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Ferma va unga ta'sir etuvchi kuchlar

Sterjenlarni sharnirlar vositasida geometrik o'zgarmas qilib
biriktirishdan hosil bo'lgan qurilma ferma deb ataladli.
Sterjenlarning biriktirilgan nuqtasi fermaning tuguni deyiladi.
Agar ferma  ta tugunlardan iborat bo'lsa, u holda fermani
hosil giluvchi sterjenlar soni quyidagi formula

S=3+2(N—-3)=2n-3 :

sl

Ferma serjenlaridagi zofmushar uch 1 usulda eniglanads:

1. Tugun kesishusuli ; .
- 5 1
. Ritter usul 1 é{
& - . .

3. Maksvell - Kremon diagrammast usul,




Ferma sterjenlaridagi zo'rigishlarni tugun kesish usuli

bilan aniqlash

> F,=0; 8§=0; >»F =0; §,=0.

> F,,=0; S;cos45°+.S, =0, 8§, =22 k&N,

> F,,=0; —S;cos45°+ QO — S5, =0, yoki




2. Ritter usuli. Bu usulga asosan fermaning ixtiyoriy sterjenidagi
zo'rigishni aniglash mumkin. Buning uchun fermani biror /-/ chiziq
bilan fikran qirqib, ikki gismga ajratiladi va ajratilgan gismlardan
yechish qulay bo'lgan gismning muvozanati tekshiriladi

R,=6kN, R,=2kN




S my(F,)=0; S -a-cosd’®=0  § =0,

Y my(F,)=0; R-at8 acosdS=0 S, =642 kN

. :0 S—I- :_Rﬁ.:_fi kN
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Y F,=0; S;-cosd5°+R;=0 8 =-242 kN.

ImlE)=0; -5 +ka=0 S=4kN



Taqgsimlangan kuchlar

Ko'plab moslama va agregatlar harakatini aniglashda
ularning ayrim nuqgtalariga go'yilgan kuchlar bilan barcha
hajm, sirt yoki chizig kesmalari bo'yicha ma'lum gonun
asosida tagsimlangan kuchlarni hisobga olishga to'g'ri
keladi. Bunday kuchlar hajm, sirt yoki chiziqg birligiga to'g'ri
keladigan kattalik—tagsimlangan kuchlarning intensivligi
bilan xarakterlanadi.

Jismlarga asosan, parallel yoki bir nuqtada kesishuvchi
tagsimlangan kuchlarta'sir qiladi. Masalan, og'ir silindrning gorizontal
tekislikka bosimi bir to'g'ri chiziq bo'yicha(a-shakl), biror idish ichidagi
gazlarning idish devorlariga ko'rsatadigan bosimi sirt bo'yicha (b-shakl)
va jism zarrachalarining og'irlik kuchlari jismning hajmi bo'yicha (c-
shakl) tagsimlangan bo'lad:.




[/é?]// /b )

E+++++++++;%
KT++++++++H

B) - =
il
Leddilillll

, lllllllllll;

Ko'pholdabunday kuchlar birlik geometrik hajm, yuza va uzunlik-
ka keltirilgan intensiv kuchlar deyilib, ular uchun o'lchov bitligi N/m?,

N/u? va N/m olinadi. Bu kuchlaridan ayrimlarini ko'ramiz.



To'g'ri chiziq bo'yicha tekis tagsimlangan kuchlar
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To'g'ri chizig kesmasi bo'yicha chiziqli qonun bo'yicha
tagsimlangan kuchlar




To'g'ri chiziq kesmasi bo'yicha ixtiyoriy qonun asosida
tagsimlangan kuchlar

Bunday kuchlarning teng ta'sir etuvchisi migdor jihatdan mos
masshtabda 4BCD shakl yuzasigateng bo'ladi hamda berilgan yuzaning
og'irlik markaziga qo'yilgan bo'ladi Bunday kuchning qo'yilish nuqtasi
uning koordinatalari orqali aniqlanadi.



Aylana yoyi bo'yicha tekis tagsimlangan radial

kuchlar

Demak, @ teng ta'sir etuvchi Ox o'qi bo'ylab yomalgan bo'ladi va
uning qiymati: O =0.]=>g-AS, -cosa,,

bunda ¢-AS; - uzunligi AS, ga teng yoy bo'lakchasiga ta'sir etuvchi
kuch; «, - bu kuch bilan Ox o0'q orasidagi burchak. 1.60-shakldan
ko'rinadiki, S, -cosea, = Ay, bo'lgani uchun

O=> g-Av, =q-D Ay, =q- 4B,

bunda 4B bilan 48 yoyni tortib turuvchi vatar belgilangan.



