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KIRISH

Suyugliklaming muvozanat va harakat gonunlarini o'rganuvchi hamda bu
gonunlami texnikaning har xil sohalariga tadbiq etish bilan shug'ullanuvchi fan
gidravlika deb ataladi.

Gidravlika fanini o’rganish jarayonida talabalaming nazariy bilimlari amaliy
mashg’ulotlarda tadbiq etishda bir muncha giyinchiliklarga uchramoqda. Bizning
nazarimizda, bunga sabab davlat tilida amaliy mashg’ulotlami bajarishga
mo’ljallangan adabiyotlaming yetishmasligidir.

Ushbu o’quv go’llanmada ma’ruza, nazariy mashg’ulotlar va laboratoriya
mashg’ulotlarida keltirib chiqgarilgan asosiy gonuniyatlaming keng doirada bayoni
berilib, ulardan amaliyotda ganday foydalanish kerakligini bir necha misol va
masalalar yechimida ko’rsatilgan.

O’quv qo’llanmada talabalarga o’gitilayotgan fanni ma’ruza amaliy
mashg’ulotlar va laboratoriya mashg’ulotlarini birgalikda ko’rsatishga harakat
qgilindi.

O’quv go’llanmada gidravlika fanini o’qitish dasturi asosida yozilgan bo’lib,
gidrostatika bo’limini 0’z ichiga oladi. O’quv qo’llanmada keltirilgan

masalalaming har biri o’tiladigan mavzuga mos ravishda yechimi berilgan.



I BOB. SUYUQLIKLARNING ASOSIY FIZIK XOSSALARI
1.1. Suyugqlik to'g'risida asosiy tushunchalar

Juda kichik migdordagi kuchlar ta'sirida o'z shaklini o'zgartiruvchi, lekin
sigilishga qattiq garshilik ko’rsatuvchi fizik jismlar suyuqgliklar deb ataladi. Ular
gattiq jismlardan o'z zarrachalarining juda harakatchanligi bilan ajralib turadi va
oquvchanlik xususiyatiga ega bo’ladi. Shuning uchun ular gaysi idishga quyilsa,
o'shaning shaklini oladi.

Gidravlikada suyugliklar ikki gruppaga: tomchilanuvchi suyugliklarga va
gazsimon suyugliklarga ajraladi. Suyuglik deganda tomchilanuvchi suyuglikni
tuchunishga odatlanilgan bo'lib, ular suv, spirt, neft, simob, turli moylar va tabiatda
hamda texnikada uchrab turuvchi boshga har xil suyugliklardir.

Tomchilanuvchi suyuqgliklar bir gancha xususiyatlarga ega:

1) hajmi bosim ta'sirida juda kam o'zgaradi va sigilishga qarshiligi juda
katta;

2) harorat o'zgarishi bilan hajmi oz migdorda o'zgaradi;.

3) cho'zuvchi kuchlarga deyarli garshilik ko'rsatmaydi;

4) sirtida molekulalararo o'zaro qovushqgoglik kuchi yuzaga keladi va u sirt
taranglik kuchini vujudga keltiradi.

Tomchilanuvchi suyugliklaming boshga xususiyatlari to'g'risida keyinchalik
yana to'xtalib o'tamiz.

Gazlar  tomchilanuvchi  suyuqliklardagiga  nisbatan  ham  tezroq
harakatlanuvchi zarrachalardan tashkil topgan bo'lib, ular bosim va temperatura
ta'sirida 0'z hajmini tez o'zgartiradi. Ularda cho'zuvchi kuchga garshilik va
govushqoglik kuchi tomchilanuvchi suyugliklarga nisbatan juda ham kam. Gazlar
bilan gaz dinamikasi, termodinamika va aerodinamika fanlari shug'ullanadi.

Gidravlika kursi asosan tomchilanuvchi suyuqgliklar bilan shug'ullanadi.
Shuning uchun uni bundan buyon to'g'ridan-to'g'ri suyuqlik deb atayveramiz.

Suyuqliklar tutash jismlar gatoriga kiradi va muvozanat hamda harakat
hollarida doimo qattiq jismlar (suyuglik solingan idish tubi va devorlari, quvur va
kanallarning devorlari va boshgalar) bilan chegaralangan bo'ladi. Suyuqliklar
gazlar (havo) bilan ham ma'lum chegara bo yicha ajralishi mumkin. Bu chegara
erkin sirt deb ataladi.

Suyugliklar siljituvchi kuchlarga sezilarli darajada garshilik ko rsatadi va bu
garshilik ichki kuchlar sifatida namoyon bo'ladi. Ulami aniglash suyuqliklar
harakatini tekshirishda muhim ahamiyatga egadir.



1.2. Suyugliklarga ta'sir giluvchi kuchlar

Suyugliklarga ta'sir giluvchi kuchlar qo'yilish usuliga garab ichki va tashqi

kuchlarga ajraladi:
ichki kuchlar - suyuglik zarrachalarining o'zaro ta’siri natijasida vujudga

I(emdl’tashqi kuchlar - suyuglikka boshga jismlarning ta’sirini ifodalaydi (masalan,
suyuqglik solingan idish devorlarining ta'siri, ochiq yuzaga ta'sir gilayotgan havo
bosimi va h.k.).

Ichki kuchlar siljituvchi kuchlarga qarshilik sifatida namoyon bo'ladi va
ichki ishgalanish kuchi deyiladi. Tashqi kuchlami yuza bo'yicha va hajm bo'yicha
ta'sir giluvchi kuchlar sifatida ko'rish mumkin. Shuning uchun suyugliklarga ta'sir
giluvchi kuchlar yuza bo'yicha yoki hajm bo'yicha ta'sir qgilinishiga garab yuzaki
va massa kuchlarga bo'linadi.

Yuzaki kuchlar - garalayotgan suyuqlik hajmining sirtlariga ta'sir giluvchi
kuchlardir. Ularga bosim kuchi, sirt taranglik kuchi, suyuglik solingan idish
devorining reaktsiya kuchlari, ichki ishgalanish kuchi kiradi. Ichki ishgalanish
kuchlari suyuqglik harakat gilgan vaqgtda yuzaga keladi va govushqoqlik xususiyatini
yuzaga keltiradi.

Massa kuchlar - garalayotgan suyuqlik hajmining har bir zarrasiga ta’sir
giladi va uning massasiga proportsional bo'ladi. Ularga og'irlik va inertsiya
kuchlari kiradi.

1.3. Suyugqliklaming fizik xossalari

1. Zichlik. Suyuglikning hajm birligiga to'g'ri kelgan tinch holatdagi
massasi uning zichligi deb ataladi. Bu ta'rifga asosan

?2=T (L5)
bunda M - suyuglikning massasi (birligi

Zichlikning o'lchov birligi quyidagicha aniglanadi:
m, M Ns2
Ba'zan nishiy zichlik tushunchasi kiritiladi. Suyuglik zichligining suvning 4°C
issiglikdagi zichligiga nisbati uning nisbiy zichligi bo'ladi. (1.5) va (1.1) lardan
Ko rinib turibdiki, zichlik bilan solishtirma og'irlik 0'zaro quyidagicha bog'langan:
P=L (16)
g



u holda nisbiy zichlik va nisbiy solishtirma og'irliklar o'zaro quyidagicha
bog'lanadi:
Prp, - tham. = Sizsa. =, &7
<n,

Zichlik temperaturaga bog’liqg bo'lib, odatda, temperatura ortishi bilan kamayadi.
Bu o'zgarish neft mahsulotlari uchun quyidagi munosabat orqali ifodalanadi:

ey e (1-8)

bunda t- temperatura (birligi °C), A - hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti;
pK - suyuglikning 20°C dagi zichligi.

Suvning zichligi bu gonundan mustasno bo'lib, uning zichligi eng katta
giymatga 4°C (aniqrog’i 3,98°C) da ega bo'ladi. Uning issigligi bundan oshsa ham,
kamaysa ham zichligi kamayib boradi.

2. Solishtirma og'irlik. Suyuglikning hajm birligidagi og'irligi uni
solishtirma og'irligi deb ataladi va grekcha y harfi bilan belgilanadi. Yugqorida
aytilgan tarifga asosan

r-% (1.1)

bu yerda V - suyuglik hajmi (birligi m3), G - og'irligi (birligi N). Solishtirma
og'irlikning o'lchov birligi Sl sistemasida
n=17_J=-
W Tr
L Jesh . . . .
texnik sistemada esa —r- - bo'lib, ular o'zaro quyidagicha begilangan:
m
IS =9,806654
m m
Solishtirma og'irlik hajmi awaldan ma’lum bo'lgan turli idishlardagi

suyuqgliklaming og'irligini o'lchash usuli bilan yoki areometrlar yordami bilan

aniglanadi.
Solishtirma og'irlik bosimga va temperaturaga bog'liq bo'lib, ular o'rtasidagi
munosabat ideal gazlar uchun quyidagi formula bilan ifodalanadi:

N-=RT (12)
r

bu yerdap - bosim (n'\: ), T - absolyut temperatura, R - gaz doimiysi

(L =287 o =518 (rad



Suyuqlik solishtirma og'irligining 4°C dagi suvning solishtirma og'irligiga nisbati
uning nisbiy solshtirma og'irligi bo'ladi.

3. Suyugliklaming temperaturadan kengayishi. Yuqorida
o'tilganidek, zichlik issiglik o'zgarishi bilan o'zgarib boradi. Bu esa 0'z-o'zidan
issiglik o'zgarishi bilan hajmning o'zgarishini ko'rsatadi. Suyugliklaming bu
xususiyatini gidravlik mashinalami hisoblash va turli masalalami hal gilish vaqtida
nazarga olish zarur bo'ladi.

Suyuglikning issiglikdan kengayishini kolbaga solingan suyuglikning
gizdirilganda hajmi ko'payishi, suyuglik to'ldirilib germetik yopib go'yilgan
boshga va sistemalaming quyosh nurida qolganda yorilib ketishi, to'ldirilgan
idishdagi suyuglikning sirtidan oqib tushishi kabi hodisalarda juda ko'p uchratish
mumkin.

Suyugliklaming bu xususiyatidan foydalanib suyuglik termometrlari va
boshga turli sezgir o'lchov asboblari yaratiladi. Suyugliklaming isitilganda
kengayishini ifodalash uchun hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti degan
tushuncha kiritilib, u A bilan belgilangan.

I.I-jadval. Suvning hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti [ 1/grad

Bosim, MN/m2 T°C
1-10 10-20 40-50 60-70 90-100
0,1 0,000014 0,000150 0,000422 0,000556 0,000719
9,8 0,000043 0,000165 0,000422 0,000548 0,000714
19.6 0,000072 0,000183 0,000426 0,000539 0,000561
49,0 0,000149 0,000236  0,000429 0,000523 0,000621
88,3 0,000229 0,000294 0,000437 0,000514

Birlik hajmdagi suyuglikning temperaturasi 1°C ga oshirilganda kengaygan
miqgdori uning hajmiy kengayish temperatura koeffitsiyenti deyiladi va quyidagi
formula bilan ifodalanadi:

0-FzT (L9>
bunda AV =V- vc - gizdirilgandan keyingi va boshlang'ich hajmlar farqgi; At=t- D
- temperaturalar farqi;

grad

[ juda kichik migdor bo'lib, u suv uchun 4 = 210‘4—d, mineral moylar uchun
gra

[ =710" 1/grad; simob uchun g =18105 1/grad.

ayt



4. Suyugqliklarning siqilishi. Gidravlik hisoblash ishlarida suyugliklan
sigilmaydi deb hisoblash kerak, deb aytib o'tgan edik (bu yerda tomchilanuvchi
suyuglik nazarda tutiladi).

Lekin texnikada va tabiatda ba’zi hollarda bosim juda katta bo'ladi. Bunda
agar suyuglikning umumiy hajmi ham Kkatta bo'lsa, hajm o'zgarishi sezilarli
miqdorda bo'ladi va uni hisobga olish kerak.

Suyugliklarning siqilishini hisobga olish uchun hajmiy sigilish koeffitsiyenti
degan tushuncha kiritiladi va u Pp bilan belgilanadi (baZzida A, bilan ham
belgilanadi). Birlik hajmdagi suyuglikning bosimini bir birlikka oshirganda
kamaygan miqdori hajmiy siqgilish koeffitsiyenti deyiladi va u quyidagi formula
bilan hisoblanadi:

1.10
b Vi (1.10)

bunda Op =p-p0- o'zgargan va boshlang'ich bosimlar fargi; Pp ham /?, kabi juda
kichik migdor bo'lib, suv uchun p =4,9 104 m2MN (MN - meganyuton = 10s N
=10 at), mineral moylar uchun pp =6 104 m2/MN; shuning uchun ham ko'p

hollarda sigilishni hisobga olinmaydi.
1.2-jadval. Suvning hajmiy sigilish koeffitsiyenti pp 104 m2N

t,°C Bosim, MN/m2
0,5 1,0 2,0 39 7.9
0 0,00000540 0,00000537 0,00000531 0,00000523 0,00000515
5 0,00000529 0,00000523 0,00000518 0,00000508 0,00000493
10 0,00000523 0,00000518 0,00000508 0,00000498 0,00000481
15 0,00000518 0,00000510 0,00000503 0,00000488 0,00000470
20 0,00000515 0,00000505 0,00000495 0,00000481 0,00000460
5. Solishtirma hajm. Suyuglikning og'irlik birligidagi migdorining hajm
solishtirma hajm deyiladi va hajmni og'irlikka bo'lish yo'li bilan aniglanadi:
v
u= - 1.3
; (-

(1.1) va (1.3) formulalardan ko'rinib turibdiki:
v =1 yoki t=—
y Yy =
Solishtirma hajmning o'lchov birligi S sistemasida:
g
1 1G] w
Solishtirma hajm ham solishtirma og'irlik kabi bosim va temperaturaga bog'liq

bo'lib, u (1.2) ning boshga ko'rinishi
pv =RT (1.4)

orgali ifodalanadi.



1.4. Suyugliklardagi ishqalanish uchun Nyuton gonuni. Qovushgoqlik

Qovushqgogqlik hodisasi suyuqliklaming harakati vaqtida yuzaga keladi va
harakatlanayotgan zarracha harakatiga garshilik sifatida namoyon bo'ladi. Bu
garshilikni yengish uchun ma'lum miqgdorda kuch sarflash kerak bo'lib,
govushgoqlik gancha kuchli bo'lsa, sarflash kerak bo'lgan kuch ham shuncha ko'p
bo'ladi. Qovushqoqlik darajasini ikki xil, dinamik va kinematic govushqoqlik
koeffitsiyentlari bilan ifodalanadi.

Dinamik govushgoqligi. Suyuqglikni katta yuzaga ega bo'lgan idishga solib,
uning yuziga biror plastinka qo'ysak va bu plastinkani ma'lum bir kuch bilan torta
boshlasak, suyuqlik zarrachalari plastinka sirtiga yopishishi natijasida harakatga
keladi (1.1 -rasm). Agar plastinkaning qo'yilgan F kuch ta’sirida olgan tezligi un
bo'lsa, unga yopishib turgan zarrachalar ham wu tezlikka ega bo'ladi. Idishning
pastki devori harakatga kelmagani sababli uning sirtidagi zarrachalar harakat
gilmaydi. Shunday qilib, suyuglikning galinligi bo'yicha xayolan bir gancha yupga
gatlamlar bor deb faraz gilsak, har bir gatlamda zarrachalar tezligi har xil bo'lib, u
plastinkadan pastki devorga tomon kamayib boradi. Harakat ixtiyoriy gatlamga,
uning ustida joylashgan boshga gatlam zarrachalari orgali beriladi. Bu harakat
suyuglik gatlamlarining deformatsiyalanishiga olib keladi. Agar suyuglik ichida
pastki sirti idishning harakatsiz devoridan yi masofada, ustki sirti esa yr masofada
bo'lgan qatlamni ko'z oldimizga keltirsak, yuqorida aytilgan sabablarga asosan
uning pastki sirtida tezlik ui yugorigi sirtida esa W bo’ladi. Shunday qilib, olingan
gatlamning galinligi Ay =y2- yt bo'yicha suyuglik tezligi (w, - Uj) = Au miqgdorga
o'zgaradi, ya'ni gatlamning yuqorigi sirti pastki sirtiga nisbatan siljib qoladi va
gatlam 1.1- rasmda ko'rsatilgandek deformatsiyalanadi. Siljish burchagini a deb

belgilasak, siljish kattaligi tga:Xy bo'ladi. Qatlam qalinligini cheksiz kichraytirib

differentsial belgilashga o'tsak, u holda yuqoridagi nisbat tezlik gradiyenti I— | ni
\<b>)

beradi. Agar suyuqlik sirtidagi plastinkaga gancha ko'p kuch go'ysak, siljish
shuncha ko'p bo'ladi. Bu narsa go'yilgan kuch bilan tezlik gradiyenti orasida
gandaydir bog'lanish mavjudligini ko'rsatadi.



