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M.Z. YUSIFOV
CONSTRUCTION ELEMENTS STIFFNESS INCLUDING
DAMAGEABILITY

The presented dissertation work is devoted to problems of
stiffness and fluctuations of a core and supported orthotropic,
cylindrical shell contacting with hostile environment and including
damageability of construction material. New approach is developed
to study the bearing ability of contacting with external hostile
environment non-central squeezed core loss process. Taking into
account the phenomenon of damageability of core material, it is
received and analyzed the front of destruction movement, and also
the equation describing increase of its deflection. It is noted that loss
of the bearing ability of a core is defined by priority of one of these
two processes. On the basis of the loaded materials damageability
concept, and also weakened actions of environment, the approach
suggested defining a stability loss limit condition of a round or
rectangular cross section linear core. The formulas defining the
critical time of stability loss at the set of squeezing force which is
possible owing to decrease in deformation and strength properties of
material.

In case of a cylindrical orthotropic cover three options of
fastenings are considered: 1) with regularly distributed longitudinal
cores; 2) with regularly distributed ring cores; 3) with regularly
distributed longitudinal and ring cores. From the conditions of a total
energy system minimization the equations for determination of
critical tension are received. Various curve dependences of critical
tension on various physical and geometrical parameters of the
considered system are constructed. In all considered cases the values
of critical tension are found. The problem of a choice of optimum
option of the considered design is solved.
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IIOJTHOM DHEPIrUM CHCTEMBI IOIYYEHBbl YPAaBHEHMs Ul OIPEACICHUS
KPUTUYECKAX  HampspkeHui.  I[locTpoeHbl  pasiavuHblE  KpPUBBIE
3aBUCUMOCTH KPUTHUECKOTO HATIPSDKEHHS OT PA3JIMYHBIX (PU3MYECKUX U
FEOMETPUYECKUX IapaMeTpOB PACCMOTPEHHOM cucTeMbl. Bo Bcex
PaCCMOTPEHHBIX CllydasX ITOJyYeHbl HAlIEHbl 3HAYEHUE KPUTUYECKUX
HanpsbkeHni. PemeHa 3ajgada BbIOOpa ONTUMANBLHOTO BapUaHTa pac-
CMOTPEHHOHN KOHCTPYKIIHH.
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M.3. OCU®OB
YCTOMUYUBOCTH DJIEMEHTOB KOHCTPYKIIU
C YYETOM NOBPEXKJIAEMOCTH

[pencrapnennas auccepraluoHHasi paboTa MOCBAIEHA 3aadam
YCTOHYMBOCTH M KOJIeOaHUH CTEpXHSI U OPTOTPOITHOM, MOJKPETUICHHON
UWIHHAPAYIECKOH 00O0IOYKH, KOHTAKTUPYIOLIUX C arPECCHBHBIX Cpell U
C Y4YETOM TIOBPEKIAEMOCTH Marepuaia KOHCTpyKiwid. Pa3paboran
MOAXO0J, K W3Y4YEHHMIO IIpollecca IIOTEpH Hecylled CIIOCOOHOCTH
BHELIEHTPEHHO C)KAaTOro CTEPXHsA, KOHTAaKTUPYIOIEro ¢ BHEIIHEH
arpeccuBHOM cpenoi. C ydéToM sIBIIEHHS TTOBPEKIAEMOCTH MaTepraia
CTEPKHSA TMONy4EeHO M NPOAHAJIM3UPOBAHO YpaBHEHHE JBHKEHUS
(poHTa pa3pylieHus, a Takke ypaBHEHHUE, OMUCHIBAIOIIEE HapacTaHHe
ero nporn6a. OTMEUYEHO YTO MOTEpsl HEeCyIIeH CIIOCOOHOCTH CTEpIKHSI
onpenensercs MpUOPUTETHOCTBIO OHOIO M3 3THX JIBYX MporieccoB. Ha
OCHOBE KOHIIEMIIMH MOBPEXIAEMOCTH MaTE€pUalioB MPH Harpy>KeHUH, a
TaKKe PasyNpOYHSIONIETOCs JEUCTBUS BHEIIHEW Cpeibl MPeJIOKEH
MOAXOJ] K ONPEIENIeHNI0 TPEeIbHONO COCTOSHUS TIOTEPH YCTOWYIHBOC-
TH TPSIMOJIMHEHMHOTO CTEpXKHA KpYIJIOr0 WM TPSIMOYTOJIBHOIO
nornepeyHoro  ceyeHus. llomydenel  Qopmynbl, — ompeaensonme
KPUTHYECKOE BpEMS [IOTEPU YCTOMUMBOCTH IIPU 33JaHHON CKMMAIOLIEN
cuIte, SIBJISIONIeEeCs BOSMOKHBIM BCJIEACTBHE CHYXKEHUs! 1eOpMaIioH-
HBIX U IIPOYHOCTHBIX CBOMCTB MaTepuasa CTEpPKHSL.