Devorga qistirib mahkamlangan balkaga ta'sir

etuvchi

=
I

Y4
? /m
=y ;f:d/%’{‘ﬁaﬂ I i
A S
4 Mﬂ v o

%

W,
VK

8

.’hﬁql

)

o
wy

3
3

Y

M

&)

\
%&




Sirpanishdagi ishqalanish

Bir jism ikkinchi jism sirti
bo'yicha harakatlanish
jarayonida bu jism sirtlarining
bir-biriga tegib turgan urinma

MmaX

tekisliklarida hosil bo'ladigan
ishgalanish

deyiladi

Shu nuqgtai nazardan ishqalanish kuchi noaniq hisoblanadi. Shuning
uchun jismning nisbiy muvozanati holatida ishgalanish kuchining
o'lchovi sifatida uning maksimal qiymati olinadi va u sirpanishdagi
statik ishgalanish kuchi deyiladi. Bir-biriga nisbatan harakatdagi jismlar
orasida sodir bo'ladigan ishqalanish kuchlari dinamik ishqgalanish

kuchlari deyiladi.



Ishgalanish ko'pgina mexanik jarayonlarda sodir bo'lishiga
garamasdan, uning aniq gonunlari o'rganilmagan. Bu
verda biz Kulon (1736-1806 vyillar) tomonidan ko'p

tajribalar asosida o'rnatilgan va amaliy talablarni
gondiruvchi quyidagi ishgalanish gonunlarini keltiramiz

1. Ishqalanish kuchi jismlarning bir-biriga tegib turuvchi
nuqgtalaridanjismlar sirtlariga o'tkazilgan urinma tekislik bo'viab ta'sir
qilib, uning maksimal givmati normal reaksivaga proportsional bo'ladi:

Fmax:f'N:

bunda f - sirpanishdagi statik ishqalanish koeffitsiyenti deyiladi. U har
xil jismlar uchun turlicha bo'lib, tajribada aniglanadi; f o'lchov
birligiga ega emas.

2. Ishgalanish kuchining qiymati ishgalanuvchi sirtlarning
o'lchamiga bog'liq emas.

3. Ishgalanish koeffitsiventi ishgalanuvchi jismlar sirtlarining
ishlanishiga, ularning fizik hossalari va holatlariga (namlik,
temperatura va h. k.) bog'liqg.

4. Dinamikishqgalanish kuchlari statik ishgalanish kuchidan kichik
bo'ladl.




-

Rmax =N+ Ifmax tgp = Flr:lax gy = f

Jismni sirpantiruvehi kuchlar bog'lanish sirtiga o'tkazilgan urinma
tekislikbo'yicha turlicha yo'nalishda qo'yilishi mumkin; shunga mos
ravishda maksimal ishqalanish kuchlart ham urinma tekislikda turlicha
yo'nalishi mumkin. Normal reaksiya kuchiga nisbatan har bir maksimal
1shqalanish kuchigamos keluvchi to'lareaksiyakuchini o'tkazsak, uning
eeometrik o't konus sirtni ifodalaydi; bu konus ishgalanish konusi
deyiladi. Agar barcha yo'naltirishlar bo'yicha 1shqalanish koeffitsiyent:
bir xil bo'lsa, 1shqalanish konusi domraviy konusdan 1borat bo'ladi.

Binobarin, g'adir-budur sirt ustidagi jismning
muvozanatda bo'lishi uchun unga qo'yilgan aktiv
kuchlar teng ta'sir etuvchisining ta'sir chizig'i

ishgalanish konusi uchidan o'tib, shu konus ichida yoki
konus yasovchisi bo'ylab yo'nalgan bo'lishi yetarlidir.




1. Bronzanicho'yanustidasirpanganida. f=0,16
2. Bronzanitemir ustida sirpanganida. f=0,19
3. Po'latnipo'lat ustidasirpanganida. f=0,15
4. Metalni dubustida sirpanganida. f=0,62
5. Dubnidub ustida sirpanganida (tolalari parallel). f=0,62
6. Dubnidub ustida sirpanganida(tolalari
perpendikulyar). f=0,54
7. Charmlitasmaning dublishkivustida sirpanganmida.  /=0,47
8. Charmli tasmaning cho'yanbo'ylab sirpanganida. =028
9. Toshyoki g'ishtm g'isht bo'ylab sirpanganida. f=0,5-0,73
10. Toshni temir bo'ylab sirpanganida. =0,42-0,49