1.1. rasm. Qovushqoqlik tushunchasiga doir chizma

Shunday qilib, suyugliklardagi ichki ishqgalanish kuchi tezlik gradiyentiga
bog'liq ekanligini tushunish mumkin.

1686 y. I. Nyuton ana shu bog'lanishni chizigli bog'lanishdan iboral degan
gipotezani oldinga surdi. Bu gipotezaga asosan suyuglikning ikki harakatlanuvchi
qatlamlari orasidagi ishqgalanish kuchi F gatlamlaming tegib turgan sirti (S) ga va
tezlik gradiyentiga to'g'ri proportsional, ya'ni:

(1.11)

Proportsionallik koeffitsiyenti 1 Qovushqgoqlik dinamik koeffitsiyenti deb
gabul gilingan. Nyuton gipotezasi keyinchalik N. P. Petrov tomonidan nazariy
asoslab berildi. Albatta, hisoblash ishlarini osonlashtirish uchun ishgalanish
kuchining birlik yuzaga to’g'ri kelgan migdori yoki gidravlikada urinma zo'rigish
(ishgalanish kuchidan zo'rigish) deb atalgan migdorga o'tish zarur bo'ladi. Bu
migdomi grekcha T harfi bilan belgilanadi:

r:-S :i/id—y (1.12)

bu yerda musbat va manfiy ishora tezlik gradiyentining yo'nalishiga garab tanlab

olinadi.
Prof. K.Sh. Latipovning ishlarida urinma zo'rigish ikki tashkil etuvchining

yig'indisidan iborat deb garash zarurligi ko'rsatildi:
p=n"--~Xp{\-g>)udy +B (1.128)

bu yerda S =(1-<r) - bir gavatdan ikkinchi gavatga molekulalaming o'tishini bil-

diruvchi koeffitsiyentdir.
(1.12) formuladan ko'rinadiki, ishqgalanish kuchidan zo'rigish tezlik

gradiyentiga (yoki umumiyroq qilib aytganda tezlikning normal bo'yicha hosilasi)
gato'g'ri proportsionaldir.
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Qovushqoglik koeffitsiyentining birligi SI da quyidagicha:

SGS sistemasida esa C'inrl]als bilan o'lchanadi. Bu birlik Puaz (PZ) deb ham ataladi.

Koeffitsiyent juda kichik bo'lganda santipuaz (spz) va millipuaz (mpz) larda ham
o'lchanishi mumkin.

Kinematik Qovushqoqlik koeffitsiyent. Gidravlikadagi ko'pgina hisoblash
ishlarida 1 ning pga nisbati bilan ifodalanuvchi va kinematik Qovushqoqlik
koeffitsiyenti deb ataluvchi migdordan foydalanish qulaydir. Bu migdor grekcha v
harfi bilan belgilanadi:

(1-13)

v ning Sl dagi birligi — , SGS sistemasida yoki stoks (st) bilan ifodalanadi.
S

Mahsus adabiyotlarda va texnik adabiyotda uning kichik o'lchovlari ham
(santistoks - sst) uchraydi. 1 m2/s = 104 St = 106 SSt.

Qovushqoqglik koeffitsiyentini aniglash uchun viskozimetr deb ataluvchi
asbob go'llaniladi. Suvga nisbatan yopishqoqligi katta bo'lgan suyuqgliklar uchun
Engler viskozimetri go’llaniladi (1.2-rasm). U birining ichiga ikkinchisi joylashgan
1, 2 ikki idishdan iborat bo'lib, ular orasidagi bo'shliq, suv bilan, to'ldiriladi. Ichki
idish 2 ning sferik tubiga diametri 3 mm li naycha kavsharlangan, u tigin 5 bilan
berkitilgan bo’ladi.

Ichki idishga tekshirilayotgan suyuglik quyilib, uning temperaturasi ikki
idish oralig'idagi suvni qizdirish yo'li bilan zarur bo'lgan temperaturagacha
yetkaziladi. Tekshirilayotgan suyuqlik temperaturasi termometr & Yyordamida
o'lchab turiladi. Suyuglik zarur temperatura t' gacha gizigandan so'ng tiqgin
ochiladi va sekundomer yordamida 200 sms suyuglik 3 oqib chiggan vaqt
belgilanadi. Xuddi shunday tajriba t = 20°C da distillangan suv bilan ham
o'tkaziladi. Tekshirilayotgan suyuglikning t = 20°C dan oqib chiggan vagtlarining
nisbati Qovushqoglikning shartli graduslari yoki Engler graduslarini bildiradi:

T
"m suv4l=20°C
Engler gradusidan m2/s ga o'tish uchun Ubbelode formulasi go'llaniladi:
/
v= 0,0731°£- 00631V -4 (1.14)
\ °E J



1.2-rasm. Engler viskozimetri.

Qovushqoglikni aniglash uchun kapillyar viskozimetr, rotatsion viskozimetr,
stoks viskozimetri va boshqa turli viskozimetriar ham qo'llaniladi.

Qovushqoqlik suyugliklaming turiga, temperaturasiga va bosimiga bog'lig.
Jadvallarda har xil suyugliklaming govushqgoglik miqgdori keltirilgan. Temperatura
ortishi bilan tomchilanuvchi suyugliklaming govushoqligi kamayadi, gazlaming
govushogligi ortadi. Suyugliklar qovushogligining temperaturaga bog'ligligini
umumiy tenglama bilan ifodalab bo'lmaydi.

Har xil hisoblash ishlari bajarilganda, ko'pincha, quyidagi formulalardan
foydalaniladi.

Havo uchun v, =(0,132 + 0,000918 / + 0,00000066 /2) 10 * rrP/s  (1.15)

Suv uchun vt = 10-4 m2/ (1-16)

1+ 0,0337/ + 0,00022\t2 /s

Gidroyuritmalarda go'llanuvchi turli mineral moylar uchun temperatura 30°C

dan 150°C gacha (°E 10 gacha) bo'lganda

(50Y*
vt = (1.17)

Bu yerda v, v50- tegishli temperaturada va 50°C da kinematik govushqoqlik
koeffitsiyenti; /- temperatura,°C da; n - daraja ko'rsatkichi; uning migdori quyidagi
jadvalda °Eso ning turli migdorlari uchun keltirilgan:

13-jadval

°Esp 1.2 15 18 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n 139 159 1,72 1,79 199 213 2,24 232 242 249 252 256



Turli  suyugliklarning  govushogligi  boshlang'ich  qovushqoglik va
temperaturasiga garab turlicha o'zgaradi. Ko'pchilik suyugliklarning govushogligi
bosim ko'tarilishi bilan ortadi. Mineral moylaming govushogligi bosimning 0-50
MN/m2 chegarasida taxminan chizigli o'zgaradi va quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

vp =VQ(\ +kpp), (1.18)
bu yerda vp va W - tegishli bosimda va atmosfera bosimida kinematik
govushqoqlik koeffitsiyenti, p - govushqoglik o'lchangan bosim, MN/m2 kp -
eksperimental koeffitsiyent, uning migdori gidroyuritmalami hisoblashda yuqorida
aytilgan chegarada 0,03 ga teng deb gabul gilinadi.

1.5. Sirt tarangligi (kapillyarlik)

Suyuqlik sirtidagi molekulalaming o'zaro tortishish kuchi ma’llum bir
kuchlanish holatini vujudga keltiradi. Bu hodisa sirt tarangligi deb ataladi va
kapillyar idishlarda egri mensk vujudga keltiradi. Sirt egriligi botiqg, yoki gavariq
shaklda bo'ladi, bu shakl esa idish devori bilan suyuqglik molekulalari orasidagi
o0'zaro ta'sir kuchiga bog'lig.

Sirt taranglik kuchi Laplas formulasi bilan ifodalanadi:

p=al[T+T] (1.”9)
bu yerda o - sirt taranglik koeffitsiyenti; ri,r2- bosh egrilik radiuslari.
O'xshash kapillyar idishlar uchun:

=—r (1.20)

Suyugliklar sirtining (ko'tarilish va pasayish) balandligi quyidagi formula
bilan hisoblanadi:
A=", mm (1-21)
bu yerda d - idish diametri; k - o'zgarmas kattalik bo'lib, suv uchun +30,
spirt uchun +10, simob uchun -10.

1.4-j adva l. Ba'zi suyugliklari uchun sirt taranglik koeffitsiyenti

Suyugliklarning nomi (Zﬁ
Suv 0,073
Spirt 0,0225
Benzin 0,029
Glitserin 0,065
Simob 0,490



Sirt taranglik kuchi aniq o’lchov  asboblarining  kapillyar  naychalarini,
filtratsiyani hisoblash masalalarida va boshqa gidravlik hisoblashlarda kerak
bo'ladi. Ko'pchilik gidravlik masalalarda esa uning giymati juda Kkichik bo'lgani
uchun hisobga olinmaydi.

1.6. Suyuglik to'yingan bug'ining bosimi

Suyuglikning berilgan temperaturada erkin bug'lanishi va uning bug'lari
yopiq idishdagi bo'shligni to'yinish holatigacha to'ldirish uchun kerak bo'lgan
bosim suyuglik to'yingan bug'ining bosimi deb ataladi.

Shunga asosan suyuqlik to'yingan bug'ining bosimi bug'ning yopiq idish
ichida suyuqlik bilan muvozanatlashgan holatiga tegishli bargarorlashgan bosimdir.
Bu bosim suyugliklardan yuqori temperaturada foydalanish mumkinligini va
ulaming turli gidravlik qurilmalar, gidrosistemalardagi kavitatsiya xossasini
aniglash uchun foydalaniladi. Suyugliklaming bug'lanishi sirt bo'yicha ham, uning
butun hajmi bo'yicha bug' pufakchalari hosil bo'lishi (gaynashi) yo'li bilan ham
yuz berishi mumkin. Bunda ikkinchi hoi, xohlagan temperaturada yuz beradigan
sirt bo'yicha bug'lanishdan fargli ravishda, fagat malum temperaturada, ya’i
to'yingan bug' bosimi suyuqlik sirtidagi bosimga teng bo'ladigan temperaturada
yuz beradi. Bosim ortishi bilan gaynash temperaturasi ortadi, kamayishi biJan esa
kamayadi.

Bir jinsli suyugliklarda to'yingan bug' bosimi har bir temperatura uchun bir
xil migdorga ega bo'ladi, suyuglik va bug'ning miqdoriy nisbatiga bog'lig
bo'Imaydi.

Suyuglik aralashmalarida esa suyugqlik tarkibidagi turli molekulalaming
o'zaro ta’siri bug'lanishni giyinlashtiradi. Bu holda aralashma bug'larida yengil
bug'lanuvchi suyuglik bug'larining nisbati, uning ayrim holatidagi bug'lariga
garaganda ko'proqg bo'ladi. Bu holda umumiy bug' bosimi partsial bug' bosimlar
yig'indisigateng.

Shunday qilib, aralashmalar bug'langanda suyuq fazada yengil komponent
kamayib boradi, ya'ni yengil komponent suyuq fazadagiga nisbatan bug' fazada
ko'prog nisbatda bo'ladi.

1.7. Gazlarning suyuglikda erishi. Kavitatsiya hodisasi hagida tushuncha

Tabiatda va texnikada suyuglik unda havoning tarkibidagi gazlar oz
migdorda erigan holda uchraydi. Bosim ortishi yoki temperatura kamayishi bilan
erigan gazlar migdori ortadi va aksincha, bosim kamayganda yoki temperatura
ortganda ulaming miqdori kamayadi. Shuning uchun bosim kamayishi yoki
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temperatura ortishi bilan suyugiikdagi erigan gazlaming bir gismi ajralib chiqib,
pufakchalar hosil giladi, ya'ni yuqorida aytilganga ko'ra bosim kamayganda suv
ham bug'lanadi lekin yengil komponent sifatida erigan gazlar tezroq ajralib
chigib, pufakchalar hosil giladi. Boshgacha aytganda - bu holat suyugiikdagi
bosimning undagi gazning to'yingan bug'lari bosimiga teng bo'lganida vujudga
keladi. Gaz pufakchalari paydo bo'lishi bilan suyuqlikning tutashligi buziladi va
tutash muhitlarga taallugli qonunlar o'z kuchini yo'qotadi. Bu hodisa kavitatsiya
deyiladi. Pufakchalar suyuglik ichida past temperaturali yoki yuqgori bosimli sohalar
tomonga garab harakat giladi. Agar u yetarli darajadagi bosimga ega bo'lgan
sohaga kelib qgolsa, yana erib ketadi (agar bug' bo'lsa, kondensatsiyalanadi). Erigan
gaz o'mida paydo bo'lgan bo’shligga suyuqlik zarrachalari intiladi va bo'shliq
keskin yopiladi. Bu esa hozirgina bo’shliq bo’lgan yerda gidravlik zarbani vujudga
keltiradi va natijada bu yerda bosim keskin ortib, temperatura keskin kamayadi.
Bunday gidravlik zarba va uni vujudga keltirgan kavitatsiya hodisasi quvur
devorlari va mashinalaming suyuqlik harakat giluvchi gismlarining buzilishiga olib
keladi (kavitatsiyaga garshi kurash usullari to'g'risida keyinchalik to'xtalamiz).

1.8. Ideal suyuqlik modeli

Suyugliklaming harakati tekshirilganda, odatda, hamma kuchlami hisobga
olib bo'lmagani uchun, ulaming suyuglik muvozanati yoki harakati holatiga ta’siri
katta bo'lganlarini saglab qolib, ta’siri kichiklarini tashlab yuboramiz. Shu usul
bilan suyugliklar uchun ideal va real suyugliklar modeli tuziladi. Hozirgi vaqtda
suyuglik harakatini ifodalovchi umumiy tenglamalar juda murakkab bo'lib, uni
yechishni osonlashtirish uchun yuqorida aytilgandek soddalashtirishlar Kiritiladi.
Bunday soddalashtirishlar esa suyuqliklaming fizik xossalariga chegara qo'yadi va
bu suyugliklar ideal suyugliklar deyiladi. ldeal suyugliklar absolyut sigilmaydigan,
issiglikdan hajmi o'zgarmaydigan, cho'zuvchi va siljituvchi kuchlarga qarshilik
ko’rsatmaydigan abstrakt tushunchadagi suyuqgliklardir.

