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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islonma daracasi. Koasik konius
soklinds olan konstruksiyalar texnikada vo mulki tikinti sahalorindo
hom mistaqil konstruksiya, ham do mirokkob konstruksiyanin
elementi kimi istifado oluna bilor. Mirokkab konstruksiyaya misal
olaraq silindrik va sferik formali elementlorin birlosmasindon amolo
golon konstruksiyant misal gdstormok olar. Toarkibinds yik
formasinda maye olan konstruksiyalari layihalogdirorkon onlarin
mohkomliyi vo dayanigligi ilo bagli kompleks problemlor meydana
cixir. Burada ilk novbado osas yerdo mayenin sarbast ragslorinin
tezlik vo formasinin, homginin gabigin divari ilo maye arasindaki
qarsiligl tosir qiivvesinin toyini durur. Qabigin divari ilo maye
arasindaki qarsiliqli tosir quvvasinin toyini mexaniki sistemin
horokat tonliyinin yazilmasinda, xarici vibrasiya, seysmik tobiotli
muxtalif hoyacanlandirict qiivvalorin tasirindon konstruksiyanin
dinamik 6zlnu aparma gabliyyatinin prognozlasdirilmasinda asas rol
oynayrr. Umumi halda konik ortilylin mayenin rogslori haqqinda
moasalalarin hall iisullar1 yoxdur.

Qabirgalarla mohkomlondirilmis, maye vo ya bork muhitlorls
tomasda olan konik gabigin dinamik sortlik xarakteristikalarmnin
todgiginds todgiqat¢1 alimlordon N.P. Abovskinin, 1.Y.Amironun,
M.B.Axundovun, C.A.Agalarovun, H.A.Alumyaenin, R.M.Berq-
manin, E.H.Qriqolyukun, V.Z.Qrisakin, A.N.9lizadonin, R.Y.Omon-
zadonin, M.F.Mehdiyevin, X.M.Mustarinin, 1.N.Preobrajenskinin,
[.T.Pirmommoadovun, F.S.Latifovun, R.O.iskenderovun, A.I.Lur-
yenin, S.R.Timosenkonun, V.Z.Vlasovun, A.S.Volmirin, O.A.Sey-
fullayevin, V.A. Zaruskinin va s. adlarmi ¢okmok olar.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Mohkomlondirilmis konik
ortyiin ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo bircins elastiki, bircins
Ozltelastiki vo geyri-bircins elastiki mihitdo birgs ragslorinin
elastiklik nozariyyssinin energetik tsullar1 ilo todqigi. Mduhitin
tosirini nazoro almaq uciun Vinkler vo Pasternak modellarindan
istifado olunmusdur.



Tadqigatin magsad vo vazifalari. Isin mogsadi sothinda
mintozom yerlosmis qabirgalarla mohkomlondirilmis, miixtolif
tobiotli mihitlo kontaktda olan dairovi qapali kasik konik ortukdan
Vo Ortiys diametral oks nogtolordo eyni sortlikli ki yayla
birlosdirilmis  kiitlodon ibarot  sistemin  sarbast  ragslorinin
tezliklorinin todgiq etmok, bu tezliklora yukiin kitlosinin, gabirgalar
saymin, mithitin tasirini yronmokdan ibaratdir.

Tadqgiqat metodlari. Moasalonin reallasmasinda ikinci nov
Lagranj tonliyindon, Vinkler vo Pasternak modellorindon istifado
olunmusdur.

Midafiaya ¢ixarilan asas muddaalar.

1. Qeyri-bircins bork muhitlo garsiligli alagads olan, qabirgalarla
glclondirilmis dairovi qapali kosik konik Ortiikdon vo Ortlys
diametral oks ndgtalords eyni sortlikli iki yayla birlosdirilmis
kitlodon ibarat sistemin sarbast ragslorinin tezliklorinin todqiqi
Uctin masalanin fiziki vo riyazi modeli qurulmusdur;

2. Lagranj tonliyinin totbiqi ilo todqiq olunan obyektin sorbost
ragslorinin tezliklorini tapmag tcin tonliklor qurulmusdur;

3. Toadgig olunan obyektin sarbast ragslorinin tezliklorino obyekti
xarakterizo edon fizki vo mexaniki parametrlorin tasiri
Oyronilmisdir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. isdo bircins vo geyri-bircins bark
muhitlo tomasda olan, sothindo diskret yerlosdirilmis millarlo,
halgalarla giclondirilmis dairovi qapali koasik konik ortukdon va
ortlys diametral oks ndqtslords eyni sortlikli iki yayla birlosdirilmis
kiitlodon ibarat sistemin sorbost rogslorini todgiq etmok (Uglin
mosalonin modeli qurulmus vo Laqgraj tonliyi osasinda Gyranilon
obyektin sorbast rogslorinin tezliklorini tapmaq Gcln tonliklor
alinmigdir. Dissertasiya isindo konik gabigm giiclondirilmasinin U¢
variantt nazordon  kegirilmigdir: 1) dogurani istigamatindo
barkidirilmis qabirgalarla; 2) halqasokilli qgabirgalarla; 3) sothindo
qarsiligh perpendikulyar yerloson qabirgalarla. Qeyd olunan hallarda
Oyronilon obyektin maxsusi rags tezliklorini miosyyan etmok Ugin
tonlik yazilmig vo ododi Usulla koklori reallagsmigdir. Bu tezliklorin
obyekti muayyan edon komiyyatlordon asililig1 todqiq olunmusdur.
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Naticalarin daqiqgliyi. Masalonin reallasmasinda ikinci nov
Lagranj tonliyindon, Vinkler vo Pasternak modellorindan istifado
olunmusdur.

