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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Miixtalif sobablar tadqgiqatgilart optimal masalslari hall etmoya
vadar edir. Verilon sortlor daxilinds an yiiksok naticoys nail olmaq
(golir, giic, siirat) vo on az1 itki vermomok (zaman, material, enerji)
arzusu tam aydin va tobiidir. Ona gors do optimallagsdirma masalalari
igtisadiyyatda, texnikada boylik rol oynayir.

Silindrik formali konstruksiyalarin vo ya konstruksiya ele-
mentlorinin sonaye, miilki tikinti sahasinds genis yayilmasi onlarin
dinamik sartlik xarakteristikalarinin tadqiqi va bels konstruksiyalarin
optimal variantinin secilmosi ilo bagli masalolor 6z aktualliglarimi
indi do saxlamaqdadir. Digar toraofdon miiasir texnika konstruksiya
va onlarin elementlorinin daqiq, diqqgatli hesabatini, iqtisadi baxim-
dan isa on optimal variantinin se¢ilmasini tolab edir. Konstruksiyanin
optimal varianti dedikdos, ¢okisi ylingiil olub (igtisadi baximdan maya
doyari asagi olan), mohkomliyi praktikanin tolabatina cavab veran
konstruksiyanin se¢ilmasi nazords tutulur. Dissertasiya isindo opti-
mallagdirma parametri olaraq c¢ubuglarla mohkomlondirilmis vo
miihitlo kontaktda olan silindrik ortliyiin minimal moxsusi tezliyin
kvadratinin, onlarla eyni ¢okido olan hamar ortiiylin moxsusi rags
tezliyinin kvadratina olan nisboti qobul edilmisdi. Bu nisbati
maksimal qiymat alan ortiik optimal hesab olunur. Goriindiiyii kimi,
konstruksiyanin optimal variantinin se¢ilmasi miirokkab gorginlik
vaziyystinds materiallarm va konstruksiyalarin 6zlorinin apara bilma
gabiliyyatinin tadqiq edilmasi ilo six baglidir. Bu da 6z ndvbesinda
deformasiya olunan bark cisim mexanikasinin on miihiim inkisaf
istigamatlorindan birini tagkil edir. Cubuglarla méhkomlandirilmis va
miihitlo kontaktda olan silindrik ortiiylin dinamik sartlik xarakteris-
tikalarimin todqiqi bu istigamsetin qollarmdan biridir.

Cubuglarla méhkomlondirilmis silindrik ortiik dedikds, qarsi-
ligh deformasiya olunan silindrik ortiik ilo bir6lgiilii gubuglarin bir-
losmasi nazards tutulur. Bels konstruksiyanin statik vo dinamik qiiv-
valarin tesirindon gorginlik-deformisiya vaziyystinin todqiq olunma-
sinda iki iisul tatbiq olunur. Birinci iisul geyd olunan konstruksiyanin
konstruktiv-ortotrop oOrtiik kimi modellagdirilmasindon ibaratdir.
Ikinci {isulun mahiyyati ondan ibaratdir ki, konstruksiyamn deforma-
siya prosesini xarakterizo edon tonliklor sistemi gubuqlarin diskret
yerlogsmosini nozors almaqla alinir. Xiisusi halda, bu sistemdon ¢u-



buglarin say1 sonsuz artdigda limito ke¢moklo konstruktiv-ortotrop

silindrik Ortiiylin deformasiya prosesini xarakterizo edon tonliklor

sistemini almaq olar.

Cubuglarla mdhkomlandirilmis silindrik Ortliylin = dinamik
sortlik  xarakteristikalarmin  todqiqinde  gorkemli  alimlorden
N.P.Abovskinin, 1.Y.Amironun, M.B.Axundovun, C.A.Agalarovun,
R.M.Bergmanin, A.N.Blizadonin, R.Y.Omonzadonin, M.X.ilyaso-
vun, M.F Mehdiyevin, F.S.Lotifovun, A.I. Luryenin, S.R.Timosen-
konun, V.Z. Vlasovun va s. xidmatlorini geyd etmok olar.

Isin magsadi miihitlo tomasda olan sathinds diskret paylanmis
cubuglarla méhkemlondirilmis, sixici qiivvenin tesirine moruz qalan
silindrik Ortliyiin parametrlorinin optimal variantin1 segmakdon va bu
parametra miihiti xarakterizo edon koamiyyatlorin, ¢ubuqlarin saymin,
sixic1 qiivvanin tasirini dyronmokdon ibaratdir.