Real suyugliklarda esa yugorida aytilgan xossalar mavjud bo'lib, odatda
sigilishi, issiglikdan kengayishi va hajm o'zgarishi juda kichik migdorga ega.
Shuning uchun bu soddalashtirishlar hisoblashda unchalik ko'p xato bermaydi.
Ideal suyugliklaming real suyuqgliklardan katta farq gilishiga olib keladigan asosiy
sabab, bu - siljituvchi kuchga qarshilik ko'rsatish xossasi, ya’ni ichki ishgalanish
kuchi bo'lib, uning bu xususiyatini qovushqoqlik degan tushuncha orqgali
ifodalaniladi. Shunga asosan ideal suyugliklami nogovushoq (nevyazkiy), real
suyugliklami esa govushoq suyuqlik deyiladi.
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1.9. Nyuton gonuniga bo'ysunmaydigan suyugqliklar

Yuqorida aytilganidek, suyuqliklarga ta'sir giluvchi govushqoqglik zo'rigish
kuchi tezlik gradiyentiga bog'lig bo'lib, Nyuton qonuni (1.14) bo'yicha bu

bog'lanish chizigli bo'ladi. Shuning uchun agar abstsissa o'qiga ™ ni, ordinata
y

o'giga T ni qo'yib grafik chizsak, u holda bu grafikni ifodalovchi 1.4-rasmdagi 1 -
chiziq (1.12) formulani ifodalaydi. Bu grafik bilan ifodalanuvchi, ya'ni Nyuton
gonuniga bo'ysunuvchi suyugliklar Nyuton suyugliklari deyiladi.

Hozir suyugliklaming xossalarini chuqurroq o'rganish va texnikada
ishlatiladigan suyuqliklar turining ko'payishi natijasida Nyuton qonuniga
bo'ysunmaydigan ko'pgina suyugliklar mavjud ekanligi aniglandi. Bunday
suyugliklarda govushqoqglik zo’rigish  kuchi T umumiy holda tezlik gradiyenti

™ ning funktsiyasi sifatida garaladi:
y

1.3- rasm. Nyuton gonuniga bo’ysunmaydigan suyugliklarga doir chizma.

Ular Nyuton gonuniga bo'ysunmaydigan suyugliklar deb ataladi. Bu
suyugliklar quyidagi guruhlarga ajratiladi.

1. Bingam suyugqliklari (plastik yopishqoq suyugliklar). Bu suyuqliklar
kichik zo'rigishlarda ozgina deformatsiyalanib, zo'rigish yo'qolsa, yana awalgi
holiga gaytadi. Zo'rigish kuchi 1 biror To giymatdan oshsa, harakat boshlanadi.
Bingam suyugliklari xuddi Nyuton suyugliklari kabi harakatlanadi. Bu suyugliklar
uchun Nyuton gonuni o'mida quyidagi qonun qo'llaniladi.

r=rp+rjt (1.22)
dy

bu yerda A - struktura yopishqoqligi deb ataladi.
(1.22) formula bilan ifodalanuvchi gonun 1.3-rasmdagi 2-chiziqqga ega bo'ladi.
Quyuq suspenziyalar, pastalar, shlam va boshqalar plastik yopishqoq
suyugliklarga kiradi.
2. Soxta plastik suyuqgliklar. Bular Nyuton suyuqgliklari kabi zo'rigishning
eng kichik giymatlarida ham harakatga keladi. Lekin u tezlik gradiyenti ortishi
bilan kamayib borib, sekin-asta o'zgarmas giymatga intiladi (1.3-rasmda, 3-chiziq).
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Uning grafigi logarifmik masshtabda to'g'ri chizigga yaqin bo'lganligi uchun
ko'rsatkichli funktsiya ko'rinishida ifodalanadi:

(1.23)

bu yerda k ,m - tajribadan aniglanuvchi o'zgarmas miqdorlardir (o'zgarmas m,
odatda, 0 bilan 1 orasidagi giymatlami gabul giladi). Bu suyuqliklarga siljituvchi
zo'rigishning tezlik gradiyentiga nisbati //* 0’xshash yopishqoqlik deb ataladi.

3. Dilatant suyuqliklar soxta plastik suyugliklarga o'xshash bo'lib, ularda
tezlik gradiyenti ortganida  o'sib borishi bilan farglanadi (1.3-rasm, 4-chiziq),
siljituvchi zo'rigish (1.23) formula bilan ifodalanadi. Dilatant suyugliklarning soxta
plastik suyugliklardan fargi shundaki, ularda m doimo 1 dan katta bo'ladi. Dilatant
suyugliklar bingam va soxta plastik suyugliklarga nisbatan kam uchraydi.

Bundan tashqari, r va d_y o'rtasidagi bog'lanish vaqtga bog'liq bo'lgan

suyugliklar ham tabiatda uchrab turadi. Ulaming yopishqoqglik koeffitsiyenti
zo'rigishning gancha vaqt tasir gilganiga qarab o'zgarib boradi. Bunday
suyugliklarga ko'pgina bo'yoqglar, sut mahsulotlarining ko'p turlari, turli stnolalar
misol bo'ladi. Ular tiksotrop suyugliklar, reopektant suyuqliklar va maksvell
suyugliklari deb ataluvchi guruhlarga bo'linadi. Bu suyugliklarning yana bir
xususiyatlari shundan iboratki, ulaming ba'zi turlari (maksvell suyugliklari)
go'yilgan zo'rigish kuchi olinishi bilan awalgi holatiga gisman qaytadi (ya'ni
hozirgi zamon fanining till bilan aytganda xotirlash xususiyatiga ega bo'ladi).

| bob bo’yicha nazorat savollari

1. Ichki ishgalanish kuchi deb ganday kuchga aytiladi?

2. Sirt taranglik kuchi ganday formula bilan ifodalanadi?

3. Ideal suyugliklarning real suyugliklardan katta farq gilishiga olib keluvchi
sabab?

4. Suyugliklardagi ishgalanish uchun Nyuton gonuni. Qovushqgoqglik.

5. Nyuton gonuniga bo'ysunmaydigan suyugliklar.

6. Suv nima?
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I BOB. GIDROSTATIKA

Gidravlikaning suyugliklar muvozanat gonunlarini o'rganib, ulami texnikaga
tadbiq qilish bilan shug'illanuvchi bo'limi gidrostatika deb vyuritiladi. Bu
gonunlami tekshirish suyugliklar orgali kuchlami uzatish bilan bog'lig masalalami
hal gilishda muhim ahamiyatga ega. Bundan tashqgari, gidrostatika suyugliklarga
to'liq yoki gisman botirilgan qattiq jismlaming muvozanat qonunlarini ham
o'rganadi.

Odatda, suyugliklar muvozanat holatda bo'lganda uning ayrim bo'laklarining
boshga bo'laklariga bo'lgan ta'siri, suyuqlik saglanayotgan idish devorlariga va
unga botirilgan jismga ta'siri bosim orqali ifodalanadi.

2.1.Suyuqliklarda bosim

Suyugliklarga ta'sir giluvchi asosiy kuchlardan biri gidrostatik bosimdir. Uni
tushuntirish uchun 2.1-rasmga murojaat gilamiz. Bu yerda muvozanat holatidagi
suyuglikning ixtiyoriy hajmi ifodalangan. Bu hajm ichida ixtiyoriy A nuqta olib,
undan BC tekislikni o tkazamiz. Natijada hajm ikki gismga ajraladi. BC sirtda A
nuqta atrofida biror to yuza ajratamiz. Hajmning | gismi orgali uning Il gismiga BC
yuza bo'yicha bosim kuchi beriladi.

2.1-rasm. Suyugliklarda bosim tushunchasiga doir chizma.

Bu kuchning to yuzaga ta'sir gilgan gismini P bilan belgilaymiz.

Qaralayotgan o yuzaga ta'sir giluvchi P kuch gidrostatik bosim kuchi yoki
gisgacha gidrostatik kuch deyiladi. P kuch Il gismga nisbatan tashqi kuch, butun
hajmga nisbatan esa ichki kuch hisoblanadi. P kuchning o yuzaga nisbati bu
yuzaning birlik miqdoriga ta'sir giluvchi kuchni beradi va u o'rtacha gidrostatik
bosim deb ataladi:

el

Pc, Q
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Agar a yuzani Kkichraytira borib, nuqgtaga intiltirsak (o->0), por biror chegaraviy
giymatga intiladi:
P
P=1lim —e
2>0©
Bu giymat A nugtaga ta'sir gilayotgan bosimni beradi va u gidrostatik bosim deb
ataladi. Umumiy holda gidrostatik bosim p bilan o'rtacha gidrostatik bosim par
teng emas. Ular bir-biridan kichik miqdorga farq giladi.
Gidrostatik bosim N/mz bilan o'lchanadi.

2.2. Tinch turgan suyuglikdagi bosimning xossalari

Tinch turgan suyuglikdagi bosim (ya’ni gidrostatik bosim) ikkita asosiy
X0ssaga ega:

1 - X 0SS a- gidrostatik bosim wn ta'sir gilayotgan yuzaga normal bo'yi
yo'nalgan bo'ladi. Bu xossaning to'g'riligini isbotlash uchun gidrostatik bosim p
0'zi ta'sir gilayotgan yuzaga normal bo'yicha yo'nalmagan deb faraz gilamiz. Bu
holdap normal va urinma yo'nalishlarda proyektsiyalarga ega bo'ladi.

Urinma yo'nalishidagi proektsiya | va Il gismlarining bir-biriga nisbatan
siljishiga olib keladi (2.1-rasm). Suyuqlik muvozanatda bo'lgani uchun bu hoi yuz
berishi mumkin emas. Bundan p normal bo'yicha yo'nalmagan degan fikr noto'g'ri
ekanligi kelib chigadi.

2- X 0 s s a - gidrostatik bosim wu ta'sir gilayotgan nuqgtada ham
yo 'nalishlar bo 'yicha bir xil giymatga ega. Bu xossani isbotlash uchun suyuglik
ichida tomonlari dx, dy, dz ga teng bo'lgan tetraedr ajratib olamiz. Tetraedming
giya yuzasiga P kuch ta'sir gilsin.

U holdayOz tekislikdagi yuza bo'yicha, Px, xOz tekislikdagi yuza bo'yicha,
Py, xOy tekislikdagi yuza bo'yicha, esa Pz kuchlar ta'sir giladi. Qiya yuzaning sirti
dco ga teng deb hisoblaymiz. Agar gidrostatik bosim Ox o'gi bilan a, Oy o'qi bilan
P, Oz o'qi bilan y burchak tashkil gilsa, u holda dco yuzaga ta’sir gilayotgan kuch
(pdui) ning o'glardagi proyektsiyalari pdco cosa, pdcocosP, pdcocosy larga teng.
Og'irlik kuchi esa

G =pgdV = Epgdxdydz

Suyuglik muvozanatda bo'lgani uchun kuchlaming o'qlardagi proyektsiyalarining
yig'indisi nolga teng, ya’ni Ox o'qi bo'yicha
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2.2-rasm. Bosimlarning xossalariga doir chizma.

—pxdydz - pdcocosa =0,
Oy o'qi bo'yicha
—pydxdz - pda)cos/7=0,
Oz o'qi bo'yicha
Epzdxdy - pdacosy +gpgdxdydz =o,
dm yuzaning proyektsiyalari quyidagilarga teng:
dmcosa =*dydz, dcocosfi =*dxdz, dcocosy =\"dxdy
Yuqoridagi tenglamalar gisgartirilgandan keyin quyidagicha yoziladi:
px-p= 0; py-p =0; pz-p-"pgdz =0

Tetraedming tomonlari cheksiz kichik giymatga intilganda u nuqgtaga
yaginlashadi. Bu holda uning hajmi nolga intiladi. Shuning uchun yugorida
keltirilgan tenglamalardan quyidagi natija kelib chigadi:

a =p; py=p>p.=p Yamp, =Py=p.=p

Shunday qilib, barcha yo'nalishlarda ta’sir giluvchi bosim kuchlari teng
ekanligi isbotlandi. Bu esa ikkinchi xossaning to'g'riligini ko'rsatadi.

2.3. Muvozanatdagi suyuqlikning differentsial tenglamasi
(Eyler differentsial tenglamasi)

Muvozanat holatidagi suyuqgliklarga bosim va og'irlik kuchlari ta'sir giladi.
Bosim suyuglik egallagan hajmning har xil nugtasida har xil giymatga ega. Shuning

20



uchun bosimni koordinata o'qlari x, y, z laming funktsiyasi deb garash kerak.
Ko'rilayotgan suyuglikda tomonlari dx, dy, dz ga teng bo'lgan parallelopipedga
teng elementar hajm ajratib olamiz (2.3- rasm). Endi suyuglikka ta'sir giluvchi
kuchlaming muvozanat holatini tekshiramiz. Og'irlik kuchining proyektsiyalari
pxdv;pYdv;pZdV bo'lsin; yani G(pXdv,pYdv,pZdv} Elementar hajmning yOz
tekislikda yotgan sirtiga Ox o'gi yo'nalishida p ga teng, unga parallel bo'lgan

sirtiga esa p+— ga teng bosimlar ta'sir giladi (2.3-rasm). Bu sirtlarga ta'sir

giluvchi bosim kuchlari esa tegishlicha pdydz va dydz larga teng. Olingan

elementar hajm Ox o'qi bo'yicha muvozanatda bo'lishi uchun bu o'q bo'yicha
yo'nalgan kuchlar yig'indisi nolga teng bo'lishi kerak:

pdydz - dydz+ pXdxdydz =0

Shuningdek, Oy o'qi bo'yicha,yOz tekislikda yotuvchi sirtgapdxdz,
; iz pay

2.3-rasm. Suyugliklar muvozanatining (Eyler) tenglamasiga doir chizma.

unga parallel bo'lgan sirtga esa, dxdz kuchlar ta'sir giladi.

Shuning uchun elementar hajmning Oy o0'qi bo'yicha muvozanat sharti quyidagicha
bo'ladi:

(2.2

Shuningdek, Oz o0'qi bo'yicha

kuchlar ta’sir giladi hamda ulaming muvozanat sharti quyidagicha bo'ladi:
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pdxdy-\ p +%)dz \dxdy +pZdxdydz =0
z

O'xshash miqdorlarni gisqartirish va qolgan hadlami dx, dy, dz ga bo'lishdan keyin
quyidagi tenglamalar sistemasini olamiz:

(2.2)

Bu tenglamalar sistemasidan ko'rinib turibdiki, gidrostatik bosimning biror
koordinata o'gidagi o'zgarishi zichlikning birlik og'irlik kuchining shu o'q yo'na-
lishidagi proyektsiyasiga ko'paytmasiga teng ekan, yani muvozanatdagi
suyugliklarda bosimning o'zgarishi massa kuchlarga bog'liq. (2.2) tenglamalar
sistemasi suyugliklar muvozanat holatining umumiy differentsial tenglamasidir. Bu
tenglama 1755 yil L. Eyler tomonidan taklifenilgan.

2.4. Bosimi teng sirtlar. Erkin sirt

Eyler tenglamalarini integrallash uchun uni qulay shaklga keltirishda (2.2)
ning har bir tenglamasini mos ravishda dx, dy, dz larga o'zaro ko'paytiramiz va
ulami hadma-had go'shib chigamiz:

— dx+— dy +— dz = p(Xdx + Ydy +Zdz).
ax dy y @ p( y )

Bu tengJamaning chap tomoni bosimning to'liq differentsialini beradi,

shuning uchun
dp = p(Xdx + Ydy + Zdz) (2.3)

Hosil bo'lgan tenglama bosimning suyuqglik turiga va fazoning nuqtalari
koordinatalariga bog'ligligini ko'rsatadi hamda bosimning ixtiyoriy nuqtadagi
miqdorini topishga yordam beradi. Bu tenglama tomchilanuvchi suyuqgliklar
uchun ham, gazlar uchun ham o'rinli bo'lib, gazlar uchun go'llanganda gaz holati
tenglamalari bilan birgalikda ishlatiladi. (2.3) dan hamma nuqtalarida bir xil
bosimga ega bo'lgan (p =const) sirtlami topish mumkin. Bunday tekisliklar bosimi
teng sirtlar deb ataladi. p = sonst bo'lganda dp = 0 bo'ladi, p esa nolga teng
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bo'lishi mumkin emas. Shuning uchun bosimi teng sirtlar tenglamasi quyidagicha

yoziladi:

Xdx +Ydy +Zdz =0 (2.4)

Bosimi teng sirtlar xususiy holda suyuglikning erkin sirti bo'lishi mumkin. Suyug-
likning devor bilan chegaralanmagan sirti erkin sirt deyiladi. Masalan, idishda gaz
va suyugqlik birga saglangan bo'lsa, u holda suyuglikning yugqori sirti jism devoriga
tegmay gaz bilan chegaralangan bo'ladi. Xususiy holda ochig idishdagi
suyuglikning yuqori sirti havo bilan chegaralangan bo'lib, erkin sirtni tashkil giladi
(2.4-rasm). Bosimi teng sirtlar va erkin sirtlar uchun misollar sifatida og'irlik kuchi
ta’siridagi idishda tinch turgan, tekis tezlanuvchan harakat gilayotgan va aylanma
harakat gilayotgan idishlardagi suyuqliklami tekshiramiz.

