


The calculation results show that the viscous fluid inside the shell has a significant influence on the stress
distribution and that the structure under consideration satisfies the strength requirements under the
specified loading conditions.
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Kirish. Transversal-izotrop materiallardan tayyorlangan silindrik qobiglar mashinasozlik, aviatsiya,
energetika hamda neft-gaz sanoatida keng go‘llaniladigan elementlardan biri hisoblanadi. Bunday kons-
truksiyalarning ekspluatatsion ishonchliligi ko*p jihatdan ularning yuklanishlar ta’siridagi kuchlanganlik
va deformatsiyalanganlik holatini aniq baholashga bog‘liq. Aynigsa, qobiq ichida gqovushoq suyugqlik mav-
jud bo‘lgan hollarda suyuqlik va elastik konstruksiya o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir murakkab gidroelastik jara-
yonlarni yuzaga keltirib, kuchanishlarning tagsimlanishiga hamda mustahkamlik ko‘rsatkichlariga sezilarli
ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli ichki qovushoq suyuqlik bilan o°zaro ta’sirlashuvchi transversal-izotrop silin-
drik gobiglarning kuchlanganlik holatini tadqiq etish va ulaming mustahkamligini baholash dolzarb ilmiy-
amaliy masalalardan biri hosoblanadi. Mazkur yo‘nalishda olib borilgan ilmiy tadqiqotlarda silindrik qo-
biglarning statik va dinamik holati, suyuqlik va konstruksiyaning o°zaro ta’siri hamda mustahkamlik shart-
larini takomillashtirishga alohida ¢’tibor garatilgan.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Ushbu yo‘nalish bo‘yicha olib borilgan dastlabki tadqiqot-
lardan biri [1] ishda keltirilgan bo‘lib, unda transversal-izotrop silindrik konstruksivalarda to‘lqinlarning
tarqalish jarayonlarini tavsiflovchi matematik model ishlab chiqilgan. Olingan natijalar silindrik konstruk-
siyalarning mustahkamligini baholashning nazariy asoslarini rivojlantirish bilan birga, ichki qovushoq su-
vuqlik ta’siridagi silindrik qobiglarning mexanik holatini tadqiq etish bo‘yicha keyingi izlanishlar uchun
muhim ilmiy zamin yaratadi. [2] ishda transversal-izotrop materialli doiraviy qobiqlaming elasto-plastik
deformatsiyalangan holatini tahlil gilish uchun geometrik nochiziglikni hisobga oluvchi sonli hisoblash
usuli ishlab chiqgilgan hamda ichki qovushoq suyuglik ta’sirini hisobga oluvchi masalalarni yechishda mu-
him nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi [3,4] ishda qovushoq suyuqlik va elastik gatlamning o°zaro ta’siri uch
o‘lchamli chiziglilashtirilgan Navye-Stoks tenglamalari hamda klassik elastik nazariyasi yordamida baho-
langan. Olingan natijalar qovushoq suyuqlikning elastik konstruksiyalarning dinamik xususiyatlariga sezi-
larli ta’sir ko‘rsatishini tasdiglab, mustahkamligini baholash bo‘vicha tadqigotlar uchun muhim nazariy
asos yaratadi [5] ishda silindrik gqobiglaming o°qqa nisbatan simmetrik va ko‘ndalang tebranishlari uchun
aniqlashtirilgan nazariya ishlab chigilgan bo‘lib, unda aylanish inersiyasi hamda ko‘ndalang siljish defor-
matsiyalarning ta’siri hisobga olingan. Shuningdek, qobiqning ixtiyoriy kesimidagi kuchlanganlik-defor-
matsiyalanganlik holatini aniglash algoritmlari hamda tebranish va to‘lqinlaming tarqalish qonunivatlari
keltirilgan bo‘lib, ular ichki qovushoq suyugqlik ta’siridagi silindrik qobiglar mustahkamligini baholash bo‘-
vicha tadqiqotlar uchun muhim nazariy asos hisoblanadi.

Yugoridagi tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, ichki qovushoq suyuqlik bilan o°zaro ta’sirlashuv-
chi silindrik qobiqlarning mustahkamligini baholashda suyuqlik va konstruksiya o‘zaro ta’sirini hisobga
oluvchi aniglashtirilgan matematik modellami ishlab chiqish va takomillashtirish dolzarb ilmiy vazifa bo‘-
lib golmoqda.

Tadqiqot metodologiyasi. Kuchlanish holatini analitik tavsiflash uchun ichki qovushoq suyuglik bi-
lan o°zaro ta’sirlashuvchi transversal-izotrop silindrik qobigdagi kuchlanish tenzori komponentalarini iz-
lanuvchi funksiyalar orqali ifodalanadi. Transversal-izotrop jism uchun ushbu komponentalar quyidagi ko*-
rinishga ega [5]:
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ma-radial komponentalari, Cy,, Cy, Cj5, Cs5, Cyy — transversal-izotrop jism uchun elastiklik modullari,
U., U, —ko‘chish vektorining radial va bo‘ylama komponentalari, 7 — qobiq o°rta sirti radiusi.

