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Annotatsiya. Maqolada kichik tebranma harakatlarda, ya'ni tebranish chastotasi 100 Gs dan kichik
bo‘lganda, odam tanasini qovushqog-elastik jism deb garash mumkin. Shunga asoslangan holda inson
tanasida ro‘y beradigan titrashlarni govushqog-elastiklik nazariyasiga ko‘ra tadqiq etilgan. Masalani yechish
integro-differensial tenglamalarga keltirilgan va bu tenglamalar sonli usul bilan yechilgan. Masalani yechish
natijasida inson tanasidagi amplituda-chastotik xarakteristikalar aniglanadi.

Kalit so‘zlar: tebranish chastotasi, tebranish chastotasi, integro-differensial, amplituda, elastik.

AHHOTauma. B cratbe, npu manbix konebaHnuax npu yactote Hwke 100 I, Teno 4enoBeka MOXHO
paccmaTtpuBaTb Kak Bsi3koyrnpyrad cpega. Ha aTom OCHOBaHMM Npyv MOLENMPOBaHWWM TEro 4vernoBeka
ucnonb3oBaHa Knaccudeckass Teopus BA3Ko ynpyroctu. [lpy 3Tom Teno noaBepraeTcsa noAa
BMBpaUMOHHbIMK Bo3gencTensmn. Marematmnyeckas moaernb NoCTaBNeHHOW 3a4ayn CBOAUTCA K CUCTEME
UHTerpo-guddepeHumanbHbiX ypaBHEHUIA, KOTOpasl pelleHa YuCieHHbIM MeTodom. B pesynbTaTte
peLLeHus MOCTaBNEHHON 3agayvn onpegerieHbl aMmnnnTygHO-4acTOTHbIE XapakTePUCTUKM TENO YenoBeka.
KnroueBble cnoBa: yactoTa konebaHuin, Yactota konebaHun, MHTerpo-auddepeHumansHas, amnnuTyaa,
anacTuyHas.

Abstract. In the article, with small fluctuations at a frequency below 100 Hz, the human body can be
considered as a viscous-elastic medium. On this basis, the classical theory of viscoelasticity was used in
modeling the human body. In this case, the body is exposed to vibration. The mathematical model of the
problem is reduced to a system of integro-differential equations, which is solved by the numerical method.
As a result of solving the problem, amplitude-frequency characteristics of the human body are determined.
Keywords: oscillation frequency, oscillation frequency, integral-differential, amplitude, elastic

Kirish

Inson tanasini bir necha gismlardan iborat bo‘lgan mexanik sistema deb garash mumkin
[1]. Bu mexanik tizim deformatsiyalanuvchan gismlardan tashqari bir nechta pay va
tugunlardan tashkil topgan bo'lib, ular harakat vaqtida o‘zaro ta’sirda bo‘ladi. Bu ta’sir
tananing har bir a’zosiga ta’sir ko‘rsatadi. Bunday mexanik tizimni tadqiq etish uchun
tananig har bir gismi uchun harakatning differensialtenglamalari hosil gilinadi. Buning
uchun tananing inersion xarakteristikalari berilgan bo‘lishi kerak. Bunday xarakteristikalar
[1] ishda keltiriigan bo‘lib ushbu magolada undan foydalanilgan.

Inson tanasi chastotasining xarakteristikasi insonni himoyalashni eng yaxshi himoya
gilishni ta’minlaydi. Shuning bilan birgalikda titrashlarni  himoya giluvchi yangi
mashinalar,uskunalarni loyihalashda, titrashlarning gigienik normalarini ishlab chigishda,
ekvivalent mexanik modellarni qurishda yetarli ahamiyatga ega.

Hamma xarakteristikaga ega bo‘lgan modellar qurish to‘laqonli tajribalar o‘tkazish zarur
hisoblanadi. Bunda inson tanasi bir necha jismlardan iborat bo'lib, ular o‘zaro prujinalar
hamda dempferlar yordamida bog‘langan. Bunda inson tanasini xarakterlovchi
parametrlar tajribalardan aniglanadi. Tajriba o‘tkazish uchun insonga mos keladigan
manekenlar ishlab chigish zarurati kelib chigadi.

Uslubiyat

Modellashtirishning asosiy prinsipi odam tanasi bilan manekenni xarakteristikalarini o‘ta

yaginligi talab qilinadi. Matematika nuqgtai nazardan bu masalani yechish murakkab
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masala emas. Ushbu masala oradagi fargni yanada kamytirish uchun xatolarni
minimumga keltirishga bag‘ishlangan. Bunday baholashga asosan masala quyidagicha
qo'yiladi. Xatolik mezoniga ko‘ra Y-Y* ko'rinishdagi funksional tanlanadi. Bu yerda Y*
ob’ektning dinamik xossalarini belgilaydi va tajribadan topiladi. |Z(iw)| va ¢(w) mos
ravishda inson tanasining mexanik impedansi va fazasi; mexanik impedansi va fazasi
grafik yoki jadval ko‘rinishida berilgan inson tanasining dinamik modelini qurish talab
etiladi

Qaralayotgan mexanik sistema uchun govushqog-elastiklik nazariyasiga asoslangan
holda sistema harakatining differensial tenglamalarini keltirib chigaramiz. Dastlab o‘zaro
ta’sirini aniglovchi qonuniyatlari topiladi. Shundan keyin ma’lum chegaraviy shartlar
yordamida hosil gilingan tenglamalar yechiladi va olingan natijalar tahlil gilinib, uning
inson tanasi gismlariga ta’siri aniglanadi. Ushbu masala juda murakkab bo'lib, o'ziga xos
bo‘lgan ilmiy yo‘nalish bo‘yicha izlanishlar olib borishni talab etadi.

