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Annotatsiya. Ushbu magolada muhit govushqgog-elastiklik xususiyatiga ega bo‘lganda o‘qlari bir-biriga
parallel bo‘lgan silindrlarda garmonik to‘lgin yuklanishi aniglanadi. Olingan natijalar o‘lchamsiz parametrlarga
nisbatan olingan bo’lib, ishlab chiqilgan algoritm va dastur o‘lchamli parametrlarni olganda ham, ishonchli natija
beradi. Maqolada deformatsiyalanuvchi muhitda chekli sondagi o‘qglari parallel quvurlarning tekis deformatsiya
holatida muhitning govushqogligini hisobga olib, kuchlanishlar-deformatsiya holatini topish masalasi yechilgan.

Kalit so‘zlar: muhit, to‘lgin, qovushqog-elastiklik, garmonik to‘lgin, to‘lgin yuklanishi, kontur
kuchlanishlari, silindrik bo‘shliq, deformatsiyalanuvchi muhit.

AHHOTaumA. B gaHHOM cTaTbe ONUCLIBAETCS rapMOHMYecKas BOJSIHOBas Harpyska B UMnuHapax C
ocsaMu, napannensHeiMU OpYyr Opyry, Korga cpefa obnagaeTt Bs3KOynpyrumu csovcTBamu. [MonydeHHble
pe3ynbTaTbl OTHOCATCS K Oe3pa3mepHbIM napameTpam W JalT LOCTOBEPHBbIA pe3ynbTaT, axe Korga
pa3paboTaHHbI anropuTMm K nporpamma 6GepyT pasmepHble napameTpbl. B cratbe peweHa 3agadva
HaxoXaeHUs HanpskeHHO-AeopMMPOBAHHOIO COCTOSIHUSA B AedopMMpyeEMOn cpefe C y4eTOM BS3KOCTU B
Crny4yae KOHEYHOro Y1cra oce napannenbHbixX TpyO, NpeTepneBatowmx NIocky Agedopmaumio.

KniouyeBble cnoBa: cpefa, BOSHa, BA3KO YNPYrocTb, rapMOHMYECKas BOSfHa, BOJIHOBAsA Harpyska,
KOHTYPHbIE HanpsbkeHWs, LUNMHAPUYEckas NonocTtb, Aedopmmnpyemas cpeaa.

Abstract. This paper describes harmonic wave loading in cylinders with axes parallel to each other
when the medium has viscoelastic properties. The results obtained relate to dimensionless parameters and
give reliable results, even when the developed algorithm and program take dimensional parameters. The
paper solves the problem of finding the stress-strain state in a deformable medium taking into account viscosity
in the case of a finite number of axially parallel tubes undergoing plane deformation.

Keywords: environment, wave, viscous elasticity, harmonic wave, wave load, contour stresses,
cylindrical cavity, deformable environment.

Kirish
Parallel silindrik bo‘shliglardagi garmonik to‘lginlarning yuklanishi misol tarigasida 1-

rasmda tasvirlangan o‘glari bir-biriga parallel bo‘lgan silindrlarda garmonik to‘lgin
yuklanishini ko‘ramiz. Buning uchun 1-rasmda keltirilgan ba’zi munosabatlarni keltiramiz.

bo'shiig ‘.f

1-rasm. Muhitdagi ikkita silindrik bo‘shligning sxemasi.
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Yechiladigan masalaning hisob sxemasi 1-rasmda Kkeltirilgan. Muhit govushgog-
elastiklik xususiyatiga ega bo‘lsin.

Uslubiyat

Sxemada ikkita silindrik bo‘shliglar orasidagi masofa 2Z ga teng. Silindrik

bo‘shliglarning radiuslari a ga teng. I, = X —(y—ys)2 , bunda, Y, - koordinata boshidan s-

bo‘shliqg markazigacha bo‘lgan masofa. Quyidagi munosabatlar o'rinli bo‘ladi: y1=Z va y>=-Z
(1-rasm). Bulardan tashqari,

h,=r,=22,0,=-n12,6, =712
Tushadigan to‘lgin uchun Iy, =Z, 6, = 7/ 2, xuddi shunday
wly, €0S(0, +y)/ c, =—aZsiny, 1, =-z,
O =—712,ar,c08(6, +y)=-wZsiny/c,.
Sonli natijalar ShKda olindi. To‘lgin soni «a, bo‘shliglar orasidagi masofa z/a va y

orasidagi munosabatlarga bog‘ligq muhitning kuchlanishlar-deformatsiya orasidagi
bog‘lanishini topish masalasi, asosiy masala hisoblanadi [1,2].

