichidagi tebranishlar soni.

Tebranishlar davri Vagqt oralig’ida elastik sistemaning muvozanat holatidan maksimal og’ishi .

Tekis egilish Egilish turi bo’lib, deformatsiyadan so’ng balka o’qi tekis chizigligicha
qoladi.

Tekis kesimlar gipotezasi Deformatsiyagacha sterjenning ko’ndalang kesimida o’q buylab hosil

(Bernulli gipotezasi) bo’ladigan tekis va normallar deformatsiyadan keyin ham tekis va

normalligicha goladi.
Buzilish turi bo’lib, ishorasi 0’zgaruvchi plastik deformatsiyani chagiruvchi

Termik charchash temperaturaning siklik o’zgarish jarayoni hisoblanadi.

To’g’ri egilish Egilishlarning kuch tekisligi va ko’ndalang kesim bosh enersiya
tekisliklaridan biri bilan ustma-ust tushadigan ko’rinishi.

Tutashlilik Jism sirti bilan chegaralangan fazoni tulasincha (bushligsiz) to’ldirishini

anglatuvchi xossasi. Bu xossani e¢’tiborga olgan holda deformatsiya va
kuchlanishlarni aniglashda differensial va integral hisobning matematik
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U
Uch moment teoremasi

Urinma kuchlanish

Urinma kuchlanishlarning juftlik
gonuni

Y,
Vagtinchalik mustahkamlik chegarasi

Vaqtinchalik garshilik (mustahkamlik
chegarasi)

X
Xususiy govushoglik

Xususiy tebranish

Y

Yuklanish

Z

Zarbali yuklanish

apparatini qullash imkonini beradi.

b

[0

Mn—an +2- Mn(l—n + Ln+1)+ Mn+an+1 :—6.(a)nan + n+l n+1)

L, L

Qaralayotgan kesim tekisligida yotuvchi vektor kuchlanishlarning to’liq
tashkil etuvchilari.

Urinma kuchlanishlarning juftlik qonuni deb istalgan ikkita o’zaro
perpendikulyar yuzachalardagi urinma kuchlanishlar migdor jihatidan o’zaro
teng bo’lib, ilementni garama-garshi tomonga aylantiradi.

n+1

Namina kesimi yuzasida hosil bo’lgan dastlabki kuchlanish bo’lib, vaqt
mobaynida berilgan temperatura ta’sirida qisga vaqt ichida namunada
buzilishning sodir bo’lishi.

Cho’zilishda materialda hosil bo’ladigan maksimal kuchlanish (kuch
go’yilishi jarayonida ko’ndalang kesim yuzasi 0’zgarishi hisobga olinmagan
hol).

Doimiy kuchlanish ta’sirida deformatsiyaning ortishi yoki xususiy
govushoglik

Tashqi uyg’otuvchi kuchlardan holi bo’lib faqat ichki kuchlar ta’siridagi
tebranma harakat.

Konstruksiya gismlariga quyilgan tashqi kuch.

Zarbali yuklanish deb istalgan tez o’zgaruvchi yuklanish tushuniladi.
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