~
C@g TANQIDIY NAZAR, TAHLILIY TAFAKKUR VA C@?
INNOVATSION G‘OYALAR J
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Anotatsiya: Maqolada statik anigmas sistemalar o°‘rganiladi. Statik anigmas sistemalarni
anigmaslik darajasini aniqlash, asosiy sistema tuzish, anigmaslik darajasiga ko‘ra kuch
metodini kanonik tenglamalarini tuzish va kanonik tenglamalarni yechish masalalari
ko‘riladi. Masala mexanik analiz qilinadi. Xavfli kesimda mustahkamlikni ta’minlanishidan
o‘lchamlar aniqlanadi.

Kalit so‘zlar: Statik anigmas sistemalar, anigmaslik darajasi, asosiy sistema, eguvchi
moment, birlik kuch, epyura, mustahkamlik sharti, xavfli kesim, berigan sistema.

AHHOTaHI/IH: B cratbe HCCICAYIOTCA CTATUYCCKHUC HGOHpeZ[eIIéHHBIC CHUCTCMBI.
PaCCMOT‘peHLI BOIIPOCEI OoNpCaACICHUA CTCIICHHU HCOIIPECACIICHHOCTH CTaTHYCCKHUX
HHACTCPMUHHUPOBAHHBIX CHCTEM, CO3IaHHUA 0a3oBoH CUCTEMBI, CO3aHUA KAaHOHUYECCKHUX
ypaBHeHI/Iﬁ CHJIOBOro Meroga 1mo CTCIICHHU HCOIIPCACICHHOCTH W PCIICHHA KaHOHHYCCKUX
ypaBHeHMH. J[e0 aHaMM3upyeTCcss MeXaHndecku. Pa3Mepsl onpeaesaeHsl Ajisi o0ecnieueHus
JOJITOBCYHOCTH HA OIIACHOM Y4YaCTKC.

KiawueBbie cJjaoBa: Cratuueckue HEONPEAEICHHBIC CUCTEMBI, YPOBEHb
HEOTpEACICHHOCTH, 0a30Basi CHUCTEMa, M3TrMOAIONIM MOMEHT, €IWHWYHAs Cuja, 3Iypa,
yCIJIOBUE YCTOMUHMBOCTH, OTTACHOE CEUECHHUE, OapbIraHHas cUCTEMA.

The article studies statically indeterminate systems. The issues of determiningthe degree
of uncertainty of statically indeterminate systems, constructing a basic system, constructing
canonical equations of the force method according to the degree of uncertainty and solving
canonical equations are considered. The problem is analyzed mechanically. The dimensions
are determined to ensure strength in a dangerous section.

Keywords: Statically indeterminate systems, degree of uncertainty, basic system,
bending moment, unit force, diagram, strength condition, dangerous section, given system.

Kirish: Har ganday qurilish konstruksiyalari yoki mashina mexanizmlar gqismlari
mustahkamligi, bikrligi ta’minlangan, ustivor bo‘lishi asosiy talablardan hisoblanadi. Bu
talablarni ta’minlash ortiqcha material ishlatish hisobiga emas, balki boshqacha yo‘llar bilan
amalga oshirish mumkin.
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Magolada uzun balkalar, ramalarni ko‘ndalahg kesimlarini kattalashtirish hisobiga emas,
oraliq rigel, stoyka, tayanchlar kiritish, hisobiga materiallarni tejash masalalari o‘rganiladi.
Shu ma’noda materiallarni tejash masalasi statik anigmas sistemalarni hisoblashni
o‘rganishni toqozo qiladi.

Statik aniq sistemalarda konstruksiyalar mahkamlangan kesimlarda hosil bo‘ladigan
reaksiya kuchlari soni muvozanat tenglamalari sonidan oshmasligi kerak. Masalalarda
nechta ortiqcha bog‘lanishlar bo‘lsa, masala shuncha marta statik anigmas bo‘lib, suncha
qoshimcha tenglamalar tuzish zarur. Shunday metodlardan biri kuch metodi bo‘lib, ortiqcha
bog‘lanishlar yo‘nalishida kochishlarning nolga tengligidan qo‘shimcha tenglamalar
tuziladi. Ortiqcha bog‘lanishlar yoki ortiqgcha zo‘riqishlar, ortiqcha reaksiya kuchlari soniga
garab, sistemaning statik anigmaslik darajasi n aniqlanadi. Statik anigmaslik darajasi n ga
ko‘ra kuch metodining tenglamalari tuziladi[ 1,2,.3].

(1) formulada, §;, — birlik kuch ta’siridan birlik kuch yo‘nalishidagi ko‘chish;
A;p — tashqi kuch ta’siridan birlik kuch yo‘nalishidagi ko‘chish;
X; — reaksiyakuchlari.

i Ajp — birlik kuch va tashqi kuch ta’siridagi ko‘chishlar Mor yoki Vereshagin

usullaridan aniqglanadi. Mor usulida ko‘chishlarni hisoblash uchun
1 Mp (x)-M(x);
AiPz fO P 5], dx;
S = f;%’f"mdx ; integrallar isoblanadi.
OpMe, o _ BiYe
g, » Ok T g
formulalar bo‘yicha epyuralar yuzalari bilan epyura markaziga to‘g‘ri keladigan birlik

Vereshagin usulida ko‘chishlarni hisoblash uchun A=),

ordinatalarni ko‘paytmalarini hisoblash kerak bo‘ladi.