11. Toshniyog'ochbo'ylabsirpanganida. J=0,46-0,60



Egiluvchan ipning silindrik sirtdagi

ishgalanishi

Markaziy & burchak ostidagi ADB yoy bo'ylab silmdrik sirtda
joylashgan tpni ko'tamiz (1.64-shakl). Bu sirt bo'ylab ipning 1shqalanish
koeffitsiyentini /; bilan belgilaymiz. ADB yoyning 4 nuqtasioa P
kuchni va 5 nugtasiga esa 0 kuchni qo'yamiz. 0 kuchning eng kichik
qiymatida P kuch bilan nmvozanat-lashish shartini aniglaymiz. Buning
uchun 4DB yoyda uzunligi ds=R-d6 bo'lgan DE elementer yoy
ajratib olemiz, bunda R -silindrradiusi. Bu DE elementga T va T+dT

taranglik kuchlari, d¥ - normal reaksiya kuchi va dF ishgalanish
kuchlart ta'sir etadi

Bu kuchlar sistemasi uchun muvozanat tenglamalarini tuzamiz.
Buning uchun barcha kuchlarni T va p o'qlarga proeksiyalaymiz va



Bu kuchlar sistemasi uchun muvozanat tenglamalarini tuzamiz.

Buning uchun barcha kuchlarni T va p o'qlarga proeksiyalaymiz va

. dé deé
S1n ) A 5 > cos?xl dTl' =dF , szZTSiIla;—e:T-dﬁ_

Qaralayotgan hol uchun dF = f, - d¥ , u holda tenglikdan:

dr = f,-T-d@é.
Agar taranglik kuchining 4 va B nuqtalaridagi qiymatlarini mos

holda P va O ga teng ekanligini hisobga olsak:

ar . % : P
?=fo_|.d9 yoki fnézfo-a,

0

WY ——

butenglamadan
Q = pP. g_fo'a ;
Bu rmula Eyler tomonidan olingan bo'lib, muvozanatlash-tiruvchi
O kuchning kattaligi silindming radiusiga bog'liq bo'lmay, f, ning
berilgan qiymati uchun & burchakning ortishi bilan so'nib borad:.



Dumalashdaga ishgalanish

Og'irligi G va O aktiv kuch ta'sirida gorizontal tekislikda tinc
holatda turgan  silindrni  ko'ramiz (a-shakl). Agar silindrn
bog'lanishdan ozod qilsak, silindr bilan tekislik tegishib turgan A

nuqtaga F - ishqalanish kuchi va N - tekislikning normal reaksiya kuch

ta'sir qiladi. Tajribalarmi  ko'rsatishicha, O kuch modulining yetarl
kichik giymatlarida silindr qo'zg'almay qoladi.

M, =N-h 0-F=0, N-G=0, -Q-R+M,




Bu tenglikdan ko'rinadiki, ¢ kuchning moduli ortishi bilan #4
masofa ham ortadi. Lekin bu masofa silindr bilan tekislik tegishib turgan
tekislik yuzasiga bog'liq, shu sababli u cheksiz o'sishi mumkin emas.

—

Boshqacha aytganda, ¢ kuchning ma'lum bir qiymatlaridan boshlab
silindrning muvozanati buziladi.

Shu sababli, bu shartni qanoatlantiruvchi 4 ning maksimal |
qiymatini O bilan belgilaymiz. Tajriba va kuzatishlarning ko'rsatishicha,
o kattalik silindirning radiusiga proporsional bo'lib, turli materiallar
uchun turlicha bo'lada.

Shunday qilib, agar silindr muvozanatda bo'lsa /2<J  yoki
M,_<06-N, shart bajariladi. Bunda © - ishgalanish-dumalash
koeffitsiyenti deyiladi va o'lchov birligi uchun uzunlik birligi olinadi.

Demak, ishqalanish-dumalash momentining maksimal qiymati
normal bosimga to'g'r1 proporsional, ya'ni

MM =§.N



2-masala. Gorizontal tekislik bilan @ burchak hosil giluvchi qiya
tekislikda og'irligi G bo'lgansilindrberilgan. Agar silindringradiusiR,
ishqalanish koeffitsiyenti f va ishqalanish-dumalash koeffitsiyenti )

bo'lsa, ¢ ning qanday qiymatida silindr muvozanat holatida qoladi
Y

> F, . =0; —F+G-sina=0,

2. F,=0; N-G-cosa =0,

>om(F); M,—G-R-sina=0.
Silindr muvozanatda qolish uchun F<f-N va M, <o-N shartlar

bajarilishi kerak. Yuqoridagitenglamalar sistemasini yechib, F=G-cosa,

N=G-cosa va M, =G R-sina ekanligini aniglaymiz.
Bu kattaliklardan foydalanib, silindrning muvozanat holatida qolish

o
shartini aniqlaymiz: tga < f . (a) g = R ()

0
Bu shartlar bir vaqtda bajarilishi kerak. Agarda 2 </ shart
bajarilsa, u holda (b) shart bajarilmaydi va silindr dumalay boshlaydi.



E'TIBORINGIZ UCHUN RAHMAT!

HUSANOV Q.