Dissertasiyada asagidaki naticolor alinmigdir:

1. Swxici gitvvenin tasirine maruz qalan, sathinds diskret paylanmig
cubuglarla méhkomlondirilmis slindrik ortilk — bork miihit sis-
teminin parametrlorinin optimal variantini tapmagq ti¢iin masale-
nin fiziki vo riyazi modeli qurulmusdur;

2. Hamilton-Ostroqradski variasiya prinsipinin kémayi ilo tadqiq
olunan konstruksiyanin oxasimmetrik vo geyri-simmetrik mox-
susi rogs tezliklorini, bunun asasinda optimallagdirma paramet-
rini tapmagq {l¢iin tezlik tonliyi qurulmusdur;

3. Tadqiq olunan konstruksiyanin mexsusi raqgs tezliklorini vo
optimallagdirma parametrini hesablamaq iiglin analitik ifadslor
almmig vo bu komiyyatlors sistemi xarakterizo edon fiziki,
mexaniki vo handasi parametrlorin tasiri dyronilmisdir;

4. Optimallagdirma parametrinin komayi ilo silindrik ortiiyii moéh-
komlondirmak {iglin ¢ubuglarin saymin va oOrtiiyiin hondasi 6lgii-
lorinin optimal varianti tapilmis, bu komiyyato sistemi xarakte-
rizo edon fiziki, mexaniki vo hondssi parametrlorin tasiri tadqiq
olunmusdur.

Elmi yeniliyi. Dissertasiyada ilk dofs olaraq sathinds diskret
paylanmis g¢ubuglarla mohkemlondirilmis vo miihitlo kontaktda olan
silindrik Ortliylin parametrlorinin optimal variantin1 tapmagq {igiin
masalonin fiziki va riyazi modeli qurulmusdur. Masalonin halli geyd
olunan konstruksiyanin oxasimmetrik vo qeyri-simmetrik sorbaost
rogslorini tadqiqine gotirilmisdir. Dissertasiyada moéhkomlondiril-



monin {i¢ halina baxilmigdir: 1) silindrin doguran1 boyu yerlosdiril-
mis cubuglarla; 2) silindrin oxuna perpendikulyar miistavids yerloson
halgalarla; 3) ortoqonal goboke omalo gotiron ¢ubuglarla. Hor fi¢
halda sistemin moxsusi rags tezliklorini tapmagq iiciin tezlik tonliyi
qurulmus ve koklori tapilmigdir. Bu tezliklora vo optimallagdirma
parametrino sistemi xarakterizo edon hondosi, fiziki vo mexaniki
xarakteristikalarm tasiri dyronilmisdir.

Tadqiqat iisulu. Qoyulmus mosslonin hollindo Hamilton-
Ostrogradski variasiya prinsipindon, elastikiyyat nazariyyssinin yerdo-
yismolorde horoket tonliklori sisteminden istifade olunmugdur. Hesab-
lama prosesinds Bessel funksiyasinin xassolorindon istifads edilmisdir.

Noticalorin doqiqgliyi. Masalonin korrekt qoylusuna, elastiki
masalonin daqiq hallorindon istifads edilmesing, alinmig tonliklarin
va tonlikler sisteminin hsall sxeminin doaqiqliyinin yoxlanilmasina
osaslanir. Alinmig ifadslor 6zlorinde melum fiziki vs riyazi qanuna-
uygunluglar birlagdirirlar.

Praktiki oshomiyyati. Dissertasiyada alinmis nsticolorden
cubuglarla moéhkemlandirilmis neft vo qaz kemarlorinin, senaye va
miilki tikintids istifads olunan konstruksiyalarin vo konstruksiya ele-
mentlorinin dinamik sortlik xarakteristikalarindan birinin — maxsusi
rogs tezliklorinin tapilmasinda, konstruksiyanin optimal variantinin
secilmasindas istifado etmok olar.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas elmi noticolori
miitamadi olaraq BDU-nun «Noazari vo biitév miihit mexanikasi»
kaferasinm (2009), AMEA RMi-nin «Elastiklik nozariyyasi» sobasi-
nin (2007-2009), ATU-nun «Riyaziyyat» kafedrasmin seminarlarin-
da, AMEA-nin miixbir {izvii professor A.9.Babayevin anadan olma-
smin 70-illiyine hasr olunmus elmi konfransinda (2004), AMEA-nin
miixbir {izvii, professor B.A.Isgondorovun anadan olmasmin 70
illiyine hasr olunmus Beynslxalq konfransinda (2006), AMEA-nin
haqiqi lizvii, amakdar elm xadimi, professor A.C.Haciyevin 70 illik
yubileyins hosr olunmus riyaziyyat vo mexanika lizra XIII Beynal-
xalq konfransinda (2007) miizakirs edilmis vo bayanilmisdir.
Dissertasiyanin nasri 6z oksini 5 elmi moaqgaloda tapmigdir.

Dissertasiya isinin strukturu vo hocmi. Dissertasiya isi
timumi xarakteristikadan, girisdon, iki fasilden, naticadon vo istifads
olunmus odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Isin iimumi hocmi 132
sohifodan ibarat olmagla 6ziindo 32 sokli vo 108 adda odobiyyati
birlogdirir.



