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TURKMENISTANYN PREZIDENTI
GURBANGULY BERDIMUHAMEDOW:

-Biz hézir Tirkmenistanda milli bilim ulgamynda diiypli
ozgertmeler gegirmige girisdik. Sol dzgertmeleriii bag maksady
— tlirkmen yaslaryna diinyénin i 6sen talaplaryna layyk gelyan
bilim ulgamyny elyeterli etmekden ybaratdyr.

Size hodiirlenydn bu okuw gollanmasy Tirkmen dowlet
ulag we aragatnasyk institutynda tayyarlanyldy.

“ Desganyin synagy 7 dersi  “Kopriler we ulag
nagymlary” hiindri boyuncga gelejekki gurlusykcy inZenerlere
desgalaryn synagy barada umumy disiinje, koprileri we
beyleki emeli desgalary synag etmegiii yollaryny we
gorniislerini owrenmége niyetlenydr.Bulardan  bssgada
synag gecirlende ulanylyan enjamlaryil gorniisleri, olaryi
gurlusy we isleysi  Owrenilydr. Desgalaryn  synagyny
hakyky Olceginde ge¢irmek we kiceldilen  modelinde
gecirmeklik hem ginden Orenilyar.

Umuman, gollanma dowrebap hiindrmenleri tayyarlamakda
0z gosandyny gosar diyip umyt edyaéris.



Giris
Desgalaryn boéleklerine tisir edyéin
“statiki ” we “dinamiki” giiclerini 6wrenmek

Teoretiki  netijdni  tejribe  bilen barlap gérmek |,
nazaryyetin dogrydygyny ya-da nddogrydygyny anyklamaga
hem-de nazaryyeti Onlimg¢ilikde ulanmaga mimkiingilik
doretydr. Hacanda tdze “binalar” gurlanda ya-da gaytadan
bejerlende ¢ydamlylygyny kesgitlemek talap edilydr, yagny
berkligi we  durnuklylygy anyklanylyar.

Gurlusyk mehankanyn ylym gorniisinde yiize ¢ykysy

“Gurlusyk mehanikasy” diistinjesi nazaryyetin
“onlimgilik” we “tejribe” bilen baglangyklylykda Osyar.
Kopleng tejribdninn  esasynda nazary netijd gelinyir, ki
halatlarda nazary kesgitlemeleri tejribdnin kdmegi  bilen
tassyklayarlar.

Birinji  gezek  “gurlusyk  mehanikasy”  diislinjéni
doreden italyan alymy Leonardo da Wingi (1452-1519y.y.)
. Ol suratkes , heykeltaras , jay gurujy , inZener we alym .
Leonardo da Winginii isini beyik italyan alymy Galeleo
Galileya (1564- -1642 y.y.) dowam etdiripdir . Ol
materiallarynl garsylygy ” dersini esaslandyrjydyr .

Galileo Galileya seyle netijd gelipdir , eger-de sol bir
materialdan , sol bir gatnasykda ki¢i masyna menzes edip
uly masyn yasasak , dhli gatnasyklary defi emma berkligi
we dasky giliyje garsylygy kici bolan masyny alarys .
Diymek masyn ndg¢e wuly bolsa onui berkligi we
cydamlylygy sonca kicelyér .

Robert Guk (1635- 1703 y.y.) inlis alymy mayysgak
diformasiya bilen giiyjiin arasyndaky arabaglansygy ac¢dy . *
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Nihili diformasyya bolsa , sonufi yaly hem giiy¢ .” 1821-nji
yylda fransuz akademigi Lui Mari Anri Nawye (1785-1836
v.y.) “Oniburgly piirsde aralyk cdginin > plrsun agyrlyk
merkezinden gec¢yandigini nazary esasda anyklapdyr we
egreldilydn piirsiin giiyjenmesini kesgitlemeginn formulasyny

tapypdyr.
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1855 - nji yylda rus alymy Zurawskiy D. I (1821 -
1891 y.Y.) kese — kesigi goOniburcluk bolan piirs {i¢in
galtasma giliyjenméni kesgitlemegin formulasyny tapypdyr .
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Labaratoriya ~we meydan synag  materiallarynyn
tehnikalarynyn  Osiisi . [lkinji synag masynlary
we mehaniki tejribehanalar .

Iki basda gurlusyk materiallardan edilen
nusgalary  “gysylma” , “sozulma” , “egme” giiy¢lerine
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cydamlylygyny barlap synaglar gecirilip baslanypdyr.Bu
synag isleri yonekey masynlarda , rycaglaryn komegi
bilen gecirlipdir . Yagny rycaglaryi gysga egni “ nusga”
dayanyp , uzyn egninde bolsa yiik Verlesdirer yaly asma
seki  yerlesdirlipdir . Bu masynlar kémillesdirilip héazirki
rycagly we gidrawliki masynlar yasalypdyr . Olar onlarga
, yizlerce we  miilerce tonna  giiycleri  berméige
ukyplydyr . Desgalaryn synagy esasan hem
laboratoriyalaryn enjamlarynda gecirilyar

Laboratoriyalaryn  tehnikasynyn  Osiisi  barada  durup
gecelin . Fransuz alymy Rene Antuan Reomyur ( 1683 —
1757 y.y.) 1722 —nji yylda ilkinji gezek metaly synag
edydn yorite masyny vasapdyr. Ol 06z isinde metaly
synag  etmegin  usulyny vazypdyr . Professor Piter
Musenbruk ( 1692- 1761 y.y.) ilkinji kémillesdirilen
rycagly 7 synag masynyny vyasapdyr we ilkinji bolup
agacdan , demirden hem — de beyleki materiallardan  *
nusga” yasamagy teklip edipdir. Ol uzyn sterzen (6zen ,
ok ) gysylanda, onuin onuil egrelmesine tisir edyin
giiyjiini , sterjinin  (0zenin , okun) uzynlygynyin kwadratyna
ters proporsionaldygyny kesgitlapdir . Ol magyn ilkinji
gezek 1790 - nji  yylda Onlimgilikde ulanylypdyr .
Fransuz alymy Zan - Rodoif Perrone (1708 - 1794 y.Y.)
ilkinji nusgany “ gysyjy 7 we ‘“sozujy” masyny oylap
tapypdyr . 1823 — nji  yylda ilkinji gejek  Russiyanyn
Peterburg  sdherinddki  mehaniki  kdrhanada , zynjyry
synag etmek iicin tejribehanada mehaniki gurlus (stend)
gurulypdyr. Ol enjamyn uzynlygy 25 m. bolupdyr. Onda
14 m. wuzynlykly zynjyry synag etmidge miimkingilik
bolupdyr . Ol masyn synag iicin 60 t. giliyc bilen
zynjyry  ¢ekipdir . Bu  enjam bilen asma k&priniii
zynjyrny  synagdan  gegiripdirler . Materiallarynn  synagy
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barada  halkara  konfrensiyalaryn we kongresleriii
gecirilmegi , desgalaryn we materiallaryn synagy
baradaky  ylymyn  Osmegine uly gosant  bolupdyr .
Mehaniki  laboratoriyada  diirili usullar  bilen  metalyn
hilini ~ anyklayarlar . 1884 — nji  yylda Bausingerin
maslyhaty bilen , dirli tejribehanalarda alynan
materiallarynn  hillerini  deniesdirip  goriipdirler . Ol barada
Myunhende gecirlen konfrensiyada 79 alymyn we oylap
tapyjylaryi  gatnasmagynda maslahat gegirildi. 1895 — nji
Syurihe sdherinde Tetmayerini yolbascylygynda konfrensiya
gecirilydr . Ol konfrensiyada materiallary synag etmegii
Halkara guramasy doredilyar. 1897-nji  yylda Stokgolm
sdherinde ilkinji materillaryt synagy baradaky Halkara
kongres  doredilydar we  gecirilyar. Halkara kongres
materiallaryfl  synagyny standartlasgdyrmaga we synagyn
tize usullaryny doretmidge miimkingilik berdi. Beyik rus
alymy Lomonosow gyrma  usuly bilen  materialyn
berkligini synag edydn enjamy doredipdir. Ol berilen
basys bilen aylanyan c¢aldy dasdan ybaratdyr. Berilen
basysda iki sany nusgany sol bir tizlikde gyryarlar we
denesdirip haysynyn gatylygynyn yokarydygyny
anyklayarlar. Ony nusgalaryn agramyny c¢ekmek arkaly
anyklayarlar. 1859- nji yylda S. W. Kerbedz ylymy- barlag
isini  gegirip, basylyp desilip birikdirlen  birikmeden,
burawyin komegi bilen desilip birikdirilen  birikméanin
9,1—13,7% kop giiyji saklayandygyny anyklapdyr. D.I.
Zurawskiy ilkinji bolup bir aralyk gurlusly kopriide ,
gyya dayangda we aralyk gurlusda , dayanja
yakynlasdygyca tdsir giiyjiinin  artyandygyny anyklapdyr
we tejribdnin  lsti bilen subut edipdir. 1891- nji N. A.
Belelyubskiy ilkinji bolup demirbeton gurlusyn ginisleyin
synagyny  geciripdir. W. L. Kirpicew  aynadan  edilen
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nusganynn , mayysgak diformasiyasyny sOhle wusuly bilen
anyklamagyn usulyny tapypdyr. Bu usul giiyjenméni
tioretiki anyklamak kyn bolonda has artykmag¢ bolyar.
1895 — nji yylda A. G. Gagarin materialy synag etmek
licin presi oylap tapypdyr we ony yasapdyr. Ol hizirki
dowiirde hem mehaniki laboratoriyanyn ayrylmaz bdlegi
bolup duryar. Ol pres bilen relsin  gorkezjilerini
kesgitlapdirler.Ol nusganyn uzynlygy 45 mm bolupdyr.
Seyle nusga metalyn mehaniki yagdayyny anyklamaga
uly mimkingilik beripdir. Bu enjamda diformasiyanyn
ululygy diogramma gorniisinde yazylyp bellenilyér. Ol pres
sol dowiirddki preslerden uly artykmaglyklary  bilen
tapawutlanypdyr. F. S. Yasinski 1856-njy yylda gysylan
sterzinin  durnuklylygyny hasaplamagy tapypdyr. Mundan
basgada ol pes tempiraturada (-40 gradus C. genli)
metalyn berkligini 6wrenmek bilen mesgullanypdyr. W.
W. Ewald gurlusyk materiallary synag etydan mehaniki
labaratoriyany  esaslandyrjylaryn  biridir. A.N. Krylow
ilkinji  bolup karabylyn diformasiyasyny Owrenmek {igin
tenzometri  oylap tapypdyr. S. I. Druzinin ilkinji  bolup
sementin  dliziimini mehaniki laboratoriyada kesgitlapdir.
E. O. Paton koprini synag etmek boyunga kop is geciren
alym. Ol mundan basgada elektrik kebsirleme ugrundan
O0kde  hiindrmendir. Ol  ber¢inldp  birikdirmek  bilen
kebsirlap birikdirménin haysysynyn has  berk
bolyandygyny  tejribdnin  iisti  bilen anyklapdyr. N.N.
Dawidenko ilkinji bolup ses tolkunynyn komegi bilen
diformasiyany anytklapdyr. Danizi ilkinji bolup modelde
synag geciripdir.Ol synagyn netijesinde tioretiki aydylan
kici gowriimde bolan arka gorniisli 6z taslan kopiirsinin
modelinde synag geciripdir. Synagyil  netijesinde  onunl
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eden taslamasynyn dogrydygyny  gorkezipdir. 1831-nji
yylda diametri 30m bolan c¢oyundan edilen teatoryn
giimmezi 2500 put yiik bilen hakyky vyagdayda synag
edilipdir. 1837-nji yylda gysky koskde dstiini yapan
demir fermalara  yiikler asylyp synag gecirlipdir. Bu
hakyky desganyn oOziinden yiik asylyp gegirlen ilkinji
synagdyr. 1850-nji yylda  dortkiing  demirden edilen
turbadan demiryol  gecirmegi taslapdyrlar. Ony synag
etmek tl¢in asyl nusgasyndan 6-esse kigeldilen modelini
ulanypdyrlar. Desga synagdan ustlinlikli gecipdir.

Synalyan giiy¢
Synalyan giiyjiin ululygy

Gurlusyk kadalary we diizgilinlerine (2-boliim — B, boliim 1,
§1, 10- p.) layyklykda birinji ¢éklendirilen yagday ticin (berkligi
we c¢eyeligi boyunga) gurlusygyn we onun esasynyn
hasaplamalary ,,hasaplama giiy¢ ii¢in® yerine yetirilyar.

Ikinji ¢éklendirilen yagday iicin (statiki giiyjlin tdsirinde
asa deformasiyanyn artmagy vyiize ¢ykanda) hasaplamalar
»kadalasdyrylan giiyc* boyunga yerine yetirilyar.

Uciinji ¢iklendirilen yagday iicin (jayryklaryn emele
gelmegi ya-da yerli sikesiii yiize c¢ykmasy) hasaplamalar
gurlusygyn we esasynyi taslamasynyn kadalaryna esasynda
yiize ¢iikkyan sikeslerin hdsiyetine baglylykda ,,kadalayyk* ya-da
»hasaplama® giiyc iicin yerine yetirilyar.

Sonla gord synalyan giiy¢ adaty yagdaylarda kadaly
yagday bilen den diylip alynyar, ayratyn yagdaylarda — synagyn
maksadyna baglylykda, hasaplama we bozujy giiy¢ diylip
alynyar.

Konstruksiya tdsir edydn synalyan giiyc (kadaly giiyc),
gurnamanyil 6z hususy agramyndan (hemiselik giiy¢) we
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peydaly giiycden (wagtlayyn giiy¢) ybarat bolup, konstruksiya
olaryn jemine layyklykda hasaplanyar.

Synalyan konstruksiya yiiklenyan nusgalyk giiye, adaty
yagdaylarda peydaly giiyje den. Egerde synag edilydn wagtynda
gurnamanyi hususy agramy taslama agramyna yetirilmedik
bolsa, mysal iicin poly diiselmedik, aralyklar goyulmadyk,
potologyn suwagy edilmedik, asma potologyn goyulmadyk
yagdaylarynda — synalyan giiy¢ gurnamanyn yerine yetirilmedik
boleklerinin agramy bilen gosulan peydaly giliyjiin agramyna
den bolar.

Bu giiy¢  synalyjan  gurnamany  ¢akdan  asa
deformasiyalaryn  (ikinji  ¢éklendirilen yagdayda) vyiize
¢ykmalaryna ¢ydamlylygyny synamaga miimkingilik beryar.

Ondan basga-da, bu yagdayda, olcenen napryazeniyenin
we deformasiyanyn bahalaryny amaly bahalary bilen
denesdirip, gurnamanyn hakyky isine baha berip bolar.

Eger synalyan yiiki hemiselik yik bilen bilelikde
,hasaplama yiikiin“ derejesine yetirmeklik gerek bolsa, onda
ony dine yorite ekspertizanyn karary we tehniki howpsyzlyk
cdrelerini kabul edip (gorag tokaylary doretmek, deformasiyany
Olcemek li¢in uzak aralykdan Ol¢eydn enjamlary ulanmak we
s.m.) yerine yetirip bolar.

Kébir yagdaylarda gurnamany synagyn sertlerine gord
bozulmaga ¢enli yetirmeli bolyar, bu yagdaylarda synag edilyin
yerde yuklerin mukdary hasaplama yiikiini agramynyn 1,5-2 esse
ulaldylan agramyna defi bolan yiiki doretmédge miimkingilik
bermeli. Tehniki howpysyzlyk ¢érelerini kabul etmek bu yagday
ticin hem hokmanydyr.

YImy-barlag isleri gecirilende yiikiin ululygy 6nde goylan
maksada we synagyn sertlerine layyklykda bellenilyér.



Synag yiiklerinin gorniisleri we olara edilyin talaplar

Statatiki yiikleri ulanmak bilen gurlusyklary synalanda
asakda bellenen sertleri yerine yetirmek bilen synag edilyéin
yerde bar bolan islendik yiikleri ulanyp bolar.

1. Synag edilende ulanylyan yiikler Ozbasdak goteriji
konstruksiyany emele getirmeli didl. Su talaba layyklykda
synalyan gurnama degisli bolan dhli bar bolan balkalar, agaglar,
gatlaryn arasyny yapmak ii¢cin niyetlenen demir beton plitalar
we sufia menizes materiallar we Oniimler yiik hokmiinde
ulanylmaga degisli dél. Seyle hem su maksatlar iicin birikdiriji
diwar hokmiinde oriilen kerpiji ulanyp bolmayar, yagny seyle
diwarlaryn i¢ tarapynda arkalar emele gelip, kerpi¢ tarapyndan
doredilydn basys synag edilydn balkaly gurnamanyn direg
meydanlaryna tésir eder.

2. Yiiklerifi agramy yiiklerifi ululygyny anyk hasaba almak
ticin yenil kesgitlenmeli.

Suw, kerpig, birmenzes Ol¢egleri bolan ¢oyun ya-da polat
balkalar we s.m. gorniisinde yiiklerin agramy aiisat kesgitlenyér.

