2-MA’RUZA

Payvand birikmalarni statik mustahkamlik hisobi

Reja:

1. Payvandlangan konstruksiyalarni cho‘zilish va siqilishga hisoblash
2. Konstruksiyalarni zarbli yukka hisoblash

Payvandlangan konstruksiyalarni cho‘zilish va siqilishga ishlashini hisoblash 2 sistemaga bo‘linadi [1, 2].
1. Statik noaniq masalalar
2. Statik aniq masalalar.
Payvand konstruksiyalarni statik mustahkamlikka hisoblashda ikki masaladan birinchisini ko`rib chiqamiz. Noma’lumlar statikaning muvozanatlik tenglamalari yordamida aniqlab bo`lmaydigan masalalar statik noaniq masalalar deyiladi. Bu masalalar quyidagi tartibda yechiladi.
a) masalaning statik noaniqlik darajasi aniqlanadi ya’ni statikaning masala uchun mumkin bo`lgan tenglamalari tuziladi. Bu tenglamalarni sonidan nechtaga ortiq bo`lsa, masala shuncha marta statik noaniq deyiladi. 
b) masalaning deformasiyalanish shartidan foydalanib qo`shimcha, ortiqcha  noma’lumlar soniga teng bo`lgan, tenglamalar tuziladi.
v) deformatsiya tenglamalar birgalikda yechilib, zarur ma’lumotlar topiladi.
d) masalaning qolgan shartlari statik aniq masalalaridek bajariladi.
Statik noaniq masala mashina yoki konstruksiya qismlarida qo`shimcha zo`riqishning kelib chiqishi natijasida paydo bo`ladi. 
Masalan: Temir yo`l relslari qishda torayadi, yozda kengayadi. Statik noaniq masalalarni yechishda asosiy masala qo`shimcha zo`riqishdan kelib chiqqan deformatsiyani yoki ko`chishni hisobga olib qo`shimcha tenglama tuziladi. Bu masalalarni yechishda payvand konstruksiyalarning deformasiyalarini hisobga olish kerak bo`ladi. Shuning uchun ham aniqlangan zo`riqishlarning qiymati konstruksiyalarning shakli, o`lchamlari, elastiklik xossalariga bog`liqdir.
Ikki tomon bilan qistirib mahkamlangan ustunda tayanch reaksiya kuchlarini aniqlaymiz. Bunday masalalarni yechishda asosiy sistema tanlash usulidan foydalaniladi, ya’ni tayanchlardan birining ustunga ta’siri noma’lum reaksiya kuchi bilan almashtiriladi. Shu usulda hosil qilingan sistema asosiy sistema deyiladi [1-3]. 

RB
P
RA
l3
l2
l1
P
F1
F2
F3
B
A












ΣУ=0           R1-F+R2 =0         Σх=0                         (2.1)
Statika tenglamalari bitta, undagi noma’lum ikkita, demak masala bir marta statik noaniq. Qo`shimcha tenglamani berilgan va asosiy sistemalardan foydalanib tuziladi. Berilagan sistemada umumiy mutloq deformatsiya  nolga teng
    Δl=0                                                  (2.2)
 Bu shart asosiy sistemada ham bajarishi zarur.
                  Δ= ΔlF + ΔlR1 =0                                       (2.3) 
Ohirgi ifodani Guk qonuni yordamida ma’lum va no’malum kuchlar bilan almashtiramiz.                 
Asosiy sistеmaning B nuqtadagi ko`chishini topib, uni nolga tеnglashtiramiz, chunki statik aniqmas sistеmaning bu nuqtasi mahkamlanganligi uchun u ko`cha- olmaydi.
	B nuqtaning ko`chishini topish uchun Guk qonunidan foydalanamiz:


Hosil bo`lgan  (2.1) ва (2.4) tеnglamalarni birgalikda yеchib, noma’lum Ra va RB rеaktsiyalarni aniqlaymiz [1-3]:


Yuqorida  kеltirilgan ikki misol asosida, statik aniqmas masalalarni yеchish uchun quyidagi rеjadan foydalaniladi:
1) Bеrilgan masalada barcha rеaktsiya kuchlarining yoki noma’lum zo`riqish kuchlarining yo`nalishi ko`rsatiladi;
2) Shu masala uchun lozim bo`lgan hamma muvozanat tеnglamalari yozilib, uning aniqmaslik darajasi bеlgilanadi;
3) Sistеmaning ayrim qismlarining dеformatsiyalari orasidagi bog`lanishlardan foydalanib barcha qo`shimcha tеnglamalar tuziladi;
4) Qo`shimcha tеnglamalardagi dеformatsiyalar, Guk qonunidan foydalanib, tеgishli zo`riqish kuchlari bilan almashtiriladi;
5) Hosil bo`lgan tеnglamalar birgalikda yеchilib, barcha noma’lum kuchlari topiladi. Agar statik aniqmas masala asosiy sistеma tanlash usuli bilan yеchiladigan bo`lsa, yuqoridagi planning 3 va 4– punktlari quyidagicha o`zgartiriladi:
6) Stеrjеn ortiqcha botlanishlardan ozod qilinib asosiy sistеma tanlanadi va bu asosiy sistеmaga bеrilgan va ortiqcha  noma’lum kuchlar ta’sir ettiriladi;
7) Asosiy sistеmaning ortiqcha  noma’lum kuch qo`yilgan nuqtasining ko`chishi topilib, nolga tеnglashtiriladi.
Konstruksiyalarni zarbli yukka hisoblash
Zarbli yuk deb sistemaga qisqa vaqt ichida ta’sir etuvchi yukka aytiladi. Bu holda sistemaga kuch ta’siri asosan yukning kinetik energiyasi hisobiga amalga oshadi va u keyinchalik sistema potensial energiyasiga ko‘p yoki oz darajada almashinadi. Bunday konstruksiyalardagi kuchlanishlar qiymati yetarli darajada katta bo‘lib, konstruksiya va mashina detallarini buzilishiga olib kelishi mumkin, bu hol esa ushbu kuchlanishlarni kamaytirish uchun maxsus moslamalar – turli ko‘rinishdagi amortizatorlarni o‘rnatishni talab etadi. Zarbga inshootlarni hisoblash murakkabligi shundan iboratki, ta’sirning qisqa vaqtdaligi hosil bo‘luvchi tezlashishlarni aniqlashda qiyinchilik tug‘diradi va shu sababli muhandislik masalalarini yechishda quyidagi cheklashlarga asoslangan taqribiy zarb nazariyasidan foydalaniladi:
1. Urilayotgan jismning kinetik energiyasi zarb qabul qiluvchi jism potensial  energiyasiga to‘la o‘tadi va bu holda uriluvchi jism va zarb qabul qiluvchi jism yotgan asos deformatsiyasiga ketgan energiyasi hisobga olinmaydi.
2. Zarb qabul qiluvchi jism hajmi bo‘yicha kuchlanishi va deformatsiyalarni aniqlash qonuni kuchlarning statik ta’siri holi kabi bo‘ladi; bu holda jismlar to‘qnashgan joydagi kuchlanish va deformatsiyalar o‘zgarishi hisobga olinmaydi, shuningdek yuqori chastotali tebranish hisobiga jism butun xajmi bo‘ylab zarb vaqtida hosil bo‘lgan kuchlanish va deformatsiyalar ham hisobga olinmaydi.
3. Sterjenli sistemalarda massa kattaligiga konstruksiya ta’siri hisobga olinmaydi.
Yuqoridagilardan kelib chiqib, zarb paytidagi kuchlanish quyidagi tenglikdan aniqlanadi [1,2]:


Mustahkamlik sharti esa

                                 (2.5)
Bu yerda, []din – zarb paytidagi normal kuchlanishning ruxsat etilgan kattaligi.
Plastik materiallar uchun []din  st  Ko , xuddi yuk statik ta’siri paytidagi ruxsat etilgan kuchlanish kabi, ammo Ko ni odatda K1 kabi 1,5–1,6 emas, balki 2,8–5 gacha olinadi. 
Dinamik koeffitsient KD kattaligi (uriluvchi   konstruksiya xususiy og‘irligini hisobga olgan holda) quyidagi ifodadan aniqlanadi [1-3]:

                                    (2.6)

Bu yerda,  – uriluvchi jismning kontakt paytidagi tezligi, st – zarb qabul qiluvchi konstruksiya nuqtasining zarb yo‘nalishidagi uriluvchi jism og‘irligiga teng statik kuch zarbi ta’siridagi ko‘chishi.