B ciyyae nuiMHApHYECKON OPTOTPOITHON 00O0JIOUKH PaCCMOTPEHBI
TpU BapHaHTBl KpelieHnd: 1) C peryaspHO paclpeneleHHbIMU
MIPOJONBHBIMU  CTEPXKHSAMM; 2) C PEryasipHO pachpeeleHHBIMU
KOJIBIIEBBIMU ~ CTEPXKHAMM; 3) € peryisipHO  pacrhpenefieHHbIMU
MIPOJOIBHBIMU U KOJBIIEBBIMH CTEPKHSIMU. U3 ycinoBuil MUHUMU3AIMH
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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi. Silindirik formali konstruksiyalarm vo ya
konstruksiya elementlorinin masingayirmada, Otiirmoa sistemlarindo,
miilki tikinti sahssinds genis yayildigindan onlarin dinamik sortlik
xiisusiyyatlorinin todqiqi vo belo konstruksiyalarin optimal variantinin
segilmasi ilo baglh mesalolor 6z aktualliglarmi indi do saxlamaqdadir.
Miixtalif saboblor texnikada, sonaye sahalarinds istifade olunan silindrik
formali konstruksiyalart vo ya konstruksiya elementlorini gubuglar
vasitesilo mohkomlondirmoys vadar edir. Konstruksiyaya totbiq
olunmus qiivve adadi qgiymeatca statik bohran qiivvesinden bdyiik olub,
monoton artan ayinti yarada bilir. Odur ki, baxilan mesalslorin hollindo
dinamik dayamiqligin itirilmesi meyarinin gebulunun zarursti meydana
cixir. Adi halda belo meyarlar baglangic sarpmalart olan geyri-ideal
sistem lglin verilir. Xarici miihitin tosirini nezors almagla dinamik
béhran qiivvasinin tapilmasi {igin belo tipli masalalorin  halling
baxilmamigdir. Qeyd edok ki, konstruksiyalarin ¢oxu is soraitinds
miihitlo tomasda olurlar. Bels konstruksiyalarm hesabati xarici miihitin
tosirinin nozers almmasini zoruri edir vo masalonin halli kontakt
mosolasinin  holline gatirilir ki, bu da todgigat prosesinds miioyyon
cotinliklor yaradir. Mslumdur ki, konstruksiyamin fiziki vo riyazi
modelini qurdugda onun istismar geraitini nazors almaq lazimdir. Xarici
miihit dempfer rolunu oynadiqda dinamik qiivvenin tasirindon
konstruksiyada zadslor amoals golir. Dinamik effektlorin nozars alinmast
tonliklorin tipini doyisir, odur ki, hesabat ii¢lin xiisusi {sullar totbiq
etmok lazimdir. Belo xiisusi iisullardan biri variasiya tisuludur. Bu
tsulun effektivliyi ondan ibarotdir ki, onun kdmoyi ilo ortiik vo
cubuglarm dinamik tonliklorini almaq olar.

Konstruksiyanin optimal variantinin segilmasi probleminin halli
materiallarin xassolorinin tam nazors alinmasi, xarici miihitin tosirinin
hesaba alinmasi vacib sartlardon biridir.

Belolikla, statik vo ya dinamik yiikiin tesirine moruz qalan, 6zlii-
elastiki miihitlo tomasda olan, ¢cubuglarla mohkomlondirilmis, zadalon-
molori nazars alinan konstruksiya elementlorinin dayanigliginin todqiqi
vo konstruksiyanin parametrlorinin rasional variantinin secilmasi aktual
mosoladir.



Isin magsadi. Ozli-elastiki miihitlo dinamik tomasda olan, dina-
mik qgiivvenin tasirine moruz qalan, gabirgalarla mohkomlondirilmis,
zodolonmis silindrik gabigin bohran gorginliklorini tapmaqdan,
konstruksiyanin optimal variantini se¢mokdon, asinma tdéraden
aqressiv miihitlo tomasda olan zadslonmis milin markozdon konar
sixilmada gabarmasi ve dayanmiqligmin itirilmesine uygun bohran
qiivvesini tadqiq etmokdon ibaratdir.