Odam tanasi qismlarining govushqog-elastiklik xususiyatini hisobga olgan holda,
go'yilgan dinamik masala [2] ga asosan

T(t) +2bT (t) + A°T (t) + yT3(t) = ﬂzj'l“(t —s)T(s)ds+ yj I(t=s)T(s)ds+ f(1); (1)

Tt=0)=T,;T(t=0)=T,

ko‘rinishdagi integro-differensial tenglamalar sistemasini yechishga Kkeltiriladi. Bu
sistemani yechish uchun yuqorida Kkeltirlgan usul, ya’ni «Mathcad» va «Maple»
matematik dasturlarni foydalanish kerak. Anig misollar ko‘rinishida inson tansi gismlaridati
titrashlar natijasida mavjud bo‘lishi mumkin bo‘lgan tebranma harakatlar [2,3] ishlarda
batafsil keltirilgan integro-differensial tenglamalar bilan ustma-ust tushganligi uchun ularni
yechish usuliga to'xtalmaymiz.

Sonli tajribalar o‘tkazish asosida qovushqoqligini ifodalovchi A parametrni tebranma
harakat amplitudasiga ta’sirini o‘rganilgan. Inson a’zolari ustida tajriba o‘tkazish
imkoniyati mavjud bo‘lImaganligi uchun aniqg manbalardan, jumladan [1] ishda keltirilgan
tajriba natijalardan foydalanilgan. Qovushqoqlik koeffitsientining turli giymatlarida (A
=0,02; A=0,08; A=0,12; A=0,189) tebranma harakat amplitudasini xarakterlovchi N (t)

funksiyani o‘zgarish qonunini ifodalovchi egri chiziglar olingan. Bu egri chiziglardan
govushqoqlik koeffitsientini ma’lum migdorda o‘sishi harakatning mugobillashishiga olib
keladi. Tajribalar natijalariga asoslanib, 0< A<0,26 ekanligini ta’kidlab o'tish joiz.

Tashqi kuch chastotasining tebranma harakat amplitudasiga ta’sirini o‘rganamiz. Buning
uchun tashqgi kuch chastotasining turli giymatlarida tebranma harakat amplitudasini
hisoblaymiz va natijalarni grafiklar ko‘rinishida ifodalaymiz. Olingan egri chiziglar 1-
rasmda keltirilgan.
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1-rasm. Tashgi kuch chastotasining turli giymatlarida (a) p=0,5; b) p=4,5; v) p=9,5;
g) p=12,5) tebranma harakat amplitudasi o‘zgarishini ifodalovchi egri chiziglar.

Bu egri chiziglardan tebranma harakat amplitudasining tashgi kuch chastotasiga
bog'ligligi ko‘rinib turibdi. Chastotaning o‘sishi tebranma harakatning ravonlashishiga olib
keladi.

Tashqi kuch chastotasining tebranma harakat amplitudasiga ta’sirini o‘rganamiz. Buning
uchun tashqgi kuch chastotasining turli giymatlarida tebranma harakat amplitudasini
hisoblaymiz va natijalarni grafiklar ko‘rinishida ifodalaymiz. Bu egri chiziglardan tebranma
harakat amplitudasining tashqgi kuch chastotasiga bog‘ligligi ko‘rinib turibdi.

Ko‘chishlar aniglangandan so‘ng, tebranma harakatni xarakterlovchi barcha
parametrlarni jumladan, tebranma harakat amplitudasi, chastotasi va kuch aniglanadi.
Olib borilgan nazariy va amaliy izlanishlar natijasida olingan sonli natijalar asosida
mexanik tizimni loyihalashda va undagi xususiy chastotalarini aniglash, amplitudaning
keskin o'sishiga yol go‘'ymaslik, hamda rezonans zonasida davomli harakatini cheklash
kabi ishlarni amalga oshirish mumkin. Yugorida keltirilgan grafiklarda tebranishlarning
vaqt birligi ichida o‘zgarishini ifodalovchi egri chiziglar keltirilgan. Ulardan ko'rinib
turibdiki, govushqoqlik xususiyatini hisobga olish ko‘chishlarning kamayishiga olib keladi.
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Shuningdek govushgoglik xususiyatini hisobga olish harakatining stabillashiga olib
keladi. Bundan tashqari govushqoqlik xususiyatini hisobga olishlik dinamikani nazariy
jihatdan tadqgig etish jumladan, jismni xarakterlovchi mexanikaviy xarakteristikalarini
ratsional giymatlarini aniglash imkoniyatini beradi.

Xulosa

Shuni ta’kidlash joizki taklif etilgan usul bilan nafagat tebranishlarni inson faoliyatiga
ta’sirini, shuningdek to‘gimachilik mashinalari elementlarini, mashinasozlik konstruksiya
elementlarini ham titrashlarga hisoblash imkoniyatini beradi. Bunda ta’sir etayotgan kuch
ixtiyoriy, jumladan ossillogramma ko‘rinishida ham berilishi mumkin.

Inson tanasini qovushqog-elastiklik xususiyatlarini hisobga olgan holda modellashtirish
va ularga kirgan parametrlar aniglandi.

1. Inson tanasi gismlarining govushqog-elastiklik xususiyatini hisobga olgan holda,
go'yilgan dinamik masala integro-differensial tenglamalar sistemasiga keltirildi.

2. Hosil gilingan integro-differensial tenglamalar sistemasini sonli usul bilan yechish
uchun «Mathcad» va «Maple» matematik dasturlarni foydalanildi. Anig misollar
ko‘rinishida inson tanasi gismlarida titrashlar natijasida mavjud bo‘lishi mumkin bo‘lgan
tebranma harakatlar tadgiq etildi.
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