£

X
2.4-rasm. Idishda tinch turgan suyugliklarda erkin sirtga doir chizma.

2.5. Eyler tenglamasining integrallari

Biz yuqorida Eyler tenglamasini (2.3) va (2.4) ko'rinishga keltirdik. Bu
ko'rinishda uni integrallash va bosimi teng sirtlami topish oson bo'ladi. Quyida
Eyler tenglamasining integrallari sifatida uchta masalani keltiramiz.

a) Idishda tinch turgan suyuqlik (2.4-rasm).

Idishda tinch turgan suyuglikka fagat og'irlik kuchi ta’sir giladi. Bu holda
birlik massa kuchlarining proyektsiyalari:

X=0, Y=0, Z=-g (2.5)
bo'ladi. Bu giymatlami (2.4) ga qo'ysak, gdz = 0 ga ega bo'lamiz. Uni
integrallasak, z= const bo'ladi. Bu esa gorizontal tekislikning tenglamasidir.
Shunday qilib, tinch turgan suyuqgliklar uchun har ganday gorizontal tekislik bosimi
teng sirtdan iborat. Uning havo bilan chegaralangan sirti ham gorizontal bo'lib, u
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erkin sirt bo'ladi. Erkin sirtda bosim p0ekanligini hisobga olsak, (2.3) tenglamadan
quyidagi munosabat kelib chigadi:

P =}h+ Po
Bu tenglama to'g'risida keyinchalik alohida to'xtalib o'tamiz.

b) Tekis tezlanuvchan harakat gilayotgan idishdagi suyuqlik
Suyuglik a tezlanish bilan harakat gilayotgan idishda muvozanat holatida
bo'lsin (2.4-rasm), bu holda suyuqlik zarralari tezlanish a va og'irlik  ta'sirida
bo'ladi, ular uchun birlik massa kuchlar esa quyidagicha bo'ladi:
X=-a, V=0,z =-¢g
Bu giymatlami (2.4) ga go'ysak, -adbc - gdz = 0 tenglamani olamiz. Uni
integrallab quyidagi tenglamaga ega bo'lamiz:
ax +gz =const (2.6)
Bu esa giya tekislik tenglamasidir. Shunday qilib, ko'rilayotgan holda bosimi
teng sirtlar Ox va Oz o'qlariga burchak ostida yo'nalgan, Oy o'giga esa parallel
bo'lgan sirtlardir. Bu sirtlaming gorizontal tekislik bilan tashkil gilgan burchagi
quyidagicha aniglanadi:
a= arctgg
g
Erkin sirtda bosim pO ekanligini hisobga olsak, (2.3) tenglamadan quyidagi

munosabat kelib chigadi:
p = pax+yz+p0+C

2.4 -pasm Tekis tezlanuvchan harakat gilayotgan idishdagi suyuqglik.

V) Aylanayotgan idishdagi suyuqlik.

Suyuglik vertikal o'q  atrofida o burchak tezlik bilan aylanayotgan idish
ichida muvozanat holatida bo'lsin (2.5- rasm). Bu holda suyuqlik zarralari markaz-
dan gochma kuch va og'irlik kuchlari ta'sirida bo'ladi. Markazdan gochma kuch

quyidagigateng:
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Uning proyektsiyalari esa quyidagicha topiladi:
N =mwX, v =ma%

2.5-rasm Aylanayotgan jism ichidagi suyuqlik.

Shuning uchun birlik massa kuchlar quyidagilarga teng:
X -m2\ Y=a\ Z =-g
Bulami (2.4) ga qo’ysak, quyidagi tenglamani olamiz:
a)xdx +a ydy-gdz - 0.
Uni integrallasak
w-gf-z--l-t-q-%zz gz = const
bo'ladi.
Lekin x2+y2=r2bo'lgani uchun
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L L gz=const (2%

Bu bosimi teng sirtning tenglamasidir. Bu sirt aylanma paraboloid ekanligi
ko'rinib turibdi. Shunday qilib, bosimi teng sirtlar o'qi vertikal bo'lgan aylanma
paraboloidlar oilasidan iborat. Bu sirtlar vertikal tekislik bilan kesishganda o'qi Oz
da bo'lgan parabolalar, gorizontal tekisliklar bilan kesishganda esa markazi Oz da
bo'lgan kontsentrik aylanalar hosil giladi.
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2.6. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi

Tinch turgan idishdagi suyuqlikni garaymiz. Bu suyuglikka og'irlik kuchi
ta'sir etadi. Koordinata o glarini Oz o'gi vertikal yugoriga yo'naladigan qilib
yo'naltiramiz (2 .6 -rasm).

Ko'rilayotgan idish ichida biror xOy tekisligidan z masofada, erkin sirtdan
esa h masofada joylashgan biror A nuqtani olamiz. U holda birlik massa
kuchlaming bu koordinata sistemasidagi proyektsiyalari quyidagicha bo'ladi:

X =0, Y=0;, Z=-¢g

Gidrostatik bosim p, suyuqglikning erkin sirtidagi bosim po bo’lsin, erkin sirt
xQOy tekisligidan esa z0 masofada joylashgan bo'lsin. Bu holda gidrostatikaning
asosiy tenglamasi quyidagicha yoziladi:

N

’dy ‘xa:_pg

o

2.6-rasm. Gidrostatikaning tenglamasiga doir chizma.

Birinchi va ikkinchi tenglamalardan bosimning x va y koordinatalarga
bog'lig emas ekanligi kelib chigadi. U holda uchinchi tenglamadan quyidagini
olamiz:

dp =-pgdz

(Bu tenglamani (2.3) dan ham olish mumkin.) Bu esa yuqorida (1.14-§ da)
aytilgandek tinch turgan idishlardagi suyuglik bosimi gorizontal sirtlar bo'yicha
o'zgarmas degan fikmi tasdiglaydi. Oxirgi tenglamani erkin sirtdan z nugtagacha
bo'lgan oralig uchun integrallaymiz va quyidagi tenglamani chigaramiz:

P-Po =-/#(* <)
z-z0 ning giymati h ga teng bo'lgani uchun so'nggi tenglama quyidagicha yoziladi:
P =Po+Pgh
yoki
P =Po +fft (2.8)

Bu gidrostatikaning asosiy tenglamasi deb ataladi va suyuglikning ixtiyoriy
nuqtasidagi bosimni, suyugqlik turi va olingan nuqgtaning erkin sirtdan ganday
masofada ekanligiga qarab aniqglaydi. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi quyidagi
gonuniyatni ifodalaydi: suyuqlik ichidagi ixtiyoriy nugtadagi bosim suyuglik erkin
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sirtidagi bosim po va s*u nuqtadagi suyuqlik ustunining bosimi (yh) yig'indisiga
teng.

2 7 Absolyut, manometrik, vakuummetrik va atmosfera bosimlari.
Bosim o'lchov birliklari

Suyuglik ichidagi ixtiyoriy nuqtadagi (gidrostatikaning asosiy tenglamasi
yordamida aniglanadigan) bosim p shu nuqtadagi absolyut bosim deb ataladi.
Suyuglikning erkin sirtidagi bosim po erkin sirtdagi absolyut bosimni beradi, yh
esa suyuqlik ustunining nugtadagi bosimini beradi. Usti yopilmagan idishlardagi,
suv sig'imlaridagi suyugliklaming erkin sirtiga ta'sir giluvchi bosim atmosfera
bosimi deb ataladi va pa harfi bilan belgilanadi. Bu holda (2.8) tenglama
quyidagicha yoziladi:

p= p,+}h (2.9)

Agar suyuglik ixtiyoriy nuqtasidagi bosim atmosfera bosimidan katta

(P>Pa) bo'lsa, (2.9) tenglamaning oxirgi hadi manometrik bosim deb ataladi:
Pm=yh=p-pi (2.10)

Manometrik bosim absolyut bosimdan atmosfera bosimining chegirilgan
(ayirilgan) miqdoriga teng bo'lgani uchun uni chegirma bosim deb ham atash
mumkin.

Manometrik bosim absolyut bosimning migdoriga garab har xil giymatga ega
bo'lishi mumkin, masalan, p =p0 bo'lganda pm=o; p ->=c bo'lganda
ya’hi manometrik bosim o bilan oo o'rtasidagi barcha giymatlarini gabul gilishi
mumkin.

Agar suyuqlik nugtasidagi absolyut bosim atmosfera bosimidan kichik
(p<pd) bo'lsa, ulaming ayirmasi vakuummetrik bosim (vakuum)pvga teng bo'ladi
va suyuqiikdagi siyraklanish migdorini belgilaydi:

P.=lh=P.~P (2.11)
Vakuummetrik bosim nuqgtadagi bosimning atmosfera bosimidan gancha
kamligini ko'rsatadi va p =pa da 00; p_*o0 da pv->pa bo'ladi. Shunday

qgilib, vakuummetrik bosim o dan pagachabo'lgan giymatlami gabul giladi.

Bosimni o'lchash uchun texnikada turli birliklar ishlatiladi:

1. Kuch birliklarining yuza birliklariga nisbati, masalan,

N/m2;, kgK/m2 kgKJsm

2. Suyuglik ustunining balandliklari, masalan, mm suv. ust. - millimetr suv
ustuni; m suv. ust. —metr suv ustuni, mm sim. ust.- millimetr simob ustuni.

3. Birlik yuzaga to'g'ri kelgan berilgan kuch miqdoriga nisbati yoki suyuqlik
ustunining berilgan balandligi miqdorlari, masalan, texnik atmosfera (atm)
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atm=1 kgK/sm2 = 104 kgK/m2 = 735,6 mm sim. ust.) bar (1 bar = 10s N/m2) va

hokazo.
2.8. Bosim o'lchash asboblari

Bosim o'lchash asboblari ikki guruhga ajratiladi. Ular suyuglik va mexanik
asboblardir.

I. Suyuqlik asboblari:

a) pezometrlar - idishdagi bosim unga ulangan shisha naychada
tekshirilayotgan suyuglikning ko'tarilishiga garab aniglanadi (2.7- rasm). Idishdagi
bosimning katta yoki kichikligiga qarab pezometr (shisha naycha) da suvning sathi
h,, balandlikka ko'tariladi. Tekshirilayotgan A nuqtadagi bosim pa idishdagi erkin
sathdagi bosim bilan undagi suv ustunining bosimi yig'indisiga teng. Pezometr
orgali aniglanganda u gidrostatikaning asosiy tenglamasi yordamida quyidagicha
aniglanadi:

Pn =Pa+rih +h,). (2.12)

U holda pezometrda suyuqglik erkin sathining balandligi bosim orqali
quyidagicha ifodalanadi:

h+h,=p'l~p°
r

va idishdagi chegirma bosimga to'g'ri keladigan suyuglik ustunining
balandligini ko'rsatadi. Bunday asboblar 0,5 atm dan yuqori bo'lmagan Kkichik
chegirma bosimlami o'lchashda ishlatiladi. Hagigatda ham 1 atm ga teng bo'lgan
bosim 10 m suv ustunning balandligiga teng bo'lgani uchun yuqgori bosimlami
o'lchashdajuda uzun shisha naychalar ishlatishga to'g'ri kelgan bo'lar edi.

b) Suyuqglik U-simon manometrlari - bosim tekshirilayotgan suyuqlik bilan
emas, simob ustuni yordamida o'lchanadi (2.8-rasm). Bu holda simobli shisha
naycha idishga U-simon naycha orqgali ulanadi. Bunda simobning bosimi
o'lchanayotgan idishga oqib o'tishiga U- simon naychadagi garshilik to'sqinlik
giladi. U holda A nugtadagi bosim idish tomondagi giymatlar orgali quyidagicha
aniglanadi:

Pa="P +A x
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2.7- rasm. Pezometr. 2.8-rasm. U-simon manometr.

Simobli naychadagi giymatlari orgali esa
Pa =
Bu ikki tenglikdan p ni topamiz:

P =pa +rsm- )hi (2.13)

Bunday manometrlar ham bir necha atmosferadan ortig bosimni o'lchashga
yaramaydi.

v) Differentsial manometrlar - ikki idishdagi bosimlar fargini o'lchash
uchun ishlatiladi (2.9- rasm). Bosimlami pAva pB ga teng bo'lgan ikki idish

simobli U-simon naycha orgali tutashtirilgan. Bu holda C nuqgtadagi bosim
birinchi idishdan bosim orgali quyidagicha ifodalanadi:
PC=P' +rA
A
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Ikkinchi idishdagi bosim orgali esa
Fc=p. +yA +r,A
U holda idishlardagi bosimlar farqi
Pa-Pv=rSK -\) +r,h (2-14)
Ikki idishdagi suyugliklar sathi teng bo'lganda esa h2- hi = h va
P.-P,, =(Tw-N\)b

g) Mikromanometrlar - juda kichik bosimlami o'lchash uchun ishlatiladi va
suyuqglik sathining o’zgarishi sezilarli bo'lishi uchun suyugqlik to'ldirilgan idishga
shisha naycha giya burchak ostida ulanadi (2 .10-rasm). U holda idishdagi chegirma
bosim quyidagicha aniglanadi: p =yh bo'lgani uchun

p =yisina (2.16)
shisha naychaning giyalik burchagi a gancha kichik bo'lsa, bosim shuncha
aniq o'lchanadi. Ko'p hollarda manometr shisha naychasining giyalik burchagini
o'zgaruvchan qilib ishlanadi. Bu holda mikromanometrlaming go'llanish chegarasi
kengayadi.

d) Vakuummetrlar. Tuzilishi xuddi suyuglik U-simon manometrlariga
o'xshash bo'lib, idishdagi siyraklanish darajasini aniglaydi (2.11-rasm). Gidrostatik
bosim tenglamasiga asosan

P+IMwuK. =Pa
u holda

P=P.-Y,mKmJ (2-17)
simob ustunining pasayishi idishdagi bosim va pn orgali quyidagicha ifodalanadi:

1. Mexanik asboblar (katta bosimlami o'lchash uchun ishlatiladi va buni
uchun turli mexanik sistemalardan foydalaniladi):
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2.12-rasm Prujinali manometr. 2.13-rasm. Membranali manometr.

a) Prujinali manometr (2.12-rasm) ishi bo'sh yupga egik latun 1 naychadan
iborat bo'lib, uning bir uchi kavsharlangan. Shu uchi zanjir 2 bilan tishli uzatma 3
ga ilashtirilgan bo'ladi.