ISIN MOZMUNU

Isin iimumi xarakteristikas1 vo giris bélmoalorinds isin ak-
tuallig1 osaslandirilmig, dissertasiyanin mévzusuna yaxin iglarin qisa
xlilasasi verilmisdir.

Birinci fasildo bork miihitlo dinamik tomasda olan, geyri-
simmetrik sarbast rags edon, diskret paylanmis ¢ubuglarla méhkom-
londirilmis, sixic1 qiivvenin tosirine moruz qalan silindrik Ortiiyiin

parametrlorinin optimal variantinin segilmasino hasr olunmusdur.
2

Optimallagdirma parametri olaraq u =a)_2 gotiiriilir. Burada o’
@,

cubuglarla diskret paylanmis c¢ubuqlarla moéhkomlonirilig, sixici

qiivvenin tasiring moruz qalan vo bark miihitlo dinamik tomasda olan

silindrik Ortiiylin moxsusi raqgs tezliklori, a)g iso ¢okisi ¢ubugqlarla

mohkamlondirilmis silindrik ortiiylin ¢okisine barabar bark miihitla
dinamik tomasda olan hamar uygun silindrik Ortiiylin moxsusi roqs
tezliklorinin kvadratidir. Gorlindiiyli kimi tadqiq olunan konstruksi-
yanin optimal variantinin secilmasi onun moxsusi rags tezliklorinin
tapilmasi ilo six baglidir. Cubuglarin silindrin sathinds yerlogsmasinin
tic hali nazordon kegrilmisdir: a) cubuglar silindrin sothinde onun
doguram boyu yerlagdirilmigdir; b) silindrik ortiikk oxuna perpen-
dikulyar miistovide yerlosdirilmis halgalarin komayi ilo méhkom-
londirilmisdir; ¢) ¢iibuglar silindrin sothinds ortoqonal sobaks amala
gotirir. Silindrik Ortiiyiin daxili oblastini dolduran miihitin horakati
yerdoayismolordo Lame tonliklori sisteminin komayi ilo 0yronilmisdir.
Kontakt sortlorindon, Hamilton-Ostroqradski prinsipinden istifads
etmokls baxilan sistemin rags tezliklorini tapmaq iigiin tezlik tonliyi
qurulmus vs sistemi xarakterizo edon fiziki-mexaniki vo handosi pa-
rametrlordan asili olaraq tadqiq olunmus, sistemin moxsusi tezliklari
liciin analitik ifadslor alinmigdir. Moaxsusi tezliklorin tapilmasi opti-
mallagdirma parametrini toyin etmays imkan verir. g parametrinin

maksimal qiymatlorine konstruksiyanin optimal variant1 uygun galir.
Umumi halda g parametri silindrik 6rtiiyii, bork miihitin, gubuglar
xarakterizo edon komiyyatlorin funksiyasidir. Bu komiyyatlori varia-
siyalamaqla p parametrinin maksimal qiymati toyin olunur.



Fosil dord yarimfosilden ibarotdir. Birinci yarimfasilde bork
miihitlo dinamik tomasda olan, qeyri-simmetrik sorbast rags edon,
diskret paylanmis ¢ubuglarla méhkemlondirilmis, sixici qlivvenin
tasirine moruz qalan silindrik Ortiiylin parametrlorinin optimallag-
dirilmas1 hagqinda masalonin qoyulusu verilmisdir. Masalonin hal-
lindo energetik lisuldan istifads edilmisdir. Cubuglarla moéhkemlon-

dirilmis oxu istigamoatinds O sixict garginliyinin tosiri altinda olan
silindirik Ortiiylin potensial v kinetik enercisi asagidak: sokildadir:
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Miihitin silindrik Ortiiys tosiri enerji ifadslorine xarici qx:9,-9-

qiivvalarinin ortiiylin yerdoyigsmalarinds gordiilyli is formasinda daxil
olur:

é2n
A :—Ij(qxu+qy9+qzw)d§d9 2)
00
Baxilan sistemin tam potensial enerjisi agagidaki sokilds olar:
IH=2+T+4 3)

(1), (2) ifadolerinde u,9,w- Ortliyiin yerdoyismolori, E,v —uygun
olaragq, silindrik ortiiylin materialinin elastikiyyot modulu vo Puasson
omsali, R, /- uygun olaraq, silindrik Ortliyiin radiusu vo qalinligi,