Tadqgiqatin nazari va praktiki shamiyyati.

Dissertasiya isinda alman naticalordan geyri-bircins muhitlarla
kontaktda olan, mdhkomlondirirlmis konik Ortiiklorin hesabatinda,
sonaye vo mulki tikintido lazim olunan konstruksiyalarm vo ya
onlarin hissalorinin dayanighigmin todgiqinds istifado etmok olar.

Muollifin soxsi istiraki. Dissertasiya isindo muallif tarafindan
qarsiya qoyulan elmi masalalor va aldo edilmis asas elmi naticalor
bilavasito muallif torafindon mdistaqil olaraq alinmigdir. Aparilmig
todgigatlarin elmi noticalori vo onlarin oasasinda tortib olunmus
moqalalor vo konfrans materiallar1 dissertasiyanin elmi rohbari vo
hommiolliflorlo miizakira olunmusdur. Todgigatin asas mogsadlori
vo onlara nail olmag Uclin goyulan masalalor gostorilmisdir va
muzakirasi kegirilmisdir.

Isin aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin osas elmi
noticolori mitomadi olarag Azorbaycan Memarliq vo Ingaat
Universitetinin - “Mexanika”, “Materiallar miigavimoti”, “Insaat
konstruksiyalar1”, “Ali riyaziyyat” kafedralarmin (2016-2019),
BDU-nun «Noazari vo bltév mihit mexanikas» kaferasmin (2019),
AMEA RMi-nin «Elastiklik nozoriyyssi», «Dalga dinamikasi»
sobalarinin (2019), ATU-nun «Riyaziyyat» kaferasmin (2017-2019)
seminarlarinda, Ukrayna Milli Akademiyasi vo Zaporojye Milli
Universitetinin  birgo  toskil etdiyi «AxTyaiabHBIE MPOOIEMBI
NPUKIAHON MEXaHUKH W MPOYHOCTH KOHCTPYKIHUi» movzusunda
Beynolxalq konfransda (Zaporojye sohari, 2017),”Energetika
muhondisliyinds  texniki vo fiziki problemlor” md&vzusunda
Beynolxalg konfransda (Turkiys Cumhuriyysti, 2017) mizakirs
edilmis vo bayanilmisdir.

Maollifin nasrlari. Dissertasiya isinin mazmununu aks etdiron
todgigatlarin noticalorine dair 6lko vo xarici elmi-texniki nosrlords
11 (on bir) elmi is cap olunmusdur.
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Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Disserta-
siya isi Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universitetindo yerino
yetirilmigdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalarinin ayrihigda hacmi geyd
olunmaqla dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya
isinin hacmi girisdon, dord fasildan, naticodon va istifado olunmus
odobiyyat siyahisindan ibarotdir. isin @imumi hacmi 151 sohifadon
ibarot olmagla, 6zinds 13 sokil, 45 grafik vo istifado edilmis
odobiyyat siyahisini birlogdirir. Dissertasiya isi isara ilo imumi say1
giris bolmoasi 9260, | fosil 13509, Il fosil 86307, Il fosil 44914,
IV fosil 41626 simvol say1 olmaqla imumon 198754 isaro saymdan,
notico vo 85 adda odobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiyanin
nosri 6z oksini 11 elmi moagalods tapmigdir.



DISSERTASIYA ISININ QISA MOZMUNU

Girisdo dissertasiya mdvzusunun aktualligir osaslandirilmas,
isin moqsadi, elmi yeniliklori, praktiki shomiyyati, alinmig natico-
lorin etibarligi, miidafisys ¢ixarilan masalolor, isin aprobasiyasi,
strukturu vo hacmi haqqinda molumatlar verilmisdir.

| fosil G¢  paragrafdan ibarot olub, dissertasiya isinin
movzusuna yaxin iglorin qisa xiilasasini 6ztiinds comlogdirir.

Il fosil elastiki mihitlo dinamik garsiliqli alagods olan mil va
halgalarla giiclondirilmis dairovi qapali kosik konik ortikdon vo
ortlys diametral oks ndqtalords eyni sortlikli iki yayla birlogdirilmis
kitlodon ibarat sistemin sorbast ragslorinin todgiqi masalasinin
hollino hosr olunmusdur. Fosil dord paraqrafdan ibarotdir. Birinci
paragrafda elastiki mihitlo dinamik qgarsiliql alageds olan mil vo
halgalarla giliclondirilmis dairovi qapali kosik konik ortikdon vo
ortlys diametral oks ndqtslords eyni sortlikli iki yayla birlogdirilmis
kitlodon ibarat sistemin sorbast ragslorinin tadqigi masalasinin
goyulusu verilmisdir.