Dissertasiyada asagidaki naticalor alinmigdir:

1. Asinma torodon aqressiv miihitlo tomasda olan zadolonmis
milin morkozdon kenar sixilmada qabarmasi ve dayanigliginin
itirilmasine uygun béhran qiivvasinin qiymati toyin edilmisdir;

2. Dinamik qiivvenin tesirine moruz qalan, sothinds diskret
paylanmigs qabirgalarla mdohkomlondirilmis, zadslonmis slindrik
gabiq — bork miihit sisteminin parametrik rogslarini tadqiq etmak va
slindrik gabigin parametrlorinin optimal variantin1 tapmaq {giin
masalonin fiziki vo riyazi modeli qurulmusdur;

3. Hamilton-Ostroqgradski variasiya prinsipinin komoyi ilo
tadqiq olunan konstruksiyanin parametrik ragslori, bunun assasinda
optimallagdirma parametrini tapmagq tigiin tonlik qurulmusdur;

4. Tadqiq olunan konstruksiyanm dayanigligina uygun béhran
gorginliklorini vo optimallagdirma parametrini hesablamaq {igiin
analitik ifadslor alinmis vo bu komiyyatlors sistemi xarakteriza edon
fiziki, mexaniki vo hondssi parametrlorin tasiri Oyronilmisdir;

5. Optimallagdirma parametrinin kdmayi ilo silindrik qabigi
mohkamlondirmak iiglin gabirgalarin say1 vo Ortiiyiin handasi 06l¢ii-
lorinin optimal variant1 tapilmis, bu komiyyato sistemi xarakterizo
edon fiziki, mexaniki vo hondssi parametrlorin tosiri tadqiq
olunmusdur.

Elmi yeniliklor. Dissertasiyada ilk dofs olaraq asinma téraden
aqressiv miihitlo tomasda olan zadslonmis milin markozdon konar
sixilmada gabarmasi ve dayanmiqhigmin itirilmesine uygun bohran
qiivvesinin qiymoati toyin edilmig, sothindo diskret paylanmig
gabirgalarla mohkomlondirilmis vo miihitlo kontaktda olan silindrik
gabigin parametrik ragslori Gyronilorok vo bunun ssasinda silindrik
gabigin parametrlorinin optimal variantini tapmaq ii¢lin masalonin
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10. Optimallagdirma parametrinin bdylik qiymsotlorini almaq
lclin boyuna gabirgalarin  sayimi dairovi gabirgalarm sayi il
miiqayisads artiq gotiirmok lazimdir;

11. Slindirik gabigin ortotpopluq xassssi giiclondikcs, bohran
gorginliklorinin qiymeti artir;

12. Boyuna istigamotdoki dalgalarm sayr artdiqca, bohran
qiivvesi artaraq maksimum qiymot alib, yenidon azalir vo onun
qiymoati mdhkemlondirilmemis silindirik qabiga uygun qiivvenin
bohran giymating yaxinlagir;

13. Konstruksiyanin optimal variantini segmak ti¢lin daxil edilon
optimallagdirma parametrina analitik ifads tapilmigdir;

14. Biitlin qabirgalarm ¢akisi taqriban silindrik gabigin ¢okisine
barabar olduqda, ortiiyiin méhkomlondirilmasi alveriglidir;

15. Tasir edon xarici qlivvenin qiymsati artdigca onun sistemin
maxsusi rags tezlikloring tasiri zaif olur, miioyyan giymatdon sonra
iso sistemin maxsusi rogs tezliklori kaskin azalmasina sabab olur.

Dissertasiyamin asas mazmunu asagidaki elmi asarlords 6z
aksini tapmsdir:

1. Yusifov M.Z. Dayigon xarici qiivvenin tasirine moruz qalan,
dogurani boyu qabirgalarla méhkomlondirilmis, zadslonmis, maye ila
tomasda olan ortotrop silindrik gabigin parametrik raqslori // Journal
of Qafqaz University, Mechanical and industrial engineering, Baki,
2015, s.36-41 Volume 3, Number 1.

2. Yusifov M.Z. Halqalarla mohkomlondirilmis, zodolonmis,
maye ilo tomasda olan ortotrop silindrik gabigin parametrik ragslori /
Doktorantlarin vo gonc toadgiqatgilarm  XIX Respublika Elmi
Konfransmin Tezislori. Baki, 2015.