Hereket edyidn edaralarynl binalarynyn synagy gecirilende
kopleng yiikk hokmiinde anyk agramlary kesgitlenen yarym
fabrikatlardan we Oniimlerden peydalanylyar. Bu 6z gezeginde
synag edilydn konstruksiya goylan gilyjiin ulylygyny
kesgitlemegi yenillesdirydr. LISI mehaniki laboratoriyasynyn
tejribelerinden mysallary gorkezip bolar: synag gecirilende yiik
hokmiinde unly haltalar, deri, kipli kagyz, rezin, kerosinli
bogkalar, sement, asfalt plitalar, ¢oyun sarlar, inge armatur
simlerit cogdamy we beyleki materiallar hyzmat etdiler.

Leningratda koksogaz zawodynda ¢ygly gazgolderin janyny
synag edilende howadan peydalandylar: jaiyn asagyndan
gazgolderin gabynyin diiybiine goyberilen suwun belli bir bolegi
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barometriki turbalar arkaly 6lgenip, zerur bolan wakuuma ¢enli
¢cykarylyp, jaiiyn hereketi licin 12 t yiik doredilen.

Butowly plita, bulyZznik we s$.m. nddogry gornisli
materiallar agramy kesgitlemek {i¢in amatsyz hasaplanyar.
GOowrlim agramy onunl dykyzlygyna we c¢yglylygyna giiycli
bagly bolan ¢édge, eger ol yayradylan gorniisinde bolsa, onda
cdginin agramyny kesgitlemek kyn bolyar. Gorkezilenlere
esaslanyp cdgéni i1 gowusy yik hokmiinde haltalarda, her bir
haltanyn agramyny ayratynlykda 6l¢dp ulanmaly.

3. Binalaryn synaglarynda ulanylyan yiiklerin ondan-ona
akidilmegi yenil bolmaly. Eger yiikler synalyan gurnama yorite
yiik goterijiler arkaly berilyédn bolsa, onda yiiklerini gabalygy we
agramy yiik goterijiinin kuwwatlylygyna we géwrlimine layyk
gelmeli. Yiikleri dasayan mehanizmlerii yok bolsa, kibir
vagdaylarda yonekey usullary ulanyp, yiikleri yiiklemekde
wagty we giiyji tygsytlap bolar.

LISI mehaniki laboratoriyasynyi tejribesinde Bryanskinin
golayyndaky sement zawodynyn demirbeton konstruksiyanyn
synagynda yiikk hokmiinde sarly degirmeniii ¢oyun sarlary
ulanylypdyr; sarlary getirmek {icin bir tarapa ennit edilen
tagtalardan lotoklar yasalypdyr, sol lotogyn iistiinden sarlar
gerek meydanca ¢enli dkidilipdir. Bu ¢ylsyrymly bolmadyk
tagtalardan gurnalan enjam yiik yiiklenmegi birndge esse
tizlesdirdi.

Suw gecirijiden berilydn suw ondan-onia édkidilmesi yenil
yik  hasaplanyar; asakda agzalan  yiikkiin  synalyan
konstruksiyada ulanylysynyn doly beyany beriler.

4. acgyk yerlerde synag gecirilende Oziine ¢yg cekyin
yiikleri ulanmak bolmayar, sebdbi olar yagys yaganda Oziine
suwy sindirip, olar bina edilydn yiikin agramyny ep-esli
ulaltmagy miimkin.
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Beyle yagdaylarda kerpi¢ we c¢édge yik hokmiinde az
yaramlydyr.

LISI mehaniki laboratoriyasynyn tejribesinde seyle yagday
bolan, yagny acyk yerde yerlesen demirbeton konstruksiyanyn
synagy gecirilydn dowriinde giiycli yagys vyagyp, netijede
cdgeden ybarat bolan nusgalyk yiikiin agramy 25% artan.

Yokarda gorkezilisi yaly, yik ozbasdak goteriji
konstruksiyany doretmeli dél, sonui {i¢cin synalyan konstruksiya
yukiin dogry goyulmagynyn uly dhmiyeti bar.

Konstruksiya kerpicden yiik goylanda ol ayratyn dikligine
oriilen gorniisde bolmaly: 1x1, 1x1,5 ya-da 1,5x1,5 kerpicden
hokmany her bir dikligine oriilerinn arabaglanysygy bolmaly (10
surat). Dikligine oriilen kerpiglerin arasynda 3 — 5 sm aralykly
ys goymaly. Dikligine oriilen kerpiglerin 1x0,5 gbrniisi rugsat
edilmeyir, sebdbi seyle gornilisde dikligine oriilen kerpigler az
durgunly we netijede olar Dbiri-birine gysylmagy miimkin,
seylelik bilen kerpi¢ 6riimlerinint 6zbagdak bdleklere boliinmegi
bozulyar.

slinlaln
HHHO

Surat 10. 3-5 sm aralykly ys goyulyp oriilen kerpiclerden edilen yiik.

Cégeli haltalaryin ya-da beyleki akyjy materiallardan
doldurylan haltalaryin oriilisi kerpi¢ Oriimlerine menzeslikde
ayratyn Oyjiikler gornlisinde her bir Oyjiigin aralygynda
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baglanysyk arkaly yerine yetirilmeli (11 surat). Oyjiiklerin
arasynda 5-10 sm aralykda ys galdyrylyar.

Surat 11. 10-15 sm aralykly ys galdyrylyp 0yjiik gérniisinde oriilen
cageli haltalardan edilen yiik.

Kébir ayratyn yagdaylarda haltasyz dokiilen ¢dgeden yiik
rugsat edilydr. Dokiilen c¢dgelerden yiik edilmegi talap edilyin
yerlerde ¢dge dokiiljek yerin toweregine agacglardan germew
edilyar (12-nji surat).

W Lz

Surat 12. Dasy germewli meydancada dokiilen ¢égeden edilen yiik.

Céagani dokmezden oniirti 6lgegleri 50x50x100 sm bolan
olgenyin gaplarda agramy olgenyir. Olceg azyndan 3 gezek
gecirilip, onda-da her gezek ¢éige ¢éklendirilen meydanyn diirli
yerlerinden alynyar. Olceg gaplarynynn Viiklenmegi we
ciklendirilen meydanynn ¢édgeden doldurylmagy ¢égéni
berkisdirmezden yagny dykyzlandyrman yerine yetirmeli,
sebdbi seyle edilende ¢égédnin gowrliim agramy iiytgeyér. Synag
Olcemelerinde c¢dginin gowriim agramy kesgitlenip, synag
edilmek iicin talap edilydn yiikiin ululygyny tipjiin edyin cage
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tiysmeginin  gerek bolan beyikligi kesgitlenydr. Cége
tiysmeginin beyikligi dokiilen c¢dgidnin dasyndan edilen agag
diwarlaryn dort tarapynda hem bellenyédr, cidge dokiilen
meydanganynn ortasynda Olceg tagtajygy goyulyar. Cige
dokiilen meydanyn icinde cdgéinin iisti tekizlenende cadginin
istiinden basmak bolmayar, onun iistiini tekizlande agagdan ya-
da dyrmykdan peydalanyp, cdge dokiilen meydanyn dasynda
durup islemeli.

Dokiilen ¢dgéni yiikk hokmiinde ulanmaklyk viikiin beyleki
gorniislerini ulanmak miimkin dél halatynda rugsat berilyar.

Agramyny  Kkesgitlemegin, synalyan Kkonstruksiyanyn
tistiinde dendlcegli yayradylmagynyn venilligi, seyle hem
arzanlygy bilen it gowy yiikk suw hasaplanyar, yone ony
ulanmak ticin degisli gurnama gerek.* Synalyan oOrtiikde ilki
bilen suwy saklar yaly gapdallygyna goyulan agacdan, yiikiin
tutjak meydanyndan biraz uly gurnama gurnalyar abcd (13
surat).

d

Surat 13. Suwly yiik, diiypsiz gap gorniisinde agagdan edilen
germewlerin iistline diiybi bilen brezenti yapyp, suw saklar yaly edilen
gowriim (paddon).

Ortiigi onuit gyralary bilen bile brezent bilen yapylyar we
agaclaryn istiinden brezent goyberilip gowriiminn diiybide
brezentlenydp. Brezentden vyasalan diiypli gdwriimde dort
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diwarly aga¢ germewler oturdylyar. Agac germewlerinn dlgegi
yiuk yiiklenjek konstruksiyanyin meydanyna layyk gelmeli;
germewin beyikligi talap edilydn yiiki iipjin edyidn suw
gatlagynyn galynlygyna deni bolmaly.

Agac¢ germewlerinn diwarlarynyin arasyndaky meydan we
diwarlar ikinji umumy brezent bilen Ortiilip gowrim emele
getirydr. Bu gowriime talap edilydn beyiklige c¢enli suw
guyulyar, suwufi beyiklik boyunca her bir santimetri 10 kg/m?
yiiki emele getiryir. 300 kg/m? ¢enli uly bolmadyk yiikler ii¢in
gowriiminl agaky tekizligini gosmaca Ortilk bilen yapmasanda
bolyar, sebdbi adaty tdze brezent onia guyulan suwy gecirmin
saklayar. 300 kg/m? -den uly bolan yiikler {icin gdwriimif asaky
tekizligini gosmaga Ortiik bilen (paddon) iipjlin etmeli, suwun
bir boleginin brezentden syzmagy miimkin, syzan suwlaryi
binalara zyyan yetirmezligi iicin olary paddonda saklamaly.
Adaty brezenti paddon we rezerwuar - goéwriim iigin ulanmak
bilen yiikiifi ululygyny 1500 kg/m? (suw gatlagynyn galyilygy
1,5 m) ¢enli yetirip bolyar; ondan uly yiikleri déretmek ii¢in i¢1
rezinli brezentleri ulanmak gerek.

Rezerwuar ti¢in karkasyn c¢ydamlylygyny hasaplamaly,
suw gatlagynyn uly bolan yagdayynda onun diwarlaryna basys
eder.

Rezerwuary suw geciriji ulgam elyeterli bolanda suwdan
doldurmaklyk kyncylyk doretmeydr. Onun {i¢in spiral gorniisli
armaturly mayysgak rezin suw gecirijini ulanyp bolar. Suwly
yiikki ulanmak brezentin bahasyny hasaba almasan, ykdysady
taydan in arzan yiik. Nusgalyk yiikler bilen konstruksiyalaryn
synagy gecirilende esasy c¢ykdajylar yiiki getirmeklige we
ayyrmaklyga gidyar.

Arkalaryn ennitli iistlerinin we §. m. synaglarynda yiik
deregine ennitlerde Ozbagdak saklanyp bilydn materiallar:
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kerpi¢, cdgeli haltalar we beyleki materiallardan doldurylan
haltalar ulanylyar.

Gozenekli strapilalardan gurulan fermalaryn synagy
gecirilende yiiki ykjam yerlesdirilen yiikler gorniisinde seplere
gecirilyar. Adatca fermada yiikler asaky we yokarky diiwiinlerin
arasynda asylan gorniisde degisli ululykly yiikler bilen
doldurylan platformalar ya-da vyasikler, suwdan doldurylan
gaplar ulanylyar (surat 14, a)

Surat 14. Synalyan yiikiin ferma berilisi:

a — fermanyn asaky diiwniine asylan gorniisli platforman iisti bilen; b —
fermanyn asaky diiwniine yorite gurnamadan asylan platformanyn {isti
bilen; w — fermanyn yokarky diiwniine balkolaryin we platformalaryn
komegi bilen.

Fermalaryn seyle yiikler bilen synalmagy ikitaraplayyn hem
peydaly: birinjiden, yiikleri yokary goétermek gerek bolmayar,
sebébi platformalar we yasikler polyn tekizliginden 15-20 sm
beyiklikde asylan; ikinjiden, hem bu i1l esasy, synag wagtynda
yiikleri tizden-tiz synalyan konstruksiyadan ayyrmaklyk gerek
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bolmagy miimkin. Eger her bir platformanyini we yasigin
asagynda iki tarapynda hem bos gyyak 2 tagta 6nlinden goylan
vagdayynda yiikleri ayyrmak amsat bolar (syrat 15).
Platformalaryn we yasiklerin asmalary troslaryn ya-da tegelek
demir prutlaryin kdmegi bilen amala asyrylyar.

x]

)|

ﬁ"\

Surat 15. Yiik ti¢in ulanylyan agram gorkezijili (dinamometrli we
talrepli) asma yasigi. Yiikleri calt ayyrmakda ulanylyan gyyak tagatalar
yasikleriii asagynda ys bilen goyulan.

Surat 16. Talrepli dinamometr (¢epde); dinamometri ¢alysmak iigin
polat zolak (sagda).
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Yikifi  ululygyny esgitlemek {icin  dinamometrden
peydalanyp bolar (surat 16). Dinamometrini ulanylmagy
fermanyn diiwiinlerine diisydn agramy, platformanyn we
yasigil 04 agramyny kesgitlemegi anisatlasdyryar. Eger-de dhli
platformalary we yasikleri dinamometr bilen {pjiin etmek
miimkingiligi yok bolsa, onda bir dinamometri gezekli-gezegine
her bir asylan yiike gecirip ulanyp bolar.Dinamometriii yerini
calsylmasy eger talrep ulanylsa yenil bolar, talrepii komegi
bilen yikli platforma yere ya-da gyyak tagtan iistiine diisiirilip
dinamometri ayryp bolar. Dinamometri polat zolagyn degisli
uzynlygyndan iki gapdalyndan calsyp (syrat 16), yikli
platformany yene-de ilkibasky beyikligine galdyrylyar,
dinamometr indiki  diiwilinlerddki  yiklerin  ululygyny
kesgitlemek iicin ulanylyar.Platformalary her bir diiwiinden
asmagyn yerine deflagramlasdyrylan yoritelesdirilen koromysel
gorniisindaki usullary ulanyp bolar (surat 14 b).

Surat 17. Polat troslaryn kdmegi bilen fermanyn yokarky
diiwiinlerinden asylan bds platformanyi asylysy.
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Iki diwiline agram beryian koromyslary berkitmek bilen
(surat 14w), 14 suratyin a we b punktlarynda gorkezilen ulgama
aralyk bolan ulgamy ulanyp bolar. Bu ulgam platformalaryn
kopsanlysyny talap edyir, sona gord koromyselinn has yonekey
gurlusygyny emele getiryér.

17-nji suratda koromyselsiz bds sany platformanyn asylysy
gorkezilydr, olaryn gyraky platformalarynyn her biri iki diiwiine
asylan, emma {i¢ ortaky platformalaryn her biri bir diiwiinden
asylan. Gyraky platformalara yiik goylanda yiiklerin her birinin
simmetriki yerlesip diiwiinlere birmenizes agram salyandygyna
gozegeilik etmeli. Bu asmalaryn ulgamy ulanylyan trosyn uly
uzunlygyny talap edyér.

Hacanda  ayratyn  fermalaryn, balkolaryn  ya-da
konstruksiyanyn beyleki elementlerinini doly bozulmagyna ¢enli
synagy gecirilende, sonda miimkin bolsa yiiki yokardan
bermeklik we yiikleri goyyan we deformasiya gozeggilik edyin
adamlaryn heldk bolmazlygy ticin degisli howpsyzlyk cérelerini
yerine yetirmeklik zerur.*

* bu barada has anyk maglumat kitabyn VII babynda
berilen.

Barlanyan konstruksiyalarda nusgalyk yiiklerin boliinisigi

Barlanyan obyektde yiiklerii boliinisigi konstruksiyanyn
hasaplamalaryndaky c¢yzgylara layyk gelmeli, emma kébir
yagdaylarda bu diizglinlerden gysarmak gerek bolyar, sebidbi
hakyky konstruksiya hasaplamalarda gorkezilen ¢yzgylar bilen
gabat gelmeydr. Muna mysal edip kop yyllar béri ulanylyp
gelyian demirbeton plitalary gorkezip bolar, kopleng halatlarda
cokmeyin sarnir berkitmeleri hasaplanan hem bolsa, hakykatda
kop yyllyk plitalaryn diregi bolup demirbeton ya-da metal
balkolar hyzmat edyar. Olar hem agram diisende egrelmek bilen
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bolyar, yagny ¢okydn berkitme bolup duryar. Mundan basga-da,
balkolar plita bilen umumy konstruksiyany emele getiryérler we
plitada 6wriim edilende berkidiji seplerde ganirylma yiize ¢ykyp,
bu kesimlerde gosmaca momentler doredilydr. Bu yerden
gorniisine gord, konstruksiyanyn ideal hasaplama ¢yzgylary real
¢yzgylardan tapawutlanyar.

Seyle mysallar kop gabat gelyir, we kawagt yiikleri
ulanmagyn meyilnamasyny hasaplanan bilen denesdirilende
tiytgetmeli bolyar.

a. Plitanyn synagynda yiiklerin boliinisigi

Plitalar synag edilende iki yagday {i¢in yerine yetirilyar:
birinjisi, haganda plita kesilen we balkalara erkin dayanyar,
ikijisi, haganda koptaraply kesilmedik konstruksiyaly.

Birinji yagadyda (surat 18) balkalaryin diwaryndan
diwaryna c¢enli &hli tarapyny synag yiki bilen yiiklemek
zerurlygy yok, dinie plitanyn synag edilyédn a-o kesiminden 1,5
| aralykda yerlesyédn B- we y- y —bdleklerine yiik yiiklemeli, bu
yerde 1 —plitanyn uzynlygy. Bu sert . B-f we y- v kesimlere
goylan yiik a-o kesiminde plitanyn deformasiyasyny ulaltmayar
we sonun ligin hem ol yiiki goymak gerek dil, ondan basga-da,
plitanyn bu kesimlerden dasdaky yerleri synag edilyan plitanyn
ortaky bolegine a-a kesimine yardam ediji hésiyeti yok.