Isdo mihitlo kontaktda olan, sothinds miintozom yerlosmis
cubuglarla méhkomlondirilmis dairovi qapali kasik konik ortikdan
Vo Ortlys diametral oks noqtolords eyni sortlikli iki yayla
birlosdirilmis kiitlodon ibarat sistem nozardon kegirilir. Hesab edilir
ki, yaym uclari ¢ =0 mustavisindo diametrial oks ndqtslords
konusa birlagdirilmisdir. Konik gabigin méhkomlondirilmasinin (g
halia baxilmigdir: 1) dogurani boyu yerlasdirilmis millarlo (sokil 1);
2) oxuna perpendikulyar mistovido yerloson halgalarla (sokil 2);
3) ortoqonal soboko omoalo gatiron millor vo halgalarla (sokil 3).
Moasalanin hollinds doyison r radiusu, diametrial mustavilor arasinda
galan ikiuzli ¢ bucagindan ibarat koordinat sistemindon istifado
olunmusdur.



Sokil 2.

elastiki, bircins miihit

Sothindo miintazom yerlosmis g¢ubuglarla moéhkomlondirilmis,
bark miihlo tomasda olan dairavi qapali kasik konik értiikdan, ortlys
diametral oks ndgtolordo eyni sortlikli iki yayla birlogdirilmis
kiitlodon ibarst sistemin tam enerjisi, konik Ortlyin, boyuna
cubuglarin vo halgalarin potensial vo Kinetik, yayla birlogdirilmis
kitlonin kinetik, yayin potensial enerjilarinin mahit torafindon konik
ortlys gostarilon tozyiq quvvesinin konik o6rtayln ndqgtslorinin
yerdoyismoalorinds gordiiyii isin comindon ibaratdir:
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Bork miuhitin konik oOrtllys tosiri xarici g, radial quvveasinin
ortlyin yerdoayismolorinds gordiiyii is formasinda daxil olur:
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(1)-(3) ifadalorinde k, boyuna g¢ubuglarm, k, halqalarin sayi,

E — elastiklik modulu; h — ortiiyiin galinligi; v — Puasson omsali;
ry, T, — Ortiyin Dboylk vo kigcik oturacaqlarmm radiuslari;
y — Ortlyiin  doguran1 ilo oxu arasinda qalan bucagq;
u,v,w — Ortlylin orta sath ndgtalorinin yerdoyismo vektorunun,
uygun olaraq, dogurani boyu, tangensial istigamatds vo orta sathin
normali istiqamotinde komponentloridir, Fy,1;, I, L1jpn uygun
olaragq, boyuna qgabirganin en kasiyinin sahasi vo bu sahanin
tangensial vo radial oxlara nozoron otalot momentlori, homginin
burulmada otalot momentidir; Fy,I,,,I5;, — halganin en kosiyinin
sahasi vo bu sahonin dogurani ilo Ust-Usto diison 0xa nozaran otalot

momenti, homginin burulmada otalot momentidir; E}, E;- i —ci
boyuna qabirganin, j —ci halganin en kasiklorinin elastiklik
modullaridir; G;, Gj- uygun olaraq, [ —ci boyuna gabirganin, j —Ci
halganin  en kosiklorinin  siirismads  elastiklik  modullaridir;
ki, k, — - uygun olaraq, boyuna qabirgalarin vo halgalarin sayi;
@;,1; —uygun olaraq, boyuna qabirganin vo halganin yerlogsma
koordinatlari, y; — Ortlyln vo gabirgalarin materialinin xiisusi
cokisi, g — sarbastdiismos tacili, g,, — mihitin konik ortiys gostordiyi
tosir qivvasi, M — yiikiin kiitlasidir.

Mihitin tasirini nazoro almaq tg¢iin asagidaki modellor tatbiq
olunmusdur:

a) Vinkler modeli: g =kw, k —sabitdir;
b) Pasternak modeli: q:(q@ q@dd_zzjw, g, g, --elastiki sabitlordir.
X

(1) ifadasine asagidaki kontakt vo Sorhod sortlori olava edilir.
Nozords tutulur Ki, konik ortlik vo gubuglar arasinda sort kontakt
sortlori ddonilir:

ui(x) = u(x, (pi):ﬁi (X) = 19(x, (pi)lwi(x) = W(x, (pi)ﬂ (4)
w(0) = u(x;, 0), 9,00 = 9(x;, 9), w; () = w(, 9);
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Masalonin hallinds 11 név Lagranj tonliyinden istifads edilir?.
d (dL oL
a(a3) ~ 5= 0 ®)
Beloliklo, bark muhlo tomasda olan, sothindo muntozom
yerlosmis ¢ubuqlarla méhkomlondirilmis dairavi gapali kasik konik
ortikdon vo Ortllys diametral oks noqtalords eyni sortlikli iki yayla
birlosdirilmis kiitlodon ibarat sistemin rogslorinin tadgiqi (5) Lagranj
tonliyinin (1) ifadasini nozors almaqla inteqrallanmasina gatirilir.
Ikinci paraqrafda elastiki mihitlo dinamik tomasda olan boyuna
qabirgalarla méhkomlondirilmis, bark miihlo tomasda olan dairavi
qapali kasik konik oOrtukdon, Ortiys diametral oks noqgtalords eyni
sortlikli iki yayla birlosdirilmis kiitlodon ibarat sistemin sorbast
rogslorinin tezliklori todqiq olunmusdur. Bu halda L —in ifadasini
almagq Ggtin (1) ifadesinds E; = 0, vo F, = 0 gétlrmok lazimdr.
(1) ifadasino daxil olan Ortiyln noqtalorinin yerdoyismolorini
asagidaki sokilds axtarilir:

. 2
= R e o ()
1
(o]
(ry + xsiny)* = mnx i
— > sin Z B, (t) sinng
e l
' , n=1
_ (rz+3:zzm]/) cos m;rx ©_ D (t)cosne

Burada, n — dairavi istigamotdoki, m —doguran1 boyu dalga
odadlori, A, (t), B, (t), D,,(t) namalum sabitlordir.
(6) swrasma daxil olan siralarm n —ci toplananina nozoron tam
enerjinin ifadosi asagidaki kKimidir:

L = 11D (1) + @247 (D) +@33B7 () +9444, () D, (1) +
+@554,(t)B,(t) + (z — WOCOSY)2C++(/)66A;12 + ‘P77Dr’12 +

+go By 1+~ M2? (7)

! Byxronc H.H. OcHOBHOW Kypc TEOPETHYECKOH MEXaHHKM, 4acT BTOpas /-
WM3parensctBo  «Hayka», I'nmaBHags Pemakuus  @usuko-MareMatudeckon
Jlureparypsi, Mocksa: - 1969, - c. 332.
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(7) ifadasini (5) Lagranj tanliyinds yerino yazsaq, Vinkler
modeli halinda asagidaki adi diferensial tonlikdon ibarat sistem
alariq:

Mz + 2¢c(z — agd,(£)) =0

—2a4cz + 2@ An(t) + (24, + 2adc)A, (t) +
+044Dn(t) + @s5Br(t) = 0
207707 (t) + 2011 Dn (1) + 0aaAn(6) = 0 (8)
2¢gsBy (t) + 2¢33B, (1) + ¢554,(1) = 0

Burada, « = r—‘isinwcosy,n =1,3,5 ...
L T1—12

Boyuna qabirgalarla mohkomlondirilmis, elastiki  mdbhitlo
kontaktda olan konik ortlyun ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo
birlikdo Vinkler modeli halinda maxsusi rags tezliklarini tapmaq
dcn  (8)  sisteminin  hollini  z = z*sinwt, A,, = A;,sinwt,
B, = B;sinwt, D,, = D;sinwt axtarsag Vo sistemdo yerino
yazsaq z*, Ay, By, Dy, sabitlorino nozaron cabri tonliklor sistemi
alariq:

2c 2ca
(— — wz) 7z ——2A45=0
M M

—2a0cz" + (2022 2066w* + 2a§C) A5 + 944 D5, + 9s5By, = 0
Paaly + 2@11—2¢7,0%)Dyy = 0 9)
PssAy + (2033—2¢0g3w*)B;, = 0

(9) sistemi bircins xatti cabri tonliklor sistemi oldugundan,
onun trivial olmayan hollinin varlig1 tiglin zaruri vo kafi sort onun
bas determinantinin sifira barabor olmasidir. Naticads, moxsusi rags
tezliklorini tapmaq iiin asagidaki tezlik tonliyini alariq A = w?:

16c¢ 2c
806 P77 Pealt — (T1 + 7(:066(:077(:088) A+ (Tz + ﬁTl -

2c
~16¢? «§ @770g8) A% — <T3 + ﬁTz +16¢% X§ @115 +
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2
+16¢% ¢ @33¢077)A — ;CT3 — 16¢? G @33¢77,=0 (10)

Bu tonliyi Ferrari tisulu ilo hall edarok, koklar tglin alirig?:

R A s R
1 (A ALY a( %
/13,4—2 [2 mji\/(z mj 4[2 772]

2 2
Burada, 7712 ZAT_B+ Yo 7722 :%_D

_ 16 2
A = (80e6P77988) " (T1 + 7C¢66‘P77<P88); D= _ECTB -
16¢? «§ P33077

2C
B = (8gsp77pgg) " (Tz + ﬁ’ﬂ — —16¢% & @77¢g5)

1 2c
C = (8Pe®77Pss) (Ts + MTZ +

+16¢2 § @119gg+16¢2 X§ P33077)

Almmis  (10) tonliyinin  (11) koklori  ododi  Usulla

hesablanmisdir. Parametrlor ticlin asagidaki qiymatlor
gotlrilmisdir: r; = 160 MM, r, = 85MM, mil bucaqli soklinds 5 X
5x1(mm-do), ky =32, m=1,y === Srtiyiin hundurliiyi 320

180 '
mm gobul edilmisdir.