2-rasm. Silindrik bo‘shliglardagi maksimal normal kuchlanishlar epyurasi.

Bunda mubhitning govushqoqligini ifodalovchi uch parametrli kuchsiz singulyar yadro
parametrlari quyidagicha topiladi (Koltunov-Rjanisen): R(t) = Ae Pt/t1=% A = 0,048; 8 =
0,05; a = 0,1. Puasson koeffitsienti v =0.25 bo‘ladi. Mustahkamlanmagan silindrik bo‘shliq
maksimal kuchlanishi kontur kuchlanishi bo‘lib, ular o‘lchamsiz parametrlarda topiladi.
Buning uchun, kuchlanishlar tushadigan to‘lgin amplitudasiga bo'lib olinadi gy = —(1 +
2u)a’¢,. Bu, kuchlanish tushadigan to‘lginning maksimal bosh kuchlanishini beradi. Ko'p
hollarda kuchlanishlar konsentratsiyasi r = a da dg9 = ggg/0, topiladi. Kuchlanishlar
konsentratsiyasi agg = gy /0, absolyut giymatini m-ning turli soni uchun to‘lgin sochilishi
(rasseyaniya) natijalari olinib, solshtiriladi. Misol tarigasida m=2,3..Mo. Agar 1 >» 2Zva m=>3
bo‘lsa, u holda (Z/a > 1) yechimni ifodalovchi cheksiz hadli qatorlar sekin yaginlashuvchi
bo‘ladi. 2-rasmda bir-biriga parallel mustahkamlanmagan bo‘shliq uchun kuchlanishlar
konsentratsiyasining tarqalish epyurasi bo‘shliglar orasidagi masofaga va to‘lgin soniga
bog'liq keltirilgan.

© International Journal of Advanced Technology and Natural Sciences Vol.1(6), 2025 IF=4.372, ICV:59.77

32

e ’ ) “Enn i INDEX ..}\ COPERNICUS
Gocogle € el.lnnnn'r.nu . 'C e W=



(‘ é Ej International Journal of Advanced Technology and Natural Sciences ISSN: 2181-144X

bo'shlig 1
15 amaz JYTYY
F=rs 2 P,
1 L / .K_)___.;
., & »=JT (A nugta) B
25 - fT).-__
28
5
w0 b ~— ) 8 ,=37T/ 2 (& nuata)
~——
as T—,
o
g 15 20 25 ia 78 4.0
z/0

3a-rasm. Silindrik bo‘shliglardagi maksimal kontur kuchlanishlarining to‘lqin soniga
bog‘liq o‘zgarishi.

Ko'rinib trubdiki, to‘lgin sonining kichik qgiymati «a=0.2 da birinchi va ikkinchi
bo‘shliglarda kontur kuchlanishlar amplitudasining targalishi simmetrik bo‘lib, statik
kuchlanganlik holatidan 2.5 marotabadan ko‘proq bo‘lar ekan. Kichik to‘lgin soni uzun to‘lgin
(seysmik to‘lgin)ga mos keladi. z/a parametrning oshib borishi, kontur kuchlanishi
maksimal amplitudasini oshirishga sabab bo'lar ekan. z/a parametrning oshishi bilan
kuchlanishlar amplitudasining oshish tempi kamayib boradi. Birinchi va ikkinchi
mustahkamlanmagan bo‘shligdagi maksimal kontur kuchlanishlar amplitudasining z/a
parametrlarga bog‘liq o‘zgarishi 3 a,b-rasmlarda Kkeltiriigan. Ko'rinib turibdiki, kontur
kuchlanishlarning o‘zgarish xarakteristikalari birinchi va ikkinchi silindrlar bilan qariyb bir xil
ekan. Boshga tomondan to‘lgin yuklanish yo‘nalishi ham kuchlanishlarning tagsimlanishida
katta rol o‘ynar ekan. Yuqorida keltirilgan z/a parametrlarning oshishi kuchlanishlarni
asimptotaga yaginlashishiga olib kelar ekan.
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3b-rasm. Silindrik bo‘shliglardagi maksimal kontur kuchlanishlarining to‘lgin soniga
bog‘liq o‘zgarishi.