3. Yusifov M.Z. Maye ilo tomasda olan, qgiivvanin tasirine me-
ruz qalan, mohkomlondirilmis, zodslonmis, ortotrop silindrik qabigin
parametrik ragslori / AZORSU ASC “Azorbaycanda sudan istifads-
nin miasir problemlori vo onun idars olunmas1” mdévzusunda Elmi-
Praktiki Konfransin Materiallar1. Baki, 2015, 18-19 fevral s. 55 - 56.
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asihiligy gostorir ki, 4 parametri maksimum qiymotini (0, >

olduqda alir vo baxdigimuz misalda ¢, = 1,23 -0 boraberdir.
OSAS NOTICOLOR

Dissertasiya isinda asagidak: naticolor alinmisdir:

1. Asmnma toradon aqgressiv miihitlo tomasda olan zadolonmis
milin morkozdon kenar sixilmada qabarmasi ve dayanigliginin
itirilmasine uygun bohran qiivvasinin giymetini hesablamaq tiglin
analitik ifade alinmigdir;

2. Asinma torodon aqressiv miihitlo tomasda olan zadolonmis
milin morkozdon kenar sixilmada qabarmasi ve dayanigliginin
itirilmasinin béhran zamanmi tapmaq ii¢iin analitik ifads alinmigdir;

3. Xarici aqressiv miihitin tesirindon sspslonmis dagilmanin
inkubasiya miiddati azalir;

4. zodslonmolorin yaranmasi bdhran qlivvesinin qiymatini
azaldir vo milin dayamqliginin itirmesini zodslor olmayan halla
miiqayisads siiratlondirir;

5. dinamik qlivvenin tesirine meruz qalan, ssthindo diskret
paylanmig qabirgalarla ~ moéhkomlondirilmis, zodslonmis slindrik
gabiq — bork miihit sisteminin parametrik ragslerini vo silindrik
gabigin parametrlorinin optimal variantini tapmaq Ug¢ilin masalonin
fiziki va riyazi modeli qurulmusdur;

6. Hamilton-Ostroqradski variasiya prinsipinin komoyi ilo
tadqiq olunan konstruksiyanin parametrik ragslorini, bunun asasinda
optimallagdirma parametrini tapmagq tigiin tonlik qurulmusdur;

7. Konstruksiyanin dayanigligina uygun bdhran gorginliklorini
hesablamagq tigilin analitik ifadslor alinmigdir;

8. Qabirgalarin say1 artdiqca bohran gorginliklorinin qiymati
ovvalca artir, maksimum qiymeat alaraq, yeniden azalir;

9. Miihitin otalst tosirini nozers aldigda optimallagdirma
parametri maksimum qiymstini daha tez alir;
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fiziki va riyazi modeli qurulmusdur. Masalonin hoalli qeyd olunan
konstruksiyanin parametrik ragslorinin tadqiqine gotirilmisdir.

Dissertasiyada silindrik qabigin mohkomlondirilmasinin  ii¢
halina baxilmisdir: 1) doguranm boyu yerlasdirilmis millarls; 2) oxuna
perpendikulyar miistovido yerlogon halqalarla; 3) ortoqonal soboko
omolo gotiron millor vo halgalarla. Hor {i¢ halda tedqiq olunan
sistemin bdhran gorginliklerini tapmaq {g¢iin tenlik qurulmus va
koklari tapilmigdir. Bu gorginliklors vo optimallasdirma parametrine
sistemi xarakterizo edon hondssi, fiziki vo mexaniki xiisusiyystlarin
tasiri Oyronilmisdir.

Isin praktiki ahamiyyati. Dissertasiyada almmus noticolordon
dinamik qiivvenin tesirine moaruz qalan, méhkomlondirilmis neft va
qaz komorlorinin, sonaye vo miilki tikintido istifado olunan
konstruksiyalarin vo konstruksiya elementlorinin dayanigliginin
tadqiqinds, konstruksiyanin optimal variantinin se¢ilmasinds istifada
etmok olar.

Naticalarin daqiqliyi Mosolonin korrekt qoyulusuna, elastiki
masalonin doqiq hollerindan istifads edilmesine, alinmis tonliklarin
vo tonliklor sisteminin hall sxeminin deaqiqliyinin yoxlanilmasina
osaslamr. Alinmig ifadslor O6zlorinde molum fiziki ve riyazi
ganunauygunluqlari birlagdirirlar.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas elmi noticolori mii-
tomadi olaraq AzMiU-nun “Nozari vo insaat mexanikas1”, “Bina vo
qurgularin istismar1 vo rekonstruksiyasi”, “Materiallar miiqavimati”,
“Insaat konstruksiyalar1”, “Ali riyaziyyat” kafedralarmmn (2013-
2015), BDU-nun «Noazari vo biitov miihit mexanikasi» kaferasinin
(2014), AMEA RMi-nin «Elastiklik nozeriyyesi», «Dalga dinami-
kas1» sObalarinin (2014), ATU-nun «Riyaziyyat» kaferasimin (2013-
2014) seminarlarinda miizakirs edilmis vo bayanilmisdir.

Nagsr edilma. Dissertasiya isinin asas mozmunu Respublikada vo
xarici Olkalords nogr olunmus 6 (alt1) elmi magalods oks olunmusdur.