Yuqgorida aytilganlarni gorizontal sterjenida bir tekis tagsimlangan q intensivlikdagi
yuklar bilan yuklangan rama uchun bajaramiz. Rama gorizontal sterjeni(rigeli) uzunligi I,
vertikal sterjeni uzunligi h. Bikrliklari ErJ1=EJ;

E: J2 =2EJ; A tayanchda bikr mahkamlangan, B tayanchda qo‘zg‘almas sharnirda
mahkamlangan (1-rasm, a). q intensivlikdagi yuk rama tekisligida joylashgan va bir tekis
tagsimlangan. Rama sterjenlari doiraviy. Quyidagilar berilgan: g=12kN/m, h=2 m, sterjenlar
materiali po‘lat ST2, [o0] = 120 MPa; Normal kuchlanishlar bo‘yicha mustahkamlikni
ta’minlash uchun doiraviy sterjen radiusi aniqlansin.
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1-Berilgan rama(a) va tanlangan asosiy sistema(b).

Bunday masalarni yechishda kuch usulini qo‘llash mumkin.

Bir tekislikdagi rama uchun muvozanat tenglamalari soni uchta, noma’lum reaksiya
kuchlari soni beshta. Rama ikki marta statik anigmas. Asosiy sistema tanlanadi(1-rasm,0).
Tashqi kuch va birlik kuch eguvchi moment epyuralari quriladi(2-rasm).
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2-rasm. Asosiy sistemaga qurilgan tashqi kuch va birlik kuchlar epyuralari.

Ikki marta statik anigmas rama uchun (1) kanonik sistemaning ko ‘rinishi quyidagicha
bo‘ladi:

611X, +6.,X, + Ap=0;

021X1 + 652X + A3p=0; (2)

8y Aip (i, k = 1,2) — birlik kuch va tashqi kuch ta’siridagi ko‘chishlarni asosiy
sistemaga ¢, X; = 1; X, = 1; kuchlar epyularini ko ‘paytirib,Vereshagin usulida aniqlanadi.

A;p (i = 1,2) ko‘chishlarni hisoblashda asosiy sistemaga qurilgan Mp epyura yuzasini
uning geometrik markaziga to‘g‘ri keluvchi M, M, epyuralar ordinatalariga ko‘paytiriladi:

1 ql?1 qi®-h
Ajp=———>7"h= )
EiJ, 2 3 6E]
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(3)

A= 1 q*13h _ qlPh
2P Ry, 234 16E]’

8;x (i,k = 1,2) — ko‘chishlarni hisoblashda asosiy sistemaga qurilgan M,, M, epyuralar
yuzalarini mos ravishda ularning geometrik markaziga to‘g‘ri keluvchi M,, M, epyuralar

ordinatalari ga ko‘paytiriladi:
1 r* 2n_ KL R

EyJy E,J, 2 3 EJ 6E]
PR va_ v
22 " g, 23 3EL
1 I hi?
= = - —_—= — 4
812 = 05 Eole 2 287 (4)

Hisoblangan (3), (4) giymatlarni (2) tenglamalar sistemasiga qo‘yib, soddalashtirsak
quyidagi tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi:

13X, + 12X, + 8gh = 0;

24X, +32X, +3qh = 0; (5)

Bu tenglamalar sistemasining yechimi X, = —gqh; X, th bo‘ladi. X;ning
manfiyligi, uning dastlab tanlangan yo‘nalishini teskarisiga o‘zgartirish kerakligini
ko‘rsatadi.

Tanlangan asosiy sistemaga(ekvivalent sistemaga) berilgan g tashqgi kuchni, hamda
hisoblangan X,, X, kuchlarni qo‘yib, eguvchi moment epyurasi quriladi.

2,01gh? 1,6gh?
/W”“\

Qo

3-rasm. Eguvchi moment epyurasi.

Eguvchi moment A kesimda eng katta giymatga erishdi.
Normal kuchlanishlar bo‘yicha mustahkamlik sharti sof egilishda normal kuchlanish
formulasidan kelib chigadi.

Mmax 2 d3
Omax =~y < [o]; Masalada M,,,, = 2,01qh?; W, = =,
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Mustahkamlik shartidan diametr uchun diametr uchun formula kelib chigadi.

32M
d="|7"T% _ 01925 m;
(o]
Demak, eguvchi moment eng katta bo‘lgan kesimda rama rigelining diametri d=0,1925
m=19,25 sm bo‘lsa yetarli bo‘ladi. YaxIt diametrli golgan kesimlarda ham mustahkamlik
so‘zsiz ta’minlanadi. Yaxlit diametrli armaturalar ishlatish, mustahkamlikni ortiqchasi bilan

ta’minlaydi. Faqat armatura tanlashda davlat standartlaridan foydalaniladi.
Adabiyotlar.
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