Xuddi shunga o‘xshash natijalar garmonik to‘lgin yuklanishlar amplitudasi boshqa
yo‘nalishda bo‘lganda, kontur kuchlanishlar amplitudasining bir necha barobar oshishiga
sabab bo‘ladi (4-rasm). Masalan, Z/a = 1.5 bo‘lganda, d49=1.7 ga teng. Ikkinchi holatda
esa dyp=3.6 ga teng bo'ladi. Xuddi shunday to‘lgin tushish burchagi » ham bog'lig bo‘ladi.

Kuchlanishlar deformatsiya holati tushish burchagiga bog‘liq o‘’zgaradi [3,4].
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4-rasm. Silindrik bo‘shliglardagi kontur kuchlanishlarining to‘lqgin soniga bog‘liq
o‘zgarishi.

—m=]5 H-

w=50H- --w=100H-

5-rasm. Silindrik bo‘shliqlar konturidagi ko‘chishlarning chastotaga bog‘liq
o‘zgarishini ifodalovchi epyura.

Ko'rinib turibdiki, 5-rasmda silindrik bo‘shliglar konturidagi ko‘chishlarning chastotaga
bog'liq o‘zgarishini ifodalovchi epyura keltirilgan.

bt /4 x:
| -(B—&b
) S :\ V[ \
. RS . ‘/ﬂ\\ . /{i}‘. I
' AR LA TR ) :/ i i \ : . |
0.6 l\\II - A - 3 - '/;’ ! ]l \ : ]fl “I \w
'l\j ‘\‘ - , / ) "-k \\ /o ;"/
o X ' L | /
\/\ {/ ) \\ L /) /
o
D 50 100 150 200 250

6a-rasm. Mustahkamlangan silindrik bo‘shliglardagi normal ko‘chishlar

400

amplitudasining kontur bo‘yicha o‘zgarishi (birinchi silindr).

1.aa=01(R. #20); 2.0a=01 R. =03.3aa=15 R. #0 4.aa=15R. =0(P)
Natijalar

Kuchlanishlarning eng yuqori konsentratsiyasi w =15Hz bo‘lganda kuzatiladi. Eng
katta kuchlanishlar to‘lgin tushish “yoruglik” tomonida, nisbatan kam kuchlanishlar esa
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to‘lginning “soya“ tomonida bo‘ladi. Chastotaning oshib borishi bilan kuchlanish giymatlari
pasayish tendensiyasiga ega.
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6b-rasm. Mustahkamlangan silindrik bo‘shliglardagi kontur kuchlanishlar
amplitudasining kontur bo‘yicha o‘zgarishi (birinchi silindr).

1.aa=01(R. #20); 2.a0a=01 R. =03.3aa=15 R. #0 4.aa=15R. =0(P)
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6s-rasm. Mustahkamlangan silindrik bo‘shliglardagi normal ko‘chishlar
amplitudasining kontur bo‘yicha o‘zgarishi (ikkinchi silindr).
1.aa=01(R. #20); 2.0a=01 R. =03.3aa=15 R. #0 4.aa=15R. =0(P)
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6d-rasm. Mustahkamlangan silindrik bo‘shliglardagi kontur kuchlanishlar
amplitudasining kontur bo‘yicha o‘zgarishi (ikkinchi silindr).

1. aa=01(R. #0);2. aa=0.1 R. =03.3aa=15 R. #0 4. aa=15R. =0(P)
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Xulosa

Olingan natijalarga saosan 6-rasmda bir-biriga parallel 2 ta silindrik gobigda garmonik
tolginlar tushishi natijasida hosil bo‘lgan kuchlanish va ko‘chishlarning birinchi va ikkinchi
gobiq konturi bo‘yicha o‘zgarishi keltirilgan. Yuqgoridagi rasmlardan ko‘rinib turibdiki, kontur
nuqtalarining normal (radial) ko‘chishi va silindrik qgobiqda hosil bo‘ladigan qontur
kuchlanishlari to‘lginning tushish burchagi, to‘lgin uzunligi, muhitning qovushqoqlik
parametrlariga va shu bilan birga gobiglar orasidagi masofaga bog‘liq ham bo‘lar ekan.
Olingan natijalar o‘lchamsiz parametrlarga nisbatan olingan. Ishlab chigilgan algoritm va
dastur oflchamli parametrlarni olganda ham, ishonchli natija beradi. Bunda, asosan,
deformatsiyalanuvchi muhitda chekli sondagi o'qlari parallel mustahkamlangan (yoki
mustahkamlanmagan) quvurlarning tekis deformatsiya holatida muhitning govushqgogligi
olinib, kuchlanishlar-deformatsiya holatini topish masalasi yechilgan.
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