Ikkinchi uchi esa bosimi o'lchanishi zarur bo'lgan idishga bo'yin 4 orgali
tutashtiriladi. Egik latun naycha havo bosimi ta'sirida to'g'rilanishga harakat qilib,
tishli uzatma yordamida strelkaning burilishiga sabab bo'ladi. Bunday
manometrlarda bosimni ko'rsatuvchi shkala bor.

b) Membranali manometr (2.13-rasm) - yupga metall plastinka yoki rezina
shimdirilgan materialdan tayyorlangan plastinkaga ega bo'lib, u membrana
deyiladi. Suyuqlik bosimi idish bilan tutashtiruvchi bo'yincha orqgali o'tib,
membranani egadi. Bu egilish natijasida richaglar sistemasi orqali strelka harakatga
keladi va shkala bo'yicha surilib, bosimni ko'rsatadi.

2.9. Paskal gonuni

Suyuqlik solingan va o0g'zi porshen bilan yopilgan biror idish olamiz.
Suyuqlik erkin sirtidagi bosim pO bo'lsin. U holda ixtiyoriy A nuqtadagi absolyut
bosim quyidagiga teng bo'ladi:

Pa= Po+ ™A
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B va C nuqtalarda esa
Ps = Po+I'HB
Pc=Po+yHc
Agar porshenni A/masofaga (2.14-rasm) siljitsak, u holda suyuqglik erkin
sirtidagi bosim pgp ga o'zgaradi. Suyuglikning solishtirma og’irligi bosim
o'zgarishi bilan deyarli o’zgarmaydi. Shuning uchun A, B va C nugtalardagi
bosim quyidagicha bo'ladi:
P'n =Po+Ap +X
P'B =Po+Ap+AB m
p'c =Po+bp +)hc

2.14-rasm. Paskal gonunini tushuntirishga doir chizma.
Bu holda bosimning o'zgarishi hamma nuqtalar uchun bir xil bo'ladi, ya'ni

P'a-Pa=aP
P'b-Pb=AP m

P'c-Pc =bp

Bundan quyidagicha xulosa kelib chigadi: yopiq idishdagi suyuglikka
tashqaridan berilgan bosim suyuqlikning hamma nuqtalariga bir xil migdorda
(o'zgarishsiz) tarqaladi. Bu Paskal qonuni sifatida ma'lum. Ko'pgina
gidromashinalaming tuzilishi ana shu gonunga asoslangan (masalan, gidropress,
domkratlar, gidroakkumulyatorlar, hajmiy gidroyuritma va hokazo).

2.10. Gidrostatik mashinalar

Gidrostatikaning asosiy qonunlari asosida ishlaydigan mashinalar gidrostatik
mashinalar deb ataladi. Ularga gidropresslar, gidroakkumulyatorlar, domkratlar
(gidroko'targichlar) va boshqalar kiradi. Quyida ulaming ishlash printsiplari hagida
gisgacha ma'lumot beramiz.

a) Gidropresslardan (2.15-rasm) gidrostatik gonunlar asosida katta kuchl:
hosil gilish uchun foydalaniladi. Bu narsa presslash, shtamplash, toblash,
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materiallami sinash va boshga ishlar uchun kerak. Ular ikki xil diametrli o'zaro
tutashtirilgan ikki silindrdan iborat bo'lib, birinchi silindrda diametri dt, katta
silindrda esa diametri d2 ga teng bo'lgan ikki porshen harakatianadi. Kichik
porshenga OAB richag orgali kuch go'yiladi. Katta porshen bilan D devor o'rtasiga
presslanuvchi buyum qo'yiladi. Richag qo'l bilan yoki dvigatel yordamida
harakatga keltiriladi. Kichik porshen kuch ta'sirida pastga qarab siljiydi va
suyuglikka bosim beradi. Bu bosim katta silindrga ham targaladi va natijada katta
porshen harakatga keladi. Bunday harakat katta porshen ustidagi buyum devor D
ga tagalguncha davom etadi. Porshenning bundan so'nggi ko'tarilishi natijasida
buyum sigila boradi va u presslanadi.

2.15-rasm. Gidropressning sxemasi.

Aytilgan usuldan fagatjismlami ko'tarishda foydalanilsa, u holda konstruktiv
sxemada D devor bo'Imaydi. Bu holda bizning mashina gidrostatik ko'targichga
aylanadi. Endi, gidropresslarda kuchlaming munosabatini topamiz. OAB
richagining B uchiga Q kuch go'yilgan bo'lsin. U holda kuch momenti uchun
quyidagi tenglamani olamiz:

Q(a +b) =Pla.
Bu tenglamadan kichik porshenga ta'sir giluvchi kuchni topamiz:

u holda kichik porshen ostidagi suyuqlik bosimi

p = -Fl’i = ja_:‘:_p___‘}f\)
®i o M\

ga teng bo'ladi. Katta porshen ostidagi bosim esa

(2.20)

Bu yerda h porshenlaming ostki sirtlari orasidagi geometrik masofa.
Natijada katta porshenga ta'sir giluvchi kuch quyidagicha topiladi:
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(2.21)

Ko'pgina hollarda gidropresslarda gidrostatik bosim juda katta bo'lgani
uchun yh ni tashlab yuborsa ham bo'ladi, ya'ni:

(2.22)

Biz keltirgan sxema soddalashtirilgan bo’lib, gidropresslarda juda ko'p
yordamchi gismlar bo'ladi. Amalda gidropresslarda suyuqlikni porshen va
silindrlar orasidan sizib o'tishi, tutashtiruvchi quvurlardagi garshilik kuchi hisobiga
katta porshenga ta'sir giluvchi kuch yugorida keltirilgan nazariy hisobdan farq
giladi va quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

(2.23)

Bu yerda i] yuqorida aytilgan xatoliklami o'z ichiga oluvchi koeffitsiyent
bo'lib, uni foydali ish koeffitsiyenti deb ataladi. Amalda bu koeffitsiyent giymati
0,75 bilan 0,85 o'rtasida bo'ladi. Keltirilgan hisobdan ko'rinib turibdiki,
silindrlarning diametrlari va richagning yelkasini tanlab olish yo'li bilan
presslovchi kuchni istagancha katta gilish mumkin. Amalda esajuda katta kuchlar
paydo bo'lganda silindrlar devori deformatsiyalanishi va hatto buzilishi mumkin.
Bu esa qo'shimcha qiyinchiliklar tug'diradi. Hozirgi vaqtda mavjud gidropresslarda
5001gacha kuch hosil gilish mumkin, ayrim hollarda esa (mustahkam materiallami
presslashda) kuch 4000-80001ga ham yetadi.

b) Gidroakkumulyatorlar. Gidravlik sistemalarda bosim va suyuqlik sarf
ning ortib ketish yoki kamayish hollari bo'ladi. Bosim va sarfhing
normallashtirilishi  uchun  mana shu hollarda gidroakkumulyatorlardan
foydalaniladi. Ular suyuqlik sarfi yoki bosim ortib ketganda yuqori bosimli
suyuglikning bir gismini o'z ichiga olib, sistemada bosim va sarfni kamaytirilsa,
teskari holda o'zidagi suyuglikni sistemaga berish yo'li bilan bosimni va sarfni
oshiradi. Gidroakkumulyatorlar gidrotormozlarda, ko'targichlar, presslar, shig'irlar
va boshqa gidromashinalarda qo'llaniladi.

Potentsial energiyaning qaysi usul bilan to'planishi va gaytarib berilishiga
garab pnevmatik, prujinali va yukli gidroakkumulyatorlarga bo'linadi. Yukli
gidroakkumulyatorlar silindr, uning ichida harakatlanuvchi va yuk ortilgan yelka
(obkash) li plunjerdan iborat bo’lib, silindrga gidrosistemaning suyuqlik harakat
giluvchi gismlari quvur orgali tutashtirilgan bo'ladi. Sistemada bosim ortib ketsa,
suyugqlik silindrga o'tib yukli plunjemi ko'taradi, bosim kamayganda esa plunjer
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pastga tushib suyuqlik silindrdan sistemaga qarab ogadi. Natijada bosimning

o0'zgarishi tekislanadi.
2.16-rasmda pnevmatik gidroakkumulyator tasvirlangan. U Kkorpus 1,

diafragma 2 dan tuzilgan bo'lib, shtutser 4 orqali gidrosistemaga ulangan bo'ladi.
Shtutser 5 gidroakkumulyatomi gaz bilan to'ldirish uchun xizmat giladi. Shayba 3
esa gazning rezina diafragmani korpusga bosib (akkumulyatorda bosim
kamayganda) ezib qo'yishidan saglaydi.

Diafragmani harakatga keltiruvchi kuch:

P\=(P\~Pr)a)- (2-24)

Suyuglikda ishqgalanish kuchi F2 mavjud. U holda diafragmaga ta'sir etuvchi
kuch orgali hagigiy bosim quyidagicha aniglanadi:

O, - Pi)«,*f2 (2K)
i
Bu holda hagigiy bajarilgan ish
Ax =T)A =T\pshdh (2.26)

bu yerda r| - gidroakkumulyatoming foydali ish koeffitsiyenti.

Gidrosistemadan gidropressga suyuglik oqib o tganida yuz beradigan
garshilikni hisobga olish mumkin edi. Bu gidroakkumulyatorga suyuqlik o'tishi
tamomlanmagan taqdirdagina kerak. Boshga hamma hollarda yuqoridagi formula
gidroakkumulyatorlami hisoblash uchun o'rinli bo'ladi.

2.16- rasm. Pnevmatik gidroakkumulyatoming sxemasi.

v) Gidromultiplikatorlar gidrosistemadagi bosimni, uning biror gismida
oshirib  berish uchun foydalaniladi. Bu vazifa ko'p hollarda xususan
gidroakkumulyatorlar yetarli bosimni ta’minlab berolmaganda muhim ahamiyatga
ega. 2.17-rasmda gidromultiplikatoming soddalashtirilgan sxemasi keltirilgan. U
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differentsial silindrda harakatlanuvchi differentsial porshendan tashkil topgan.
Bo'shlig 1 gidrosistemaga ulangan, bo'shliq 2 ortigcha suyuglikning oqgib ketishi
uchun, bo'shliq 3 esa suyuglikning - gidrosistemaning ish bajaruvchi organiga
bog'langan. Bo'shliq 2 dagi chegirma bosimni hisobga olmaganimizda uchinchi

bo'shliqdagi bosim quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

\2
A

Pb =P\ Vimex (2.27)
V"3

bu yerda t]g- gidravlik garshiliklarini hisobga oluvchi koeffitsiyent; rjmex- mexanik
garshiliklarni hisobga oluvchi koeffitsiyent.

Gidromultiplikatorlarning sarfi suyuglik sarfining miqdoriga garab hisobga
olinadi va ular suyuqlik sarfining kichik giymatlari uchun ishlatiladi. Suyuglik sarfi
katta o'zgarishlarga to'g'ri kelganda bunga qaraganda boshgacharoq sxemalar
ishlatiladi.

IPi IP2 Td\/l p

2.17-  rasm. Gidromultiplikatorning chizmasi.
Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma:

1- masala. Benzin bilan to‘ldirilgan bak, quyoshda 50°C gacha harol
ko‘tariladi. Agar bak absolyut qattiq deb garalsa benzinning bosimi ganchaga
0 ‘zgaradi? Benzinning boshlang'ich harorati 20°C, hajmiy siqilish koeffitsiyenti

B = hoombpar
issiglikdan kengayish harorat koeffitsiyenti.
Py = 8-10~yU
C

Yechimi:
Sigilish va haroratdan kengayish formulalaridan foydalanib quyidagilami
yozamiz:



Tenglamaning o°‘ng tomonlarini tenglashtirib, o‘zgargan bosim miqdorini
aniglaymiz:

PWp, —P/1

Pi=11m =3121 s5Pa
Pw

2- masala. Sistema suyuglik bilan to’ldirilgan. Agar sistema x=3t2+2t
tenglama bilan harakatlanayotgan bo’lsa, t=20 sekunddan keyin ogim sathining
gorizont bilan tashkil etgan burchakni aniglang.

Yechish:
1. Sathining gorizont bilan tashkil etgan burchakni quyidagi formula bilan
aniglanadi:
a
a = arctg—
9
2. Sistemaning tezlanishini aniglaymiz. Buning uchun yo’ldan xarakat
tenglamasidan ikkinchi tartibli hosila olish kerak.
a=et)" = Bt2+2t)" =6 ™
S -
Yugoridagi formulaga olib borsak, burchak quyidagiga teng bo’ladi:
a = arctgj = arctg-*» 3lc

3- masala. Diametri D = 2,0 m ga teng bo'lgan silindrsimon bakka H= 1,5
m gacha suv va benzin quyilgan. Pezometrdagi suv sathi benzin sathidan h =300
mm past. Bakdagi benzin og‘irligini aniglang, benzin zichligi pe = 700 kg/m
Yechimi:
1. Gidrostatikaning asosiy tenglamasiga asosan A nuqtadagi bosim
Pa =Pa+Ps£N,+PI/r

Pa =P. +P9(H-h)

Tenglamaning o ‘ng tomonlarini tenglashtirib, h ni aniglaymiz:

PeSft, +pdr =P9(H ~h)
Ma’lumki,
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hx+h2=H; hz —H —hx
u holda
hi(pb0 ~ P9) =

h = PSM _ Ph _ 100079/m3-0,3m _10m
P9~Ps9  P-Pe 300k”m3

2. Bakdagi benzin og‘irligi:
G = p6gW = Pegzjf- h, =22 kH

4- masala. Agar simobli asbobning ko‘rsatishi h =363 mm, balandli
h =1,0 m bo'lsa idishdagi havoning absolyut bosimini aniglash kerak. Simobning
zichligi p5= 13600 kg/m3. Atmosfera bosimi 736 mm simob ustunigateng
Yechimi:
1 (1.2) formuladan C nuqtadagi bosim
Pc =P,-Pcd

2. Suyuqlik sathidagi bosim

Po =Pc -P9H =p. - pgh- PS« =39952 kH/m2 « 40kPa

5- masala. Agar h=17m balandlikda qo‘yilgan vakuummetrnin
ko‘rsatgichi Pv=0,12 mPa bo‘lib, atmosfera bosimi ha= 740 mm simob ustuniga

va benzin zichligi pb=700 kg/ms ‘bo Isa, H=5 m chuqurlikka o‘matilgan
rezervuardagi absolyut bosimni anigiang.
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2.19- rasm.

Yechimi:
1 Ma’lumki, vakuummetr vakuummetrik bosimni o‘Ichaydi, u holda absolyut
bosim quyidagicha aniglanadi:
Pa=P,,-Pv
Pa=Pa-Pv=03 at=->08 MPa
2. C nuqgtadagi absolyut bosimni quyidagi formula yordamida hisoblaymiz:
Pc =Pn +Pg(H +h)= 1,26 at.

Mustaqil yechishga doir masalalar:

1. Idish tubidagi to‘la gidrostatik bosimni toping. Idishning usti ochiq bo‘lib,
uning erkin sirtidagi bosim atmosfera bosimiga teng.

Aniglangan gidrostatik bosimni har xil birliklarida ifodalang (1- jadvaldan
foydalanib).

2. Yopiq idishga o'matilgan pezometrdagi suyuqglik sathini hp toping. Suv

sathidagi absolyut bosim: p = 1,06 at; h\ =60 sm; pa= 760 mm simob ustuniga
teng. (2 .21-rasm).

4.

2.21-rasm. 2.22-rasm.
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3. Idishdagi suv sathidagi bosimni aniglang. Pezometrdagi suyuqglik
balandligi hp =70 sm, A =40 sm, Pa= 100 kPa (2.21-rasm).

4. U - shakldagi idishga benzin va suv quyilgan. Agar hx= 70 sm; h2=50 sm
bo'lsa, benzin zichligini aniglang (2 .22 -rasm).

5. A quvurdagi suvning manometrik bosimini toping. Pezometrdagi simob
ustuni balandligi A = 25 sm va h{= 40 sm. (2.23- rasm).

6. Agar katta porshenga qo'yilgan kuch F2 = 50 kN, kichik porshenga
go'yilgan kuch F, = 20 kN bo'lsa, tizim muvozanatda bo'lishi uchun h ni aniglang.