Isin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi giris, ti¢ fosil, osas
naticolor vo 105 adda isitifado olunmus odebiyyat siyahisindan
ibarotdir. Isin {imumi hocmi 134 sohifadir, o ciimlodon 27 sokil
verilmisdir.



ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisdo dissertasiya movzusunun aktuallig1 ssaslandirilir, igin
mogsadi, elmi yeniliklori, praktiki shomiyysti, alinmig naticalorin
etibarligl, miidafioys ¢ixarilan masalalor, igin aprobasiyasi, strukturu
vo hacmi hagqqinda malumatlar verilir.

1 fasilda miihitlo dinamik tomasda olan, zodslonmomis millarin,
gabirgalarla méhkomlandirilmis, zodslonmomis silindrik gabiglarin
dayanigliginin hesabatina aid islorin qisa xiilasasi verilmisdur.

Il fasil aqressiv miihitlo tomasda olan zadolonmis milin
moarkozdon konar sixilmada gabarmasi vo dayaniqhiginin tadqigine
hasr olunmusdur.

Fosil iki yarimfasildon ibarstdir. Birinci yarimfasilde aqressiv
miihitlo tomasda olan zodslonmis milin morkozdon konar sixilmada
gabarmasini tadqiq etmak yollar1 aragdirilmigdir (Sak.1).

Materialinda zadslonmolori nazors alinmagqla dagilma cabhosinin
haraket tonliyi alinmis, tohlil olunmus va eyni zamanda milin ayinti-
sinin artmasim toyin edon tonlik qurulmusdur. Ikinci yarimfasildo
asinma torodon aqressiv miihitlo tomasda olan elastiki milin da-
yaniqligina miihitin tesiri dyronilmisdir (Sok.2).

.

P| %

Sakil 2. Dagilma zonasinin

Sokil 1. Sixilan milin gabarma : !
yerlogma sxemi sxemi.

sxemi
Q, - sixilma oblast, €, - dagima oblasti, L - dagilma

cobhosi.
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vahiddon ¢ox az farqlonir. Bu ise onu gosterir ki, qabirgalarin ¢okisi
togribon  silindrik qabigin ¢okisina barabar olduqda oOrtiiyiin
mohkomlondirilmasi alveriglidir. Hesablamalara asason bu notico
kifayat gadar six sobaka omols gotiran gabirgalarla mohkemlondirma

ligiin dogrudur. @, -in kigik qiymsotlorindo 4 omsali minimum

giymat alir ki, bu da silindrik gabigin olduqca zoif gabirgalarla
mohkomlondirilmasinin somorsli olmadigini gostorir. Sokil 6- da 1
oyrilorina zadslonmoalarin tasiri nozors alinmadigi, 2 oyriloring isa
zadoalonmalarin tasiri nazors alindigi hallar uygundur.

3,5

v

o
Sakil. 6. Nisbi effektiviik amsali H _piin qgabwgalarin

nisbi ¢okisi (Dl' -don asililig.
Sokildon goriindiiyli kimi zodelonmoler nozoro alindiqda i

parametri maksimum qiymatini daha tez alir vo (), -in qiymati miihit

olmadig1 hala uygun qiymstindon az olur. (4 parametrinin (0'2 -don
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Sokil. 4. Béhran qiivvasinin boyuna qabwrgalarin saymdan

& ricopr 1

0,04 ]

0,02 - o /-1 ~

Sakil. 5. Béhran giivvasinin boyuna istiqamatdaki dalgalarin
sayt M —don asililig.

Uglincii yarimfasilde ikinci yarimfasildo baxilan masalo xarici
qiivvenin tosirino moruz qalan, halgavari qabirgalarin kdmayi ilo
mohkomlondirilmis ortotrop silindrik gabigin 6zlii-elastiki miihitlo
birgo parametrik ragslori ii¢iin, dordiincli yarimfasilde ise xarici
qiivvonin tesirine maruz qalan, ortoqonal soboks omolo gotiron
gabirgalar sistemi ilo mohkomlondirilmis vo miihitlo tomasda olan
silindrik gabigin ragslori {iglin hall edilmisdir. Har iki halda sistemin
tezlik tonliyi qurulmus vo bu tonliklordon rags tezliklari {igiin analitik
ifadalor alinmisgdir.

Besinci yarimfasilds silindrik qabigin hondasi &lgililerinin vo
gabirgalarin saymin oprimal variantin1 tapmagq iiglin optimallagdirma
parametri daxil edilmis vo qabirgalarin sayindan asili olaraq onun
doyismasi Oyronilmisdir.

