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AzMIU

QABARCIQLI MAYE IL® DINAMIK TOMASDA OLAN QEYRI-BIiRCINS,
ORTOTROP SILINDRIK ORTUYUN ROQSLORI

Girig. Togdim olunan maqalada qabar-
ciqlt maye ilo dinamik temasda olan qalinhg
boyu geyri-bircins, ortotrop, halqalarla méh-
kamlondirilmis silindrik 6rtiiyiin sorbast rogs-
lari hagqinda masalaya baxilmigdir. Masalanin
hallinds Hamilton - Ostroqradski variyasiya
prinsipindan istifade olunmugdur. Silindrik &r-
tityiin materialinin geyri-bircinsliyini nazora a-
Imaq tigiin qabul edilmigdir ki, onun elastiklik
modullan va sixlifi galinliq koordinatinin
funksiyasidir. Maye torafindan silindrik 6rtitya
tasir edan qilvvae Mendeleyev-Klayperon ton-
liyindan tayin tayin olunmugdur. Kontakt sort-
larindan istifado etmakla qalnligr boyu qeyri-
bircins, ortotrop, halqalarla mohkamlandiril-
mis, qabarciqli maye il dinamik tomasda olan
silindrik rtilyiin moxsusi rags tezliklarini tap-
maq lglin tezlik tonliyi qurulmug va adadi
tisulla koklori tapilmigdir. Xarakterik ayrilor
qurulmugdur.

[1] isinds qalnhg boyu geyri-bircins,
millorlo méhkomlandirilmig, 6zl maye il ta-
masda olan ortotrop silindrik drtilyiin ragslari-
na baxilmitgdir. Masaloni hall etmak tigiin Os-
trogradski-Hamilton prinsipindan istifada olu-

nmugdur. Qeyri-bircinsliyin xatti va parabolik *

qanunla doyigon hallarma baxilmgdir. Tezlik
tonliyi qurulmug va koklori adadi tisulla tayin
olunmugdur. Xarakterik ayrilor qurulmugdur.
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[2] isinda qalinhig: boyu va dairavi istiga-
matlarda geyri-bircins, halqalarla méhkamlon-
dirilmis, ideal harokat edan maye ils tamasda
olan ortotrop silindrik drtityiin ragslerina ba-
xilmigdir. Masaloni hall etmak tigiin Ostro-
gradski-Hamilton prinsipi tatbiq edilmigdir.
Tezlik tonliyi qurulmus va kdklari tapilmigdir.

Tohlil gostorir ki, qeyri-bircins, moh-
kamlandirilmis, qabacigli maye ils tomasda
olan ortotrop silindrik 6rtiiytin ragslari tadqiq
olunmanugdir.

Masalanin qoyulusu. Hamilton-Ostro-
qradski variyasiya prinsipindon istifada et
mak liglin halqalardan, qeyri-bircins silindrik
Ortiikdan, qabarciqh mayedan ibarat (sakil 1)
sistemin tam enerjisini yazaq:

J=V+K+‘Z(ﬂ,+K!)+.g M
jel

Burada I1j, K; — uygun olaraq j-ci halqamn
potensial va Kkinetik enerjisi, 4o - qabarcigh
maye torafinden silindrik Ortilya tasir edan
tozyiq qiivvasi Ortlylin ndqtalorinin radial
istiqamatda yerdoyigmosindo gérdiyil i, V-
silindrik Srtilylin potensial, K — kinetik ener-
jilori, k2 ~ halqalarin sayidir. Qeyd olunan
enerjilarin ifadolori asafidak kimidir [3):
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Burada, @0 —qazin mohlulda olan hacminin
mayenin hacmina olan nisbati, po-baslangic

- ; & i tazyigi, —sixhigidir.
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LB S Bt Sokil 1. Qabarcigh maye ilo tamasda olan
halgalarla mohkomlandirilmis silindrik

L ortiik

Nozarda tutulur ki, gabiqla qabirgalar ara-
: : sinda sart kontakt sartlari 6danilir:
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Burada H' - j-ci halqanin oxunun silindrik
materialin asas  elastikiyyst  modullar, s q

qabigin sathinden olan masafosi, @, @k - j-ci
halganin en kasiyinin dénms va burulma
bucaglari olub, gabigin yerdsyismalari ilo
bels ifada olunur:

e j p(2)ds ifadolarinda u, 8, w — silindrik
Zh

gabigin ndqtalerinin yerdayismolari, R, 2 — uy-
gun olaraq, silindrik gabigin radiusu va galin-
g, E} - j-ci halqamin elastikiyyst modulu, F-
Jj-ci halganin en kesiyinin sahasi, Iy, lip; —
halqanin en kasiyinin atalat momentlori, G‘/ ~j-

ow
¢km(y)=¢|(x,,)’) A

x=x;

ci halqanin stirlismada elastikiyyat modulu, u;,

Belolikls, halgalarla méhkamlondirilmis
8,, w;—j-ci halganin néqtolorinin yerdayismo-

va qabarcigli maye ilo dinamik tomasda olan
qalnhig1 boyu geyri-bircins, ortotrop silindrik
gabigin ragslori moasolonin halli (1) tam ener-
jisinin (4) kontakt sartlori daxilinds birgs in-

lori, p—j-ci halganin materialimn sixhigidir,
Qabarcigl maye torafindan silindrik 6r-
tiiya tasir edan qiivva agagidak: kimidir [4]:

teqrallamasina gatirilir.
P oy 3 Mosolanin holli. Qabigin yerdayismo-
Do Pog (&) lorini agagidaki sokilds axtaraq:
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Vva parabolik —
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Burada, ug, 8,, wo - namolum sabitlor, y, n -
silindrik qabigin dogurani vs dairavi istiqa-
matlordaki dalga adadloridir.