Agar jismning konstruksiyasiga erkin tushishidagi zarbni ko‘rsak, erkin tushish tezligi  ekanligi, bu yerda h – yuk tushish balandligi, u holda zarbdagi dinamik koeffitsient quyidagi ifodadan aniqlanadi:

                                (2.7)
	Agar h=0 bo‘lsa, ya’ni yuk to‘satdan qo‘yilganda 


«st» ning kichik h ning katta qiymatlarida koeffitsient quyidagicha topiladi:

                                             (2.8)
Dinamik koeffitsient kattaligi ∆st kamayishi, ya’ni konstruksiya bikrligi oshishi bilan ko‘payishi (2.5), (2.6) ifodalardan ko‘rinib turibdi.
[image: 13.12.JPG]

2.1-rasm. Halqasimon kesimli payvandlangan po‘lat qoziqni yuqoridan tushayotgan yukka hisobi.

Zarbli yuk ta’sirini bir necha holini ko‘raylik. Halqasimon kesimli po‘lat qoziqqa 30 sm balandlikdan og‘irligi P200 kg bo‘lgan yuk tushadi (2.1 rasm).
Dinamik kuchlanishni topish talab etiladi. Qoziq qattiq asosga yetib borgan va A nuqta ko‘chishi 0 ga teng bo‘lgan holatni ko‘ramiz [4, 5].
σdσst · KD
σstN/FP/F200/1151,74 kg/sm2



    ∆st, ya’ni yukni statik qo‘yilishidan nuqta ko‘chishi P/EF ga teng (sm)
∆st200 kg×300 sm/2×106 kg sm2×115 sm20,00026 sm
	(2.6) ifodaga asosan dinamik koeffitsient 


	Mos ravishda dinamik kuchlanish
σD1,74×481837 kg/sm2
Ikkita tayanchda yotuvchi balka o‘rtasiga 10 sm balandlikdan og‘irligi 400 kg bo‘lgan yuk erkin tushgan zarb holini ko‘raylik (2.2-rasm).

a)
b)
10 sm
400 kg
400 
 N20


2.2-rasm. Ikkita tayanchda yotuvchi balkaga yukni erkin tushishi:
a) berilgan sistema; b) hisob sxemasi.

Profil geometrik xarakteristikalari Ix1840 sm4, Wx184 sm3,. Yuk statik qo‘yilganda Mmax20000 kgsm, σstMmax/Wx20000/184109 kg/sm2. Statik solqilik:

∆st  P3/48EIx  400(200)3/48×2×106×1840  0,018 sm
boladi (2.2-rasm). Dinamik koeffitsient:


  va  

a)
b)
400


2.3-rasm. Elastik asosdagi balka hisobi:
a) berilgan sistema; b) hisob sxemasi.

Ko‘rinib turibdiki, statik kuchlanishlar kichik qiymatida ham dinamik kuchlanish kattaligi ruxsat etilgandan katta. 
Yuqoridagi masalani o‘ng tayanchni cho‘kishi λ1=1 sm ga 500 kg bo‘lgan prujina bilan almashtirib yechaylik (prujinalar hisobi 7.4 bo‘limda ko‘rilgan) (2.3-rasm). Prujina statik cho‘kishi λpr=λ1R2=200λ1=0,4 sm. Yuk tushgan nuqtaning prujina cho‘kishidan ko‘chishi λ/2=0,2 ga teng. 
	Yuk tushgan nuqtaning umumiy ko‘chishi 
       ∆st=0,2+0,018=0,218 sm

Dinamik koeffitsient             
Dinamik kuchlanish                    σd=σstKD=109×10,6=1160 kg/sm2    
Vertikal yo‘nalishda qo‘zg‘almas bo‘lgan bitta tayanchni prujina bilan almashtirish dinamik kuchlanish qiymatini ko‘p marta kamayishiga olib kelishini ko‘rdik. Bu misol u yoki bu ma’noda tashqi zarbli yuklamani o‘ziga qabul qiluvchi amortizatorlar kiritishdagi effektni namoyish qilmoqda.
2.1-rasmda keltirilgan holda qoqilayotgan qoziq absolyut qattiq qatlamga yetgan hol ko‘rilgan. Qoziqni qoqishda kuch qo‘yilgan nuqta ko‘chishi oldin aniqlangan qoziq o‘zining deformatsiyasi va qoziqning bitta zarbdan otpor deb ataluvchi bo‘ylama ko‘chishi yig‘indisidan iborat. Otpor kattaligi grunt xossalariga bog‘liq va oldingi misollardagi prujina bikrligi bilan o‘xshash.