Sokil 6 - dan goriindiiyli kimi qabirgalarin nisbi ¢okisi (01'

artdiqca nisbi effektivlik omsali (4 artaraq maksimum qiymot alaraq

yenidon azalir vo bu parametrin maksimumuna uygun golon @,
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Uclarindan oynagla barkidilmis mil sixic1 P giivvesinin tosirine
moruz qalir. Hesab olunur ki, qlivvenin tosir ndqtesi milin en
kasiyinin agirliq morkazindon e, masafads yerlosir vo milin en kasiyi
diizbucagli formasindadir. Milin ayilmis oxunun diferensial tonliyini

yazaq:

2
EJa—‘jz—P(u—eO) (1)
oz
Burada: E - elastiklik modulu; J - milin en kosiyinin otalot
momenti, L - milin ayintisidir. ©goer a - milin qalinhg, 24, -
B 2aly

milin en kasiyinin

y oxu istigamatinds eni olarsa, onda © © 3

Qobul edok ki, yliklomonin davam etdiyi oblastda, basqa sozls,
sopalonmis dagilma prosesini toyin edon qabarmanin sixilma
hissasinds zadolorin yaranmasi ve toplanmasi prosesi gedir. Bu
prosesi Oyronmok {liglin zadslonmonin irsiyyst mnoazariyyesindon
istifads edacayik:

Ee=(1+M")o )

Burada & - deformasiya, M " -zodelonmoni nozors alan irsiyyot
tipli inteqral operatorudur:

M'c= icpk (t)- j.M(t; ~7)o(r)dt + J.M(t ~7)o(r)dr A3)

A n+l

Burada M (t—1) -zodolonmonin niivesi; @, (¢, ) - deffektlorin

borpasi funksiyasi, (7, ;¢,) -aktiv yiikloms, zaman intervalidir.
Dagilma meyarini asagidaki sokildo qobul edacoyik :
c+Mo=0,, 4)
Burada o, - ani sixici yiikklomado mohkomlik haddidir.
Forz edok ki, milin qabariq hissasi xarici aqressiv miihitls tomas-
dadir va diffuziya prosesi noticasinds miihitin komponentlori milin
daxilina niifuz edir. Xarici miihitin cisimds istirakinin komiyyat dors-

11



cosi bu miihitin milds olan komponentlsrinin konsentrasiyasi ilo
miloyyanlagdirilir vo milds paylanmasi diffuziyanin parabolik tonliyi
ilo toyin olunur. Bu tanlik baxdigimiz masslonin kvazistasionar qoyu-
lusunda miihitin komponentlorinin ndqtadoki konsentrasiyasinin
milin serhoddaki qiymotine olan nisbati ¢(y;¢) —yo nezoron Laplas
tonliyidir.

Stasionar halda aqressiv miihitin milde konsentrasiyasinin
paylanmasini asagidaki sokilds qabul edacayik:

_I»
c(y)= 2[1+ h] (5)

Hesab edok ki, xarici aqressiv miihitin tosiri yalniz sixilmada

mohkomlik hoddinin azalmasi ilo noticolonir vo asagidaki
miinasibatls toyin olunur:

Tine = Oncn 1 = 7€) (6)
Burada y -emprik sabitdir vo 0 <y <1

Onda (4) dagilma meyar1 asagidaki soklo diisor:
c+Mco=0,.,(1-yc) (7)
Zaman kecdikco materialin ayri-ayri elementlorinin dagilmasi
dagilmayan hissode gorginliyin artmasma va  qeyri-bircins
paylanmasina sobob olur. Eyni zamanda (6) miinasiboti ilo toyin
olunan sixilmada mohkomlik hoddi o enina  koordinatin

cole

funksiyast olur. (7) miinasibatinin birinci 0dondiyi her hansi
toaninda dagilma mokani yaranir. Baslangic anindan to-a qodor

zaman miiddati inkubasiya miiddati adlanir. Bundan sonra milin
dagilmayan hissasini dagilan hissadon ayiran vo dagilma cobhasi
adlanan soth yaranaraq horokato baglayir. Tam dagilma ya dagilma
cobhasinin harokat siirstinin sonsuzluga ¢evrilmosi vo ya dagilmayan
hissonin tamamils yox olmasi zaman ilo tayin olunur.