Hakykatdan hem, eger plitanyn yiik yiikklenen bdlegine
plastinka hokmiinde seretsek, plitanyin diregi deregine iki
gyrasyndan Ortiiji balka, beyleki iki gyrasynda plitanyn 0zi
diysek, onda ortiiji balka plitanynl 6zi bilen deniesdirilende has
gaty direg bolup, plitanynl bu bdleginini ulgama goltgy berijiligi
balkolaryn tasiri bilen denesdirilende ep-esli az.

Plitanyni hasaplamalarynda perimetrint esasynda taraplaryn
Olceglerinin  ikiden kop bolan halatynda gysga taraplaryn
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deformasiya we napryazeniye tdsiri O6rdn ujypsyz bolup, ony
hasaba almasanda bolar.

Seredilen yagdayda plitanyii orta synag edilydn bolegi 3:1
gatnasygy diizyér, bu bolsa plitanyn yiik yiiklenmedik boleginin
barlanyan bolegin deformasiyasyna we napryazeniyesine
tésirini hasaba almazlyga miimkingilik doredyar.

e —————————=———==—=-====-4

|

Surat 18. Birdlgegli kesilydn plitany synag edilende yiik yiiklenyan
meydan.

Hacanda balkalaryin aralyklaryny Ozbasdak plitalaryn
hatary ya-da basga suia metizes biri-birinini gapdalynda goylan
konstruksiya bilen doldurylanda, synag etmek {i¢in barlanyan
plitadan basga birinji plitanyn her gapdalyna yene bir plita
goymaly.

Eger-de ayratyn yygnalyan plitalardan balkalarynl arasy
doldurylanda,onda yiiki biitewi plitanyn mysalynda gorkezilisi
yaly yerlesdirmeli (surat 18).
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Surat 19. Kopuzynlykly kesilmeyén bitewi plita.

Kopuzynlykly kesilmeyédn bitewi plita bolan yagdayynda
(surat 19) yiiki synalyan uzynlykda, seyle hem onun iki
gapdalynda kabir uzynlykdan yene bir
uzynlykesimindenyerlesdirmeli (surat 20).
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Surat 20. Kop bolekli plitalar

Getirilen ¢yzgyda gorkezilisine gord, ortaca uzynlykly
plitanyn synagynda balkalaryn arasynda ii¢ yerde yiiki goymaly
bolyar, has uzynlykly plitanyti synagynda yiiki iki yerde
goymaly, onda-da kesilmeydn kopuzynlykly plitalarda amaly
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gysaryjy momenti in bir denagramly yiikk yiiklenende hem
beyleki uzynlykly plitalaryn gysaryjy momentlerinden has uly
bolyar. Bu yagday birmenzes denagramly yiik yiiklenen
kopuzynlykly  plitalary  dirli  uzynlykly 1m peydasyz
yerlesmesinde hem yéze ¢ykyar.

Bu yerden, eger haysydyr bir orta uzynlykly plitanyn
Synagyny gecirmek zerurlygy yok bolsa, onda synag ii¢in it uly
deformasiya beryidn we az yiik talap edyédn plitanyn gyraky
uzynlyklaryny saylamak amatly.

Plitanynn bir uzynlygynyn céklerine bu plitany goteryédn
balkalaryn okuna parallel yiiklerin yerlesdirilisi, uzynlygy 3 |
bolan biruzynlykly plitada yiiklerin yerlesdirilisi bilen
birmeiizes yerine yetirilyér, 1 — balkalaryn aralygy (surat 21)

|72

Surat 21. Képuzynlykly plitanyn ortaca uzynlygynda synag edilende
yiiklenyén yiikiin meydany.

b. Balkolaryn synagynda yiiklerin paylanysy.

Balkolaryin synagynda yiiklerin paylanysynyn c¢yzgysy
balkolaryil arasyny doldurmak ii¢in ulanylan materiallaryn
konstruksiyasyny hasaba almak; ondan basgada, balkalaryn
Oziinii  kesilydn we  kesilmeyédndigini  hasaba  alyp
saylanmalydyr.

Aralygy kesilyén kostruksiya bilen doldurylan biruzynlykly
balkalarda yiikler 22-nji suratda strihler bilen gorkezilisi yaly
balkonyn uzaboyuna yerlesdirilmeli. Aga¢ ya-da yygnalyan
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demirbeton balkalarda synag gecirilende kidwagt balkalaryn
arasyny doldurmakdan gaga durup, yiikler balkanyn edil
istiinde yerlesdirilydr. Bu yagdayda yiikin ululygy iki esse
azalyar, onun balka tisiriniii peydalaylygy liytgemén galyar.

WA Henoimesibaemas
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Surat 22. Kesilyén plitany goteriji biruzynlykly balka synag edilende
yiiklenisin ¢yzgysy.
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Surat 23. Képuzynlykly plitany goteriji (birinji wariant) biruzynlykly
balka synag edilende yiiklenigin ¢yzgysy.

Eger balka kesilmeydn kopuzynlykly plitany goterydn
bolsa, onda AB balkany synag etmek ii¢in (surat 23) onun biitin
uzynlygyna ona degip duran, we iki arasynda bir uzynlyk
goyberip birinji iki bolekden soi iki uzynlykly plita yiiklemeli.
Bir uzynlyk goyberip goylan plitalar synalyan balkalaryn
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egrelmesini ulaltmayandygyny tejribeler gorkezdi, ol yiiklerin
yiklenmeginden saklanmaly.

Yiiklenminii kabul edilen ¢yzgysy (surat 23) plitanyn
direglerinin ¢okmeyédn we dayan¢ kesimlerinin dwrlimlerinde
garsylyk gorkezmeyin ideal hasaplama layyk gelyér. Hakykatda
plitalaryn diregleri bolup yiikiin tdsirinde egrelydn we dayang
kesimlerinin dwriimlerinde garsylyk gorkezyéan balkalar hyzmat
edydér.

Bu dislinjelere  esaslanyp  kopuzynlykly plitalaryi
yiiklenisinif i bir peydasyz ¢yzgysy, synalyan AB balkalara in
uly yiikklenméni almak tgin, kébir yagdaylarda 24-suratda
gorkezilisi yaly yiiklenme bolup duryar, yagny birinji ¢yzgyda
gorkezilen plitanyn yiik yiiklenmedik bolekleri hem yiiklenen.

Yiiklenménini birinji ¢yzgysy (23-surat) kuwwatly balkalar
we mayysgak kopuzynlykly plitalar {i¢in, ikinji ¢yzgyda gaty
plitalar we mayysgak balkalar ti¢in onlayly hasaplanyar.

Yiiklenménift haysy gorniisinifi amatlydygyny mydama
amaly usul bilen kesgitlip bolmayar. LISI mehaniki
laboratoriyasy bu yagdaylarda asaky tertipde synaglara
esaslanyar. Ilki bilen yiiklenme birinji ¢yzgy boyunca yerine
yetirlydr, dhli ortgiiler belli bir wagtyn dowamynda yiikiin
asagynda saklanyar, yzygiderli deformasiyalar we gysarmalar
Olcenyidr. Somira yiliklenménini ikinji ¢yzgysyny almak {igin
beyleki bos yerleri yiiklenyér, ortiiklerin dhlisi yiikiin asagynda
saklanyar we yzygiderli deformasiya 6lgenydr. Yiiklenisifi
birinji we ikinji ¢yzgylarynda Olcenen deformasiyanyn
ululyklary konstruksiya barada kesgitli netije ¢ykarmak ii¢in
ulanylyar.
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Surat - 24.

Yiiklenisin ikinji ¢yzgysy (surat 24), gapyrga gorniisli
demirbeton konstruksiyalarda, kd&p yagdaylarda AB
balkalaryn i uly gysarmasyny beryiandigini gorkezmek
gerek.

NARRRNANNAN

Surat — 25.

Egerde synalyan AB balka (surat 25) plitanyn ikinji dayanjy
bolsa, i1 sonkynyn gyrasyndan baslap (ylklenménini birinji
¢yzgysy) c¢yzgyda strih bilen gorkezilen yerlere yiik yiklap
bolar, sofira yiikiin asagynda saklananda gerek bolan
deformasiya Olceglerini gegirip galan plitanyni softundan iiciinji
bolegine (ylklenménini ikinjii ¢yzgysy) yik yiiklemeli we
konstruksiya yikiin asagynda durka deformasiyany oOlcdp,
deformasiya boyunca i uly ululygy kesgitlemeli.

26



Soniky yagday tig¢in balkalaryn synagynda (surat 25) yiik
yiiklenme birinji ¢yzgy bilen denesdirilende 25%, ikinji yiik
yiklenme bilen defiesdirilende 33% tygsytly.

Gerber ulgamynyn kopuzynlykly balkalaryn haysy
uzynlygynda in uly egrelmidni kesgitlemegin zerurlygyna
baglylykda onun ayratyn boleklerine yiik yiiklenmeli. Eger-de
balkanyit DE boleginde egrelméni 6lcemek talap edilse (surat
25 a), onda beyleki uzynlyklary bos goyup, dinie DE bolegi
yiiklemeli bolar. Aralyk sarnirinn in uly egrelmesini kesgitlemek
licin, mysal li¢in ¢ ya-da d sarnir licin (surat 26 b), sarnirin
yerlesydn yeri balkanyn konsul gorniisli bolegine yiik
yiiklemeli, we sarnire golay vyerlesydn aralyk balka yiik
yiiklemeli.
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Surat 26. Gerberin balkasyna yiik yiiklenisininl ¢yzgysy.

Synag edilyédn yiikiin ululygyny kiceltmek iicin birikdiriji
balka (berlen yagdaylarda bc ya-da de), diisyén yiikiin yarysyny
almak bolar we ony ¢ ya-da d nokatlarda balkanyn konsol
gorniisli yerinin sofiunda goymaly.

Gerberin balkasynyn okunyn normalynyn ugruna plitada
yikin paylanysy bir uzynlykly balkalaryn Olgeglerine
layyklykda yerine yetirilyar.

Kopuzynlykly kesilmeyédn balkalaryn synaglary gecirilende
dayang siitiinlerinii  gurlusyny Swrenmeli. Uguzynlykly
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kesilmeyén gapyrgaly demirbeton balkolardan edilen ortiiklerde
(surat 27) AEFB balkanyi uzyn ortaga diregleri bar we 6z biitin
uzynlygynda ortiigi goteriji dikligine gurnama gabat gelmeyar.
CGHD balka sol bir ortikkde gapyrgaly balkalar bilen gaty
birikmeleri bolan G we H dikligine gurnamany kesip geg¢yar.
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Surat - 27. Kopuzynlykly balkalaryn synagynda yiiklenménin ¢yzgysy

AEFB balka E we F nokatlarda uzyn siitiinlere dayanyar
(yiiklenme meydany gyyak strih bilen gorkezilen); DHGC balka
G we H nokatlarda iki kolonnany we uzyn siitlini kesip gecyar
(viiklenme meydany kese strih bilen gorkezilen).

Iki balkanyn yiiklenisinin ¢yzgysy diirli. AEFB balkanyn
synagy we AE boélekde in uly egrelméni kesgitlemek iicin AE
balkanyn iki tarapyndan gabat gelyén plita bilen yiiklemeli we
aralap uzynlyk goyberip yiik yiiklemeli. Ondan basga-da, BF
balkanyn uzynlygyna plitanyn iki gapdalynyn oklaryna yiik
yiklemeli. Bu synag {i¢in gerek bolan yiikler ¢yzgyda gyyak
strihler bilen gorkezilen we ol yiikklenménin birinji ¢yzgysyna,
seyle hem biruzynlykly balka degisli. Berlen wagtda ortiiklere
goylan yiikleri saklap we deformasiya oOlgeglerini gegiripAE
balkanyn iki tarapynyn garsysyndaky plitanynn bos goylan
uzynlyklary vyiikler bilen yiiklenydr we seylelik bilen
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yiiklenménini ikinji c¢yzgysy doredilyir. Ortiiklerde yiikleri
saklap we enjamlaryin gorkezmelerinifi hasabatyny alyp birinji
we ikinji yik yiikklenmédninn 6lcemelerinddki i uly egrelme
kesgitlenyar.

GH dikligine gurnamany kesip ge¢ydn DHGC balka synag
edilende DH uzynlykda yiize ¢ykyan in uly gysarmany
kesgitlemek tigin ¢yzgyda kese strihler bilen bellenen yerlerinin
(yiiklenménif birinji ¢yzgysy) yiiklenmegi yeterlik. Ortiiklerde
yikleri saklap we deformasiyany 0Ol¢dp, DH balkalaryn
garsysyndaky iki tarapynda (ylklenméninn ikinji ¢yzgysy)
plitanyn yene iki bos uzynlygy yokarda bellenisi yaly yiikler
bilen yiiklenyér.

Balkanyn CG uzynlygyna yiik yiiklenmegi hokman dal,
sebdbi synalyan ortiigin asaklygyna we yokarlygyna dowam
edyan dikligine gurlan gurnamada CG uzynlyga goylan yiik
(olgeglerin takyklygyndyn c¢aginde) balkanyn DH bdéleginde
gysarma bellenilmeyar. Bu yagdayda H we G dayanglarda
kopuzynlykly balka kolonlaryn we demir kebsirmelerin
uzynlygy sebépli kuwwatlylyk yiize ¢ykyar.

B. Kese piirslerin synagynda yiiklerin paylanylysy

Kese piirsleriii birdlgegli balkalaryii synagyndaky yaly onun
biitin uzynlygynda synag vyikleri goyulyar. Kese pirslerin
oklaryna normalyn ugry boyunca yiikler kese piirsleri goteriji
balkalaryn ulgamyna layyklykda paylanyar. Eger-de balkalar
kopuzynlykly bolsa, onda olar kese piirslere has kop agram bere
yaly edip yiik yiiklemeli.

Kopuzynlykly kese piirslerin synagynda (surat 28) synag
edilydn uzynlyk mysal ticin DE, we yene iki uzynlyk AC we FB
amaly talaba layyklykda yiik bilen yiliklenyarler. Eger kese piirs
biasden kop uzynlykly bolsa, onda indiki uzynlyklary na yiik
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yiklenmeyar, sebébi tejribede gorkezilisi yali indiki boleklere
yik yiiklenmegi DE aralykdaky egrelmini ulaltmayarlar. Kese
pirsler tarapyndan saklanyan balkalar piirsleriii iki gapdalynda
28-nji suratda strihler bilen gorkezilenyerlerine iki uzynlyk
aralygynda yiik yuklenyar
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Surat 28 ACDEFB kese piirsin synagynda yiiklerin yerlesdiriliginin
cyzgysy

Eger pirslerin deformasiyalary gyraky uzynlyklarda
Olcenmeli bolsa, mysal iicin AC (surat 28), onda ditte AC we
DE aralyklara yiik yiiklemek yeterlik bolar, galan bolekleri
yiiksiz galdyryrp bolar. Kopgatly binalaryn ortiiklerini goterydn
uly kolonnalarda, kolonnnalaryn uly kese kesimleriniii bolan
yerlerinde asaky gatlarda, synag edilydn kese plirslerin bir
uzynlygynda yiik yiiklenménin yeterlik bolmagy miimkin.

g. Stoykalaryn synagynda yiiklerin paylanysy

Stoykalar gatlaryn arasyndaky oOrtiikleri  goteryérler,
kopleng halatlarda merkezden dasda yiik yiiklenyér, seylelikde
ona gysylma giiyclerinden basgada stonkanyn kese kesiminii
bas oklaryna otnositel iki ugur boyunca gysardyjy moment tésir
edydr. Stoykalaryn synagynda in uly jemleyji gysyjy
napryazeniyiani almak {i¢in il uly gysyjy giiycleri we ini uly
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gysardyjy momentleri doretmek gerek. Emma in uly gysyjy
giiycleri we 11 uly gysardyjy momentleri bir wagytyn 0ziinde
almaklyk hi¢ hacan basartmayar., sonun ii¢in yiik yiiklenmanin
birndge ¢yzgylaryny doretmeli bolyar, olaryn bir yagdayynda in
uly normal giy¢ we il uly gysardyjy moment alynyar,
beylekide — i1 uly gysardyjy moment we in uly gysyjy glye
alynyar.

Birinji yagdayda, mysal iigin D stoyka {li¢in (surat 29),
stoyka golay duran kese plirslerin we balkalaryn suratda strihler
bilen gorkezilen yerlerine yiik yiiklenydr.
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Surat 29. D stoykanyn synagynda yiik yiiklemegin ¢yzgysy.

Kolonnanyt uzyn hatarynyn tekizliginde stoyka tdsir edyin
gysardyjy momentin komegi bilen D stoykanyn in uly
deformasiyasyny almak iicin ACDE Kkese piirsin synagynda
kabul edilen ¢yzgy boyunca ortiiklere yiik yiiklemeli (28-surat).

Kolonnanyt uzyn hatarynyn tekizliginde stoyka tdsir edyin
im uly gysardyjy momenti almak iicin D kolonnanyn
uzaboyundan ge¢ydn we diwarlara galtagyan ticuzynlykly balka
yiik yiiklemeli.