po=kw oldugunu. etsok va J ifadosini
asili olmayan g, 8, wy sabitlorine nozsran
variasiyalasaq vs asili olmayan variyasiyala-
rin amsallarini sifira barabar etsok, asagidaki
bircins cabri tanliklor sistemini alarq:

p(z)= p{lw(%”

Burada @ va f - geyri-bircinslik parametr-
loridir. Qeyd edok ki, xatti qanunla doyisma
halinda |¢| <1, ||<1, parabolik qanunla do-
yisms halinda ¢, - istenilon adadlardir.
Hesablamalarin naticalari sakil 2-da siste-
min tezlik parametrinin halqalarin saydan
asthlig1 soklinda, miixtalif konsentrasiya pa-

1) ——=0;2) —=0;3) = = 5
) Ou, ) 8.9u %3 ow, N ( )

(5) sistemi xatti bircins cabri tanliklar siste-
mini oldugundan, onun sifirdan forgli hal- T ]
linin varlig1 tigtin zoruri va kafi sort onun bag | @ '
determinantmin sifira barabor olmasidir. No- 3 100 —i
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ticads agagidaku tezlik tonliyini alariq:
deta, =0,i,j =1,3 ®) o

(6) tonliyinin koklari adadi tisulla hesablan-
mugdir. Hesablamada mayeni, qabig va qa-
birgalan xarakterizo edon parametrlor iigiin
asagidaki giymatlar gotiiriilmiigdiir:

IS

E, =6,67-1°N/m’; v=0,3; y=1;
n=8 h; =1,39mm; R =160mm;
L =800mm; I, , =0,48mm";
1,=19,9mm";F, =5,75mm’;

a=8=03
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Sakil 2. Rags tezliyinin halgalarin
sayindan asililig
h=0,45sm; p, = p, =1850 kg /m’; ) .
rametri tiglin verilmigdir. $akil 2- den goriin-
@y =0,05 dilyti kimi konsentrasiya parametrinin qiy-
mati artdiqcea, rags tezliklari artir. $akilds bii-
tov xatlars geyr-bircinsliyin xatti qanunla, qi-
. riq xatlara parabolik qanunla dayisma hali
xatd = uygudur. Goriindiiy kimi rags tezliklori pa-
2 % rabolik dayismo halinda xatti ganunla dayis-
E @) =E, |:1 1 0-’[—]] E,(@=E, [1 +5[ZH mo halina uygun tezliklorindon azdir. $okil-
b do 1,2, 3, 4 ayrilerins konsentrasiya paramet-
z 1i @0 —1n uygun olaraq 0, 03; 0,05; 0,07; 0,1
p2)=py [1 * a(;)] qiym(;tloli uygundur,

Qeyri-bircinsliyin deyismasinin iki hali
nazardan kegirilmisdir:
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Badirov Z.M.

Qabargigh maye il dinamik tamasda
olan geyri-bircins, ortotrop silindrik
ragslori

XULASO

Mogala daxili oblastinda hava gabarcig-
lar1 olan maye il dinamik tomasda olan ga-
Inlif istigamatinda qeyri-bircins, ortotrop,
halqalarla méhkamlendirilmis silindrik 6rtii-
yiin sarbast ragslori hagqinda masalenin hal-
lina hasr olunmugdur. Masslonin hallinda
Hamilton-Ostroqradski variyasiya prinsipin-
don istifada olunmusdur.

Agar sozlar: silindrik ortik, halqa, qeyri-
bircins, ortotrop, maxsusi rags, gabarciglt
maye, tezlik.
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Baaupos 3.M.

Kosiefanus HeoXHOPOIHOH, OPTOTPONHO
WTHHAPHYECKOH 0601049KH IIPH THHAME-
qecKOM KOHTAKTE ¢ My3bIPKOBOH
JKHIKOCTBIO

AHHOTALUA

CraTps NOCBSAIIEHA PELIEHHIO 3aja4d o
cBOBOAHBIX KOJIEOAHHSAX HEOXHOPOIHOIO Op-
TOTPOMHOrO MOAKPEMICHHOrO KOTbUAMH ITH-
MEApHYECKH 0DOJOYKH, HAXOMAIErocs B
THHAMHMYECKOM KOHTAaKTe C HIKOCTbIO, CO-
Jepianieil Bo BHYyTpeHHEH 06/1aCTH ITy3bIpb-
Kk Bo3ayxa. JUs pelneHns 3a1aqH HCMoJIb30-
Bajics BapHAUMOHHBIA MPUHIMI ['aMuiIbTO-
Ha-OcTporpajicKoro.

Knrouesvie croga: LWATHHIpUYECKas 060
JI04Ka, KOJIBLO, HEOXHOPOIHOCTD, OPTOTPOI
HOCTb, COOCTBEHHBIE K0JICOaHHs], My3BIPHKO-
Bast XHAKOCTb, YaCTOTA.

Badirov Z.M.

Vibrations of an Inhomogeneous ortho-
tropic cylindrical shell in dynamic
contact with a bubble liquid

SUMMARY

The article is devoted to solving the problem
of free oscillations of an inhomogeneous
orthotropic cylindrical shell supported by
rings, which is in dynamic contact with a
liquid containing air bubbles in the inner re-
gion. The variational principle of Hamilton-
Ostrogradsky was used to solve the problem.

Keywords: cylindrical shell, ring, inho-
mogeneity, orthotropy, natural oscillations,
bubbly liquid, frequency.
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