12

Ostrogradski-Hamilton tasirinin qorarlagsma sortinden istifads
etmokla, 4.3 bOhran qiivvesi vo sistemin moxsusi rags tezliklori

odadi {iisulla hesablanmisdir. Hesablamalarm noticalori Sokil 4 va
$okil 5, uygun olaraq, p,/E, —in qabirgalarn say1 k; — don,
boyuna istigamotdoki dalgalarin sayr m —don asililigi soklindo,

E,

= nisbotinin miixtslif giymetlori vo miihitin atalot tasiri zsif olan hal

ticiin verilmisdir. Har iki sokildoki qiriq xatlors oxu boyu qabirgalarla
mohkomlondirilmis, zadolonmomis silindrik gabigin, biitov xatlora
isa oxu boyu gabirgalarla moéhkomlondirilmis, zadslonmis silindrik
gabigin bohran qiivvelorinin qiymatlorine uygundur. Sokildon
goriindiiyli kimi qgabirgalarin sayr %y artdigca, boéhran qiivvesi
avvalco artir vo miiayyon giymotdon sonra azalmaga baslayir. Bu
onunla izah olunur ki, qabirgalarin say1 artdiqca, onlarn kiitlslori do
artir vo son naticads rags prosesino otalot tosirlori giiclonir. Eyni
zamanda, qabigin materialinin ortotropluq xassosi giiclondikca,
bohran qiivvaesinin qiymati artir.

Sokil 5 gostorir ki, boyuna istigamatdoki dalgalarin say1
artdiqca, bohran qiivvesi artaraq, maksimum qiymot alib, yenidon
azalir vo onun qiymsti méhkomlondirilmamis silindirik gabiga uygun
bohran giymating yaxinlagir.

Prcy/E;
y
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hondosi parametlordon asili olaraq Syronilmisdir. Optimallagdirma
parametri daxil edilorok, qabirgalar saymin optimal varianti tapil-
mugdir (Sak.3).

Fosil bes yarimfosildon ibarotdir. Birinci yarimfasilde xarici
qiivvenin tesirina moruz qalan, gabirgalarla méhkomlondirilmis vo
Ozli-elastiki miihitlo tomasda olan ortotrop silindrik gabigin
parametrik ragslori haqqinda mesalonin qoyulusu verilmisdir.

Masalonin hsllinde Hamilton-Ostroqradski variasiya prinsipin-
don istifads edilmigdir:

Sl =8(+Ag+ A +A4,+ T2 A+ zjf;iﬂ').-} =0

Burada, 4, Ay, A; —miihitin silindrik qabiga gostordiyi tosiri
qiivvalarini, gabigin konarlarina totbiq olunmus sarhad qiivvelarinin
vo gabigm sathinds tosir edon P qiivvesinin gqabigin noqtslorinin

yerdayismolorindo gordiiyii islor, E?::r"":'v E'{: A;- qabirgalarin

1
tam enerjisidir.

Sokil 3. Qabiwrgalarla méh-
komlondirilmis, ozlii-elsastiki
miihitlo  tomasda olan vo
xarici  quivvonin  tasirino
maruz qalan silindrik gabiq.

Ikinci yarimfosildo xarici qiivvenin tosirine moruz qalan,
doguran1 boyu gabirgalarla mdéhkomlandirilmis ortotrop silindrik
gabigm Ozlii-elastiki mihitlo birgo parametrik ragsleri haqqinda
masals hall edilmisdir.
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Isdo zodolonmo niivesi olaraq zoif sinqulyar Abel niivasi

M@)=2t" o<a<l gebul edilarak, alinmigdir:

l-a
2ah .o
l-a 0 ;0
o = corc 1-n-1 (8)
A 3e0
1+— |- P

(8) -don xarici aqgressiv miihitin tosirindon sopalonmis
dagilmanin inkubasiya miiddotinin azaldigi alinir. Eyni zamanda,
inkubasiya miiddotinin, basqa sozlo, sopalonmis dagilma prosesinin
gizli inkisaf miiddstinin varhg: ilk parametrlorin adadi qiymaotlori
lizorine miioyyan mohdudiyyatlor qoyur. Bu halda sixici qiivve
miloyyan qiymoti agmamalidir:

2ah 0 conc-0

P<P,=—"(-%) (9)
3e
140
o

Bu sort pozulduqda totbiq olunan qiivve hesabina ani olaraq
dagilma bag verir. Sathin tobagesi dagildigdan sonra milin gabariq
hissosino dogru harokot edon dalga cobhasi yaranir. Miisyyon
miiddstdon sonra milin dagilan vo dagilmayan hissalorinin yerlogma
manzarasi sokil 2-do verilmigdir. Hesab edacoyik ki, dagilan hisso
mohkamlik ehtiyatini tamamils itirir vo deformasiyaya miigqavimat
gostors bilmir. Bu iso faktiki olaraq milin en kosiyinin, eninin
azalmas1 demokdir. Bu azalma asagidaki dagilma cobhasinin horokat
tonliyindean tayin olunur:
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1 e +hg — D)
h(o) h(0) (10)

