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Moaqalada diizbucaqli formada olan tagin gorginlik-deformasiya vaziyyatinin (GDV)
handasi qeyri-xatti qoyulusda todqiqi verilmisdir. Ogor tag miirakkab foza konfiqurasiyasina
malikdirsa, deformasiyalar sonludursa, taga xaricdan tozyiq olunursa, onda GDV-nin analizi
uclin riyazi xarakterli ¢atinliklor yaranwr. Buna gora da qoyulmus masalanin halli Ugun tagribi
hesablama iisullarimin, baxilan halda iso variyasiya Usulunun totbigi vacibdir [1].
Funksionalin stasionar giymatlarini tapmaq Ucun Reley-Rits Usulundan istifada olunur.
Naticada, elastiki, diizbucaqli tagin dayaniqlhq masalasi cabri tonliyin hallina gatirilir va taga
tasir edan béhran quvva glin analitik ifads alinir.

Acar sozlor: diizbucaqli tag, variyasiya iisulu, gorginlik-deformasiya voziyyati,
bohran qiivve, Reley-Rits lisulu, oynaqli baglanma.

Ugoynagli ¢arcivo modeli tagin qeyri-xatti deformasiyasinin dsas xiisu-

siyyatlorini gostoran ilkin modellardon biridir. Bu xiisusiyystlor beladir:
1) sabit yiiklonmo zamani bir neg¢o tarazi formalarinin varligi;
2) dayanmiqligin “boyiik” formada itirilmosinin miimkiinliiyii.

Ikinci xiisusiyyatin mahiyyati ondan ibaratdir ki, bu zaman dayanighigin
itirilmasi bir formadan digor formaya sigrayis soklinds kecir. Qeyri-xotti
deformasiyanin 1)-2) xiisusiyyatlori diizbucaqli formada olan ikioynaqli tagin
oyilmosinin geyri-xatti masolosinin hallindo do askar olunmusdur. Bu zaman
tag miintozom, normal tozyiq altindadir vo mosalonin toqribi halli energetik
tisulla alinmigdir. Sonralar iso tagin dayanigliginin xottilogdirilmis masalalari
hall olunmaga baslandi. Elektron-hesablama texnologiyalarinin inkisafi kon-
struksiyalarin deformasiyasinin geyri-xatti sarhad masalalorinin hall iisullarini
daha da aktual etdi. Belo effektiv iisullardan biri do variyasiya prinsipidir.
Qurulmus funksionalin asas xarakterik xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, burada
parametrlorin 6zlari yox, onlarin stiratlori istirak edir.

93



Elastiklik nozariyyasi masalasinin variyasiya prinsipi formasinda qoyul-
mas1 asasan iki halda istifado olunur. Birinci halda, funksionalin stasionarliq
sorti 9sasinda bu masalonin halli {igilin adadi tisullar qurulur (Rits iisulu, sonlu
elementlor tisulu va s.). Biitiin bu {isullar elastiklik nozariyyasi masalalorinin
hallins totbiq olunan diiz iisullar sinfino aiddirlor. Qeyd etmok lazimdir ki, belo
diiz tisullar diferensial tonliklorin istifadasinin askar formasini tolob etmirlor.

Variyasiya prinsipinin totbiq olunmasinin ikinci xarakterik hali baxilan
masalonin diferensial tonliklorinin vo sarhad sortlorinin alinmasindan ibaratdir,
qurulmus diferensial tonliklor uygun funksionalin Eyler tonliklori rolunu oyna-
yir. Bu ciir hall yolu miirakkab formali vo quruluslu cisimlor ii¢lin (mosalon,
coxlayli ortiiklor, ¢oxoynaqli taglar vo s.), homginin bir koordinat sistemindon
digor koordinat sistemino kegid zamani (dekart koordinat sistemindon polyar,
oyrixatli vo basqa sistemloro) olveriglidir.