Egrelmiini oceyjiler

Ayratyn nokatlaryin yerlesme konstruktyryny 6l¢emek {i¢in
enjama egrelmini ogeyjiler diyip atlandyrylyar.: oadatca olaryn
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takyklygy 0,Imm ¢enli yetende gorkezilydr. Ylymy barlaglar
ticinem egrelmidni Olgeyjilerde 0,0lmm takyklygy bolan
egrelméani 6¢eyjileri kabul edilyar.

Egrelmini olceyjiler seyle takyk ocegde we yetelik din
diyapazonly Olgeg deformassiyasynda bolmalydyr, ki bir
yagdaylarda mysal {i¢in stropil sermde barlag ge¢irmek tigin
egrelme Olgeyjisini  gpally kletkalarynda gurnayarlar, bu
yvagdayda yiiklenme yagdayynda spally feriminiii kletgalary
ygtybarly bolyar we egrelme iicin alynan kesgitlemanin
summirlenen nokatlary garysdyryar we yeterlik ul bolupbiler.
Seyle yagdayda ki¢i diyapazonly egrelme dlgeyjileri
deformassiya dlgeginde gerek bolup durmayar.

Uly egrelmede egrelme Olgeyjilerniii hilinde we haganda
yokary takyklyk talap edilende iki sany reykeden peydalanmak
bolar (surat 2,a), olaryn birisi konstruktrny yzarlap gowy edip
berkidilen, beylekisi bolsa yanynda gymyldamazlyk esasynda
berkidilip yanynda yerlesdirilen. Reykelerinn  biri-birine
degisyan bolegi we olaryn dasky yokarky gatlagy jikme - jik
tdmizlenyédr we reykalar gurnalandan soiira in
ahyrynda umumy ingejik galam bilen goni ¢yzyk c¢yzyarlar.
Yiiklenmeden soni konstruktr boyunca berkidilen reyka
asaklygna siiysyar, reykada belgilenen goniler biri-biri bilen
arany agyar (surat 2,b) we bu goniilerin arasyndaky aralyk
egrelmekonstruktrnyn ululygy bolyar.

a) 1 a)
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Hiinadrmenlerin (kycrapusiii) egrelme olceyjileri

Barlag gecirilen egrelme Olgeyjilerinde  0,1-0,2mm
egrelmeleri  Olgeg  takyklygyny  ¢éklendirmek  bolyar,
hlinadrmenlerin  (kyctapusiii) egrelme Olceyjileri  barlag
geciriljek yerinde tayyarlamak yenil bolyar. Bu guralyn
gorniisini surat 2 aydyn gormek bolyar.

Bu kamillesmtdik konstruksyada eginleriniii gatnagygynda
dogry saklamaklyk we birikdirilenlerini zazoryndan ga¢gmaklyk
yeterlik kyndyr, yone godek Olgegleri gecirilende bu
miimkingilik ulanmaga ygtybarly bolup biler we bu egrelméini
Olceyjinin takyklygynyn yokary bolyandygyny gorkezmek
bolar.

Surat 2. Hiinadrmenlerin (kycrapusiii) egrelme 6lgeyjileri
Maksimowyii egrelme olceyjisi

Bu enjam gsakaladan 1 (surat 3) we ofla jebis birikdirilen
dikdan 2 ybaratdyr. Ykif bilen disk os 3 arkaly aylanyar. Diskin
2 sonyn gapdal 90° burgunda 6ziinifi gapdal yokarky boleginde
waligi bolan ki osly barabany 4 yerlesdirilen; baraban walik
bilen disk 2 uly bolmadyk basysda gysylyar. Barabanly 4
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oslaryn birisinde ugrunu gorkeziji tayajygy (streka) 5 oturdylan,
ol hereket eden mahalynda halkalayyn aylanyar. Maksimowyn
egrelme Olgeyjisi gysgyjyn komegi bilen ya-da barlag edilyin
konstruktoryn 6zinde ya-da berk bir zadyn esasynda berkidilip
gurnalyar. Birinji yagdayda ingejik simini bir tarapy esasysyna
berkidilydr beylekisi bolsa pribora tarap cekilyar we vkifi
egreydyar: onun erkin tarapyndan agram dasyny asyarlar. Ikinji
bir yagdayda symjagaz konstruktora berkidilydr we enjama
cenli goyberilyér, skifi egreytydr we soly agram dasy bilen
gutaryar.

Birinji  we  ikinji  yagdayynda-da  kostruksyanyn
egrelmesinde gorkeziji strelkany herekete getirydn symjagaz
skiwin aylanmagyna getiryar (surat

SIS

Hemme skiwli 1 enjamlar hapalanmakdan goramak we
diirli atmosfera c¢okiindilerinden goramaklyk maksady bien
skalaly tarapy ayna ortigi bilen yapylan yapyk korpysyn i¢inde
yerlesdirilyér.

Bu enjamyn sazlanmasy baraban 4 bilen birikdirilen hereket
edydn ramkada wentili 7 aylamak arkaly amala asyrylyar.
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Enjam sazlanyp bolandan sonra wintii 7 yokarsyndan sazlajy
wentili elin degmesinden we beyleki pasgel¢iliklerden goramak
maksady bilen kalpajyk 9 geydirilyar.

Maksimowyn egrelme olceyjisi 6ziiniii gifi ornuny tapdy,
ol esasanda kopri gurlusyklarynyn barlaglarynda ginisleyin
ulanylyar.

w. Indikator (messa,karobkalary olceyji)

Bu enjam zawotlaryn detallarynyn takyk dogry
tayyarlangsyny  Olcemek {i¢in gii ornuny tapdy, esasanda
tokurlarda ginden ulanylyar, seyle hem az deformasyada bolan
konstruktorlarynn barlagynda edil egrelme olgeyjisi hokmiinde
tistiinlikli ulanmak bolar. Gilirriinini etydn enjammyzy Soset
Soyuzynda zawodlaryn golayynda ussahanalarda we dayary
yurt firmalarynda Seyss, Mar, Stoppani we s.m. tayyarlanyar:
ol meydam we labaratorya sertlerinde ginnden ulanylyar.

Indikatoryn gurluyy indikilerden ybarat: korpus sagaty
yadyna salyp duran silindriki gérniiyinde bolyar, sanly balaty
100 bolege boliinen. Kortusyn ortoarasyndan stezin 1 gecirilen,
bu steziniii ortoarasynda turba birikdirlen kremaler 2 kesimi
bolyar. Bu turbanyn bir tarapyndan altygyranlygy oturtyarlar;
bu altygyranlyk yoriite beyleki turbanyn ujunda oturdylan
sanlaryn yiizinde gorkeziji strelkasyny hereketlendimek ii¢in
niyetlenen. Altygyranlygyn dislerinin arasyndaky luftini
ayyrmak {i¢in goymaga altygyranlyk 7 oturdylandyr;
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Surat 4. Indikator.

Enjamyn korpusynyn bir bolegine hokmany suratda ytatiw
berkidilen bolmaly indikatoryn ytatiwi yonekey gorniiyli bolyar.
Coyundan yasalan bu dort granlyk 1 (surat 5) esasy statiw bolup
duryar, ol tegelek stezine 3 wertikal edilip gaykalaryn 2 kdmegi
bilen berkidilydr. Bu sterzine ahyrynda indikator 6 oturdylan
icinden gorizontal sterzen 5 gec¢yin karetga 4 geydirlendir. 3
we 5 sterZenler karetgada yekeje gaykanyn komegi bilen bu
uzelde yygnanan bds sany elemntin erkin hereket eder yaly
edilip berkidilyar. Bu bds hereketler: 1) karetga 4 kakyp
yerlesdirilen sterzen 3 yy os boyunga yokaryk-asak hereketi ;
2) keretga 4 icinden gegirilen 6z osunda yerlesdirilen sterZen 5
xx osy boyunga parallel herekedi; stezen 5 gatylykda 360°
aylanma hereketi (III strelka); 4) yy wertikal

osynynn dasyndan karetganyn 4 sterzen 5 bilen bilelikde
aylanma hereketi (IV strelka); 5) sterzen 5 6z osunyi we xx
osununl dagyndan aylanmasy.
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Surat 5. Indikatory gurnamak {i¢in statiw.

Girriinini eden statiwimiz indikatory diirli gerek bolan
yvagdayda berkitmek {icin miimkiniiilik beryar.

g. Yemilyanowyl egrelme olceyjisi

Asakda suratlandyrylan egrelme Olgeyjisi  0.01lmm
diformasyada takyk kesgitli we ¢éklendirilmedik olceg
diyapazonynda bolyar.  Yemilyanowyn egrelme o&lgeyijisi
korpusy 1 silindriki guty gorniisinden ybarat bolup gysgye¢da
berkidilen sterZzende 2 yerlasdirip saklanylyar. SterZzende 2 iki
sarikli podsipniklerde altygyranlyk 4 bilen birikdirilen skiw
aylanyar. Bu altygyranlyk altygranlygyn 6 osunyn birisinde
birikdirlen tribko 5 birikdirilyar, ol 6z gezeginde osda oturdylan
strelka 8 ony tribko 7 bilen birikdiryarler. Tribko 5 we
altygyranlykda 6 gorkeziji strelkasy 9 oturdylandyr.
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Surat 6. Yemilyanowyh egrelme 6lgeyjisi
3(ITA3) kysymly Awistowyn egrelme olceyjisi

Awistowyn egrelme dlgeyjisi barlag edilydn konstruktoryn
diformasyasynda 0.0lmm c¢enli takyklykda ol¢eg diyapazony
ciaklendirilmeydr. Ol barlag edilydn konstruktorda berkidilyar
yva-da onun ayagyndaky massiw statiwine  gurmalyar we
hereket edmeyidn nokadyna birikdirilydr ya-da bolmas
konstruktor biln sim arkalay soniundan agram dagy bilen
birikdirilyar (surat 7).

Surat 7. AwistoWyﬁ egrelme Slgeyjiéiﬁiﬁ gurnalgsynyn shemasy.
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Egrelme 6lgeyji beyikligi 41 mm we inligi 138 mm bolan
polat silindriki korpusyndan 1 ybaratdyr (surat 8). Korpus 1
yorite konsul gorniisli salkayjysyna birikdirilendir. Korpusyn
ylz tarapynda aynanyn asgynda ii¢ sany gorkeziji strelkaly
skalasy yerlesdirilen. Komekgi gorkeziji strelkasy 4 1 sm
ululykly garysdyrmany belleyir, gorkeziji strelkasy 5 1mm we
esasy gorkeziji strelkasy 6  uly sykal boyunca 0.01mm
garysdyrmasyny gorkezyiar. Korpusyil yefnise tarapynda
31.44mm diyametirinde rolik 7 yerlesdirilendir. Roligin 7
dasyndan 0.4mm diyametirinde yokarky burgy barlag gecirilyén
konstruktorna birikdirilen, gapma garyylygynda rekin ahyrna
lkg agram dasy birikdirilen sim aylanyar.

Surat 8. Awistowyn egrelme Olgeyjisi

Enjamyn  korpusynn icinde altygyranlyk ulgamlary
yerlesdirilendir,olar sariki podsipniklerde aylanyarlar (surat 9).
Altygyranlyk 10 gorkeziji strelkasynyn we roligin 7 osunyn
birisine pugta birikdirilendir. Altygyranlyk 6 yorite trikasy 11
bilen altygyranly 12 we gorkeziji strelkasy 5 osunyq birisinde
oturdylyar. Altygyranlyk 12 yorite trikasy 13 bilen gorkeziji
strelkasy 6 berkidilen.
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Surat 9. Awistowyn egrelme 6lgeyjisininn knewmatiki shemasy.

Surat 10 3(ITA3) kysymly egrelme oOlgeyjisiniii ulaldylan
girnlisi  gorkezilen. Hazirki  wagytda LISI  mehaniki
ussahanalary IIAOS serinni  nomerli egrelme oOlceyjisini
goyberip ugradylar.

Surat 10. 3(TTA3) kysymly egrelme 6lceyjisiniit umumy gorniisi
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KLINMETIRLER

Konstruktoryn  elementlerinin  keilmesinde aylanma
burcalyny  oOlcemek  licin  hyzmat edydn  enjama
KLINMETIRLER diyilydr. Bu enjamyn komegi bilen
egreldilen bloklaryn, reykalaryin we ramkalaryn diregleri,
sterzenler we ferim wuzelleri we s$.m. aylanma burglary
Olcenilyar. Klinmetrilerin esasy bdlegi: duyujylyk derejesi
(Stoppanyn enjamy), mayatnik (Aistowyn enjamy) ya-da rycag
we egrelme olgeyjilert (LISI enjamlary) bolup duryar.

Stoppanyin klinmetiri

Klinmetir duyujylyk derejesinden 1 ybaratdyr (surat 11).
Ol sarnire 3 planka 2 bilen birikdirilen. Plank 2 pruzin 4
birikdirilen.

Klinmetiri gurnamaklyk ticin element konstruksyasynyn
yzygiderliginde strubsink hyzmat edydr. Plank 2 asaky
tarapynda strubsinin yokarsynda yerlesdirilen oboyma 11
gysgyjyna giryén sferiki sarniri 10 bilen gutaryan detallary
berkidilen. Bu oboyma stubsiniii 9 gnezdosyna giryin we yorite
wentil bilen gysylyan stifde 12 aylanyp bilyér. Sferiki sarnizde
10 we stifde 12 klinmetirin aylanmasynda gorizontal
yagdayynda derejesini godek gornalyar.
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Surat 11. Stoppanyn klinmetiri

Diferensal konstruktr elementlerinii akym wagtynda
konstruktra klinmetir berkidilyar. Mikrometriki wentilin 5
komegi bilen klinmetrinn derejesi yenede gorizontal yagdayyna
getirilyar we limbo boyunca tize hasap alynyar c. Diirli hasplar
Ci- C2 birnji we ikinji gezek okalanda mikrometriki wintilif
ahyranda wertikal ugra tarap & garysdyrmasyny beryir. Bu
wintifi 4dimi hézirki enjamda /3 mm defi. Limbada 60 boliinme
getirilen, skalada bir boliinméinin aylanmasy mikrometriki
wentiliit ahyrynda garysdyrlmagyna getirilyar

1

= 0.005 mm
3 -60

bu yerden
& = 0.0055(¢; — ¢c;)mm
Mikrometriki wentilin osuna ¢enli sarlin merkezinde-dn |
aralygyna bilip formula boyunga tangenis aylanma burgyny

tapmak bolyar

(<)
tgaz?

bu yerden
6 = 0.0055 (¢ — cx)mm; 1l = 175 mm;
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yzygiderlide
0.0055 (¢ — c;)ymm

175

tg a = = 0.000031(c; — c=2)

4 (KA4) kysymly Aistowyn klinmetri

Klinmetir latun turbasyndan onarylan korpusdan 1 ybarat
(surat 12). Bu turbanyn yokarky tarapy yorite detallasryn 3
komegi bilen mayatnigin 4 prizmasynda asylan gapak 2 bilen
yvapylan. Mayatnigin ayaky boleginde bockanyn igine
goyberilen denaturat bilen doldurylan weslo 5 berkidilen;
denaturatly bog¢ganyn ic¢i latun turbasynyil asaky boleginde
tazelenip durulyar.

Surat 12. 4 (KA4) kysymly Aistowyn klinmetri
Enjam gurnalandan sofira we signal zynjyryna
birikdirlenden sofira konstruksya yiiklenmesinden onki alynyp
birinji hasap lambo boyunca ci.hasby almak iicin hokmany
suratda mikrometriki  wintel bilen mayatnigin  arasyn

arabaglangygyny gurnamaly.
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Berilen enjamdaky 1 mayatnigin uzynlygy 100mm den.
Mikrometriki wintin goc¢limi 0.25mm diizydr. Limbada yiiz
biliinme girizilen. Skalada limbanyn bir boliinmé tarap hereketi
mikrometriki wentilinde garysdyrma getiryar

0.25
—— = 0.0025 mm
100

yzygiderlikde
§ =0.0025 (¢; — ¢;) mm
Bu yerde tangenis aylanma burcy o den
§ 0.0025(c; — ¢3)

t = — = = 0.000025 —
ga=": - (c1 = e2)

Surat 13 klinmetirifi umumy gorniisi gorkezilendir.

Surat 13. KA4 klinmetiriit umumy gorniisi
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Gurlusyk konstruktorlarynda
dinamiki yiiklenménin barlag gecirilsi
Umumy maglumatlar
Dinamiki yiiklenménin gorniisleri

Konstruksyalara ya-da ayratyn elementler dinamiki
yiklenménin dagyndan hereketi indiki esasy gorniislerinde
bolup biler:

Yiikenmini ayratyn bellemek, barlag gecirilydn nahili hem
bolsa bir obyekitin nokadynda dogry ya-da niddogry aralyk
wagrynyi tisti bilen;

Wybrasyaly yiiklenme, hemiselik ya-da perodiki obyekitini
nihili hem bolsa bir nokadynda hereket edyin 6z ululygyny ya-
da ndhili hem bolsa bir kanun boyunca 6z yygylygynyi
liytgemegi;

Kombinirlenen yiiklenme, has yygy-yygydan gabat gelip
Oziinde ayratyn belgileme we wybyrasyaly yiiklenméni
saklayar.