E_,E,- uygun olarag, boyuna ¢ubugun vo halqanin elastikiyyat

modulu, | F, - uygun olarag, boyuna c¢ubugun vo halqanin en

kasiklorinin sahalori, ch, 1 ipe boyuna ¢ubugun en kosiyinin otalot

momentlori, [ Y halganin en kosiyinin otalot momentlori,
xh> " kp.h

q..q,.¢.- Mihit torofindon silindrik ortilys tesir edon tozyiq

qitvvasinin komponentlari, G, , G, - uygun olaraq, boyuna ¢ubugun va
halganin siiriismods elastikiyyst modullaridir,

1 v? p0R2 ?
, L=, @, = 1 2 p 2’ E e —
\ 0

E —(1) EJ 1 v’ 1+k F
WLy, @ _ i ) _ 4)
Ye E( Vre FLR h 7 L,h(Hk)
Harmonik rogsin proses halinda miihitin harokot tonliyi

asagidaki sokildadir:

a? graddivi — af rotrotii + % =0 %)

Burada , _ /is+2us’ae= /& , U(s,,Sg,S, ) - mihitin
Py Py

yerdoyisme vektorudur.
Ortiiyiin (3) vo miihitin harakat tanliklari (5) sistemina kontakt
sartlori do olave edilir. Forz olunur ki, silindrik ortliylin vo miihitin
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toxunma sathlori biri digerine nazoran sarbast siiriisiir, lakin defor-
masiya prossesinds bir-birinden ayrilmirlar.
Yerdoyismoalorin normal komponentlarinin barabarlik sorti
S.=w (r=R) 6)
Tazyiq qilivvalarinin barabarlik gortlori
q. = 0, q, = 0, q.=-0, (l" = R) (7)
Belaliklo qoyulmus masalonin halli diskret paylanmis ¢ubug-
larla moéhkamlandirilmis, sixict giivvenin tasirine meruz qalan silin-
drik Grtiiyilin tam enerjisi (3), onun daxili oblastini tamamils dolduran
miihitin (5) harakst tonliklori sistemlarinin (6) va (7) serhad sortlori
daxilinds birgs inteqrallamasina gatirilir. Baxilan konstruksiyanin
moaxsusi rogs tezliklorinin tapilmasi konstruksiyanin optimal varian-
tm1 segmays imkan verir.
Miihitin otalat tosirinin iki varianti nazardon kegirilmisdir:
a) miihitin otalat tasiri raqs prosesine zoifdir; b) miihitin otalatinin
rags prosesing tasirini nazorden atmaq olmaz.
(5) sisteminin halli asagidaki sokilds gotiiriilmiisdiir:
a) halinda

[
. {[_kra g(k’”) —4(1-v,)kI, (kr)jAs +kI, (kr)Bs}cos necos kx sin ot
r

a \kr
Sg :[_Z[n(kr)BS - n; )CS sin ngsin kxsin ot ®)
ol (k
s, = {_kzrln(kr)As - ﬁBS - nln(kr)Cs}cos n@ sin kx sin ot
r r

b) halinda

Hy

2
s, = {A‘vkln (y,r)- C‘“iln (y,r)} COSs n¢ cos kx sin ot

Sy = {_ Agn In(yer)—wln(;/,r)—lg“al”(m} sin ng sin kx sin wt
r ru, n o

;- {AS ol,(v.r) _Cedl,(1,r) B

) . 9)
7 cosn@sink t (
S s 1, (v ,r)} ne sin kx sin o

Ortiiyiin hollorini asagidaki sokilde axtarilr:

u = Acosngcos kxsin wt;:¢ = Bsin ngp sin kxsin wt; w = C cos ngsin kxsin ot (10)
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Burada 4, B,C namolum sabitlordir.

(8)-(10) hallarindan, (6), (7) kontakt sortlorindan istifads etmokls, (3)
tam enerjisini asagidaki sokilde yazmagq olar:

II+4,= ((I’n ~y,@; )Az + (522 - V’zzwlz)Bz + ((533 ~yy0f +ho, ~ qﬁ(])'//z)cz +
+¢,AB+ @, AC + ¢, BC

_ 1-v)n? EF y
Pu :T[Zz _( 2) le + 2R WIZCOS nb, TR/UE kphzcos x4,
i=1

w0 L
-2 | 7Eh+p.EF. cos’nb, |;
2(1_‘/2)[ pp c (‘; LJ

2 k

(n2 +2(1—v);(2) O, —-1 sin’n@, +

_ h
0, =Ty, n’ __)( Ty, — 2SR k])rl]

12R*

T }”Zsinzx - Wlw})[Eh +p,E, ﬂZcos )(5)

Jj=1 2(1 Jj=1

hz(n4+)(2n2+)(4) o hr? F i &

= X oL.xX 2
=T|1+ — ——xc §C05”9'+
P [ 12R? 2 2R & '

w,mEh _

2(1-v7) %2_2(1-#)
G, kI

- TG, n ﬂEth ZSIII ){f (11)