Hesablamalarm naticalori Qrafik 1-do tezlik parametrini f* =
% —nin n —dan, Qrafik 2 vo Qrafik 3-do sistemin minimal moxsusi
rogs tezliklorini gabirgalarla mohkomlondirilmis Ortiiyiin minimal

2 R.A. Iskanderov, H. Shafiei Matanagh Free vibrations of a conical shell with
spring associated mass and stiffened with a cross system of ribs in medium //.
International Journal on Technical and Physical Problems of Engineering (1JTPE)
- June 2020, Issue 43, - Volume 12, - Number 2, - pages 1-5.
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moxsusi rags tezliklarina olan nisbatinin yukun kitlasindon asililigi
soklindo miixtolif k = % giymatlori vo ¢ = %ﬁgﬁn verilmigdir. Qrafik
4-do sistemin minimal moxsusi rags tezliklorini boyuna qabirgalarla
mohkamlondirilmis Ortiiylin minimal maxsusi rags tezliklarina olan
nisbatinin boyuna ¢ubuqlarin sayindan asililigi gostarilmisdir. Qrafik
1-don gorindiyld kimi n ododi artdigca sistemin minimal moxsusi
rogs tezliklori avvolco azalir, sonra minimum qiymot alaraq artir.
Qrafik 2 vo Qrafik 4 g6storir ki, M /M,nishoti (M, —Ortiyln
qabirgalarla birlikdo Kitlosidir) aratdigca sistemin minimal maxsusi
rogs tezliklori azalir vo oksine, k =§ nisboti artdigca vo yayin
sartliyi artdiqca sistemin minimal moaxsusi rogs tezliklori artir. Bu

. . - k . ..
onunla izah olunur ki, k = > nisbhatinin

F*
F*a
N
0.9 \>\
N\ =125
12 \ \/
07 .\ /
05 \\ \\‘\’f\: 0,1
1.0 c=87 >\\‘ S~
03 ~— T
08 | = 0 >
0.1 0.2 0.4
) 3 4 \ 03 M/M,
Qrafik 1. Ortiiylin moxsusi rags Qrafik 2. Ortiiyiin moxsusi rags
tezliklarinin dairovi istigamotdaki dalga tezliklarinin yikin kitlosindan
adadindon asilihg: asililig
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05 ~ - 0 i
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0 > 15 20 25 30 35
01 02 03 04
M/M,
Qrafik 3.0rtilyiin moxsusi rags Qrafik 4.Ortilyiin moxsusi rags
tezliklorinin yiikun kiitlosindon tezliklorinin boyuna gabirgalarin
asililig saymdan asililig1

artmast miihitin sortliyinin artmasma sabab olur. Qrafik 7-don
goriindiiyii kimi boyuna gabirgalarin say1 artdigca sistemin maxsusi
rogs tezliklori ovvalco artir, miioyyon artimdan sonra azalmaga
baslayrr. Buna sobab ¢ubuglarin saymnin sonraki artiminin onlarin
kitlolori cominin artmasina va son naticads sistemin ragslorine otalot
tasirinin giiclonmasina sabab olur.

Anoloji masalo Pasternak modeli tiglin do yerins yetirilmisdir.

Uclincli paragrafda elastiki muhitlo dinamik tomasda olan
halqavari qabirgalarla méhkomlondirilmis dairavi gapali kasik konik
ortikdoan, ortllys diametral oks noqtalordo eyni sortlikli iki yayla
birlosdirilmis kiitlodon ibarat sistemin sarbast ragslorinin tezliklori
todqiq olunmusdur. Bu halda L —in ifadssini almaq dcun (1)
ifadasindo E; = 0, vo F; = 0 gotlrmoak lazimdir. (6) ifadslorins daxil
olan siralarin n —ci toplananina nazoron tam enerjinin  ifadosi
asagidaki sokildadir:

L = B11DE(t) + Bar A7 (£)+P33BE (£)+PaaAn (£)Dy (8) +
+Bs5A4, () By (t) + (z — wycosy)?c +

+ﬁ66A;12 + ,377D1’12 + +,38831’12 + %MZZ (12)
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Burada,
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- R,+—R +—(r?+r*-12)R )+—LR, +
ﬂll 2(1_V2)r14 Sm }/ [( 4 48 6 20,’ ( 1 2 ) 2) - 4
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46{—5R2 + 60—24a] n
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3 2
+ a? Rz) n

Baz _;hx cos?yR, + D—Zsin3y X
20-v*)rfsiny 8 2r]
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1
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1
h

4

Drn Lkﬂ:Q (T]_,Tz‘m)

1 T

T k 2 . 2Tj-T2
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Ba3 ZZ(isvl;r}; [(%2+%) R3 —§R4 + (2 — %) R, + (E_ 3 —

s (L-v)D Eh ;
)Ry | +———T,sin’scos’ + 4 R, — R )n+
“ ) 1] 2I‘1 2(1—v2)r4sin;/ ( * 2)

-T2
= lEjFr sin? 2 —a;

ﬂ'Eh
2(1-v*)r?