Dinamiki yiiklenméini ¢cagyryan
durnuksyzlygynyn gornisleri.

Dinamiki yiiklenme boyunca gurluyyk konstruktorlarynda
barlag gecirilen wagtynda durnuksyzlyk erkin ya-da zerury
bolup biler, bu hereketlerin kesgitlenilsi asakda gorkezilendir.

Erki (ya-da hususy) durnuksyzlyk
Erki (ya-da hsusy) durnuksyzlyk — bu seyle durnuksyzlyk

ndhili hem bolsa bir yagaydan bellenip alynandan soiira
konstruksyany tamamlayar. Bu durnuksyzlykda berilen
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konstruktoryini ya-da onunl elementinin 6zlesdirilmeginde
kesgitli yygylykda bolyar.

Konstruktorynn durnuksyz hereketindr yérite enjamlaryn
lentalarynda yazgy etmek bolar, olara dinamiki egrelméni
Olceyjiler, wbrograflar we osillagraflar diyilip atlandyryarlar,.

Erkin durnuksyzlygyn wibrogrammalary

Ayratyn belgilenmeden ofira hemise c¢alt-caltdan Gcme
durnuksyzlygy emele gelydr, olaryn héasyetleri surat 186
gorkezilendir.

oMM

A ANE e e s
21

7 - Bpems samyxauus :

Wibraogrammanyn erkin 6¢me durnuksyzlygy
Wibrogrammany ulanmak bilen yulary almak miimkin:
A,a1, 02,..., 0n — ¢alt-galtdan 6¢ydn durnuksyzlygyn ampitudasy,
T - doly bir durnuksyzlygyn periody,

f — durnuksyzlygyn sekuntdaky yygylygy,

Tn — durnuksyzlygyn yeme wagty.

Teoriki erkin wertikal durnuksyzlygynyin element periody
Q yiikin hereketinde su abakday formulada gorkezilyar

5
T =21 |-
g
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Bu yerde oct - Q yiikin stadiki hereketi astynda elemntlerin
garysdyrylmasy; g — agyrlyk giiyjinin tizlenmesi;

hsusy hemme elementlerini nula deni edip kabul edyar.

Yiikiin ululygyny K disti bilen belgilesek Ism —de
cagyrylyan deforasa elementini seyle yazmak bolyar

Sct i
Dikeltmek yzygiderligi bilen §eyle alarys

T =21 ——2?1\]7
$@

K bilen belgilenmesi elemntini diferensal gelip ¢ykysyna
bagly bolyar. egerde seretyén sterzinmiz giiyclendirlen osyn
hereket astynda bolyan bolsa onda

EF
K=—

Egerde elemende iki taraplayyn balkasy bar bolsagiiy¢

bilen yiiklenmesi prolyotyn ortasynda getirlse onda

48El
K= NER we s.m
Durnuksyzlygy yygylygy suiia dei:

1 1 K
f=2=5=

T2ﬁm

Durnuksyzlygyn yygylygynda we peryodynda elementlerin
hsusy agramyna
tasirinin hasaby. Q yiikint durnuksyzlygynyn hsusy peryody

TZZ?IF
K

formulada getirilandir.
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Egerde  hsusy balkanyii  hasaby  durnuksyzlygyn
peryodyndan yokarlansa balkanyil getirilen massasynda m
massasyonda indiki formulada gorkeziler

T =21 |— PP
’ K

Getirilen balkanyil massasy
17 Fl 17

T = — 0 — = —M
piwb T35 g 35 7

Dikeldilmeginin yzygiderliginde indikini alarys

17
m+ Mg m + 0.5m
T—ZH\/35%2TI e
K K

Durnuksyzlygyn ygylygy suna den

T 2n K
Durnuksyzlygy hsusy balkasy yuna den

U.S‘m.b
T~ 2m ’
K

Durnuksyzlygyn yygylygy bolsa

1 K
f~ 2w (0.5m,
Zerury durnuksyzlyk

Zerury durnuksyzlyk- bu durnuksyzlyk néhilihem bolsa bir
dinamiki yiiklenméni ¢agyrmakdyr. Buia mysal hokmiinde den
Olcegsi yygylykda aylanyan mehanizimleri almak bolar, mysal
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licin merkeze gacyan nasoslar, wentilyator we we beyleki
sazlamasy bozulan gurluplar bolup bilerler.

Durnuksyzlygyn wibrogrammasynyn giiyjini
oyandyrjysyny yokarlandyryan we hemiselik  yygylyk
yagdayynda beyikligi bir bolan amplitudasynda bolar.

SRR A,

Zerurlyk durnuksyzlygy bindce oyandyrjy giiy¢lerinin
esasynda emele gelmekli miimkin, mysal {icin dirli tizlikli 6z
detallaryny aylayan stanoklaryn yanynda.

Rezonans (seslenme). Egerde zerury durnuksyzlygyn
oyandyrjy yygylygy lytgeyan bolsa onda seyle yagday bolup
biler barlag edilyin guralyn hsusy durnoksyzlygynyi
yvygylygyna bu giigjin yygylygyna deni bolup biler ya-da onun
elementine.

Urgy. Barlag gecirilydn obyekitlerde iki oyandyrjyly giiyjin
hereketi astynda durnuksyzlygyn arlarynyn golay yygylyklary
ya-da bir oyandyrjy giiyjit hereketi astynda obyekitii hsusy
durnuksyzlygynii ritiminini ritemi boyunca golay, sonda urgy
emele delyir.
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Urgy wibrogrammasy amplituda hemise Oziinin olcegini
tiytgedi durmasy bil hésyetlendirilya.

Oc¢me durnuklylygy

Wagytlayyn 6¢me durnuklylygny Tm wagyt aralygynda
kabul etmek bolar, T bir durnuklylygyn periody, m- bolsa
durnuklylygynn sany. Durnyklylygyn Oc¢mesiniii esasy sebébi
konstruktoryn matreialyny igki garsylygyndan ybarat bolup
duryar.

Materiallarynn  icki  garsylyklarynyin amplituda bilen
garysdyrlmasy yu formula boyunca yazylyar

ap = ag_,e™
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Bu yerde ak-ak-1 wibrogrammada amplituda garysdyrylmasy

e- natural logarifmiki esasy

n- 6¢me koyeffisenti

T- bir durnuklylygyn periody

Bu gorkezileni logariflalin:

Ina, =Inay_, —nT

Getirilip c¢ykarylan nT ycme logarifmiki dekreti diyip

atlandyrylyar; ol yuna deni

nT =Inag_q) —Ing
Olyerden 6¢me koyeffisenti n defi;

=— (1 4 —1
n T(nakl na)

Umum@\ﬂuﬁ””
il

s

Tejribede ulanmak iicn ortaca belgilenmesini nort. Birnfige
tolkunlarda kesgitlenyér. Bu yagdayda nort. suna dent
1
Nore, = ﬁ (Inay —Inay,p,)
Bu yerde m — tolkunlaryii sany;
;. we L}, 4+, mT meydanynda birinji we ahyrky amplituda
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Dinamiki yiiklenmalarde barlag
gecirmekligin meseleleri

Barlag gecirilen enjamlarda in goyulan maksada baglylykda
konstruktoryit we ayratyn elementlerin diirli meselerini ¢6zmek
bolyar, olar indiki gorniislerde formulirlenyar.

Satadiki we dinamiki hereketi astynda konstruksyada
napraZenyanyn ululygyny kesgitlemeli.

Oz yygylygynda oyandyrjy giiyji bolan nihilidir bir
agregat, rezonsy doOretmesiz onda gurnalan kesgitleme
mimkingilik  i¢in  konstruktoryin  hsusy  durnuklylygnyn
vygylygyny kesgitlemeli.

Kesgitlenen koyeffisent 6¢mesini we konstruktorda hsuhy
durnuklylygyn 6¢me  wagtyny osillogrammada ya-da
wibrogrammada yazgy etmeli.

Konstruktoryn baylangy¢c hasaby {i¢in hereket edyén
yiiklenmede dinamiki koyeffisentini kesgitlemeli.

Barlag gecirilydn obyekitde durnuklylygyn amplitudasyny
we yygylygyny kesgitlemeli.
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Tehnologiki  proseslerii  dogrulygyna tésir etmesiz
amplituda ululygyny we géyberilyan yygylygy kesgitlemeli.

Konstruktorda yorite barlag gegirmek.

Pes temperatura tasirnde konstruktorda dinamiki hereketini
owrenmeli.

Ylymy barlag maksatlarynda dinamiki yiiklenménin
konstruktorda is hereketinin dogrulygyny kesgitlemeli.

Tizlenmiini, yygylyk durnuklylygny
we ampletudany kesgitleyji enjamlar
Whbrogrammada yazgy etmek iicin gurlussyz enjamlar.
Wibromarka

Konstruktorda aylanyan elementlerin  amplitudasyny
kesgitlemek iicin R.[.LAronow tarapyndan Wibromarka
hodiirlenyér, ol 6z yany bilen on esse uly bolan beyikligi b we
a= 5 + 20 mm bolan iicbur¢lygyn esasynda yiiziine ¢yzylan 30 x
250 olgegli kalki ya — da ak kagyz listinde gorkezyar.
Ucburglyk beyikligne on diirli boleklerden boliinyér (surat 198).
Wibromarka konstruktoryn elementinin element
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oyandyryjysynynl ugrukdyrlan tarapynda esasy Tlgcburclygy
gabat geler yaly edip yemlenyar.

il

Wibromarkany ulanmaklyk adam gorejinii optiki effektine
esaslanyar. Wibromarka bu esasda 10 — 20 mm Oolgegli
amplitudany hasaba almak {i¢in bir minutda 500sikl yygylykly
seyle hem 1 — 10 mm bir minutda 100sikl yygylygynda
esaslanandyr. Marka konstruktor elementiii aylanmasy bilen
gelydr we h beyiklikli garanky tigbur¢clykda gorkezilmeyar.
Amplitudanynl ululygy c kesimine dendir; beyle ticburcluklary
su gorniisde

Alnan amplitudanyn 6l¢egini 10% yokarlandyrmaly bolyar.
sol yagdayda optiki ¢alysmasynyn h beyiklikde ticburglyga
tasirini ayyryar. Wibromarkanyn takyklygy skalada 0,5
boliinmeden ybaratdyr.

Indikator
Amplitudanynn  konstruksiyada  kadaly  aylanmasyny

Olcemek 1licin indikator kabul edilydr. Bu enjam aylanyan
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konstruktyryil golayynda gurnalyar. Ki¢i yygylykda skalada has
cetgi boleginde durnuklylygyny okamak ansat (surat 199). Uly
vygylykda oyandyryjy gorkeziji strelkasy herekedini kynlyk
bilen giiyclendirydar. Skalanyn yokarky boleginde garanky
gorkeziji strelkasy peyda bolyar. Indikatory durnuklasyan
konstruksiyanyn golayynda gurnamak bolyar. Bu yagdayda
amplitudanyn ululygy analitiki tertipde yokary bolyar.

ey,

Inersion massaly mayatnik (seysmiki mayatnikler).

Barlag gecirilydn aylanyan konustruktorynn golayynda
hereket etmeyén nokady tapmaklyk kyndyr. Sonuii ligiinem bula
ryalaky nokady emeli yasamaly bolyar.

Seysmiki mayatniki hereket etmeydn nokadyny doretmek
ticin 6lceg wertikal durnuklylygyn agram dasy doretmeli bolyar.
Ol spral gorniisli purzyndan asylyar (surat 200). Egerde agram
dasynynn asylam nokady saylanyp alnan konstruksiyada
yerlesdirilen bolsa c¢alt kolibal hereketinde bolup gecyér. Sonda
purZynyn asaky boleginde asylan yiikk hayaljyk yranmasynda
bolup gecyér. Bu peryod su formula boyunca kesgitlenyér.
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T =2m |%t=2n ﬁizznﬁ
g Kg K

bu yerde T mayatnigin wertikal yranma periody.

Q — yiikiin agramy, kg

K - giye (kg)

Purzynyn bir sm — de dartylmasyny doredyar.

Ug yrgyldayan yiikiifi massasy kg -sek? - sm.

Berlen mayatnik tigin Q yiikk 20 kg — a golay agyrlykda
kabul edilydr. “Hereket etmeyén nokat” diisiinjesi nokadyn
yrgyldysy yygylyk bilen bilelikde dessine wibrasiya
vygylygynda barlag geciryan konstruksiyasynda
tapawutlandyrmak serti bilen kabul edilyér.

Eger-de aylanyan konstruktorda indikatory gurnasalar onda
onun siftini yrgylda tarap ugrukdyrylan parallel yagdayyna
yerlesdirerler, sonda indikatoryn skalasynyn yiiziinde dartylma
tizligi goriiner.

| UL,

iy

S
= _



Seyle hem indikator gurnalanda onui esasynda dinie seyle
bir tapawudy bolar , ondaky gorkeziji strelkasy skala boyunga
hayallyk bilen yerlesdiriler. Gorkeziji strelkasynyn yerlesme
ululygy seysmiki massasynda amplitudanyn hiline bagly bolup
duryar, gorkeziji strelkasynyn oOlgegi bolsa barlag gecirilyan
konstruksiyanyn amplituda wibrasiyasyna baglydyr.

Eger-de konstruksiya gorizontal yrgyldy-da amala
asyrylyan bolsa, onda seysmiki mayatnigi uzynlygy 1,5-2 m
bolan aga¢ boleginden gurnalyar.

Agaja derek }'Ierine' demir“halkasyhyﬁ bir bolegini hem
almak bolyar. hususy yrgyldynyn periody mayatnigin
yrgyldysynda su formula bilen kesgitlenyér.

{
T=2ﬂ:\/i
S

Bu yerde 1- mayatnigin uzynlygy sm-de; g- agyrlyk
gliyjiinii tizlenmesi sm/sek?; bu formuladan gorniisi yaly
mayatnigin yranma periody massasyna bagly bolmayar, sonda-
da yokarda gorkezilen belgilenmesinden yeniil mayatnikleri
kabul etmeli didl. Bu yagdayda munun ii¢in talaplaryny
giiyclendireris.

W.S. Martyskinit we W.F. Smotrowyn mayatnikleri SNIIK
bilen islesydn adamlary Martyskin we Smotrow wertikal we
gorizontal ~amplitudasyny  Olgcemeklik  {igin  mayatnigi
konstruktorlagdyrdylar. Surat 202 Bu mayatnikler uly
bolmadyk yygylykly hususy yrgyldyly bolyar.
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Gorizonta mayatnikleri surat 203 esasy Tlg¢burclykdan
ybaratdyr. 1, direg stoykasy 2 , we 10 kg agramly yiik 3,
ygtybarly asma petlyasy 4, we sterzen 5, ol direg stoykalar 2 we
5 berkidilyiir.

W.S.Kostrominiii mayatnigi LISI bilen islesydn adamy
Kostrominifi uniwersal mayatnigini hodiirleyér. Surat 204 Onda
gorizontal we wertikal amplitudalary Olcenende
konstruksiyanyn yrgyldysyny kabul edip almak bolyar. bu
mayatnik ii¢ ayakdan 1, spiral gorniisli pruzininden we Guka 3,
sarnirli asylma brusogyndan ybaratdyr.
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AM. Yemilyanyii we W.F. Smotrynyii amplituda Slceyjisi.
Bu enjam surat 205 massaly oturdylan oboyma halkajygynda 1,
dort aylawly pruzininden 2, disklerin arasynda gysylan
esaslardan 3, we yokarky analistiki disklerden 4 ybaratdyr.

Kopdilli yygylyk olceyjileri
Yygylyk yrgyldysyny kesgitlemek iigin Faramyn enjamy
kabul edilen, ofa kopdilli yygylyk olceyjileri diyip
atlandyrylyar. Bu enjam surat206 umumy kolotgalara berkidilen
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diirli boliinmeli oturdylan platinasyndan, ybaratdyr. Plastinanyn
ahyrynda yiik yerlesdirilendir.

Birdilli yygylyk ol¢eyjisi

B e gle o)

ele[o[e[e]e]efe]ee[e[e]o[e]o]o]o[o]o]o]

\ 2 1
Barlag gecirilydn konstruktor elementinini yygylygyny
kesgitlemek {iigin enjam elementin yrgyldyly enjamyn
garsylygyndan pruzinyn yrgyldysyny cagyrar yaly edip
berkidilyér.

Birdilli yygylyk olceyjisi
Fulyartonynn ulgamynyn esasynda bir diilli yygylyk

Olceyjisi hem bir prinsipde esaslandyrlan. Bu enjamda yekeje
oturdylan ahyry yiikli 2 plastinkasy 1 bolyar surat 207
‘ ( ‘ Beiis
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Plastinka iki sany roligiii arasynda gysdyrylan; rolikleriii
birisi aylansa oturdylan plastinkanyn giris uzynlygyny
uytgetydr, we porZyny bir ugra gysylmasyny erkin uzynlykda
fiksirlenyér.

Barlag gecirilydn element yrgyldysynda yygylygy
kesgitlemek tigin elementin yrgyldysyna tarap ugrukdyrylyp we
enjamyn plastinkasy ona tarap gysylyar.

Bir dilli yygylyk olgeyji kopdilli yygylyk olceyjisine
garanynda ulanmaklyk has amatly bolyar, sebdbi onda
plastinkanyn uzynlygyny olgeg wagty takyk gorkezmekligi licin
uzaldyp bolar.