(055 R—kphzlcos Zgj:q’()()
J

=QBv-STnyy,; W=

s

mEhRy, (0

X FZZ ‘ 2
[ =——L———<~— E cos ' no; = .
: 2 2R S MRE 2R(1-v?) 7:

= 20201, (6 2 L

x[Zk*z(k*z —nz)ji Ei; + zﬁ*} —2(K1 (K ) = (k™ + )1, (k) )

X[Z(?; ~2v, K jgi; —24 +2n(1, (k)= k'1, (k) x

oot o]

(11) tam enerjisini asili olmayan 4, B,C sabitlorino nozoren varia-
siyalasaq vo asili olmayan variyasiyalarin amsallarini sifira barabor
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etsak, bircins cabri tonliklar sistemini alarig. Onun bas determinan-
tmin sifira barabar olmasi sortinden asagidaki tezlik tonliyini alariq

(0} =)
_ -~ S 0 2

Y, 1‘//221»1/33ﬂ'3 - |:((pl Wt @n¥y, )V/33 TV Wi (%3 +lo,—q. v, ):|ﬂ* + (12)
+|:4¢1 1‘7’22‘//33 + ((51 Wt (/v’zzl//n )((533 + Zlo-x - q_EO)'//z ) - (Z’:ﬂ//ss - ¢525'71/22 - (/v’:ﬁ'//n :|]“ -
+4p, Py, ((/733 ¢y, + Z]Ux) + Py PssPes — PosPrr — PoePri — P (@33 ¢y, + Z]Gx) =0
(12) tenliyin kigik kokii ii¢iin alariq:

2= —49,,0,, (¢33 +ho, — qimy’z) ~ Py PssPss + PisPry + PosPyy + Py ((/333 +ho, — qiml//z)

4951 1(/322'//33 + ((/31 W + (/v)zzl//n )((/333 + llo-x - qiml//z ) - (/334!//33 - (/v)szsl//zz - éﬁzﬁl//ll

(12) tonliyinin tapilmis koklori tadqiq olunan konstruksiyanin opti-
mal variantini, yani, ¢akisi yiingiil olub, iqtisadi baximdan maya do-
yari asag1 olan, mohkomliyi praktikanin telabatina cavab veran kons-
truksiyani secmoys imkan verir. (12) tonliyinin koklori adadi tisulla

hesablanmigdir. Hesablamada miihiti, ortiiyli vo ¢ubuglar xarakterizo
edon parametrlor {igiin asagidaki qiymatlor gotiiriilmiisdiir:

E=E,=E =6,6710"u/2"; v=0,3; y=1,n=8; h,=1,39mm; R=160mm,

L, =800mm; h=0,45mm; F, =5,75mm*;1,=19,9mm*; I, . =0,48mm*;

p.h

h. =1,39mm; L =0,1591-10";k =4; p, =7,8q/ sm’;k = 6;
27 Rh

[yc —6 Ik c —6 3
—=0,8289-10"; —=5—=0,5305-10";p=1q/sm’.
2rR°h 2rR°h

Hesablamanin naticalori sokil 1- do va sokil 2-do verilmisdir.

Sokil 1-do tezlik parametri @, -in dairavi istigamotdoki 7 dalga

ododindon, sokil 2-do ise sixic1 qiivvedon asililigi verilmisdir.
Sakillorda biitov verilmis xatlora k =12, qriq xotloro 189 k, =20

uygun golir
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0,104 — \ -

0,084 — kl =12

o, =2-10°N/m’
0,064 _

»
| | I "

3 4 5 6 n

Sakill. Tezlik parametri @, -in dalga adadi 72 -don asililig1.

0,104 —
0,084 —

0,064 —

I I I I >
2 4 6 8 o, /10°

Sakil 2. Tezlik parametri @), - in sixic1 gorginlikdon asililig:.
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Sakil 1 - don goriindiiyii kimi 72-in qiymatlori artdiqca, @, av-
valca azalir, sonra minimum qiymsat alaraq yeniden artir. Cubuglarin
say1 artdiqca sistemin moxsusi rags tezliklori do artir. Sokil 2-don
goriindiiyii kimi sixic1 giivvenin milsyyan qiymstine qador sistemin
minimal tezliklori ciizi azalir, sixic1 qiivvenin miiayyan giymatindon
sonra isa koskin azalaraq, giymati sifira qoader diiiir. (12) tonliyinin
tapilmis koklori todqiq olunan konstruksiyanin optimal variantini
secmaya imkan verir.

M optimallasdirma parametrinin miixtolif ) Jor litin 1 -don
asililign sokil 3-do verilmigdir. Biitov xatlora gubuglarla mohkom-
londirilmis silindrik Ortliylin miihit olmadiqda, qiriq xotlora isa
miihitlo birlikds ragslori uygun golir.