Naylar suv bilan to'ldirilgan (2.24- rasm).

2.23-rasm 2.24-rasm
2.11. Tekis sirtga ta'sir giluvchi bosim kuchi

a) Suyuglikning tekis sirtga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchi.

Ihtiyoriy qiya tekislikka bo'lgan bosim kuchini aniglash kerak bo'ladi.
Xususiy holda shitlarga ta'sir giluvchi kuchlami aniglash xuddi shunday masalaga
olib keladi. Shitlardagi gidrostatik bosim kuchini hisoblash uchun quyidagi
masalani ko'ramiz. Suyuglik bilan to'ldirilgan idish olaylik. Uning gorizont bilan a
burchak tashkil etgan giya sirtida co yuzaga tushadigan bosim kuchini aniglaymiz.
Oy o'gini giya sirt yo'nalishi bo'yicha, Ox o'gini esa unga tik yo'nalishda deb
gabul gilamiz (2.25-rasm). Bu holda o) sirtdagi kichik dco sirtga ta’sir etayotgan
gidrostatik bosim kuchi quyidagicha aniglanadi:

dP =dca(yh +Po). (2.29)
Bu yerda yh - suyuglik ustunining bosimi; p0 - erkin sirtdagi bosim. U holda o
yuzaga. ta'sir gilayotgan to'la bosim quyidagi formula bilan aniglanadi:
Pm= /yhdm + IpQdco-y fhdco+p0 /dm,
(t0) ®) (f>) ®
agar
h- ysina
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ekanligini hisobga olsak:
Pm =/sin a jyda>+po jdco, (2.30)
(@) &
bu yerda \yda> - sirtning Ox o'qiga nisbatan statik momenti.
©
Statik moment hagidagi tushunchaga asosan
\ ydco-wyQM ,
(m)

bu yerday —og'irlik markazining koordinatasi. Rasmdan ko'rinib turibdiki,
Yo.m sha =ho.M.’

demak,
Pm=<Aom.+Po)- (2-31)
dP dm
PAl
_ oV I\
24 M\ /[ \
--------------------- y \\ \ / \
.no\ Y X
ITr~1ariTrr7ity 7n \ /
\/
AY

2.25-rasm. Qiya sirtga tushadigan bosimni hisoblashga doir chizma.

Agar to lig bosim kuchini atmosfera bosimi va chegirma bosimdan iborat desak

Pp=Ry*Pa
bo'ladi, bu yerda chegirma bosim kuchi quyidagiga teng:

P4 =}hoMO> (2.32)
Demak, giya yuzaga tushadigan bosim kuchi shu yuza sirti bilan uning og'irlik
markaziga ta'sir giluvchi bosimning ko'paytmasiga teng bo'lib, gidrostatik bosim
kuchi
Pa=P0a)

va chegirma bosim kuchi

P4 ~ Aom®
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yig'indisiga teng bo'ladi. Birinchi kuch yuzaning og'irlik markaziga qo'yilgan
bo'lib, ikkinchi kuch undan pastroqga qo'yilgan bo'ladi.

b) Bosim markazini topish

Chegirma bosim teng ta'sir etuvchisining qo yilish nuqgtasi bosim markazi
deb ataladi. Bu nuqtani topish shitlaming o'lchamlarini aniglash uchun kerak
bo'ladi. Shuning uchun bosim markazi koordinatasini topish shitlami hisoblashda
juda zarur. 2.25-rasmdan bosim markazining koordinatasi ybm ga teng deb

hisoblab, ojsirtga ta'sir gilayotgan momentni aniglaymiz:

pX- | dy="ffredy (2:33)

) ()
Rasmdan
Km =¥Yo" Sna>h=Ysna

ekanligi ko'rinib turibdi. U holda (2.33) munosabatdan quyidagi kelib chigadi:

aYo.T.Y6.m.= ly2da>=1x (2.34)
0m)

buyerda Ix = jy 2dm - ko'rilayotgan sirtning Ox 0'qqga nisbatan inertsiya omenti.
(a)
U holda (2.34) dan bosim markazini topamiz:

YoM, ~ —~ — o (2-35)
YoM

Inertsiya momentini quyidagicha ifodalash mumkin:

Ix=10.M.+°>yaM< (2.36)
bu yerda IOM - ko'rilayotgan yuzaning uning og'irlik markazidan o'tuvchi o'qga

nisbatan inertsiya momenti.
U holda (2.36) ni (2.35) ga qo'yib, bosim markazini quyidagicha topamiz:

Y6.M.=YOM+-"- (2.37)
°>Yom

Bu tenglamadan ko'rinadiki, bosim markazi ko'rilayotgan giya sirt og'irlik

markazidan miqdorda pastda joylashgan bo'lib, sirt gorizontal bo'lgan

xususiy holdagina bu farq 0 ga teng, (ya'ni, og'irlik markazi bilan bosim
markaziustma-ust tushadi).
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2.12. Grafoanalitik usul

Bu usulni yugoridagi masala asosida tushuntiramiz:
1. Masshtab bilan bosim epyurasini (2.26-rasm) chizamiz. A nuqtadagi bosim:

- \~ 13
\ Bosim eovurasi
2.26-rasni.
Pa =P,, +pgHo
B nuqtadagi bosim

PB =Po + pg(HO+ a)

2. Gidrostatik bosim kuchi bosim epyurasining hajmiga teng:

P =Whe=CCbe*b
Bu vyerda: cobe - bosim epyurasining yuzasi, bizning misolda quyidagicha
aniglanadi:

u holda gidrostatik bosim kuchi

190.5-103 + 198.9 -103
5 )-1.2.1 = 233kN

1.1 Bosim markazini aniglash.

Grafoanalitik usulda bosim markazini aniglashda bir qulaylik bor.
Chunki gidrostatik bosim kuchi bosim epyurasining og’irlik markazidan o’tadi.
Demak, bosim markazini aniglash uchun bosim epyurasining og’irlik markazini
aniglash kifoya. Biz ko’rayotgan misolda nazariy mexanika kursidan ma’lum
bo’lgan usuldan foydalanib, bosim epyurasining og’irlik markazini aniglaymiz.
Yugorida ko’rilgan misolda bosim epyurasi trapetsiya shaklida edi. Trapetsiyaning
og’irlik markazini quyidagicha topamiz.
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1. Masshtab  bilan  bosim
epyurasi chiziladi (2.27-
K rasm).
2. BK -kesmasini olib, AL -
kesmasini to’ldiramiz. AL
-kesmasini olib, BK -

kesmasini to’ldiramiz.
Natijada AK’ va KA’
A’ kesmalarini hosil gilamiz.
3. A va K’ nuqgtalami
2.27-rasm. tutashtiramiz.
4. AL -kesmasining o’rtasi M
nugtani BK -kesmaning o’rtasi N - nuqtani aniglab, bu nugtalami

tutashtiramiz.
A’K’va MN -chiziglaming kesishgan nugtasi - C bosim
epyurasining og’irlik markazi bo’ladi. Gidrostatik bosim kuchi C nugtadan o’tib
AB tomon bilan D nuqtada kesishadi, ya’ni D nuqta bosim markazi bo’ladi.
2.13. Gidrostatik g'ayritabiiylik (paradoks).

Biror idishdagi suyuglikning chuqurligi h bo'lsin, u holda ixtiyoriy nuqtadagi
bosim uning suyuglik ichida gancha chuqurlikda bo'lganiga bog'liq bo'ladi. A, B,
C nugtalardagi bosimlar quyidagilarga teng:

Pa=An* Ps =Y. pc - Al-
Suyuqglik tubidagi bosim kuchi esa

P = yhco

ga teng. Demak, suyuglik tubidagi bosim kuchi suyuqlikning og'irligiga teng bo'lar
ekan.
2.28-rasmda har xil shakldagi idishlar tasvirlangan va barcha idishlardagi su-

yuqglikning chuqurligi h ga, idish tubining sirti esa coga teng.
Bu holda idish tubiga bo'lgan bosim kuchi idishlarda

Pa = Pb =yha\ Pc = yhw; Pe = yha> (2.28)
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ya'ni, barcha idishlarda suyugqlik tubiga bo'lgan bosim kuchi idishning shakli va bo-
sim hosil gilgan suyuglikning migdoridan gat'i nazar quyidagiga teng bo'ladi:

P =yhco

Qanday qilib hajmi va og'irligi har xil suyugliklaming idish tubidagi bosimi
bir xil? Bu yerda fizikaning biror gonuni noto'g'ri talgin gilinayotgani yo'gmikan?

Gidravlika gonunlari bo'yicha suyuglikdagi bosim uning shakliga bog'liq
bo'Imay, uning chuqurligiga bog'lig.

Bu hodisa gidrostatik g'ayritabiiylik deb ataladi. Bu savolga javob olish
uchun Paskal gonunini chuqurroq talgin gilish kerak. Masalan, 2.24, b va 2.24, c-
rasmlami tekshirsak, birinchi holda idishning yugoridagi devorlarida bosim
yugoriga yo'nalgan bo'lib, reaktsiya kuchlari pastga yo'nalgan, 2.24, ¢ da esa
aksincha.

Ana shu hodisalar gidrostatik g'ayritabiiylikning mohiyatini ochib beradi.

2.28-rasm. Gidrostatik paradoksga doir chizma.

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma
1 - Masala. Rezervuar qopqog‘iga ta’sir etayotgan GBK ni va bosim

markazini quyidagi holatlarda aniglang.
1. Diametri D= Im. Manometr ko’rsatgichi Pm=0.08 MMa HO =15m.
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Berilgan
Ho=15m
D=1m

PM =80 kN/m2
y =10 kN/T3

Yechish;

Birinchi holat uchun.
1) Qopgogning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.
Pc=PM+Y-hc=PM+ r(n0+") =80+ 10-(l.5 +]) =80+ 10-2
_100kN

m 2
2) Qopgoq yuzasini aniglaymiz.

0) = 4 = 0.785 l2=0.785m2

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz
F =Pcew = 100 m0.785 = 78.5 kN

2. Qopgoq o'lchamlari a =1,0 m; b = 1,2 m; suyugqlik zichligi p = 700 kg/ms va
rezervuarga o ‘matilgan manometming ko'rsatishi pm= 0,08 MPa; Ho = 1,5 m.

Yeshimi:

1. Tekis shakl og'irlik markaziga qo'yilgan bosimni aniglaymiz:
Formuladan ixtiyoriy nugtadagi bosim:

Pc=Po + P8hc
bu yerda: p0O- tashqgi bosim, p0=pm+Pa

U holda

Pc=Pm+Pa+pa(H0+")
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2. Tekis shakl yuzasini aniglaymiz:
w = ba
3.Gidrostatik bosim kuchini aniglaymiz:

P = pc<a= [Pwi +pa +pg (HO+ |)]JaE>
Berilgan giymatlami qo‘yib, gidrostatik bosim kuchini hisoblaymiz:

P=pcoo= 0.08*106-~r+ 10s _+ 700-~*9.81~(1.5m + 0.5ro)5*1.2mz
mz m. m3 Sz

4.Bosim markazini aniglaymiz:

hd = hC+Z|AC?uj

Bu yerda:

ba3
hc= HO+ 2, b= ab:J0 =2

u holda, berilgan giymatlami qo‘yib Agni aniglaymiz:
*

/ a\ ba 1
hd = {HO+4) + 7-—-- HK------- =2+ — =2.06m
A 2" (ffo+gl2& a 24
Endi bosim markazini aniglashni boshga hollarda ham ko ‘ramiz.
3. Yuqgoridagi masalada idish devori burchak ostida joylashgan bo'lsa zd ni
aniglaymiz:
bu yerda: Hg= 15
a=14m
b=12m
a= 60° bo‘lib, bosim markazini aniqlash kerak bo‘lsin:

u holda
kd = zdsina = 2.17m
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Bunday hollarda bosim markazini aniglashning bir qulay usuli bor (Mazkur
usul mualliflar tomonidan taklif gilingan). Burchak ostida joylashgan tekis shakl
vertikal tekislikka proyektsiyalanib, bosim markazi (2.37) formula bilan
hisoblanadi:

hx =h* | ~
d c heuwi

n
Bu yerda: 10 - tekis shakl proyektsiyasining inertsiya momenti;

! - tekis shaklning vertikal tekislikka proyektsiyasi.
U holda,
hD=2,17 m
2- Masala. O’lchamlari L=2.5; B = 10 m bo’lgan darvoza (zatvor
chuqurligi H = 2.3m bo’lgan suvni to’sib turibdi.

Aniglansin:
a) Trossdagi kuchlanish (zatvor og’irligi hisobga olinmasin)
b) Shamirdagi reyaktsiya kuchi R.

Berilgan:
L=25m
B=10m
H=23m
y = 10kN/m3
T=? R=?
Yechish:

1) Zatvoming og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.
H 2.3 kN
pc=yh,=y- =10-— =10-1.15= 11.5—
2 2 nr
2) Yuzani aniglaymiz.
oy=L B=25-10=25m2
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
P=Pc.w=11.5-25= 287.5kN
4) Bosim markazini aniglaymiz

2- - 2-+zh>
H L 2.5
r'’r r T w *
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>= 25m2

~ B L2_ 10+2.53
5) Trossdagi kuchlanish T ni aniglaymiz. SMo =0
TL-P-(L~Zd)=0
p_ P-i |I_ Wo_ 287.5-(2355-1.66): DA
6) Shamirdagi R reaktsiya kuchini aniglaymiz.

j> ,.,'O

RL-F-Zd=0
P-zd 287.5-1.66
R=— i = e e = 191 kN

u z

Javob: T=96.6 kN R = 191 kN

3 - Masala. Ikki gismga ajratilgan rezervuar o’rtasiga bo’yi h = 0.4 m, eni
= 0.8 m bo’lgan shit o’matilgan. Suvnng chuqurliklari Hi = 1.6 m, H2=1.0m, a =
6CP , p = 1000 kg/m3 . Shitni ochish uchun kerak bo’lgan T kuchi va A
tayanchdagi reaktsiya kuchini anigiang.

Berilgan:
Hi =1.6m
H2=1m
a =60
y =10 kN/T3
h=04m
b=08m
T=? Ra=?

Yechish:

1) Chap tomondan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.

( h\ / 0.4\ kN
pcl=71c =r(al1l--)= 10-(1.6-T )= 10-1.4= 14—

2) Yuzasini aniglaymiz.

Wj=hmb=04¢0.8=0.32mz
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.

=Pa-"1 =14"'-.32 = 448kN
4) Bosim markazini aniglaymiz.
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Ner = 14m ol =0.32m:2
bmh3 0.8¢0.43

H=~12~= Y2~ =o00042
0.0042

nial o= 1-4 + = 1009 T

5) O’ng tomondan shltnlng og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.

pe2=r-*@=r -(tf2-~ =10-(1-~) =10-0.8 = 8WV/nr?
6) Yuzasini aniglaymiz.

O =h-b=0.4-0.8=0.32m2
7) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.

=Pci'i - 80.32 = 2.56kN
g8) Bosim markazini aniglaymiz.

hdi —hc2 + 7 “7
AcZ ' N2
he2=0.8m co2=0.32m2
b h3 0.8-0.4s

h = oD o= 0.0042
12 12
0.0042
hd2 =08+—— =0.816m
d* O 8 0.32
9) T kuchini aniglash uchun shamir turgan nugtani 0 deb belgilab moment
olamiz.

T-h-cosa-PI -[hdI-(H1-h)] + P2 m[hd2 - (H2- ft)] =0
T Pie[*di- (Hi- ft)]+ Pz-[ftd2- Ne - ft)]
h-c
14- [1.409- (1.6- 0.4)] - s W[0.816- (1 - 0.4)]

= 0.4- 0.5
14-0.209-8 0.216 2.926-1.728 1.198

0.2 0.2 0.2 ~ 6kN
10) A nuqgtadagi reaktsiya kuchini aniglaymiz.