3(1+a)

1 6
Pas = [Zvcosy (5 R, + R, + le) +

a

Dr [_ 1 cos le + = T3Sm2y + cosy (——Rlcos y +

2_I‘14 2a siny
T3sin2)/)] + ZDTZsinZy(ArlRl i)
104
4Dm(1-
Bss —%T451n2y+—21 1E]Fr sin? L2 q
k2
Bes = Lz Frt sin? b7z a+ Ty T.
291 1)/] 7 2 2gritsiny 7
]:
Ky ,
T i Ty Y,
— Firf cos? -
b7 297"142)/] 7 2 2grisiny ®
]:
ks ,
n . o Tj-T2 Y1
= — Frisin?L—"a + T.
Pos 297”142)/] 7 2 2gritsiny 7
]:

(12) ifadssini (5) Lagranj tonliyinds yerino yazsaqg, Vinkler
modeli halinda adi diferensial tonlikdon ibarst sistem alariq.
Halgalarla méhkomlondirilmis, elastiki muhitlo kontaktda olan konik
ortlyin ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo birlikdo Vinkler modeli
halinda moxsusi roags tezliklorini tapmaqg Gglin alinan sisteminin
hollini z = z*sinwt, A,, = Aysinwt, B, = B;sinwt, D,, = D, sinwt
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soklindo axtarsag vo sistemds yerino vyazsaq z*, Ay, By, Dn,
sabitlorina nazaran cabri tanliklor sistemi alariq. Alinmig sistem
bircins xatti cobri tonliklor sistemi oldugundan, onun bas
determinantinin sifira borabar etmokls, moxsusi rogs tezliklorini
tapmaq Ugln tezlik tonliyini qurulmus vo Ferrari Usulu ilo hall
koklori tapilmigdir.

Anoloji mosalo  mihitin  tosiri  Pasternak modeli  kimi
modellogdirilon hal U¢un dos yerino yetirilmisdir.

Dorduncu paragrafda elastiki mihitlo dinamik tomasda olan
soboko formasinda mil vo halgalarla glclondirilmis konik Ortlyiin
ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo birlikdo sorbast rogslori todgiq
olunmusdur. Masalo 6z hallini ham Vinkler vo ham do Pasternak
modeli tU¢iin tapmusdir. (6) ifadslorine daxil olan siralarin n —ci
toplananina nazoron tam enerjinin ifadosi alinmis, (5) Lagranj
tonliyindo yerino yazilmagqla adi diferensial tonlikdon ibarat sistem
qurulmusdur. Eyni qayda ilo moxsusi rogs tezliklorini tapmag tgtin
cabri tanliklor sistemi alinmis va naticads tezlik tonliyi qurulmus vo
Ferrari Usulu ilo hall edilmisdir.

Il fasilde mohkomlondirilmis konik Ortiyln ona yayla
birlosdirilmis kiitlo ilo bircins 6zli-elastiki mihitds birgs ragslorinin
todqiqi mosalalorine baxilmigdir. Miihitin tasirini nazars almaq tgln
0zli-elastiki Pasternak modellorindon istifado olunmusdur. Fasil
dord yarimfasildon ibarotdir. Birinci yarimfasildo mdhkamlon-
dirilmis konik ortlyun ona yayla birlosdirilmis kiitls ilo bircins 6zIu-
elastiki muhitdo birgo ragslorinin todgiqi mosalosinin  qoyulusu
verilmisdir.

Muihitin tasirini nazars almaq Ggin 6zli-elastiki mihitlor Ggun
dinamik Pasternak modelindan istifado olunmusdur:

2 t
q= (eﬁ» Q@%}w— [ ot -nw(r)dr (13)
Burada, Q(t —1) = A,e"*("D A4, W, gpgp—sabitlor,w -Ortiiyiin
ayintisidir.
Todqgiqg olunan konstruksiya konik Ortukdon, 0zlu-elastiki
muhitdon, méhkamlondirilmads istifads olunan gabirgalardan, konik
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Ortlyo vyayla baglanmis yiikdon ibarot oldugundan onlarin
enerjilorinin ifadalori, Il fasil-do oldugu kimi yazilir, Lagranj
tonliyinin komayi ilo tezlik tonliyi qurulur va koklori tapilir.

Ikinci yarimfasilde boyuna gabirgalarla méhkomlondirilmis konik
ortiyiin ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo bircins 6zlu-elastiki
muhitdo birgo rogslorina baxilmisdir. Asagidaki tezlik tonliyi
almmusdir:

5 16¢ ) 4
8Pe6P77PgsA” — <T1 + <_M — 8¥?) @66@779088)/1
2c 2 2
+ (Tz + ﬁn —16¢* <G 97755 —

16¢ 3 2c
- (T1 + 7‘.066(.077%;8) - 16T(P77‘P88) A= (T3 + ﬁTz +
+16¢% ocf @11 Qs +16¢2 G P33077 + T, W2 + 16T@33¢,7

2C
+ 167911 ¢@gs + M(T1 —16¢2 o §077(p88)qu))~2 +
2c 2 2 2
+ (—MTs —16¢° &G Q33077 — T3W* + 16701933 —
—i,,—c (T,W?2 + 16T@119gg) — 16¢2 § W2 (@11 ¢Pgg+ (14)
2
+@339077)) A — ﬁc (TsW? — 16T@11933) — 16¢% G @11¢33P*=0

(14) tonliyinin koklori odadi tisulla tapilmisdir. Parametrlor
ticlin asagidaki qiymotlor gotiiriilmiisdir: r, = 160 MM, 1, = 85MM,
mil bucaqli soklinde 5 X 5 X 1 (mm) kimi gétiriilmisdir, k; = 32,

= 1,4, = 0,0997,% = 0,05,y = —, q; = 0,1, ortiyn hiindiir-
Iuyu 320 mm gobul edilmisdir.