Ay
19 ]

| | | >
0,2 0,6 1,0 1.4 1,6 ?1

Sokil 3. Optimallagdirma parametrinin gubugqlarm imumi ¢okisinin

ortiiylin gokisino nisbati (01' — don asihligr.
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Hesablamalarin naticolori  gosterir ki, optimal varianta
Hpax =18,1 giymati uygun golir. Bu iso onu gostorir ki, silindrik or-

tilk oxu boyu sixildigda boyuna ¢ubuglarin ¢okisi halqalarmn ¢akisin-
dan ¢ox olmalidur.
b) halina uygun tezlik tonliyini almaq {igiin (12) tonliyindo

q§0) -1 qEO) ilo ovoz etmok kifayotdir.

q~£o) _Lln (J/l*){]n(V{)L_y* I;; (71*) w 2 v, %

_1+v‘Y [n(]/l) : [n(]/l*) 1-2v,

o RENEDN) L L) 2y L(7)
ke Rk *7’[ : 2k a *}/r f*
S f(%)+ T In(n)+ mo 1(r)
K2y () (7)) Ky L) 1)
o L) () o L(y) (7))
ey In(%) Ve el In(%)
(7)) : y

: I‘ * ] *
2y n(%*) ) 71) g
L(r)1(r)
Sakil 4- do nisbi effektivlik omsal1 g -niin boyuna gubuglarm
nisbi qalinhig1 v, -don asilihigr verilmigdir. Sakildon goriindiiyt kimi,
’u([//l) oyrisi istonilon formada artmayib {ifliqi asimptotaya malikdir.

Hesablamalarda
o, =¢,=1, w,=10, a, =100, a, =200, u /E=0,1, v,=0,35 v=0,3
gO6tliriilmiigsdiir. Bu halda () funksiyas1 maksimum gqiymot ala

bilmir. Onu da geyd etmoak lazimdir ki, konkret hallarda gubuqlarin
Olciilori tizorinoe konstruktiv tesavviirden irsli golon mshdudiyyatlor
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qoyulur. Hesablamalar gostorir ki, 4 omsalina (p; -in tasiri ¢oxdur

vo (0, MU -niin maksimumluq sortindon toyin olunmalidir.

Ikinci yarimfasildo doguram boyu diskret yerlosmis cubuglarla
mohkamlondirilmis, igarisi bark miihitla dolu olan, sixict qglivvenin
tasirine moruz qalan vo sorbast rags edon silindrik Ortiiylin parametr-
lorinin optimallagdirilmas1 haqqinda moesosle hsll edilmisdir. Kontakt
sartlorinin kdmayi ils sistemin tezliklorini tapmaq liglin tezlik tonliyi
qurulmus, onun koklori sistemi xarakterizo edon mexaniki, fiziki
parametlordon asili olaraq tohlil olunmus, tezliklorin hesablanma
diisturlar1 almmis veo silindrik Ortliyiin parametrlorinin optimal va-
riant1 segilmisdir.

A M
6_
/ 1
5_
2
4_
2 | | >
0 6 10 14 ¥

Sokil 4. 44 -niin gubuqlarm nisbi qalinlig1 Y/, -don asihilig1.
1-miihitin otalot tosiri olmadiqda; 2- miihitin stalot tasiri nozers alindigda.
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Uglincii yarimfasildo baxilan masalo diskret paylanmis halqa-
larla méhkomlondirilmis, igarisi bark miihitle dolu olan, sixict qiiv-
vonin tasirine moruz qalan vo sarbast rags eden silindrik ortiik,
dordiincli yarimfasildo iso ortoqonal soboks omalo gotiron diskret
paylanmis gubuglar sistemi ilo mohkomlondirilmis, ig¢arisi bark mii-
hitla dolu olan, sixict giivvanin tasirine moruz qalan va sarbast rags
edon silindrik Ortiik {iglin holl edilmisdir. Hor iki halda kontakt
sartlorinin vo Hamilton-Ostrogradski prinsipinin kdmayi ilo sistemin
tezliklorini tapmagq {igiin tezlik tonliyi qurulmus, onun koklari sistemi
xarakterizo edon mexaniki, fiziki parametlordon asili olaraq tohlil
olunmug va tezliklorin hesablanma diisturlari alinmigdir. Sistemin
rogs tezliklor iligin analitik ifadslor alinmis vo adadi tisulla hesab-
lanmus, silindrik Ortiiylin parametrlorinin optimal varianti segilmisdir.

Ikinci fosilda birinci fosildo hall olunan mosalolor 6z hollini
oxasimmetrik hal ti¢clin tapmugdir. Tezlik parametri iiglin asagidaki

2
PRI [mz £\Jm; —4mm,

1/2
' 2m, ]
ifado alinmigdir: 1 . Bu parametr osasinda

konstruksiyanin optimal varianti se¢ilmisdir.