1. Moasalonin qoyulusu
Toklif olunan variyasiya tisulun effektivliyi qalinligina goro qeyri-bir-
cins, uclar1 oynaqli baglanmis diizbucaqli tagin dayanigliginin toyini problemi
lizorindo gostorilir. Baxilan tag sothi boyunca miintozom paylanan saquli,
intensivliyi q olan tozyiq altindadir.
Forz edok ki, hor iki ucu oynaqli baglanmis diizbucaqlt tagin oxu bu
soklindadir [2]:

a):consin(%), (1)

burada c, - tagin qalxma oxu, 77-approksimasiya funksiyasi, |- tagin dayaqlari

arasindaki mosafo, z iso saquli koordinatdir (sokil 1). Aydindir ki, (3.6) ifadosi
har iki ucun oynaqli baglanmasinin sarhad sortlorini 6doyir, yani:

a(0)=a(1)=0.

il B
- r|

Sak. 1. Hor iki ucu oynaqgli baglanmis diizbucaqli tagin modeli
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Tagin en kosiyi diizbucaqli formasindadir, onun hiindiirliiyi 2h, eni iso
b -dir. Forz olunur ki, tag hondosi olaraq qeyri-xottidir, yoni o, qalinliglart
miixtolif olan n sayda laydan ibarotdir. Laylarmn har birinin qalinligint 6, ., ilo

n-1
isara edok, onda 26]( 1 =2h.

Tagin hal tonliyini asagidak: barabarlik soklinds yazaq:
o
v _

- Ek+1(y) ’
burada o - gorginlik, E,,,, [k=0,L..,(s=1)], k-ct layin materialinin

a, <y<a,,,, (2

elastiklik moduludur. Har bir layda elastiklik modulu y - iifigi koordinatdan
asithdir: E,,, = E,,(y) . (2) ifadosindo

k
a, =—h+Y 6, (6,=0)
j=0

ovazlomasi aparilmisdir.
Funksionalin ifadasini asagidaki kimi daxil edok [3]:

hi hi |
1 1
J=b||{6é+—-0w, tdydz—— | | 6¢"dydz + | iz . 3)
[[foe+ o foee =3 [t |
(2) ifadosini nozors alsaq, funksionalin (3) dﬁsturu bu formada olar:

J= b”{ag+ oW, }dydz——lfniaT1 ¢ ydz+‘l[qcbdz. 4)
0

-ho 0 k=0 g, Ek+1(
(4) diisturunda deformasiyanin siirati belo toyin olunur:
E=0,0,-Y0,. (5)
Approksimasiya funksiyasini vo onun siiratini bels toyin edok:

o= El[dg +01V(2Ty)], o= E{dg +d'1"(2—r3/)).
burada
moon(T) o =en(7)
0, =0, sin TF 0| =0, sin T

2. Bohran qiivva iiciin ifadonin alinmasi
Hesablamalarin sonraki gedisati beladir: (1), (5), (6) ifadolori vo onlarin
uygun téromolori funksionalin (4) diisturunda yerino yazilir, sonra iso riyazi
hesablamalar aparilir. Noticodo funksional {i¢iin asagidaki ifado alinir:

2 2 ’

~

6)

J=
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bl 4] bl _,.» 2l

——E’6, D, - bE oo —E o, D, +nc, —. 7
5 o 0y D, - h 0,9, opz 1o P2 71Co jn (7
(7) funksionalinin stasionar giymatlorini tapmagq tigiin Reley-Rits iisu-

lundan istifado olunur va funksionalin stasionar qiymati hesablanir:

W, B,
on J0, J0,
Onda bela bir tonliklor sistemi alinir:
bhE, 7’ 5 e w1 a
2
4]
ﬂl—cozh 111~ IE Gy~ E 6, =0, ()
27 N | _
Tcohzﬂ —% EIGOq)l _F EIO'ICI)z =0.
(8) tonliklorini

1n0)=1, 0,(0)=0,(0)=0,(0)=0
baslangic sortlori daxilindos inteqrallasaq, alariq:

bhE, 7> 1 3 1 3
I c00077+§bh2E17|[—201+§bhE17|[—2007700+q:0,

21°
7[2 2 2 4]
ECO h n - IEIGOCDO —% Elo-lq)l = O, (9)
27[ 4 I

(9) tonliklor sisteminin sonuncu iki tenliyinden o), vo o, parametrlorini
tapib, birinci tonlikdo yerino yazsaq vo
Cy h q E _E _E
=—, ﬂ/ =, T=—", ’ q) 1>
Olclistiz komiyyatlori daxil etssk, bohran qilivvoni toyin etmokdon Otrii
asagidaki tonliyi almis olariq:

= [— 3’ E X0 +207°E A on® - §7T7f/14(ﬂ077:| AT (10)

—,

burada

A=67>0,0, — 960, .
Aydindir ki, bohran qilivve 6z ekstremal qiymatini

dr
— =0 11
dn (i
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oldugda alir. Bu zaman tagin konstruksiyasinda c¢atlama omolo golir. (11) ton-
liyindon 77, -nin qiymoti tapilir vo bu qiymot (10) ifadesindo yerino yazil-
magqla, bohran qiivve hesablanir.