¢ 3(ey +h o = h(r))2h(t) - h(r)) 2a0
+j‘M(t—‘[)L1+ 0 0 5 gy =20 1—}/@
0 K(z) W (o) P h

(10) tonliyine milin zadslonmolori vo en kasiyin doyison
qalinligmmi nozers almaqla oyilmis oxun diferensial tonliyi slave
edilir:

2
o v(z;t)
2

oz

t
gahs(t) +Pu(z;t)+P~(I)M(t—r)u(z;r)dr =

(11

=P |:(e0 +h 0)(1 + (E)M(T)de —h(t) - j)M(t - T)h(T)dT:|

(10) vo (11) tonliklor sistemi milds paralel bas veran sapalonmis
dagilma va gabarma proseslorini oks etdirir. Bu proseslordon birinin
digorini gqabaqlamasi milin iglok gabliyatinin hansi tipde itirilmasini
milayyon edir. Basqga sozla, agar sixict qiivva kigilon en kasik halinda
bohran qiymotine ¢atana kimi dagilma cobhasinin horakot siirati
sonsuzluga cevrilorse, onda milin iglok gabiliyyatinin itirilmasi milde
yaranan zadslonmsalorin yaranmasi hesabina bas verir. Dayaniqhigin
bohran qlivvasinin qiymatini toyin etmak tiglin ifade alinmigdir:
£
1+n6

Bu diistur zodslonmolorin bdhran qiivvesinin qiymatine tosirini
ifado edir. Gorilindiiyii kimi zodslonmolorin yaranmasi bdhran
qiivvesinin qiymatini azaldir. Dagilma cabhasinin siirati sonsuzluga
cevrilon (12) diisturu milin dayanighiginin itirilmesine uygun klassik
Eyler qlivvesinin zoadslonmolori nozere alinan milin dayanigligimin
itirilmasine uygun bohran qiivvasi ils alageni ifads edir.

Ikinci yarimfosildo nazikdivarli konstruksiya elementlorinin
dayaniqhigi aqressiv  miihitin  konstruksiyanin  mohkomliyina
zaifladici xlisusiyyatini nazors almaqla todqiq olunmusdur. Hesab
edilir ki, miihitin tesirindon metalda asinma prosesi gedir vo bu da

0
P, =P,

- (12)
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milin handssi Olgiilorinin doyismasina sabab olur. Ogor nozorda
tutsaq ki, aginma prosesi miintozom bag verir, onda milin en kasiyi
formasimi doyismir, yalmz bu kesiyin radiusu doyisir: R = R(¢).
Asinma prosesinin tonliyi asagidaki sokilde gotiiriilmiisdiir:
R ke (13)
dt
Tasir edon P qiivvasinin verilmis qiymatindo milin dayaniqhgi-
nin itirilmasine uygun bdhran zamanini toyin etmok iiclin ifado
almmugdir:

U R P R g VE L d ITE 14
th—V{RO \/;J+\/;[a ctg = P act{ kPROJ]} ( )

Belolikla, agar tasir edon sixic1 qiivvenin qiymati Eylerin bohran
qlivvesinin qiymatindon az, yoni, P < P, olduqda bels asinma prosesi

hesabina (14) zaman miiddetindon sonra dayaniqligin itirilmasi bag
veracokdir. Mohz bununlada xarici aqressiv miihitin zsifladici tosiri
Ozlnii gostarir.

I fasildo xarici p = p, + p,;sinwt (burada, p, - opta vo ya
osas qlivve, p = p,+ p,sinet qlivvonin doyismo amplitudu, -
qiivvenin doyisan hissasinin doyisms tezliyidir) tesirine maruz qalan,
qabirgalarla méhkemlondirilmis vo Ozlii-elastiki miihitlo tomasda
olan silindrik gabigmm parametrik rogsleri hagqqinda maossloya
baxilmigdir. Qabirgalarin silindrik qabigmn sothinds yerlogmasinin ii¢
hali nozordon kegrilmisdir: 1) gabirgalar silindrik gabigin sathinda
onun dogurani boyu yerlasdirilmisdir; 2) silindrik qabiq halgavari
gabirgalarin kdmayi ilo mohkomlondirilmigdir;

3) qabirgalar silindrik gabigin sathinds ortoqonal sabako amala
gotirir.

Silindrik gabiq ortotrop gobul edilmisdir. Miihit ozlii-elastiki
formada modellagdirilorak, elastiki tosir yerdoyismolordo Lame
tonliklori sisteminin komayi ilo toadqiq olunmusdur. Kontakt
sartlorinin komaoyi ilo sistemin parametrik rogs tezliklorini tapmaq
ticiin tezlik tonliyi qurulmus sistemi xarakterizo edon mexaniki va
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