OSAS NOTICOLOR:

Dissertasiya isi diskret paylanmis ¢ubuglarla méhkomlondiril-
mis icorisi miihitlo dolu olan oxu istigametinds sixict qiivvenin
tasirine moruz qalan silindrik ortliyiin optimallagdirma parametrinin
tadqigine hasr olunmugdur. Konstruksiyanin optimal varianti dedik-
do, ¢okisi yiingiil olub (igtisadi baximdan maya doyari asagi olan),
mohkomliyi praktikanin tolabatina cavab veran konstruksiyanin
secilmosi nazords tutulur. Dissertasiya isindo optimallasdirma para-
metri olaraq cubuglarla mohkomlondirilmis vo miihitlo kontaktda
olan silindrik ortiiyiin minimal maxsusi tezliyin kvadratimin, onlarla
eyni ¢okido olan hamar ortliylin moxsusi rogs tezliyinin kvadratina
olan nisbati gabul edilmigdi. Bark miihit - sixic1 qiivvenin tesiring
moruz qalan silindrik ortiik sisteminin ragslorinin hom qeyri-sim-
metrik vo hom do oxasimmetrik hallarma baxilmigdir. Cubuglarin
silindrin sathinde miintazom yerlogsmosinin ii¢ hali nozarden kegril-
migdir: ¢ubuglar silindrin sothindo onun doguram boyu yerlosdiril-

16



misdir; silindrik ortiik oxuna perpendikulyar miistavids yerlagan hal-
galarin komayi ilo méhkomlandirilmisdir; gubugqlar silindrin sathinda
ortoqonal soboka amoala gatirir.

Miihitin rogs prosesina tosiri iki formada nozardon kegiril-
misdir:

a) mithitin otalat tasiri rags prosesine zoifdir; b) miihitin atalot
tosiri tadqiqat prosesinds nazars alinir.

Baxilan sistemin optimallagdirma parametri moxsusi ragslorin
geyri-simmetrik vo oxasimmetrik hallar liclin tapilmigdir. Kontakt
sartlorinin vo Namilton-Ostroqradski variasiya prinsipinin kdmayi ila
tezlik tonliyi qurulmus, kokleri sistemi xarakterizo edon mexaniki vo
fiziki parametlordon asili olaraq toyin edilmisdir. Dissertasiyada asa-
gi1daki noticalor alinmigdir:

- ¢ubuglarla ii¢ formada moéhkomlondirilmis, igaorisi bark mii-
hitlo dolu olan, oxu boyu sixici qiivvanin tasirina moruz qalan va-
riantlarda silindrik Ortliyiin parametrlorinin optimal variantini segmok
ticiin fiziki vo riyazi model qurulmusdur;

- kontakt gortlorinin vo Hamilton-Ostroqradski variasiya prinsi-
pinin kdmayi ilo sistemin moxsusi raqs tezliklorini vo optimallas-
dirma parametrini tapmagq ii¢iin tezlik tonliyi qurulmusdur;

- mithitin otalat tasirinin nozars alinmasi ilo miihitin sistemin
moaxsusi rags tezliklorins tasiri artir vo miihit sixilmayan oldugu halla
miiqayisada sistemin maxsusi rags tezliklori azalir. Soboke omals
gotiron ¢ubuglar sistemi ilo mohkomlondirmads iss bu tesiri nozars
almamagq olar;

- miloyyan hadds gador sixici qiivvenin giymatinin sistemin
maxsusi raqs tezliklori tasirini nazers almamaq olar. Milayyan had-
don sonra iso sixic1 qiivva sistemin maxsusi rogs tezliklorini kaskin
sifira qodor azaldir;

- cubugun qalinhigi, en kosiyinin sahasi miloyysn qiymoto
godar artdigda konstruksiyanin sortliyi artdigindan sistemin moxsusi
rogs tezliklari ovvalca artir, qalinligin vo en kasiyinin sahasinin son-
raki artimi gubugqlarm otalot xassasini giiclondirdiyindon sistemin
maxsusi rags tezliklori azalir;

- cubuglarin say1 artdiqca sistemin moxsusi rags tezliklori
avvalco artir vo gubuglarin saymin sonraki artimi sistemin otalot
xassasini gliclondirdiyindon sistemin maxsusi rags tezliklori azalir;
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- sixicl qiivva tatbiq olundugu halda boyuna gubuglarla moh-
komlondirilms daha sorfalidir.

Analoji masalalor oxasimmetrik halda yerins yetirilmisdir.