 Agar zarbli yuklamadan hosil bo‘luvchi kuchlanishlarni ko‘ndalang kesim o‘lchamlari ma’lum bo‘lganda oson topilsa, teskari masalada, ya’ni zarbli yuklama kattaligiga asosan kerakli ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini topish qiyinroq. Bu hol σst kesim qarshilik momentiga, statik solqilik esa kesim inersiya momentiga bog‘liq ekanligi sabablidir. Shunday qilib, mustahkamlik sharti ko‘ndalang kesim chiziqli o‘lchamlariga nisbatan to‘rtinchi darajali tenglama ekan. Bunday masalalarni tanlash usuli bilan yechish qulay. Misol tariqasida ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri to‘rtburchakli po‘lat balkani ko‘ndalang kesimi o‘lchamlarini uning o‘rtasigi og‘irligi 300 kg yuk tushgan hol uchun topaylik (2.4-rasm).  P300 kg, .


[image: 13]
2.4-rasm. Ko‘ndalang kesimi yuzasi to‘g‘ri to‘rtburchakli po‘lat balkaning o‘rtasiga erkin tushayotgan yukka hisobi.

          Birinchi yaqinlashishda 
b5 sm,  Wx83,75 sm3,  Jx420 sm4 
σst173 kg/sm2,  ∆st300(200)3/48×2×106×4200,06 sm



ekanligini eslatib o‘tamiz.
	Yana b ni qiymatini 10 sm gacha oshiramiz.

Jx6700 sm4,  σst22,4  kg/sm2
∆st300(200)3/48×2×106×670000,00038 sm


 
Ko‘rinib to‘ribdiki, ko‘ndalang kesim o‘lchamlarini oshirish statik kuchlanishni kamayishiga, dinamik koeffitsientni oshishiga olib keladi [6]. 
b ni qiymatini 15 sm deb olamiz.



  




 
	b ni qiymatini 20 sm deb olamiz.



  




 
	σf(b) bog‘lanish grafigini quramiz (2.5-rasm).
	
b
 5       10      15      20
5000
4000
3000
2000
1000
b=17cm  

[]din.    


2.5-rasm. σ va b ni bog‘lanish grafigi.

Grafikdan ruxsat etilgan kuchlanishga mos keluvchi b o‘lchamini topamiz.
b17 sm, h34 sm
Umuman olganda zarbli yuk statik yukdan keskin farq qiladi.
Zarbli yuk ta’sir etayotgan o‘zgaruvchi kesimli sterjenni ko‘ramiz (2.6a-rasm) va uni ko‘ndalang kesimi o‘zgarmas sterjen bilan l1>>l2 hol uchun solishtiramiz (2.6b-rasm).



Ikkala sterjenda ham statik kuchlanishlar bir xil va P/F1 ga teng. Dinamik koeffitsient kattaligi ∆ga teng va birinchi holda taxminan     P/EF2 ga ikkinchi holda esa P/EF1 ga teng, ya’ni birinchiga nisbatan katta. Mos ravishda birinchi holda dinamik koeffitsient ikkinchi holga nisbatan ko‘proq, natijada dinamik kuchlanish ham kattaroq.

Tayanch so‘zlar: Payvand konstruksiyalarning statik mustahkamligi, deformatsiya, tayanch reaksiya kuchlari, konstruksiyalarning zarbli yuk hisobi, inshoat, dinamik koeffitsient.

Nazorat savollari:
1. Payvand konstruksiyalarni statik mustahkamlikka hisoblash tartibi
2. Guk qonuni mohiyati
3. Konstruksiyalarni zarbli yukka hisoblash tartibi qanday?
4. Zarb paytidagi kuchlanish qanday amalga oshiriladi?
5. Dinamik koeffitsient tushunchasi
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