Hesablamalarm naticalori Qrafik 5-do tezlik parametrini f* =

% —nin n —don, Qrafik 6 vo Qrafik 7-do sistemin minimal moxsusi

rogs tezliklorini gabirgalarla mohkomlondirilmis Ortiiyiin minimal
moxsusi rags tezliklorine olan nisbatinin yukin kutlgsmdgn asililigt

soklindo miixtolif k == (butov xatlor), @ _E (qriq  xatlor)
giymatlori vo ¢ = E ucn Verllmlsdlr. Qrafik 8-do sistemin minimal
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moxsusi  rags tezliklorini  millorlo  méhkomlondirilmis Ortiiyiin
minimal maxsusi rags tezliklorina olan nisbatinin millorin sayindan
asililig1 gostarilmisdir. Qrafikda strixlo gostarilon ayrilora Pasternak
modelinin tatbigindon alinan naticalor geyd olunmusdur. Qrafik 5-
don gorinduyl kimi n odadi artdiqca sistemin minimal maxsusi rags
tezliklori avvalca azalir, sonra minimum qiymat alaraq artir. Qrafik 6
vo Qrafik 7 gostorir ki, M /M, nisbeti (M,, —0rtiiylin qabirgalarla
birlikdo kutlosidir) aratdigca sistemin minimal moXsusi rags
tezliklori azalir vo aksinas, Pasternak modeli halinda yalniz boyuna
qabirgalarla mohkomlondirilmis elastiki mduhitlo kontaktda olan
konik &rtiiyiin ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo birlikde k = %, q=
% nisbatlori vo yaym sortliyi artdigca artdigca sistemin minimal
moxsusi rags tezliklori artir. Bu onunla izah olunur ki, k = % Vo q=
% nisbatlorinin artmast miihitin sortliyinin artmasima sabab olur.

Qrafik 8-don goriindiiyii kimi boyuna qabirgalarin say1 artdigca
sistemin moxsusi rogs tezliklori avvalco artir, miioyyon artimdan
sonra azalmaga baslayir. Buna sobab ¢ubuglarin saymin sonraki
artimmin onlarm kiitlolori cominin artmasma vo son noticads
sistemin ragslorina atalot tasirinin gliclonmasina sabab olur.

A
£ ) f,

14 |\

12

v
=
(]
=
n

1.0

2 3 4 n 01 0z 03 04 MM,
Qrafik 5. Ortliylin moxsusi rogs Qrafik 6. Ortliyin moxsusi rags
tezliklorinin dairavi istiqamotdoki dalga tezliklorinin yikin kitlasindan
adadindon asilihg: asililigt
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- ke
’ 0.1 02 03 04 >
M/M, 5 10 15 20 25
Qrafik 7. Ortiiyiin moxsusi Qrafik 8. Ortiiyiin moxsusi
rogs tezliklorinin yukiin kitlasindan rogs tezliklorinin boyuna
asthhg qabirgalarm sayindan asililig

Qrafiklordo ndqtalorlo  geyd olunmus oayriloro  mihitin
Ozlullytnun nozars alinmasina, digar iki ayriys miihitin elastiki hali
uygun goalir. Goriindiyu Kimi mahitin 6zIGldylinin nozors alinmasi
sistemin maxsusi rags tezliklorinin azalmasina sabob olur.

Uciincii  yarmmfasildo anoloji mosalo halqavari qabirgalarla
mdhkamlondirilmis konik ortlyiin ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo
bircins 0zli-elastiki mihitds birge rogslori, dordiincti  yarimfasilds
soboka omals gatiron gabirgalarla mohkomlondirilmis konik 6rtiylin
ona yayla birlosdirilmis kiitls ilo bircins 6zli-elastiki mihitds birgs
ragslori tadqiqi olunmusdur.

IV fasilde mdbhkomlondirilmis konik 6rtiyln ona yayla
birlosdirilmis kiitlo ilo qgeyri-bircins 6zli-elastiki mihitds birgs
ragslarinin tadqigi mosalolorine baxilmisdir. Muhitin tasirini nazors
almaq uctin elastiki geyri-bircins mihitlor Ggln Vinkler modelindan
istifado olunmusdur:

. = kO(l_é:

—w (15)

rL—r,
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Burada, k, —sabit, W-6rtlyln oyintisi, [ —konusun
doguraninin uzunlugu, y — konusun dogurani ilo oxu arasindaki
bucaq, ¢ —qgeyri-bircinslik parametridir vo &e[—1;1].