Dissertasiyada alinmig naticalordon g¢ubuglarla mohkomlon-
dirilmis neft vo gqaz komarlarinin, sonaye vo miilki tikintids istifads
olunan konstruksiyalarin vo konstruksiya elementlorinin, quru yana-
caq dasityan raketlorin dinamik sortlik xarakteristikalarmin todqi-
ginda, konstruksiyanin parametrlorinin optimal variantinin segilma-
sinds istifads etmok olar.
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JOKENXYH HYPAJJUH ornet MAMEJIOB

ONTUMM3ALIUSI TAPAMETPOB INOJAKPEIJIEHHBIX
JTUCKPETHO PACHPEJEJEHHBIMU PEEPAMM
HUWJINHAPUYECKHUX OBOJIOYEK, 3AIIOJTHEHOM
CPEJOM ITPU OCEBOM C)KATUH

PE3IOME

B nuccepraiimonHo# paboTe UCCISMYOTCS TapaMeTp ONTHMHU-
3alUM TIOJKPEIUICHHON IUIMHJIPUYECKOH OOOJIOUKH, 3arlOJHEHOU
Cpeloil MpU OCEBOM C)KaTHM. PaccMOTpeHBI TpW BapHaHThI Kper-
JICHUI:

1) ¢ peryasipHO W JHUCKPETHO paclpeleiIeHHbIMH IIPO-
JOJILHBIMU pebpamu;

2) Cc peryisipHO U JUCKPETHO PacHpeAcieHHBIMU KOJIBIEBBIMH
pedpamu;

3) c perynasipHO W AMCKPETHO paclpeeseHHBIMH MPOAOIb-
HBIMH U KOJIBIIEBBIMU PEOpaMHU.

[Ipennonaraercs, 4To cpena MOTHOCTHIO 3aIOJIHSAET BHYTpEH-
HYIO TIONIOCTh 000J10YKH. MccienoBaHbl Kak HEOCECHMMETPHYHBIC,
TaK ¥ 0CECHMMETPHYHBIC KOIEOaHUS PACCMOTPEHHON KOHCTPYKIIUH.
Bo Bcex paccMOTpEHHBIX CilydasX IIOCTPOEHBI YACTOTHBIE YypaB-
HEHHUS U TOJY4eHbl (DOPMYJBI Ui TapaMeTpa 4acToT KOJeOaHHi
MOJKPEIUIEHHON HWIMHIAPUYECKOH OOONOYKH, 3allOJTHEHOW Cpenon
IIpH OCEBOM C)kaThU. Ha oCHOBE MoNTydeHHBIX 4acTOT pellleHa 3aja4a
BbIOOpa ONTHMAaJbHOTO BapHaHTa PACCOTPEHHOW KOHCTPYKIUH.
HucceprannonHas paboTa COCTOUT U3 JABYX TJaB.

[epBas riaBa mocBsilIeHa HCCIIEIOBAHNUIO YaCTOTHI CBOOOIHBIX
HEOCECUMMETPUYHBIX KOJNeOaHWH M mapaMeTpa ONTHMH3AIUH
MOJKPEIUIEHHBIX IMIMHIPUYECKIX O00O0JI0UeK, 3aloHEHOW cpenon
MIPH OCEBOM C)KaTHH.

Bropas riaBa nocesiieHa ncciaeI0BaHuIO0 YaCTOTH CBOOOIHBIX
OCECHMMETPHYHBIX KOJNEOaHWH M MapaMerpa ONTHMHU3AINH TOJ-
KpEMJICHHBIX IIIMHIPUYECKUX 00O0JI0UEK, 3aMOJHEHOW Cpellod MpH
OCEBOM C)KaTHH.
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JEYHUN NURADDIN MAMMADOV

OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF CYLINDRICAL
SHELL REINFORCED WITH DISCRETELY DISTRUBUTED
RIBS UNDER AXTAL COMPRESSION AND FILLED WITH
ENVIRONMENT

RESUME

This thesis explores the optimization parameters of stiffened
cylindrical shell filled with environment under axial compression.
We have considered three options for reinforcements:

1) with regularly and discretely distributed longitudinal ribs;

2) with regularly and discretely distributed circumferential
ribs;

3) with regularly and discretely distributed longitudinal and
circumferential ribs.

It is assumed that the environment is completely fills the
interior cavity of the shell. It was investigated as non-axisymmetric
and axisymmetric oscillations of the considered structure. In all
cases, the frequency equations are built and found formulas for
setting the vibration frequencies of stiffened cylindrical shell filled
with environment under axial compression. Based on the obtained
frequencies the problem is solved for choosing the best option of
examined structure. The thesis is divided into two chapters.

The first chapter is devoted to the study of the frequency of
free vibrations of non-axisymmetric oscillations and optimization
parameter of reinforced cylindrical shells, filled with environment
under axial compression.

The second chapter is devoted to the study of the frequency of
free vibrations of axisymmetric oscillations and optimization
parameter of reinforced cylindrical shells, filled with environment
under axial compression.
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