2 M=o
Rt-h-Pi- [hdl - (BAO] +7?r mlha2- Ne - ft)] =0
_ Pi'foi ~ (tfift)] ~ Pz mihd2 - (tf2- ft)] _ 2.926- 1.728 __ 1.198

A h 0.4 0.4
= 4.95 kN

Javob: T= 6kN RA=4.95kN
4 - Masala. Eni b = 6 m bo’lgan ikki gavat shit orasiga balk:

joylashtirilgan. Suvning chuqurligi va shitning balandligi h= 4 m. Zo’rigish bir
xilda tagsimlanishi uchun x ganday masofada bo’lishi kerak?
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Berilgan:

h=4m
f-'n X b =6m
v =10 kN/m3
12
X =7
3
i
H
rrryTrm---777
Yechish:

1) Shitning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz

2) Yuzasini aniglaymiz.
MW =h-b=4-6 =24m2

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
P = pcew = 20 +24 = 4-80 kN

4) Bosim markazini aniglaymiz.

hc=2m oj=24m2

4
hd=2+ —— =2.083m -¢ hd=X =2.083m
Javob: X =2.083 m

5 - Masala. To’g’onning suv chigish gismida eni b = 6 m bo’lgan sh
o’matilgan. Yuqori b’efda suv chuqurligi hi =23 m , pastki b’efda esa hi =11.5 m,
chigish gismi balandligi t = 17.25 m. Qiyalik a = 45°. Shit A o’qi atrofida
aylanadi. Shitning og’irligi G = 100 kH.

Aniglanishi kerak .

a) Shitgata’sir etayotgan GBK Pi va Pi
b) Umumiy GBK “um

¢) Umumiy kuch bosim markazi.
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d) Shitni qo’zg’atuvchi rkuchi.

Berilgan
hi =23 m
h2=11.5m
t=17.25m
b=6m
a =450
G =100 kN
y = 10 kN/T3

Yechish:

1) Yuqori b’efdan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.

Pci=z=y *ci=r [(/4-0+1] =10-[(23-17.25)+ "~ ~

= 1425kN/mz
2) Yuzasini aniglaymiz.
t 17.5
0)l=—----b=———m = 1485 m~
sma 0.707

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
pi —Pci' Ul = 1425'148.5= 21161.25 kN
4) Pastki b’efdan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.
) A, _ 115 JAF
Pci m fhe2=r-y = 10- =575 —
5) Yuzasini aniglaymiz.
b i 6=197.9m2
. = — e = . m
stna 0707
6) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
r2 =Pc2'b>2=57.5-97.6= 5612 W
7) Shitga ta’sir etayotgan umumiy GBK ni aniglaymiz.
= A ~P2=21161.25 - 5612 = 1554-9.25 kN
8) Yuqori b’efdagi bosim markazini aniglaymiz.

7 =7 +_ —
1425
2a = Gy o707 - 20:15M
- 148.5m?2

b / t M 6 /17.25\3
12 XsitjoJ 12 \Q~707/ =° ~1a524/7 = 7262.38
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7262.38

r= -« +1 ETCTS5-“ .1
9) Pastki b’efdagi bosim markazini aniglaymiz.

J 2151.8

+ 1 ~ 3 7 - 8'13 + - 10'84 m

sina 0707 13T

to, = 97.6 m?2

[ = . =— (—_LU_ =0.5-4303.6 = 2151.8m
' 12 \sina/ 12 10.707/

10) Umumiy ta’sir etayotgan GBK ning qo’yilish nuqtasini aniglash uchun
A nugtaga nisbatan moment olamiz.

IMg=0

Mr*-(~)1-M r«+iagg)l
E
21161.25 M22.57 - (5’5 Ll,/\)\ - 5612 +[10.84 +

15549.25
21161.25-13.73 - 5612 m18.97 184084.32

15549.25 - 15549.25 1183 m

| = 11.83m

11) Shitni go’zg’atuvchi T kuchni aniglash uchun A nuqtaga nisbatan
moment olamiz.
IMO=0

15549,25 11,83 -100 > W 5h7

17.25
sina 0.707

183947.62-1219.94
= E—i-gbl'é' = 7489.4 kN

7= 2mina

Javob: Pi =21161.25 kN P2=15612 kN

6 - Masala. Rezervuarga zichligi p = 860 kg/ m3bo’lgan kerosin quyilgan.
Kerosin chuqurligi  H =& m rezervuar tubigacha. h = 0.5 m . Qopgoq diametri
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D =0.75m ,vau n = 12 dona bolt bilan gotirilgan. Ruxsat etilgan kuchlanish 6 =
700 kg/m2 = 70 MIMa boltlar diametrini aniglang.

Berilgan:

H=8m

h =0.5m

y =8.6 kN/m3

D =0.75m
n= 12

6= 700 ke/sm2

d=7

1) Qopgogning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.

p =Ymhc=ye<+H- h)

2) Yuzasini aniglaymiz.

Trrf2

0)= — = 0.785+0.752

kN
8.6 +(s - 0.5)=0.86-75=645—,_
m

0.44 m2

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
p =pc.w=64.5-0.44= 28.48 kN

4) Kuchni boltlarga tagsimlaymiz.

P 28.48

Q=- - —— =2.37kN = 237 kgk
12

n

5) Cho’zilish va siqgilish defarmatsiyasiga asosan, ruxsat etilgan kuchdan
foydalanib boltlar diametrini aniglaymiz.

Q Itd2

d > 0.65sm= 6.5mm

7 - Masala. Suvni to’sib turgan zatvoming o’lchamlari.bo’yi a = 4m, en
=2 m va qalinligi ¢ = 0.2 b chap tomonidagi suvning chuqurligi hi =3 m, 0’ng
tomonidagi suvning chuqurligi h2 = 1.5 m. Zatvor metaldan tayyorlangan y m= 75
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kKN/T3 Ishgalanish koeffitsiyenti / = 0.4. Suvning solishtirma og’irligi og’irligi
y = 10 kg/mz bo’lsa zatvomi ko’taruvchi dastlabki kuch T ni anigiang?

Berilgan:
t a=4mb=2m,c=0.2b
hi =3m, hi = 1.5,
ym= 75 kN/m3
f=0.4
T T="?

1) Chap tomondan zatvoming og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.

. h 3 kN
Pei =¥Ye/l=y ~=10e- =10-1.5 = 1.5—
L L m -

2) Yuzasini aniglaymiz.

*b=3¢2=6m2

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
/i = pcleodi = 15-6 = 90 kN

4) O’ng tomondan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz,

5) Yuzasini aniglaymiz.
0)2=h2eb=15m = 3m2

6) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
Pr = pc2-u>2 =7.5-3 = 22.5 kN

7) Zatvoming og’irlik kuchini aniglaymiz.
G=Ym'W =Ym a'be02b=75-4 m2 m0.2 @ = 75- 3.2 = 240frAf

8) Zatvomi ko’taruvchi T kuchni aniglaymiz.
T> G+ (Fx+F2) of =240 + (90 + 22.5) 0.4 = 240 + 45 = 285

Javob : T > 285 kN = 25.5Tk

8 - Masala. To’g’onda suvning chigish gismini to’sib turuvchi shitnir
balandligi a = 2 m, eni B= "I.6 m, qgalinligi ¢ = 0.25b, a = 60°. Shitning pastki
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gismigacha bo’lgan chuqurlik hi = 10m ,shitning massasi m = 2 t, ishqalanish/ =
0.3 suvning solishtirma og’irligi y = 10 kH/m3bo’lsa shitni ko’taruvchi T kuchni
aniglang?

Berilgan:
hi=10m, a=2m, b-16m c¢=0.25b
a=60P m=2T f=03 v=10
kKN/m3=ITk/m3
T=7

Yechish:
1) Shitning 0 og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.

2) Yuzasini aniglaymiz.

a 2
= —-—-b = ¢1.6 = 3.7m-
sina 0.866

3) Shitga ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
F=P co=9¢37= 33.25Tk

4) Shitni ko’taruvchi kuch Arximed kuchini aniglaymiz.
PA=yW =y ab-025b=1¢2¢16-04=1.287*
5) Shitni yuqoriga ko’taruvchi T kuchni aniglaymiz.
T>m-cosa+F-f-PA=2-0.5+ 33.25-0.3—1.28= 1+ 9.975-1.28

=0.7Tk
Javob: T - 9 1Tk = 97kN = 97°0<W
9 - Masala. b Rezervuardan suvni chigiarish uchun A zatvomi ochish uchun

kerak bo’lgan T kuchni aniglang. O’Ichamlari: eni b = 0.6 m, balandligi a = 1.2.m.
Suvning chuqurligi H = 10 m. Kameradagi bosim Pk = 0.01at=1000 Ma, h = 0.8m

Berilgan

a=12m

b=06m

H= 10m

h=0.8m

Pk = 0.01 at=IkN/m2
y = 10 KN/m3
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Yechish:
1) Zatvoming og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.

Pc =Pat+y he=Pat+Y-{n-h~) =100+ (10 - 0.8- ")

kN
= 100 + 10-8.6 = 186-m‘
2) Yuzasini aniglaymiz.
6) =ab= 1206 = 0.72m2
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
F=Pcmo- PK ma>= (Pc- AK) mu= (186 - 1) m0.72 = 185 +0.72
= 133.2 kN
4) Bosim markazini aniglaymiz.

hd = he+ [ o

ba3 o06-1.23

}:~12~: 12 = 0'0864
hc=86m a =0.72m2
0.0864
hd =s8.6 + - A =8.61m
d 8.60.72
5) T kuchini aniglash uchun 0 nugtaga nisbatan moment olamiz.
m 0=o0
T~-F-(hd-H-!i-d) =Q
s, F-(hd-H-h-a)-2 133.2-{8.61-8)-2
1.2
133.2- 1.22 135 42 KN
12 n .

Javob: T 13S-4kN = 13 54 TK
10 —Masala. Uchburchak shaklidagi suv tashlama zatvoming asosi a =
12.m, balandligi b = 1,5m, giyaligi a = 45°, suvning chuqurligi h = 9.5 m p = 1000
kh/ms bo’lsa zatvorga ta’sir etayotgan
GBK va bosim markazini anigiang.

Berilgan
h=95m
a—12m
b=15m
a =45°
y = 10 kN/T3
F=? hd="?
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Yechish:
1) Zatvoming og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.
i,_ b .\ , 15 \ kN
Pc=Y-{ii--- sinaj= 10m (9.5 - — «0.707) = 10m 9.14 = 91.4—
2) Yuzasini aniglaymiz.
amh 1215
u= — =— j— =0.9m-
3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz
F=1/ my=91.4-0.9 = 82.26 kN
4) Bosim markazini aniglaymiz.

Z° - Z"zT o,

hc 0.14
Zc= = —— - 12.92m
sina 0.707
6) = 0.9wi2
Javob: F =82.26 kN
11 - Masala. O o’q atrofida aylanuvchi shitni ko’taruvchi kuch F

aniglang. Shitning og’irligi hisobga olinmasin. Shitning eni b=1.25m, suvning
chuqurligi H=1.5m, a = 0.2 m, a = 60°.

Berilgan:
y=10kN/T3H= 15m
b=125m a=02m

a =60°

Q=7

Yechish:

1) Shitning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.
o=y K H 14 kN
= =V-- = -— =10-0.75 = 7.5—
y 5 10 > 0-0.75 5rnz
2) Yuzasini aniglaymiz.

15
0= — b = m1.25=2.16nr
sina 0.866

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
F=F.(0o= 75m.16 = 16.2 kN
4) Bosim markazini aniglaymiz.

hceo)
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Zc =0.866m w =216 m2
b / H\3 125 / 15
. =054
A=12 \sina) ~1T \Q.866/

Z* = 0.866+ , 1A -=1.21m
0.75-2.16

5) Q kuchni aniglash uchun 0 nugtaga nishatan moment olamiz.
Imn=20

1.93
Cina'a) (0366+0-2)

Javob: C > 11-83 WV= 1.18T%

12 - Masala. Rezervuarda suvni to’sib turgan shitning o’lchamlari a -3m,
= 4m. Chap tomondagi suvning chuqurligi h/=5m, o’ng tomonda en3 W = 2m.
Suvning solishtirma og’irligi y = 10 kN/T3 Shit O nuqtadagi shamir atrofida
aylanadi. Shitni dastlabki ko’taruvchi kuch T ni anigiang.

Berilgan: hi =5'm
fio=2m
a=3m
b=4m
y =10 kN/T3
a=60°

T-?

Yechish:

1) Dastlabki rezervuaming chap tomonidan shitning og’irlik markazidagi
bosimni aniglaymiz.

/ a\ t 3\ kN
fc=rftE=r-(~--)=10-(5--)= 10-3.5= 35—

2) Yuzasini aniglaymiz.
ui—aeb=3-4=12m?

3) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.
Ft = Pcmo>= 3512 = 420 kN

4) Bosim markazini aniglaymiz.
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Jox

hdi = hc+
hc=35m
ba3d3 4-33 108
“ 12 4~ ~~M ~9

AN =35+37M12= 371771
5) O’ng tomondan shitning og’irlik markazidagi bosimni aniglaymiz.
, 2 kN
fc=Y'hc=Ym =1°®m = 10—
z z
6) Yuzasini aniglaymiz.
w=h2mb =2-4=8m2
7) Ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz
F2=Pc-u = 10S = 80 kN
8) Bosim markazini aniglaymiz.
s s Jox
hdz = K + 7-------
h ¢ moj
hr=1m w=28m2
bh\ 4m83 32

Jex= ~12=A[?2F=12=2M
2.66

hdi = 1+J7” = L33m
9) T kuchni aniglash uchun shamir turgan 0 nugtaga nisbatan moment olamiz.

IMQ= 0

Ta-cos60°- Mm - (ft, - a)] + F2¢[hd2+ (a- h2)] =0
Bundan:

T= I In-dl ~ —  ~M2'Indl+ (1 —Ng

a mcos60°
420[3.71- (5- 3)] - 80+[1.33 + (3 - 2)]

3 05
420-1.71-80-2.33 531.8

15 15 = 354.53 kN
Javob:  T=354.53 kN
T £ Mustaqil yechishga doir masalalar:
13 - Masala. Rezervuardan benzinni kvadrat qu

(h = 0.3m) ga chigish gismida giya joylashgan AO klapan
to’sib turibdi. Qiyalik a = 45°. Benzin chuqurligi H = 0.85
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w, benzin zichligi p = 700 kg/m3 benzin rezervuaridagi manometming

ko’rsatgichi M = 0.0Skg/m2 = 5000 Ma= 50kN/m2 . Trossdagi kuchlanish T
ni aniglang.

Berilgan
H=085m
h =03m
a =45°
PM= 50 kN/m3
v = 7kN/m3
T-?
Javob: T=4.55kN
14 - Masala. Ikki gismga ajralgan rezervuar o’rtasiga kvadrat shakildagi
a *a =0.6x0.6 m2shit(darvoza) quyilgan. O’ng tomondagi suvning sathi H/ =2 m,

ga etishi bilan shit avtomatik tarzda ochilishi uchun shamir berilgan o’qdan gancha
masofada- x bo’lishi kerak? Chap tomondagi

suv sathi o’zgarmas H2=Im.
Shamirdagi reaktsiya kuchini Ro aniglang.