Wibrogrammada yazgy etmek
iicin gurlusly enjamlar

Yygylygy kesgitlemek iigin tize enjamy yrgylgy
periodynda we ampletudanyn ululygynda ginamiki egrelme
Olgeyjisi we wibrografyn komegi bilen wibrogrammada
awtomatiki usulynda yazgy edilyér.

Bular yaly yagdayda hacanda wibrirlenen
konstruksyasynyi wblizinde gymyldamayan bdlegi bolyar, onda
enjamy gurnamak bolyar. Bular yaly sertde”’gymyldamayan
nokady* enjamyi i¢cinde doretmeli bolyar.

Dinamiki egrelme olceyjisi

Geygerin  dinamiki egrelme Olgeyjisi  (surat 208)
korpusyndan 1, ybaratdyr. Korpusyn i¢inden sagat mehanizimi
oturdylyar, ol katuskany 3 herekete getirydr. Katugska 2
wibrogrammada yazgy etmek {i¢in kagyz lentasy gurnalan.
Lenta 4 katugka 2 bilen bilelikde stola 5 tarap ugrukdyrylyar.
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Birndce lenta gecenden sofira gipsli roligi 6 gysaryar. ol
wibrogrammada yazgy edilende gurap yetismedik syanyn
oziinde sindiryir. Yazgy edyidn wibrogrammadaky yazgy iicin
perjagazy 7 sarnirli direg nokadynda 8 berkidilyér.
Wibrirlenyédn konstruktor egrelme olceyjisi bilen
baglanysdyrmak {icin we wibrasiyany yorite berkidilen perli
enjamyna gecirmeli. Sterzinden 9, i¢inden gecirijili trubkasy 10,
ybarat bolup korpusyn merkezinde yerlesdirlendir. Sterzin 9
sarniyer gorniisinde perjagaz bilen 11 nokadynda berkidilendir.
Sterzinde saybajyk 12 oturdylan we onla speral gorniigli purZini
13 berkidilyér.

WVVW[W ~~wv\ww {W,/{ M //~L~ WA WWWW/""
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Surat 209 yrgyldy wibrogrammasynyn yazgy edyéin
yagdayy gorkezilen. Iki gysarmalar 6z aralarynda bir sekuntda
piloramyn fundamental yrgylgysynda kesgitlenyér.

Ossillograf

Ossillograflar calt tiytgedydn proseslere gozegeilik etmek
licin niyetlenilyir. Oz isleyis diizgiini boyunca ossillograflar
magnitoelektriki we elektron yaly gorniislere boliinyarler. Gegis
proseslerini surata diistirmekde magnitoelektriki ossillograflar
yygy-yygydan ulanylyar.

Oziinit tehniki baslangyclarynyni artykmaglygy yagny
yazgy tizligi diirli taraply iymitlenisi, yonekey hyzmat edilisi
bilen MPO-2 magnitoelektriki ossillograflary has ginden
ulanylyar.

Magnitoelektriki ossillografyn esasy bolegi-wiberator.

Wiberatoryn, prizmanyn istiinden c¢ekilen petldnin
istiinden {lytgeydn tok gegcirilende, iytgeydn ossillografyn
icindéki hemiselik magnitii gliy¢li magnit meydany bilen 6zara
tasirlesydrler. Munuil netijesinde ayna berkidilen petle
yrgyldyly hereket edyiar. Aynanyn aylowly hereketi petleddki
tok bilen 0©zara proporsionaldyr. Ossillografdaky ingejik
vagtylyk sohlesi guralyn gorkeziji dili hokmiinde ulanylyar.
Ossillograf 8 sany wiberatorynl komegi bilen bir wagtda 8 diirli
prosseslere gozegcilik etmidge we hasaba almaga miimkingilik
beryar.

Gliyjenme ya-da tok gysarmasyny ossillograflarda diirli
ululyklaryn bolmagy miimkin, sonuii {icin 6z hisiyetnamalary
boyunca ayry-ayry wibrator toplumlary bilen ossillografy iipjiin
edyirler. Bu tejribe gecirilende has amatly wibrator saylamaga
mimkingilik berydr. Wibratorynn pasporty we Dbaslangyg
maglumatlary asakdaky tablisada gorkezilendir:

63



Tablisa Nel

Howada- Duygurlyk Gargy- | Toguii ygtyyq Ekrandaky
ky Pl}'IODkada Ekran- ka berler.] sohlamfl
yygylyk mm/mA da Om maksimal maksimal
yrgyldys mm/m ampltudasy,n| gysarmasy
yGs A A (bir tarapa
mm
5000 0,2 0,8 3,5 100 100
10000 0,04 0,16 3,0 150 25
|
3000 1,0 4,0 6,0 25 100
\Y
2000 2,5 10,0 6,0 10 100
1200 13,0 52,0 14,0 2 100
1]
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Optiki ¢yzga layyklykda nokal lampasyndan (1) c¢ykan
yvagtylyk s6hlesi kondensator linzasynyn (2) we diafragmanyn
(3) (s6hléni sekiz bolege bolyér) aynanyn (4) yiiziine diisyéar. Bu
ayna, sonky oturdylan (5) we (6) aynalardan ¢ykan yagtylyk
linzanyin (7) ustiinden gecip (her wibratorda oturdylan)
wibratoryh, aynasyna diiser yaly edip oturdylan. Yagtylyk yeke
aynadan ¢ykyp linzanyn (7) istiinden gecip, bir bdlegi sar
sekilli linza (9) diisyar, bir bolegi ayna (10) diigyar. (10)
aynadan, sonra (11) aynadan sohlelenen yagtylyk sohlesi silindr
sekilli linzanyn (12) tisti bilen plyonkada (13) fokuslanyar.
Sohlanin beyleki bolegi linzanyn (9) we fokuslayjy silindr
sekilli linzanyn (14) iistiindem k&p granly ayna barabana diigyér
we wizual gozeggilik edilyén ekrana (16) disyér.
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1-Wibratory birikdirmek {icin gysgyc; 2-wibratory ayryjy;
3-wattmetr

wibratorlarynyn tok zynjyryny birikdirmek ti¢in gysgyc; 4-
wibratoryil is yagdayyny sazlayys sapy; S5-wagty balgileyjini
O¢liriji; 6-plyonkany is girizis diiwmesi; 7-plyonkany aralykdan
dolandyrmak li¢in gysgy¢; 8-nokal lampasynyn giiyjenmesine
gozegeilik etmek licin  woltmetr; 9-nokal lampasynyn
reostatynyn sapy, sol bir wagtda ossillografy ogiiriji bolup
hyzmat edyar. 10,11-tizligi uytgetmek iicin sap; 12-ayna
barabanyn aylaw tizligini sazlamak {i¢in sap; 13-wibratorynyn
blogynyn desigini yapmak li¢in acylyp-yapylyan gapak; 14-siiyt
renkli ekran; 15-siiyt renkli ekrany yapmak {¢in gapdal
stworkaly agylyp yapylyan gapak; 16-yagtylandyrys lampasyna
baryan yoly yapmak {i¢in, gyzyl reik gozegcilik desikli
ayrylyan gapak; 17-yagtylandyryjynyn difragmasyny ulaldyp-
kiceldisini sazlamak iigin sap; 18-Yoredijini isi giriziji we
ayyryjy; 19,20-zaryadlandyrys we kabul edis kasetasy; 21-
ativaclandyrys  plyonkasyny gorkeziji  sap; 22-kadryn
uzynlygyny sazlayjy sap; 23-gozegcilik edilydn prosesi
dolandyrmak {icin kontaktlaryn birlesis yagdayyny sazlayjy sap;
24-sitde A,B,B harplar bilen belgilenen; 23-sazlayysyn gysgyjy;
25-lampa baryan yoly yapmak tigin gapak.

Gozegeilik  edilydn prosese we elektrik catgysyna
baglylykda wibratorlar suntynn ya-da gosmaga garsylygyn lsti
bilen kite goéniden-géni zynjyra birikdirilydr asakdaky
suratlarda  wibratorlarynn  a-siitin  iisti  bilen b-gosmaca
garsylygyn iisti bilen goniden-goni birikdirilisi gorkezilendir.
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Dinamiki yiiklenme arkaly konstruksiany synag
etmekligi gurnamak we gecirmek

1.Synag etmekligi gurnamak .

Dinamiki yiiklenme bilen konstruksiyany synag etmekligi
gurnamak asakda agzalyp gecilyén,

birndce cirelerden duryar.

1 .konstruksiyany geometriki 0Olgeglerini barlamak ,ayry
berkitmelerin ya-da tutus konstruksiyanyn yasalsynyn miimkin
bolan kemgiliklerini yiize c¢ykarmaklyk , konstruksuyanyn
ulanylys  sertini  anyklamak seyle-de sol wagtda ayry
elementlerin  gowsamagyna alyp  baryan ,yol  berilyin
ndsazlyklary anyklamak arkaly barlap gormek konstruksiya
dinamiki  yiiklenmédni berydn agregatlaryn we diirli
gurnamalaryil yerlesydn yerini kesgitlemek. Bu gurnamalaryn
tehniki gorkezijilerini kesgitlemek .Kran asagy
yollardayerlesdirilen seplerin yerlesydn yerini we dinamiki
yiklenméninin  tdsir  ediji transporterdaky  yiiklenme
gurnamalaryiti  bunkerlerin  iymitlendirijilerin  yerlesisini
anyklamak.

2.Konstruksiyanyn yasalsynyn yiize cykaryan
kemgiliklerini  ya-da nddogry ulanylmasynyi netijesinde
zayalanmasynyn hasaby bilen gaytadan hasaplamak . Eger
enjamyn yerini ¢alysmaklyk bellige alynjak bolsa onda
bu vyagday gurlusun gaytadan hasaplamasynda hasba
alynmalydyr .

3.Gurlus berilmeli bolanda dinamiki tdsirlenménin
hisiyetnamasyny tésir edydn yerlerini synag etmekde we
paylansyny bellemeli.

4.Nazaryet esasynda alnan diformasiyasyny yazgy etmek
we Olgemek {igin eswaplary saylamak , ornasdyrylyan yerleri
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paylamak , synag edilydn gurluslary berkitmek we gozegeilik
etmek li¢in eswaplara amatly barlamany iipjiin etmeklik.
5.Tehniki howpsuzlyk boyunca &hli c¢éreleri hakykat
yiziinde isldp diizmek we amala agyrmak.
Bu soraglaryin &hlisine yokarda seredildi we synaga
tayarlanysdan olaryn hersine ayratyn {lniis bermeklik gerekdir

Synag gecirmeklik.

Gurlusyn  dinamiki  yiikklenmesi,  synagy  statiki
yiklenmesine seredende has c¢ylsyrymly bolup duryar. Bu
¢cylsyrymlylyk diformatsiyany yazgy etmek icin
ulanylyar.Synag eswaplarnyn we synag yiklerinin 06ziinde
synag dowriinde herekete  getirilydn mehanizmlerin uly
bolegini saklayandyr , tistesinede olaryn sinhonly we takyk
islemekleri li¢in bir umumy agregat yaly bolmagy gerek bolyar.
Ahli hatda ikinji derejeli detalara seretmeklik gerek bolan
synagy gaecirmekligin gifisleyin meyilnamasyny diizmek
gerekdir. Synagyn netijelerini isldp diizmekligi miimkin
boldugyndan iki bolege bolmeli:

a)synagyn gidisinit dogrulygyny bahalandyrmak iicin we
mimkin bolan nisazlyklary 6z wagtnda diizetmeklik iicin
netijelerin meydan islenip tayyarlanylmaly

b)ululyklary  kesgitlemége dhlibellige alynanlary
hasaplamak bilen synagyil netijelerinin  kameral islenilip
tayyarlanylmaly.

Dinamiki yiizlenme bilen desgalaryn synagyny kébir
yagdaylaryna seredelin.

a.Konstruksiyasynyn erkin yrgyldylaryn yygylygyny
ekspemental kesgitllemek.
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Erkin yrgyldylaryn yygylygyny kesgitlemek dernelyan
konnstruksiyanyn dogry ulanylmagy iicin uly dhmiyete eyedir.

Konstruksiyanynn  hususy yrgyldylarynyn yygylygyny
bilmek, dernelydrn obyektde haysydyr bir agregetyn
ornagdyrylmasynyn yol berilmegi baradaky meseldni ¢dozmek
miimkin.

Konstruksiyanyn ya-da onun elementinii  erkin
yrgyldysynyn yygylygyny kesgitlemekligi iki usulda amala
asyrmaklyk miimkin.

Birinji usulda konstruksiyasyny onui 6¢ydn yrgyldysyny
doredyian ayry  yrgyldysyna sezewar etmek we oOniinden
ornasdyrylan dinamiki egrelme Ol¢eyjide wibrografda ya-da
ussillografda  wibrogramany  yazmaklyk miimkin.Yrgydy
yazgysyna we wagt markasyna eye bolmaklyk bilen deriielyédn
gurlusyn yrgyldysynyn yygylygyny hasaplamak  miimkin.
Wibrogramany islédp tayarlamakda bir ,iki , {i¢ yarym tolkunlar

seredilmeden ayrylyar sebédbi olara yrgyldynyn goniden
goni tdsiri yetydr, yrgyldynyn sanynyn  kesgitlenmesini
yrgyldynynn  has ornasan hésiyete eye bolmagy yerinde
wibrogramanyi beyleki boleginde alyp barmak gerekdir.

Ikinji usulda gurlusyil hususy yrgyldysynyn yygylygyny
kesgitlemek {i¢in synag edilydn elementde ornasdyrylyan
wibrogramasyny ulanmaklyk miimkin wibromasyny gurlusa
birikdirip  herekete  getiryarler.Hacanda  wibromagynyn
gysardyjy  giiyclerinin = yygylygy gurlusyn hususy erkin
yrgyldylarynyil yygylygy bilen gabat gelende rezonans emele
gelyir, yagny ol wibrogramada amplitudanyn 0syén olgegleri
bilen génlimel tapawutlanyar.
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Dinamiki koeffisiyentleri kesgitlemek.

Dinamiki koeffisiyentler , diizgiin boyunca , hereketli
yiklenmeler , meselem demir yol diziimlert
awtomobiller,koprili kranlar we s$.m. hereket etmegindéki
konstruksiyalar {icin kesgilenilyér.

Dinamiki koeffisiyentler gorkezilen konstruksiyalaryn
hasaplamasy {i¢in gerekdir. Hasaplama yoly arkaly dinamiki
yiklenmeden ksgitlenilydn naprazeniya we deformasiya
statiki yiiklenmeden naprazeniya we deformasiyalar bilen
jemlenyar.

Taslamaklykda dinamiki yiiklenmédni nazary taydan Yol
berilmelerin  gapdaly bilen kesgitleydris ya-da oOniinden
gurulan menzes desgalar iicin synag arkaly alynan dinamiki
koeffisiyentleri ulanyarlar.

Hereket edyén tehniki serti kopriilerin aralykly gurlusygy
ticin dinamiki koeffisiyentinin dhmiyetini kabul etmeklik
bilen asakdaka den yazylyar:

Rp =1+ LL
Bu yerde p -kopriinin aralygyndan, materialyndan ,
gornlisinden baglylykda sol ya-da beyleki bir gorniisli
formula boyunca kesgitlenilyin, dinamiki gosundy.
Meselem awtoyollar koprileri ticin dinamiki
gosundynyn ululygy anllatmadan tapylyar.

15
 37.54A

u

bu yerde A-metirde hasaplama aralygyn uzynlygy.
Dinamiki koeffisiyentii synag taydan kesgitlenmesinde
onunt dhmiyeti gatnagykdan ¢ykarylyar:
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v din

Rp =
b ¥ st

Bu yerde ys- yiklenmédnin hayal gegmeginde balkaly
konstruksiyanyn uly egrelmesi;

Ydin- konstruksiyanynn uly bolmadyk yrgyldysynyn
doredyén tizlik bilen yiiklenménin hereketinden uly egrelme.

Seyle iki yiiklenméni relsler boyunca hereket edyén
yiiklenmeler {i¢in amala asyrmaklyk ansatdyr.

Balkanyi erkin yrgyldylarynyn yygylygynyn iiytgemegi

Denn yiiklenmegi balkanyn erkin dik yrgyldysynyn
yygylygy dei:
1 1

17
. K/ 35

*m

bu yerde m- balkanyn we onun konstruksiyany saklayan ortligin
massasy;
48E1
13
aralygyn ortasyna goylan we 1 sm egrelméni doéredyan giiyc.

Getirilen formulalardan gorniisi yaly, konstruksiyanyn
yrgyldyly dowriini

Uytgetmek {icin ya-da m massasy,ya-da k #dhmiyeti
liytgetmek, ya-da ikisini ya-da tiytgetmek hem gerekdir.

M we k degisli saylanyp alynmasy bilen, erkin
yrgyldylarnyn yygylygyny iytgetmek we konstruksiyany
rezenaldan ¢ykarmak miimkindir.m we k ululyklaryn tiytgemegi
islendik  ugurlarda  gecirmeklik ~ miimkin.Konstruksiyanyn
yrgyldysynyn yygylygynyil nazary kesgitlenmesinin edip , m
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we k ululyklaryn iiytgemeginden sont yenede synag yoly arkaly

konstruksiyasynyn yrgyldysynyn yygylygyny kesgitlemek
gerekdir.