Ko‘chish funksiyalarini kuchlanish tenzori komponentalari ifodalariga qo‘yib hamda zarur matema-
tik soddalashtirishlarni bajargach, kuchlanish komponentalari quyidagi ko‘rinishni oladi:
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eng yugqori, M =5kN -m giymatida eng past bo‘ladi. Grafik natijalaridan ko‘rinishicha, burovchi mo-

ment uch baravar ortirilganda, 6, bo‘ylama kuchlanishning maksimal qiymati, taxminan, 3—4 baravar
oshadi.
2-rasmda ©’,_bo‘ylama-radial kuchlanish komponentasining z koordinatasi bo“yicha o°zgarishi tas-

virlangan. Grafikdan ko‘rinadiki, z koordinatasi bo‘ylab kuchlanish tebranishlari amplitudasining bos-
gichma-bosgich kamayishi ichki qovushoq suyuqlikning dissipativ xususiyati bilan izohlanadi. Grafik tah-
lili shuni ko‘rsatadiki, qobiq uzunligi bo‘ylab bo‘ylama-radial kuchlanishlaring tebranish xarakteri saqla-
nib qoladi, biroq z koordinatasi ortishi bilan ularning giymati asta-sekin nolga yaqinlashadi. Muhandislik
nuqtayi nazaridan, konstruksiyaning eng xavfli sohasi yuklanishlar birgalikda maksimal ta’sir ko‘rsatadi-
gan chegaraviy qism bo‘lib, aynan shu joyda charchash yoriglarining paydo bo‘lish ehtimoli yuqori bo‘ladi.
Transversal-izotrop xossalarga ega materiallardan tayyorlangan silindrik gqobiglarning mustahkam-
ligini baholash zamonaviy mexanika va konstruksiyalar nazariyasining dolzarb ilmiy-amaliy vazifalaridan
biri hisoblanadi. Bunday konstruksiyalarning yuk ko‘tarish qobilyatini aniqlashda ekvivalent kuchlanishni
aniglash uchun keng qo‘llaniladigan mezonlardan biri Von Mises mustahkamlik shartidir [8]. Silindrik ko-
ordinatalar sistemasida ushbu ekvivalent kuchlanish quyidagi matematik ifoda yordamida aniglanadi:
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bunda O~ ekvivalent kuchlanish.

1-2-rasmlarda keltirilgan grafiklar tahlili shuni ko‘rinadiki, burovchi moment hamda tashqi kuchlar
ta’siri ostida hosil bo‘ladigan kuchlanishlaming maksimal giymatlari quyidagicha aniglanadi, ya’ni,

o =0,42; 0, =0,03; 0 =0,065; 0. =0,004 . Grafiklar asosida aniqlangan maksi-
mal kuchlanish giymatlari (3) formulaga qo‘vilganda, ekvivalent kuchlanishlarning qiymati hisoblash na-
tijalariga ko'ra, taxminan, o, = 0, 37 ni tashkil etadi.

Endi qobiq turli burovchi moment giymatlari uchun mustahkamligi tahlil gilinadi. Buning uchun 1-
2-rasmlarda keltirilgan grafik natijalari asosida aniglangan kuchlanish giymatlari ko‘rib chiqiladi. Grafiklar

tahliliga ko‘ra, O, = 0,65 radial kuchlanishning, & 0 = 0,25 buralma kuchlanishning, & L= 0,11
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bo‘ylama kuchlanishning hamda &, = 0,006 bo‘ylama-radial kuchlanishning maksimal giymatlari ku-
zatiladi. Konstruksiyaning mustahkamlik sharti quyidagi tengsizlik bilan ifodalanadi: &, <[0]. buyerda

[G] -material uchun ruxsat etilgan kuchlanishni bildiradi. Yuqoridagi barcha holatlar uchun mustahkamlik

sharti tekshirilganda, hisoblash natijalarida aniqlangan ekvivalent kuchlanish givmatlarining ruxsat etilgan
kuchlanishlardan kichik ekanligi aniglanadi. Mazkur natijalar shuni ko ‘rsatadiki, qaralayotgan silindrik qo-
biq berilgan yuklanish ostida mustahkamlik talablarini to‘liq qanoatlantiradi va uning ekspluatatsion
ishonchliligi ta’minlanadi.

Xulosa. Mazkur tadqiqotda ichki qovushoq suyuqlik bilan o‘zaro ta’sirlashuvchi transversal-izotrop
silindrik gobigning kuchlanganlik holatini tavsiflovchi matematik model asosida kuchlanish tenzori kom-
ponentalari aniglanib, ularning qobiq uzunligi bo‘ylab o‘zgarish qonuniyatlari tahlil qilindi. Von Mises
mustahkamlik sharti asosida olib borilgan baholash natijasida hisoblangan ekvivalent kuchlanishlar ruxsat
ctilgan giymatlardan oshmasligi aniglanib, qaralayotgan silindrik qobigning berilgan ekspluatatsion yukla-
nishlarda yetarli mustahkamlik zaxirasiga ega c¢kanligi tasdiglandi. Olingan natijalar ichki qovushoq su-
vuqlik ta’siridagi silindrik qobiqlarni loyihalash va ulaming ishonchliligini baholash bo‘yicha muhandis-
lik hisoblarini takomillashtirish uchun nazariy hamda amaliy ahamiyatga ega.
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