Fosil dord paragrafdan ibarotdir. Birinci paragrafda
mohkomlondirilmis konik ortlyin ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo
geyri-bircins elastiki mihitdo birgo rogslorinin todgigi mosalasinin
qoyulusu verilmisdir. Ikinci yarmmfosildo boyuna  qabirgalarla
mohkomlondirilmis konik ortlyin ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo
geyri-bircins elastiki muihitds birgs ragslorins baxilmisdir.

Ugiincii yarimfasildo anoloji mosalo halqavari gabirgalarla
mohkomlondirilmis konik ortlyin ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo
geyri-bircins elastiki muhitds birgs rogslori, dordiincti yarmmfasilda
soboka amals gatiron gabirgalarla mohkomlondirilmis konik 6rtiylin
ona yayla birlosdirilmis kiitlo ilo geyri-bircins elastiki muhitds birgo
ragslori tadqiqi olunmusdur. Masalonin hoallinds energetik Gsuldan
istifads olunur.

Todgig olunan konstruksiya konik oOrtiikdan, 0zli-elastiki
muhitdon, méhkamlondirilmads istifads olunan gabirgalardan, konik
Ortlys yayla baglanmis yiikdon ibarot oldugundan onlarin
enerjilarinin ifadalori (1)-do verilmisdir. Forq ondan ibaratdir ki, (1)-
o daxil olan A isi asagidaki kimi hesablanacaqg:

ko | 1 5(r, —r)(rf =) + 75 —12)

A:E E(T';—Tf)‘F

4mm

—%D(rl,rz,m)l A+ 430 +) =

7 _ 27
r{ —T
= F(rlerIm)(A%(t) +A§(t) + '"); q)(Tl,Tz,m) = : 14 2
_ P —ry) sinzmm(ry —1y)  3(ry—1y)?
4Tm =Ty 42m?
ccos2mm(ry — 1) [\ 45r(r —1y)3
Ty 4m>m
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sin2mm(ry—13) n 45(r-13)3

X 16
-7 m3m3 (16)
5
3 cos2mm(ry—13) 3 135(ry—13) cos2tm(ry—7;)
X("lf"’z B U S 1) =
=T 2mPm =Ty

13572 (ry — rp)* sin2mm(ry — 15)  135(ry — 15)°

2mtm* =T 4m>m?
sin2rm(ry—13) | —Tko |1l 6 _ .6
X — o ) F(TIJ TZJ m) - T‘fl 12 (TZ rl )+
5(r, =) =12 + 17 —12)
+ 2 A 221 2 —iq—’(rprz;m)]
4tm [

Masalonin halli sathindoe mintazom yerlosmis ¢ubuglarla
mohkomlondirilmis, qeyri-bircins elastiki mihitlo tomasda olan
dairovi qapali kosik konik ortiikdon vo Ortllys diametral oks
nogtolordo eyni sortlikli iki yayla birlosdirilmis kiitlodon ibarot
sistemin ragslorinin tadgigi (5) Lagranj tanliyinin (16) ifadasini nazara
almagqla inteqrallanmasina gatirilir. Noticods tezlik tonliyi alinmigdir.
Gostorilmisdir ki, miihitin geyri-bircinslik parametrinin giymati
artdiqca, miihitin sortliyinin artdigindan sistemin maXxsusi raQgs
tezliklori azalir.
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NOTICOLOR

Dissertasiya isindo bircins vo qeyri-bircins, 0zli-elastiki
muhitlo tomasda olan, gabirgalarla méhkomlondirilmis konik formali
qabigdan ibarat konstruksiyanm sarbast ragslorinin tezliklorinin
todgiqine hasr olunmusdur. Konik qgabigm giiclondirilmasinin (g
varianti nazordon kegirilmisdir: 1) doguran1 istiqgamotindo
borkidirilmis qabirgalarla; 2) halqasokilli qabirgalarla; 3) qarsiliql
perpendikulyar yerlogon qabirgalarla. Hor U¢ halda tadqig olunan
obyektin rags tezliklorini tapmaq Ucgln tonlik qurulmus vo koklori
tapilmigdir. Mosolonin hollindo ikinci nov Lagranj tonliyindan,
Vinkler va Pasternak modellarindon istifads olunmusdur. Asagidaki
noticalor alinmisdir:

- M /Mynishoti (M —yukin Ktlosi, M,, —ortiiylin qabirgalarla
birlikdo kutlosidir) aratdigca sistemin minimal moXsusi rags
tezliklori azalir;

- gabirgalarin say1 artdiqca sistemin moxsusi rags tezliklori
awvalca artir, miioyyon artimdan sonra azalmaga baslayir;

- muhitin 6zIGlbylnin nozars alinmasi sistemin moXsusi rags
tezliklorinin azalmasma sabab olur;

- yayn sartliyi artdiqca sistemin maxsusi rags tezliklori artir;

- mahitin qeyri-bircinslik parametrinin qiymoti artdigca,
sistemin maxsusi rags tezliklori artir.
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[1-11] — sayli elmi islor masalonin qoyulusu istisna olunmaqla
hamis1 miiallif torafindon yirino yetirilib.
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