Konstruksiyasynyi getirilen massasynyn ululyklaryny
synag yoly bilen kesgitlemek

Yrgyldynynn yygylygyny kesgitlemek {i¢in aralygyn
ortasynda takmynlasdyrylan , massaly iki dayanclarda
mayysgak agmasyz balka gorniisde erkinligin bir derejesi bilen
sistemalary ulanyarlar.Bu massanyn ululygyny nazary taydan
hasaplamak ya-da synsg arkaly kesgitlemek miimkin. Bu
getirlen massanyi ahmiyetini dogrulygyny yokarlandyrylan.

Iki synag gecirilyér. Birinji synagda konstruksiyanyn erkin
yrgyldysynyn

vygylygy f getirilen massa m we gosmaca massa m ,bilen

kesgitlenyar.
1 K
Onda: f1 = *
2T mget+m1

Bu anllatmany kwadratda doredip eye bolyarys:

K
2 _
( Mger + My ) *fl T 42

Iki synagda gosmaca massa m ¢enli ulalyar, we onda
yrgyldynyn yygylygy iiytgér we deii bolar:

1 K
fa = *
2m Mgty

Ozgerdip, alyarys:
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K
2
(mget +I'I11) *fzz

4 m2
Iki detileméni bilelikde ¢oziip , tapyarys:
2
- ) mz . f, 0 _ my, f2
get — flz _ fzz

Bu netijede erkin yrgyldyny doretmek ii¢in ulfanylan , asak
diisyén yiikiin massasy onuil azlygy sebépli hasaba alnan déldir.

Bu synaglarda m we m massalara eye bolan yiiklerin
ululygy dertielydn kontruksiyanyn agramyndan 10-20%
caklerde kabul edilmelidir.

Kop aralykly konstruksiyalaryn egrelme gorniislerini
egrelme goniislerini kesgitlemek.

Eger kop aralykly konstruksiya yrgyldyly herekete gelse,
onda sistemanyn isinini has takyk yiize ¢ykarylmagy iicin dife
bir her arlykda deformasiyanyn amplitudalaryn ululyklaryny
dél-de, eysem eysem olaryn gonsy arlyklarda 6zara yerlesisini
hem bilmeklik zerurdyr.

Bu meseldniti yonekey eksperimental ¢ozgiidi  Ye.S.
Forokin tarapyndan hddiirlenildi.Bu hddiirnama boyunga
derielydr kop aralykly balkanyn iistinde goygucda A we B
nokatlarda iki yanasyk aralyklaryil ortasynda dayanyan , reyka
ya-da metel balkaly goyulyar .Reykada 1,2,3,4 we 5 nokatlarda
amplituda 6lceyji yzygiderlikde ornasdyrylyar.Eger A we B
yerine eltme nokatlary wagt boyunga birmenzeslikde yrgyldasa ,
onda tutus reyka paralel dik sliysméni amala asyrar.

Eger A we B nokatlarda ol¢enen , amplitudalar diirli
ululyklara eye bolsa, amplitudalar 2,3 we 4 nokatlardal
nokatdaky amplitudadan

Snokatdaky amplituda cenli ¢éklerde tiytgese, onda siiysme
grafigi
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226, b suratda gorkezilen gorniise eye bolar, bu seyle-de A
we B nokatlaryn sliysmesinini amplitudalar 6z aralarynda den
bolmasa-da bir fazada yerlesyanligini anladyar. Bu yagdayda
hacanda A we B nokatlaryn sliysmesi diirli fazalarda bolup
gecende, yagny hacanda bir faza asak siiysende, beylekisi bolsa
yokary sliysende ya-da tersine bolanda, onda reyka boyunca
diirli nokatlara goyulan, amplituda 6lceyji, ilki ululygy boyunca
gidydn amplitudany gorkezyér, sofira bolsa 6syidn amplitudany
gorkezer. Amrgyplituda 6lgeyjilerinn yerine reykada bds nokatda
wibromarkany yelimlemek miimkin, we yokarda gorkezilen
usulda grafikleri gurmak we kop aralyklary balkanyn yrgyldy
fazasyny kesgitlemek miimkin. Eger aralyk boyunga diirli
yerlerde kop aralykly balkanyn egrelmesini kesgitlemek gerek
bolman, difie yrgyldynyn fazasyny anyklamak zerur bolsa, onda
balkanyn gusaklarynyn birisiniii tdwereginde garsylygyn symly
datciklerini yelimlemek we bir lentada bu datciklerin &hlisinin
ossilogrammasyny yazmak miimkin .

Dinamiki yiiklenménin tisirinde konstruksiyalaryn
elementlerinde napryaZneniyany kesgitlemek

Dinamiki  yiiklenméniii  tdsirinde  konstruksiyalaryn
elementlerinddki  napryazneniya silkinme bilen dordn

napryazneniya Ogin bilen gosulan elementiii hususy

agramyny gosmak Dbilen, statiki yiiklenmeden Ogt
napryazneniyadan duryar:

6 =0g5t + Odin

bu yagdayda dine statiki yliklenmeden napryazneniya bilen
birmenizes bellige eye bolan,dinamiki napryaZzneniya hasaba
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alynyar. Ogj,  kesgitlemek {i¢in dernelyin elemente tasir
edyin ,inersion giiyji hasaplamak zerurdyr.Inersion giiye Qp
caltlasma X kopeldilen ,m massa dendir:

QM: m X

Caltlasmany akselerometr bilen 6lgemek ya-da formuladan
peydalanyp, wibrogramadan almaklyk miimkin:

A
T=2n * f—
X

bu yerde T-yrgyldama déwri; A-has uly amplituda ; X -
konstruksiyanyn elementiniil ¢altlagsmagy.

Bu yerde :
A m2A
X = = 4T0°A [~
T2

Caltlasmany kesgitlemek gerek bolan dhli nokatlarda
akselemetleri wirograflary, dinamiki egrelme oOlceyjileri
ornasdyrmaklyk we wibrogrammalery ya-da ossillogrammalary
yazmaklyk gerekdir.

Elemente dinamiki napriZzeniyaly okly giiyjin tésir
etmeginde

m=* X
Balka Qg4 takmynlasdyrylan giiyjin iki dayangly

sarnirlerde tdsir etmegi yagdayynda dinamiki napriZeniyea
dendir:
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Q1
Odin = AW

Eger balka hususy agramynyin tésirinin we den Olgegli
paylanan yiiklenménin tdsiriniii astynda iki sertli dayanglarda
wibrirlense

Onda dinamikinaprizeniyany formula boyung¢a hasaplamak
miimkin

Ouir = 17 Qg+ I? _ 17, m, X 12
35 8w 35 awW
Bu yerde Im; — balkanyn uzynlyk birligine diisydn massa ;
X - balkanyn aralygynyn ortasynda kesgitlenen caltlagma.
Balkanyni den olcegli yiiklenméani goteriji g we aralygyn
ortasynda takmynlasdyrylan Q yiiki gdteriji wibrasiyasynda
dinamiki napraZeniya
Formula boyunca tapylyar ;
Q431+ 17 *Qq_slz_mxl 17

O35 _ = +
din = A 35 8w AW 35
m I xl 17
= * 2m+—mJl)
8w 8w 35

Hacanda silkinydn balka takmynlasdyrylan giiyclerin
birndgesinden we tutus den Olgegsiz yiiklenmelerden duryan
cylsyrymly yiiklenméni goterse , indiki usuly hodiirlemek
miimkin . Balka ona diisyén yiiklenme bilen bilelikde ¢éklerinde
her ucastogyn m , m ,...m massalarynn ululyklaryny
hasaplamak gerek bolan,biné¢e ucastoklara boliinyér.

Her ugastogyn merkezinde akselerometr , wibrograflar ya-
da egrelme oOl¢eyjiler ornasdyrylyar. Massany degili ¢altlagsma
kopeltmek bilen balkanyn her ucastogynda hereket edyan,Q ,Q
,..,Q 1nersion giicleri tapyarlar . Inersion giiycleriii ululyklary

76



we ayry ucatoklaryn merkezlrninde kabul edilydn ,olaryn
gosulma nokatlaryny bilmek bilen balka ,tdsir eydn egilme
mamentleri hasaplamaly we onun aralygy boyunca islendik
kesilme dinamiki napriZeniyasyny kesgitlemeli.

Konstruksiyanynn dinamiki yiiklenmeden naprazeniyanyi
kesgitlenmesini iki symly garsylyk datciklerin komegi bilen
gecirimlik mimkin .konstruksiyanyn wibrasion yrgyldysy
jemleyji naprizeniyanyn ululygyny izniiksiz tytgedyar.Kop
yvagdaylarda napryazeniyalaryn belgileri mydamalyk galyar
,sebdbi  statiki yiklenmeden  napryazeniya, dinamiki
yiiklenmeden napryaZeniyanyn ustiinde agdyk gelyir.
Emma napryazeniyanyn statiki we dinamiki yiiklenmeden
jeminiii  nolunn Ustiinden gecmegi we napryazeniyanyn
belgi iiytgewli bolmak yagdayy miimkindir.

Materialyn ~ yadawlygynyin = doéremegi  iigin  yiiz
miiiilerce we milionlarca  hasaplanylyan, napryajeniyanyn
tiytgeme dowiirlerinin kop sany gerekdir.

Desganyn yrgyldysynyn, gurluslaryn
abatlygyna,tehnologiki  prosesin gidisinin  dogrylygyna we
jayda bar bolan adamlaryin fizologiki yagdayyna tésiri.

Desgalarynl kesgitli  cdklere  ¢enli  yetirilen
wibrasiyalary, desganynn Oziinin berkligi we durnuklylygy
ticin  howp doredip, seyle-de jaylarda amala asyrylyan
oniimgiligin tehnologiki protessiniii gidisinii  dogrulygyna
we ahyrynda yrgyldylara sezewar bolyan desgalarda isleyin
adamlaryn fiziologiki yagdayyna tésirini yetirip biler.

Desganyin berkligine wibrasiyanyn tésirinini  howpuny
kesgitlemek yokarda gorkezilsi yaly, tutus desgany dinamiki
yiklenméninn  tdsirinin  astynda  konstruksiyanyn  synag
ontimgiligi bilen ymykly derfiemek yoly arkaly gecirilyér.
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Dine seyle &hli taraplayyn derfiewden sofi desganyi
yaramlylygy onuni berklige we durnuklylyga gatnasygy
barada netije ¢ykarmak miimkin.

Desganyn konsfruktiyasynyn ya-da onufi elementleriniii
yrgyldysynyn Onlimgiligin tehnologiki protsesiniii  gidigine
tasiri  yrgyldynyn vyygylygyny amplitudalaryin ululyklaryny
we konstruksiyalaryn ayry elementlerinin c¢altlagmasyny
esbaplar bilen Olgemek we bu synag arkaly tapylan
ululyklary olaryn yol berilydn &hmiyetleri bilenbar bolan
ontimgilik ticin goymak arkaly barlayarlar.

Kébir  Oniimgilik  prosesleri  tigin  yrgyldylaryn
vygylyklarynyni, amplitudalaryn we caltlagsmalaryn  yol
berilydn ululyklary kabul edilendir; synagyin netijelerini
bahalandyrmak her bir yagdayda oniimciligin = wekilleri
bilen bilelikde ¢oziilyér.

Wibrasiya sezewar bolyan jaylarda isleydn adamlar
fiziologiki  tdsirlenme koordinatalarda gurlan, grafikde
sOhlelendirlendir.Bu  grafikde  bds  gysyklykda  onun
meydanyny ayry zonalara adamlara wibrasiyanyn tisirinin
hisiyeti  gatnasygynda  bolyirler.Birinji  gysyklyk (1)
yrgyldynyn c¢alaja  duyulmagyndaky, yygylyklaryn  we
amplitudalarynn ¢ékli  utgasmalasyny ,ikinji gysyklyk (2)-
gowy duyulyan yrgyldyny ,iciinji  gysyklyk (3)-giycli
duyulyan yrgyldyny, dordiinji gysyklyk (4)-uzak wagtlayyn
tasirlenmede zyyanly yrgyldyny we bésinji  gysyklyk (5)
giirrinisiz zyyanly yrgyldyny bellige alyar.

Zihmetde gorkezilsi vyaly , durup, oturyp we yatyp
isleydn hem-de dik we kese yrgyldylaryn tésirinin astynda
bolyan 18-den 45 yasa c¢enli isgirler  dernewden
gecdiler.Derniewiil netijesi birmenzes we sonun licinem dik
durup isleydn adama dik wibratsiya tésirini sohlelendiriji,
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getirilen grafik beyleki yagdaylar {icin hem vayradylyp
bilner.

Dinamiki yiiklenme arkaly konstruksiany synag
etmekligi gurnamak we gecirmek

1.Synag etmekligi gurnamak .

Dinamiki yiiklenme bilen konstruksiyany synag etmekligi
gurnamak asakda agzalyp gecilyén, birndge ¢érelerden duryar.

1 .konstruksiyany geometriki oOlgeglerini barlamak ,ayry
berkitmelerini ya-da tutus konstruksiyanyn yasalsynyn miimkin
bolan kemgiliklerini yiize c¢ykarmaklyk , konstruksuyanyn
ulanylys  sertini  anyklamak seyle-de sol wagtda ayry
elementlerin gowsamagyna alyp  baryan ,yol  berilydn
ndsazlyklary anyklamak arkaly barlap gormek konstruksiya
dinamiki  yiikklenmédni berydn agregatlaryn we diirli
gurnamalaryn yerlesydn yerini kesgitlemek. Bu gurnamalaryn
tehniki gorkezijilerini kesgitlemek Kran asagy
yollardayerlesdirilen seplerin yerlesyédn yerini we dinamiki

yiklenméninin  tdsir  ediji transporterdaky  yiiklenme
gurnamalaryn  bunkerlerin  iymitlendirijilerin  yerlesisini
anyklamak.

2.Konstruksiyanyi yasalsynyn ylze ¢ykaryan
kemgiliklerini  ya-da nddogry wulanylmasynyn netijesinde
zayalanmasynyn hasaby bilen gaytadan hasaplamak . Eger
enjamyn yerini c¢alysmaklyk bellige alynjak bolsa onda
bu yagday gurlusun gaytadan hasaplamasynda hasba
alynmalydyr .

3.Gurlus berilmeli bolanda dinamiki tésirlenméanin
hésiyetnamasyny tésir edyin yerlerini synag etmekde we
paylansyny bellemeli.
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4 Nazaryet esasynda alnan diformasiyasyny yazgy etmek
we Olcemek licin eswaplary saylamak , ornasdyrylyan yerleri
paylamak , synag edilyan gurluslary berkitmek we gozegcilik
etmek tlicin eswaplara amatly barlamany lipjiin etmeklik.

5.Tehniki howpsuzlyk boyunga &hli ¢éreleri hakykat
yiziinde isldp diizmek we amala agyrmak.

Bu soraglarynn é&hlisine yokarda seredildi we synaga
tayarlanysdan olaryn hersine ayratyn {iniis bermeklik gerekdir

Synag gecirmeklik

Gurlusyn  dinamiki  yiiklenmesi,  synagy  statiki
yiiklenmesine seredende has c¢ylsyrymly bolup duryar. Bu
cylsyrymlylyk diformatsiyany yazgy etmek  {cin
ulanylyar.Synag eswaplarnyn we synag yiiklerinin 06ziinde
synag dowriinde herekete  getirilyin mehanizmlerin uly
bolegini saklayandyr , iistesinede olaryn sinhonly we takyk
islemekleri li¢in bir umumy agregat yaly bolmagy gerek bolyar.
Ahli hatda ikinji derejeli detalara seretmeklik gerek bolan
synagy gaecirmekligin gilisleyin meyilnamasyny diizmek
gerekdir. Synagyn netijelerini isldp diizmekligi miimkin
boldugyndan iki bolege bolmeli:

a)synagyn gidisininn dogrulygyny bahalandyrmak iicin we
mimkin bolan nédsazlyklary 6z wagtnda diizetmeklik {i¢in
netijelerin meydan islenip tayyarlanylmaly

b)ululyklary kesgitleméige dhlibellige alynanlary
hasaplamak bilen synagyn netijelerinii kameral islenilip
tayyarlanylmaly.

Dinamiki yiizlenme bilen desgalarynn synagyny kébir
yagdaylaryna seredeliii.
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a.Konstruksiyasynyn erkin yrgyldylaryn yygylygyny
ekspemental kesgitllemek

Erkin yrgyldylaryn yygylygyny kesgitlemek derielyan
konnstruksiyanyin dogry ulanylmagy iicin uly dhmiyete eyedir.

Konstruksiyanyin  hususy yrgyldylarynyin  yygylygyny
bilmek, dernelydrn obyektde haysydyr bir agregetyn
ornasdyrylmasynyn yol berilmegi baradaky meseldni ¢ozmek
miimkin.

Konstruksiyanyn ya-da onun elementinii  erkin
yrgyldysynyn yygylygyny kesgitlemekligi iki usulda amala
asyrmaklyk miimkin.