3. Natica
Belalikls, (10) tanliyi qeyri-xatti cabri tonlikdir. Orada istirak edon ko-
miyyatlar diizbucaqli tagin handosi vo mexaniki-fiziki parametrloridir. Bu para-
metrlori vermaklo, bohran qlivve hesablanir. Tagin materialin1 xarakterizo edon
parametrlorin qiymatlorindon asili olaraq, bdhran qiivveni azaltmaq vo ya
artirmaq olar. Onda konstruksiyalarin dayaniqliginin optimal variantini aldo et-
maok miimkiindiir.
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OIIPEJIEJJEHUE KPUTUYECKOM CUJIBI, JEMCTBYIOIIENA
HA ITIPSIMOYTOJIBHYIO APKY

M.®.MEXTHEB, JI.®O.®PATYJIVIAEBA, HU.OOMHNHA, H.3.KAPAEBA
PE3IOME

B mnpexncraBneHHON cTaThe aHO WCCIIEAOBAHUE HATPSDKEHHO-IE(OPMUPOBAHHOTO
cocrosaus (HJIC) mpsMOyroiapHOM apku B T€OMETPHUYECKH HENWHEHHO# moctaHoBke. Korma
apka MMEEeT CIIOXKHYIO IPOCTPAHCTBEHHYIO KOH(HUTypanuio, e€¢ nedopMaluyu KOHEYHBl M Ha
apKy JeHCTBYeT BHEIIHsAsA Harpyska, Torga Juisg aHamusa HJIC BO3HHMKAOT TpyAHOCTH
MaTeMaTH4ecKoro xapakrepa. [1o3ToMy aisi pemieHus! MOCTaBICHHOW 3alaud HEOOXOIHMO
MIPUMEHEHHE TPHOJIMKEHHBIX BBIYUCIUTEIBHBIX METOJIOB, B IAHHOM CIIydae, BApHALOHHOTO
Merona [1].YToObl HaiiTm cTanuoHapHbIe 3HAueHHMs (YHKIUOHAJA, HCIIOJIb3YETCS METOJ
Penes-Purna. B pesynbrare 3anaya ycTOHYMBOCTU YIPYTOM NPSAMOYIOJIbHONW apKU CBOJUTCS K
peIIeHNI0 anredpandyeckoro yYpaBHEHUs, M, TaKHUM 00pa3oM, MOIydaeTcsl aHAIUTHYECKOe
BbIpa)KeHUE JJI1 KPUTHUECKOM CHIIbI, IeUCTBYIOLIEH Ha apKy.

KiroueBble ci10Ba: MpsIMOYroJibHAs apka, BApHALMOHHBIA METOJ, HAIPsKEHHO-

,I[G(i)OpMI/IpOBaHHOG COCTOAHUEC, KpUTHUYCCKad CHJla, MCETON PGHGH-PI/ITL{EI, HIapHUPHOC
OIrpaHue.
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DETERMINATION OF THE CRITICAL FORCE
ON THE RECTANGULAR ARCH

M.F.MEKHTIYEV, L.F.FATULLAYEVA, NI.FOMINA, N.E.KARAYEVA
SUMMARY

In the presented article the study of stress-deformed state (SDS) of rectangular arch in
geometrically nonlinear production is given. When the arch has a complex spatial
configuration, its deformations are finite and there is an external load on the arch, then
difficulties of a mathematical nature arise for SDS analysis. Therefore, in order to solve the
problem, it is necessary to use approximate computational methods, in this case, of variation
method [1]. To find stationary functional values, the Relay-Ritz method is used. As a result, the
stability problem of an elastic rectangular arch is reduced to solving an algebraic equation, and
thus an analytic expression is obtained for the critical force acting on the arch.

Keywords: a rectangular arch, a variation method, the stress- deformed state, critical
force, the Relay-Ritz method, a hinge support conditions.
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