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Hozirgi kunda murakkab konfiguratsiyalik materiallar turli sohalarda, masalan,
kosmonavtika, atom energetikasida, samolyotsozlik, mashinasozlik, avtomobilsozlik,
qurilish, meditsina va turli sohalarda keng foydalanilmoqda. Tolalik kompozit
jismlarning kuchlanganlik xolatini aniglash uchun biz bu jarayonning matematik
modeli orgali masalaning yechimini aniglaymiz. Kompozit jismlarga daraxt tanasi,
alivroit va polisterol oynalari kiradi, polisterol esa, to‘ldiruvchi sifatida ishlatiladi.
Agar jism ikkita o‘zaro perpendikulyar yo‘nalishlar bo‘yicha xar hil fizik
xususiyatlarga ega bo‘lsa u jism kompozit deyiladi.

Buning uchun faraz qgilaylik ikki o‘Ichovli dekart koordinatalar tizimida kompozit
elastik jism tashqi kuchlar ta’sirida turg‘un xolatda bo‘lsin.Muvozanat tenglamalarini
va yuzaga berilgan chegaraviy shartlarni ganoatlantiruvchi siljishlarni aniglash kerak
bo‘lsin.Bu masalani yechish uchun unga teng kuchli bo‘lgan variatsion masalaning
go‘yilishini ko‘ramiz.U jismning to‘lig potensial energiyasini minimizatsiyalash
(Lagranj prinsipi) ga asoslanadi va masalani echish uchun tagribiy usullarni qo‘llash
imkonini beradi.

Masalaning variatsion ko‘rinishi quyidagicha tasvirlanishi mumkin,

18{s} {dS-\ 8 \u F{pIUL =0 (1)

Bu yerda: S- jismning yuzasi; L - jism chegarasi; {u}=U, v}- siljish vektorining
komponentlari;  {"}={"™x £W %'} deformatsiya vektorining komponentlari;

M =K, ay Ty }- ko‘chish vektorining komponentlari;

Guk gonuniga asosan kuchlanish va deformatsiya vektorlar komponentlari
quyidagi munosabat bilan bog‘langan.

M=[d]M

Bu yerda: [D]- kompozitjismning elastiklik matritsasi.

Bir yo‘nalishlik kompozit jismlarga daraxt tanasi, alivroit va polisterol oynalari
kiradi, polisterol esa, to‘ldiruvchi sifatida ishlatiladi. Agar jism ikkita o‘zaro
perpendikulyar yo‘nalishlar bo‘yicha har xil fizik xususiyatlarga ega bo‘lsa u jism
kompozit deyiladi.Ular 5-ta bog‘liq bo‘lmagan parametrlarga ega.

Kompozit jismning umumlashgan (effektiv) mexanik parametrlarini hisoblash
gorishma goidasiga asoslangan bo‘lib, quyidagi munosabatlar ishlatiladi:

-tola OX o‘qgi yo‘nalishi bo‘yichajismning elastik moduli:

57



RAQAMLASHTIRISH SHAROITIDA UZLUKSIZ TA’LIMNI SIFAT VA SAMARADORLIGINI OSHIRISH: MUAMMO
VA YECHIMLARI mavzusidagi Respublika ilmiy-amaliy konferensiya

E =Eb*Vb+Em (1- \b)
- tola yo‘nalishiga perpendikulyar OY o°‘qi yo‘nalishi bo‘yichaelastik moduli :
E2=EtEM /(Eb*Vb+Em (1- Vb))
- tolalik jismning Puasson koeffitsienti
=vm(l- Vo)+lb+\Wb
- tolalik jismning siljish moduli
G -a GhGM
GWb + (b(1- W)
Bularda,
Ev- tolaning elastik moduli ; Em- matritsaning elastik moduli ;
Vb - tolaning kompozit materialdagi nisbiy hajmi.
Ikki  o‘lchovli  kompozit jismlar  uchun qattiglik = matritsasining
ko‘rinishiquyidagicha [1]:

.NvE

L nv 2 5 nvj
nvZE?2

a= 22
0 0

Bu yerda: e - OX o‘qgi yonalishi bo‘yichajismning elastik moduli
E - OY o‘qgi yonalishi bo‘yichajismning elastik moduli;
v, V - mos ravishdagi Puasson koefitsienti;

= E - siljish modulining giymati;
21+V)
E2 E2

Bu keltirilgan munosabatlar tolalik kompozit materiallarning uni bir jinsli holiga
keltirib hisoblanganda, kuchlanganlik holatini to‘liq tasvirlaydi.Deformatsiya vektori
{s} o°‘z navbatida siljish vektori bilan quyidagi munosabat bilan bog‘langan:

M = N }
Bu yerda p] - gradientlar matritsasi bo‘lib, quyidagi ko‘rinishga ega:
CR
dx
[BI= 0 &
dy
d d
dy dx

Qo‘yilgan masala chekli elementlar usuli bilan yechiladi. Bu usuldajism egallab
turgan soha kichik hajmga ega bo‘lgan chekli elementlarga bo‘laklanadi. u, v-
siljishlarning approksimatsion funksiyalari har bir chekli elementlar uchun keltiriladi.
Asosiy nomalumlar sifatida tugun nuqtalar siljishi olinadi, chunki kichik soha ichidagi
siljishlarning approksimatsiyasi uchun sodda funksiyalarni ishlatish imkoni bor.
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Ko‘rilayotgan jismning xususiyatlarini o ‘rganish chekli o ‘Ichovlarga ega bo‘lgan

elementlaming xususiyatlarini o ‘rganishdan boshlanadi.
e - inchi chekli elementi siljish vektorining komponentalari quyidagi ko ‘rinishda

tasvirlanadi:
Ub~ria. N eNv

Bu yerda  Ni- chekli elementning forma (ko‘rinish) funksiyasi; n - chekli
elementdagi tugun nugtalar soni; I - o ‘lchami 2x2 bo‘lgan birlik matritsa;

{gle={jxW, U2V2,., UnW}- chekli elementning tugun nugtalaridagi siljish
vektori.

Har bir chekli element uchun deformatsiya vektori va kuchlanish vektori o‘zaro
gquyidagicha bog‘lanadi:

&+ =B]{«}e va {ale=[Dl{s}e,
Bu yerda [g]- gradiyentlar matritsasi bo‘lib ,u quyidagi ko‘rinishga ega:
Moo
b] = Bi
[b] = Bi, 2,..., Bn] Ba _ , aN
a
aN aN

a
Har bir chekli element uchun Lagranj variatsion tenglamasini quyidagi
ko‘rinishda tasvirlash mumkin:

J[bNe Ib]de {g*- /[nTt{pjrfs=0.
Vil Le

Quyidagi ifodalarni kiritamiz:
k ] =/[bJ[d][b]ds va {fj=/[n]t{p}dL.

Se Le

U holda yuqoridagi tenglamaning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi,
[Kle {g}-{F}e=0,
Bu yerda: [K] - e-chi chekli elementning qattiglik matritsasi;

{Fle-tugun nuqgtalarga keltirilgan kuchlar vektori.

Hal giluvchi chizigli algebraik tenglamalar sistemasini qurish jarayonini ko‘rib
chigamiz.

Jismning diskret modelidagi har bir tugun nugta bir necha chekli elementning
tarkibida ishtirok etganligi sababli, shu tugun nugtaning muvozanat holatini
tasvirlovchi tenglamaning satri shu chekli elementlarning mos koeffitsientlarining
yig‘indisini 0°‘z ichiga oladi. Misol uchun i-chi tugun nuqgtaga mos keluvchi gattiglik
matritsasi va unga mos keluvchi tugun nugtalaridagi tashqgi kuchlar vektori quyidagi
munosabat bilan aniglanadi:

(Z fc INdH (1 K 2Jlef@ }+. +( 1 [Km]]Ng.}- 1 (F Je=0,
Bu yerda:
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™ .e- 1-chi tugun nuqgtaga keltirilgan tashqgi kuchlar komponentalarining

yig‘indisi.

Tabiiyki bu yig‘indiga fagat i-chi tugun nugtani o‘z tarkibiga olgan chekli
elementlar xissa qo‘shadi.Barcha ko‘rinishdagi tenglamalarni birlashtirganda
boshlang‘ich jism diskret modelining umumiy tenglamalar sistemasi quyidagi
ko‘rinishga ega:

[KI{G}-{F}=0

Bu yerda: [k ]-gattiglik matritsasining global sistemasi.

Xulosa o‘rnida shuni aytish mumkinki, ushbu maqgolada ishida ikki o‘lchovli
kompozitsion jismlarning kuchlanganlik holatini aniglash usullari ikki o‘lchovli
anizotrop qgattiq jismning kuchlanganlik holatini aniqglash uchun tegishli matematik
model, modifikatsiyalashgan yechish usullari, effektiv algoritmlar asosida tavsiyalar
berildi.
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