Birinji usulda konstruksiyasyny onun O¢yédn yrgyldysyny
doredyian ayry  yrgyldysyna sezewar etmek we Oniinden
ornasdyrylan dinamiki egrelme oOl¢eyjide wibrografda ya-da
ussillografda  wibrogramany yazmaklyk miimkin.Yrgydy
yazgysyna we wagt markasyna eye bolmaklyk bilen derielyin
gurlusyn yrgyldysynyn yygylygyny hasaplamak  miimkin.
Wibrogramany isldp tayarlamakda bir ,iki , i¢c yarym tolkunlar
seredilmeden ayrylyar sebdbi olara yrgyldynyn goniden goni
tasiri yetyar, yrgyldynyn sanynyn kesgitlenmesini yrgyldynyn
has ornasan hésiyete eye bolmagy yerinde wibrogramanyn
beyleki boleginde alyp barmak gerekdir.

Ikinji usulda gurlusyil hususy yrgyldysynyn yygylygyny
kesgitlemek 1licin synag edilydn elementde ornasdyrylyan
wibrogramasyny ulanmaklyk miimkin wibromasyny gurlusa
birikdirip  herekete  getiryarler.Hacanda  wibromasynyn
gysardyjy  giiyclerinin = yygylygy gurlusyn hususy erkin
yrgyldylarynyi yygylygy bilen gabat gelende rezonans emele
gelydr, yagny ol wibrogramada amplitudanyn 0syén olgegleri
bilen génlimel tapawutlanyar.
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Dinamiki koeffisiyentleri kesgitlemek

Dinamiki koeffisiyentler , diizgiin boyunca , hereketli
yiuklenmeler , meselem demir yol diiziimleri
awtomobiller,koprili kranlar we s$.m. hereket etmegindéki
konstruksiyalar {icin kesgilenilyar.

Dinamiki koeffisiyentler gorkezilen konstruksiyalaryn
hasaplamasy {i¢in gerekdir. Hasaplama yoly arkaly dinamiki
yiklenmeden ksgitlenilydn naprazeniya we deformasiya
statiki yiiklenmeden naprazeniya we deformasiyalar bilen
jemlenyar.

Taslamaklykda dinamiki yiiklenmidni nazary taydan Yol
berilmelerin  gapdaly bilen kesgitleydris ya-da oOniinden
gurulan menizes desgalar iicin synag arkaly alynan dinamiki
koeffisiyentleri ulanyarlar.

Hereket edyén tehniki serti kopriilerin aralykly gurlusygy
ticin dinamiki koeffisiyentinin dhmiyetini kabul etmeklik
bilen asakdaka deni yazylyar:

Ro =1+l

Bu yerde p -kopriinin aralygyndan, materialyndan ,
gornlisinden baglylykda sol ya-da beyleki bir gorniisli
formula boyunca kesgitlenilyin, dinamiki gosundy.

Meselem awtoyollar koprileri ticin dinamiki
gosundynyn ululygy afilatmadan tapylyar.

15
 375+4

U
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bu yerde A-metirde hasaplama aralygyi uzynlygy.
Dinamiki koeffisiyentin synag taydan kesgitlenmesinde
onun dhmiyeti gatnasykdan ¢ykarylyar:

v din
¥ st

Rp =

Bu yerde y & yiiklenménin hayal ge¢cmeginde balkaly
konstruksiyanyn uly egrelmesi; Y din -konstruksiyanyn uly
bolmadyk yrgyldysynyil doredyan tizlik bilen yiiklenménin
hereketinden uly egrelme.

Seyle iki yiiklenmini relsler boyunca hereket edyén
yiiklenmeler {i¢in amala asyrmaklyk ansatdyr.

Balkanyn erkin yrgyldylarynyn yygylygynyn iiytgemegi

Denn yiiklenmegi balkanyn erkin dik yrgyldysynyn

yygylygy defi:
1 1 17
=—= * ’ *
¥ T 2 T K ‘{ 35 m

Bu yerde m- balkanyii we onunl konstruksiyany saklayan
Ortiigin massasy;

48E1
T 13
aralygyn ortasyna goylan we 1 sm egrelméni doredyin giiye.
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Getirilen formulalardan gornilisi yaly, konstruksiyanyn
yrgyldyly dowriini

Uytgetmek {icin ya-da m massasy,ya-da k dhmiyeti
tiytgetmek, ya-da ikisini ya-da tiytgetmek hem gerekdir.

M we k degisli saylanyp alynmasy bilen, erkin
yrgyldylarnyn yygylygyny {iiytgetmek we konstruksiyany
rezenaldan ¢ykarmak miimkindir.m we k ululyklaryn tiytgemegi
islendik  ugurlarda gecirmeklik  miimkin.Konstruksiyanyn
yrgyldysynyn yygylygynyn nazary kesgitlenmesinin edip , m
we k ululyklaryn tiytgemeginden son yenede synag yoly arkaly
konstruksiyasynyn yrgyldysynyn yygylygyny kesgitlemek
gerekdir.

Konstruksiyasynyn getirilen massasynyn ululyklaryny
synag yoly bilen kesgitlemek.

Yrgyldynynn yygylygyny kesgitlemek iicin aralygyn
ortasynda takmynlagdyrylan , massaly iki dayanclarda
mayysgak agmasyz balka gorniisde erkinligiii bir derejesi bilen
sistemalary ulanyarlar.Bu massanyn ululygyny nazary taydan
hasaplamak ya-da synsg arkaly kesgitlemek miimkin. Bu
getirlen massanyi dhmiyetini dogrulygyny yokarlandyrylan.

Iki synag gecirilyér. Birinji synagda konstruksiyanyn erkin
yrgyldysynyn yygylygy f getirilen massa m we gosmaga massa
m ,bilen kesgitlenyar.

1 K
Onda: f1 = *
2m Mgat+my

Bu anlatmany kwadratda doredip eye bolyarys:

K

2
Mgy + * f2—0
( Mger + My ) f 1 =,
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Iki synagda gosmaga massa m ¢enli ulalyar, we onda
yrgyldynyn yygylygy tiytgiar we den bolar:

1 K
f2 = ®
2T mget+m2

Ozgerdip, alyarys:

K

2
Im + * =
( get Ty ) fE 4 02

Iki denilemini bilelikde ¢oziip , tapyarys:

2
msz . f 2
2 - mz. f3

f 12 - f 22
Bu netijede erkin yrgyldyny déretmek {i¢in ulfanylan , asak
diisyan yiikiin massasy onuil azlygy sebépli hasaba alnan dildir.
Bu synaglarda m we m massalara eye bolan yiiklerin
ululygy dernielydn kontruksiyanyn agramyndan 10-20%
caklerde kabul edilmelidir.

Mget =

Kop aralykly konstruksiyalaryi egrelme gorniislerini
egrelme goniislerini kesgitlemek

Eger kop aralykly konstruksiya yrgyldyly herekete gelse,
onda sistemanyn isiniii has takyk yiize ¢ykarylmagy iicin difie
bir her arlykda deformasiyanyn amplitudalaryin ululyklaryny
dél-de, eysem eysem olaryn gonsy arlyklarda 6zara yerlesisini
hem bilmeklik zerurdyr.

Bu meseldniti yonekey eksperimental ¢ozgiidi  Ye.S.
Forokin tarapyndan hddiirlenildi.Bu hddiirnama boyunca
dernelyiar kop aralykly balkanyn iistiinde goygucda A we B
nokatlarda iki yanasyk aralyklaryn ortasynda dayanyan , reyka
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ya-da metel balkaly goyulyar .Reykada 1,2,3,4 we 5 nokatlarda
amplituda oOlceyji yzygiderlikde ornasdyrylyar.Eger A we B
yerine eltme nokatlary wagt boyunca birmenzeslikde yrgyldasa ,
onda tutus reyka paralel dik siiysméani amala agyrar.

Eger A we B nokatlarda o6lgenen , amplitudalar diirli
ululyklara eye bolsa, amplitudalar 2,3 we 4 nokatlardal
nokatdaky amplitudadan Snokatdaky amplituda ¢enli ¢éklerde
liytgese, onda siiysme grafigi 226, b suratda gorkezilen gorniise
eye bolar, bu seyle-de A we B nokatlaryn siiysmesinin
amplitudalar 6z aralarynda dei bolmasa-da bir fazada
yerlesyanligini anladyar.Bu yagdayda haganda A we B
nokatlaryin siiysmesi diirli fazalarda bolup gecende, yagny
hacanda bir faza asak siliysende, beylekisi bolsa yokary
siiysende ya-da tersine bolanda, onda reyka boyunca diirli
nokatlara goyulan, amplituda olceyji, ilki ululygy boyunca
gidydn amplitudany gorkezyir, sofira bolsa 6syidn amplitudany
gorkezer. Amrgyplituda dlgeyjilerin yerine reykada bis nokatda
wibromarkany yelimlemek miimkin, we yokarda gorkezilen
usulda grafikleri gurmak we kop aralyklary balkanyi yrgyldy
fazasyny kesgitlemek miimkin. Eger aralyk boyunca diirli
yerlerde kop aralykly balkanyn egrelmesini kesgitlemek gerek
bolman, diiie yrgyldynyn fazasyny anyklamak zerur bolsa, onda
balkanyn gusaklarynyn birisinii tdwereginde garsylygyn symly
datciklerini yelimlemek we bir lentada bu datciklerinn dhlisinin
ossilogrammasyny yazmak miimkin .

Dinamiki yiiklenménin tasirinde konstruksiyalaryn
elementlerinde napryaZneniyany kesgitlemek

Dinamiki  yliklenméniii  tdsirinde  konstruksiyalaryn
elementlerinddki  napryaZneniya silkinme bilen dordn

napryazneniya O 4jn bilen gosulan elementint hususy agramyny
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gosmak bilen, statiki yiiklenmeden O+  napryazneniyadan
duryar:

6 =05t + Ogin

bu yagdayda dine statiki yiiklenmeden napryazneniya bilen
birmenizes bellige eye bolan,dinamiki napryazneniya hasaba

alynyar. Ogijn  Kesgitlemek Ti¢in deriielyén elemente tésir

edyén ,inersion giiyji hasaplamak zerurdyr.Inersion giiye Qp
caltlasma X kopeldilen ,m massa dendir:

Qpm = mx
Caltlasmany akselerometr bilen 6lgemek ya-da formuladan
peydalanyp, wibrogramadan almaklyk miimkin:

A
T=2n * |—
X

Bu yerde T-yrgyldama dowri; A-has uly amplituda ; X -
konstruksiyanyn elementiniil ¢altlagsmagy.

A m2A
= 4 %A f?

Buyerde: X=
2

Caltlasmany kesgitlemek gerek bolan &hli nokatlarda
akselemetleri wirograflary, dinamiki egrelme Olgeyjileri
ornagdyrmaklyk we wibrogrammalery ya-da ossillogrammalary
yazmaklyk gerekdir.

Elemente dinamiki napriZzeniyaly okly giiyjin tésir
etmeginde
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m=* X
Balka Q) 4 takmynlasdyrylan giiyjini iki dayangly sarnirlerde
tasir etmegi yagdayynda dinamiki naprizeniyea dendir:

_ Q!
4W

Odin =

Eger balka hususy agramynyn tdsirinin we den Olgegli
paylanan yiiklenménin tisiriniii astynda iki sertli dayanglarda
wibrirlense onda dinamikinaprizeniyany formula boyunca
hasaplamak miimkin

2 2
_17 0 Qg1 17 omy X

J3:. = =
din = ¢ aw 35 aw

Bu yerde Im; — balkanyn uzynlyk birligine diisydn massa ;
X - balkanyn aralygynyi ortasynda kesgitlenen caltlagma.

Balkanyni den o6lcegli yiiklenmani goteriji g we aralygyn
ortasynda takmynlasdyrylan Q yiiki gdteriji wibrasiyasynda
dinamiki naprazeniya formula boyunca tapylyar

2
Ou _Q4*1+ 1?*Q4*1:mxl+1?*
m = gsw 35 8w 4W 35

m 1° al

17
== * 2m+— mJ])
8W 8w 35

Hacanda silkinydn balka takmynlasdyrylan giiyclerin
birndcesinden we tutus den Olcegsiz yiiklenmelerden duryan
cylsyrymly yiikklenméni goterse , indiki usuly hdodiirlemek
miimkin . Balka ona diisyédn yiiklenme bilen bilelikde ¢éklerinde
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her ugastogyn m , m ,...,m massalaryin ululyklaryny
hasaplamak gerek bolan,binice ugastoklara boliinyar.

Her ucastogyn merkezinde akselerometr , wibrograflar ya-
da egrelme oGlgeyjiler ornasdyrylyar. Massany degili ¢altlasma
kopeltmek bilen balkanyn her ucastogynda hereket edyan,Q ,Q
,...Q 1nersion giicleri tapyarlar . Inersion giiy¢lerin ululyklary
we ayry ucatoklaryn merkezlrninde kabul edilydn ,olaryn
gosulma nokatlaryny bilmek bilen balka ,tdsir eydn egilme
mamentleri hasaplamaly we onun aralygy boyunca islendik
kesilme dinamiki napriZeniyasyny kesgitlemeli.

Konstruksiyanyn dinamiki yiiklenmeden napraZeniyanyn
kesgitlenmesini iki symly garsylyk datciklerii komegi bilen
gecirimlik miimkin .konstruksiyanyii wibrasion yrgyldysy
jemleyji napriZzeniyanyn ululygyny Tlzniiksiz iytgedyar.Kop
yvagdaylarda napryaZeniyalaryil belgileri mydamalyk galyar
,sebdbi  statiki yiiklenmeden  napryazeniya, dinamiki
yiklenmeden napryaZeniyanyn Ustiinde agdyk gelyar.
Emma napryazeniyanyn statiki we dinamiki yiiklenmeden
jeminiii  nolunn Ustiinden gecmegi we napryazeniyanyn
belgi lytgewli bolmak yagdayy miimkindir.

Materialyn ~ yadawlygynyn ~ doremegi  ligin  yiiz
miiiilerce we milionlarca  hasaplanylyan, napryajeniyanyn
tiytgeme dowiirlerinin kép sany gerekdir.

Desganyn yrgyldysynyn, gurluslaryn
abatlygyna,tehnologiki prosesit gidisinin  dogrylygyna we
jayda bar bolan adamlaryin fizologiki yagdayyna tésiri.

Desgalaryi kesgitli  ¢dklere  c¢enli  yetirilen
wibrasiyalary, desganynn 0Oziinin berkligi we durnuklylygy
ticin  howp doredip, seyle-de jaylarda amala asyrylyan
ontimeiligin tehnologiki protessiniii gidisinin  dogrulygyna
we ahyrynda yrgyldylara sezewar bolyan desgalarda isleyin
adamlaryn fiziologiki yagdayyna tésirini yetirip biler.
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Desganyn berkligine wibrasiyanyn tdsirinin  howpuny
kesgitlemek yokarda gorkezilsi yaly, tutus desgany dinamiki
yiuklenménin  tdsirinin = astynda  konstruksiyanyn  synag
ontimgiligi bilen ymykly derfiemek yoly arkaly gecirilyar.

Dine seyle &hli taraplayyn derfiewden sonl desganyn
yaramlylygy onuni berklige we durnuklylyga gatnasygy
barada netije ¢ykarmak miimkin.

Desganyn konsfruktiyasynyin ya-da onun elementlerinii
yrgyldysynyn Onlimgiligin tehnologiki protsesiniii = gidigine
tasirt yrgyldynyn yygylygyny amplitudalaryn ululyklaryny
we konstruksiyalaryn ayry elementlerinii ¢altlasmasyny
esbaplar bilen Olgemek we bu synag arkaly tapylan
ululyklary olaryn yol berilydn &hmiyetleri bilenbar bolan
ontimgilik licin goymak arkaly barlayarlar.

Kébir  Oniimgilik  prosesleri  iigin  yrgyldylaryn
vygylyklarynyn, amplitudalaryn we caltlagmalaryn  yol
berilydn ululyklary kabul edilendir; synagyn netijelerini
bahalandyrmak her bir yagdayda oniimciligin = wekilleri
bilen bilelikde ¢oziilyar.

Wibrasiya sezewar bolyan jaylarda isleydn adamlar
fiziologiki  tdsirlenme koordinatalarda gurlan, grafikde
sOhlelendirlendir.Bu  grafikde  bds  gysyklykda  onun
meydanyny ayry zonalara adamlara wibrasiyanyn tisirinin
hdsiyeti  gatnasygynda  bolyarler.Birinji  gysyklyk (1)
yrgyldynyn g¢alaja  duyulmagyndaky, yygylyklaryn  we
amplitudalarynn ¢ékli  utgasmalasyny ,ikinji gysyklyk (2)-
gowy duyulyan yrgyldyny ,iciinji gysyklyk (3)-giiy¢li
duyulyan yrgyldyny, dordiinji gysyklyk (4)-uzak wagtlayyn
tasirlenmede zyyanly yrgyldyny we bdsinji gysyklyk (5)
giirriifiisiz zyyanly yrgyldyny bellige alyar.

Zihmetde gorkezilsi yaly , durup, oturyp we vatyp
isleydn hem-de dik we kese yrgyldylaryn tésirinin astynda
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bolyan 18-den 45 yasa ¢enli isgarler derfiewden
gecdiler.Derfiewin netijesi birmenizes we sonun tlicinem dik
durup isleydn adama dik wibratsiya tésirini sohlelendiriji,
getirilen grafik beyleki yagdaylar {ii¢in hem Vayradylyp
bilner.
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