Berilgan
H,=2m
H2=1Im
a=06m

y =10 kN/m3

x=? R0=?
Javob: X =0.29m; Ro=3.6kN

15 - Masala. Diametri D = Im bo’lgan qopgoqga ta’sir etayotgan GBK ni
quyidagi holatlarda aniglang.
a) Manometr ko’rsatgichi Pm=0.08 MIMNa HO =15.m.

b) Vakuummetr simob ko’rsatgichih = 73.5mma = Im psm= 13600kg/m3
HO=15m

Berilgan
Ho=15m

Pm =80 kN/m2
y = 10 kN/m3
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2.14. Egri sirtlarga ta'sir giluvchi bosim

Texnikada ba'zi hollarda egri sirtga tushadigan bosimni topish talab etiladi.
Buni topish uchun 2.34-rasmdan foydalanamiz. Egri sirtga tushadigan bosim
chegirma va gidrostatik bosim kuchlari yig indisidan iborat:

P=P.+Po (2.38)
Uni hisoblash uchun egri sirtda kichkina dm yuza olamiz. Koordinata o’qlarini
rasmda ko'rsatilgandek yo'naltiramiz. U holda kichkina yuzaga tushadigan bosim
dP,dPx\ a dPy proyektsiyalarga ega bo'ladi. dwyuzanmg xOz vayOz tekisliklardagi
proyektsiyalari esa dcoxva dcoy ga teng. Kichkina yuzaga tushadigan bo'lgan bosim
yugorida ko'rganimizdek quyidagicha ifodalanadi:
dP = yhdta.
Uning gorizontal tashkil etuvchisi esa
dPx=dPcosa = yhdcocos a
Ikkinchi tomondan dcososa = dcoy bo'lgani uchun
dPx=yhday.
Egri sirtga ta'sir etayotgan to'lig bosimning proyektsiyasini topish uchun Sy yuza
bo'yicha integral olamiz:

Px=\ yhdsy =y jhda>y, (2.39)
@) @)
lekin j hdmy- my yuzaning Oz 0'qqa nisbatan statik momentidir.
)

Shuning uchun

\hd<Dy =ayh3
®
bu yerda aty - egri sirtning yOz o'qdagi proyektsiyasi; ho -to yuza og'irlik

markazining chuqurligi; 1%=—. Shunday qilib, egri sirtga tushadigan bosimning

gorizontal tashkil etuvchisi quyidagi formula bilan hisoblanadi:

Pi=r«>yK- (2-40)
Bu formula tekis sirtlarga tushadigan bosimni hisoblash formulasiga o'xshaydi va
undan fagat a>yyuza egri sirtning yOz tekislikdagi proyektsiyasi ekanligi bilan farq
giladi.
Endi, egri sirtga tushadigan bosimning vertikal tashkil etuvchisini topamiz.

2.34-rasmdan
dPy = dPsina = yhmsina,

62



Ammo dco sin a = dcoxbo'lgani uchun
dPy = yhdat.

Integrallash yo'li bilan Py ni topamiz:

Py = J )hda)x =Y | hd<ox =yWw,
@) @

bu yerda W= jhdajx - egri sirt, uning chegarasidagi vertikal va erkin sirtlar
2(x)
orasidagi hajmdan iborat bo'lib, bosuvchi jism deb ataladi.
Shunday qilib, egri sirtga tushadigan bosimning vertikal tashkil etuvchisi
bosuvchi jism hajmi bilan suyuglik solishtirma og'irligining ko'paytmasiga teng,
ya'ni

Y =yw. (2.41)

Egri sirtga tushadigan bosimning gorizontal va vertikal tashkil etuvchilari orqgali
uning o0°zini topish mumkin:
P=  + (2.42)

Demak, egri sirtga tushadigan bosim uning tashkil etuvchilari Px va Py ning
kvadratlari yig indisidan olingan ildizga teng ekan. Egri sirtga tushadigan
bosimning yo’nalishi quyidagi formulalar bilan aniglanadi:

P I P ;
cosa =— yoki sina =— yoki
P P

Py
sa=f-

Kuchning qo'yilish nugtasi grafik usulda topiladi. U kuch yo'nalishi bilan egri
sirtning kesishgan nuqtasida bo'ladi.

2.30- rasm. Egri sirtga tushadigan bosimni tushuntirishga doir cbizma.
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2.13. Bosim epyurasi
Biror sirt yoki kontur bo'yicha bosim tagsimlanishining grafik usulda
ifodalanishi bosim, epyurasi deb ataladi.

a) Tekis sirt. Tekis sirtning erkin sirt bilan tutashgan yeridagi bosim erkin
sirtdagi bosimga teng (2.35- rasm). Uning qolgan nugtalarida esa erkin sirtdagi
bosimga chegirma bosim qo'shiladi. Gidrostatikaning asosiy tenglamasiga asosan

P =Po+
ya’ni sirtning eng pastki nuqtasida bosim eng katta migdorga ega bo'ladi.

2.31-rasm. Bosim epyurasi
AB sirtga tushadigan bosim epyurasini olish uchun A va B nuqtalarda
bosimning migdori va yo'nalishini go'yib, uchlarini tutashtiramiz. Hosil bo'lgan
shakl bosim epyurasi bo'ladi. Bosim vektorlari uchini tutashtiruvchi chizigning
bosim vektori bilan tashkil gilgan burchagi quyidagicha topiladi:

tga h

Bosim epyurasi esa trapetsiya ko'rinishida bo'lib, to'g'ri to'rtburchak ko'ri-
nichidagi tashqi bosim va uchburchak ko'rinishidagi chegirma bosim
epyuralarining yig'indisidan iborat.

b) Egri sirtda bosim ikki tashkil etuvchiga ega bo'lib (2.35-rasm, b), Px
tashkil etuvchisi tekis sirtdagi kabi epyuraga ega bo'ladi. Py ning epyurasi esa egri
sirt bilan erkin sirt orasidagi soha shakliga ega bo'ladi. Teng ta'sir etuvchi kuch
yoki to'lig bosimning go’yilish nuqtasi va kattaligini grafik usulda topish mumkin.
Buning uchun Px tashkil etuvchining yo'nalishini Py ning yo'nalishi bilan
kesishguncha davom ettiramiz. Kesishgan nuqgtasiga esa Px va Py larni keltirib
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go'yamiz va parallelogramm hosil gilamiz. Uning diagonali yo'nalishini egri sirt
bilan kesishguncha davom ettirib, kesishish nugtasiga suyuqlik tomondan hosil
bo'lgan P kuchni Keltirib go'yamiz E nuqgta bosim markazi yoki teng ta’sir etuvchi
kuchning qgo'yilishi nuqtasi bo'ladi.

Texnikada uchraydigan sirtlar silindr, sfera va uning gismlaridan iborat bo'li-
shi mumkin.

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma:

1 - Masala. Vertikal holatda silindir sistema yarimshar shaklidagi qopgoq bilan
yopilgan va ichida ikki xil suyuqlik (3K|>K2) (Pi ~ H50 kg/m 3 va
p2= 1060 kg/m 3) quyilgan. Sistema diametri D = 2.6 m, silindr gismining
balandligi H = 4.5 m, XXb suyuqlik chuqurligi H/2 , manometrik ko’rsatgichi Pm
0.01 MMa.
Aniqglang:
A Boltdagi kuchlanish, 1- 1 kesimdagi GBK ning gorizantal tashkil
etuvchisini.
Berilgan;
D=26m
H=45m
PM= 10 kN/m2
y,=1 1.5 KN/m3
72=10.6 kN/m3
R -1.3m
Px= 2P a= 2

2.32-rasm

Yechish:
1) Yarim sfera gopgogni yugoriga ko’taruvchi kuchni aniglaymiz.
itD2 3.14
R = PMe« = Pu — =10 — -2.62=10-5.3 =531l
2) A boltdagi kuchlanishni aniglaymiz
F, 53
pA=y =T = 26.5kN

3) 1- 1kesimdagi gorizantal tashkil etuvchi Pxni aniglaymiz.

Fx= F2+ Fi
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= 2449 kN

Fj = Pcuto = (PM+ v2 mh + ylhc)-aj = [Pv +y2 (f+i?)+>1 f]1(D f)
= [10 + 10.6 +(2.25 + 1.3) + 11.5 m1.125] +2.6 -2.25 = 60.25m 5.85
= 354.5fcA/

Fx= P2+ ?! = 2449 + 354.2 = 599 kN

Javoblar: ~*=599 kN PA=26.5 kN

2 - Masaia. Tubi yarim shar shaklidagi silindrik rezervuarga suv quyilgan. Agar
d=4m; hi=4m; br=2mbo’lsa:

a) Rezervuar tubiga ta’sir etayotgan manometrik bosim kuchini anigiang;

b) ABC - devorga ta’sir etayotgan GBKni anigiang.

Yechish:
1. Idish tubidagi manometrik bosimni aniglaymiz.

~2=Pa+P'9 "Nei + h2)
P3T=P: -Pk -* Pc+p-9-(k1+IH>-1*=fi-S-0il+h.) =1000 -9.81 <4 + 2) = 58860 Pa = 0.6 atm
2. AB devorga ta’sir etayotgan GBKni aniglaymiz.

2.33 rasm

Pab = Pee {ABi uAB = (Pa+p-g- hj w1, -d = (98100 + 1000 +9.81 4) +4 +4 = 2.2 MN
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3. BC devorga ta’sir etayotgan GBKni Pxtashkil etuvchisini aniglaymiz.

1 , nh-d2 1
P<bgq =2 'p2’ =g ‘156960 +3.14+4 * 1 MN

4. BC devorga ta’sir etayotgan GBKni Pztashkil etuvchisini aniglaymiz.
pzCBO) = WB7.= - wiler3 =i m3.14 23 =837 A

5. BC devorga ta’sir etayotgan GBK quyidagicha aniglanadi:

psc = J Px(BC)2 + Pz(BC)2 = V1000°002+ 8.372* 1MN

6. ABC devorgata’sir etayotgan GBK quyidagicha aniglanadi:

Rabc = JPpaB'+PBC2 =" 222+ 1.02* 241MIV

5 - Masala. Diametri D=2m va uzunligi L=5m bo’lgan silindrik
darvozaga ta’sir etayotgan kuchning miqdori va yo’nalishini aniglang.

Agar:

hi =3 m;

12=1m.

Yechish:
1. Pix ni quyidagicha aniglaymiz.

Pix = 5__:y h X_ 3-9810-3: 4,4r45rﬁ,

2. P]zni quyidagicha aniglaymiz.

2 3 2
Piz = NWbx = g"r‘rrﬁ =13 '3.14m3=21N
3. Pi ni giyidagi formula bo’yicha aniglaymiz.

Pi=Ji\N7+ ?2u = p/441452+ 2.12= 44145 N« 44 feW
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4. Pni quyidagicha aniglaymiz.
h2-ymsh2 1-9810-1

= 4905 N
2
5. P2z ni quyidagicha aniglaymiz.
114 , _
22:%,_'__:233" 9314'3—07N

6. P2ni giyidagi formula bo’yicha aniglaymiz.
P, Pr«* + Pp7z W/49052+ 0.72= 4905 N &5 kN

7. Darvozaga ta’sir etayotgan GBKlami go’yilish nugtasini aniglaymiz.
P, 2.1

“ra« t-ar*44H 5*1"
P., 0.7 ,
*r-«w3[£- = «r<3f— 1

4 - Masala. Silindr shaklidagi ABC egri sirtga ta’sir etayotgan GBK ning
gorizantal va vertikal tashkil etuvchilarini epyuralarini quring hamda GBK ni
aniglang. Bosim markazini aniglang. Silindr radiusi R = 1.2 m, uzunligi L =2.0 m,

A nugta suv sathidan h = 0.7 m, chuqurlikda.

Berilgan
R=1.2m
L=20m
h=07m
7=10 kN/m3
F=?a=?

Yechish:
1) GBK ning gorizantal tashkil etuvchisini aniglash uchun egri sirtni vertikal
proektsiyasida bosim epyurasini chizamiz.
PA =yeft=10¢0.7=7 kN/m2
Pc=vym(ft+ /?)= 10-(0.7 +1.2)= 10-1.9=1.9 kN/m2
2) Gorizantal tashkil etuvchi Fxbosim tanasi hajmiga teng
PA+ PC 7+ 19

F= Wp = It RIL=—-Z— *1.2- 2 =31.2kN

3) Vertikal tashkil etuvchi Fzni aniglaymiz.

68



Pz =T wWBT = 10-3.94 = 39.4 kN

uR2 3.14- 1.22 \
m+h-R\- L ——-+0.7-12 -2=197-2=3.94m3

4) Egri sirtga ta’sir etayotgan GBK ni aniglaymiz.

P=Jfj+ = v"31.22+ 39.4250,25 kN

5) Gorizontal tekislik bilan tashkil etgan burchagini aniglaymiz.
Fz 39.4

a - arctga= — = ——= 1.26 = 51.62°
B 31.2

Javob: F =50.25 kN; a = 51.62®

5 - Masala. Radiusi R - 3 m, eni L =2 m, bo’lgan silindr shaklidagi

zatvorga ta’sir etayotgan GBK ni anigiang. Zatvor oldigagi suv chuqurligi H = 3m.

Berilgan
R =3m
L=2m
H=3m
y = 10 kN/T3

Yechish:

1) Zatvorga ta’sir etayotgan GBK ning gorizantal tashkil etuvchisi Fx ni
aniglaymiz.

It 3
F«x=P-u=Y'h 0= j-RL =10---3-2 =15-6 =90KkN

2) Vertikal tashkil etuvchi Fz kuchni aniglaymiz.

F=y'w1
nRz r 3.14-32
WBJ:—4 -L = —-- Y 2=14.13m3

Fz = 10- 14.13 = 141.3kN
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3) Zatvorga ta’sir etayotgan umumiy GBK F ni abiglaymiz.
F=+F* + Fz = n/902+ 141.32= 167.5 kN

4) Gorizantal tekislik bilan tashkil giluvchi burchakni aniglaymiz.

Fz 1413
a = arctga=— - =m— = 157 =575°
Fx 90

Javob: F =167.5 kN
Mustaqil yechishga doir masalalar:

1 Tubi yarim shar shaklidagi silindrik rezervuarga neft quyilgan. Agard = 4|
m; hx= 4,0 m; h2=2 m bo‘lsa:

a) Rezervuar tubiga ta’sir etayotgan manometrik bosim kuchini aniglang;

b) ABC- devorga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini aniglang (2.39-
rasm).

2. Segmentli darvoza bilan ogim to'silgan. Darvoza oldidagi suv sathi H =1 m,
a=3 m, darvoza eni b = 4 m, radiusi fi = 4m . Darvozaga ta’sir etayotgan
gidrostatik bosim kuchini aniglang (2.40-rasm).
A

2.35-rasm.

3. Benzin rezervuarining yon tomoniga o'matilgan qopgog‘i yarim sfera
shaklida Rezervuar qopgog'iga ta’sir etayotgan gidrostatik bosim kuchini hisoblash
kerak, agar

H=2,0m; d= 0,5 m; p=700 kg/m”; Ps = 102 kPa bo‘lsa.
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2.14. Arximed gonuni

Suyuglikka tushirilgan jismlaming gay yo'sinda harakat qilishi va ganday
holatlami gabul gilishini tekshirish uchun ulaming suyuglik bilan ta’sirlashish va
muvozanat gonunlarini o'rganish kerak. Bu gonuniyatlar eramizdan 250 yil awal
kashf gilingan Arximed gonuniga asoslanadi. Bu qonun asosida kemalar nazariyasi
yaratilgan bo'lib, ular L. Eyler, S. A. Makarov va A. N. Krilov asarlarida
ifodalangan. Arximed qonuni quyidagicha ifodalaniladi: suyuglikka botirilgan
jasmga sigib chigaruvchi kuch ta'sir gilib, bu kuchning kattaligi botirilgan jism
sigib chigargan suyuqlik og'irligiga teng bo "ladi.

Bu qoidani isbotlash giyin emas. Suyuglikka V hajmli jism botirilgan bo'lsin
(2.40-rasm). Unga ta'sir etuvchi kuchlar quyidagilar bo'ladi:

1) jismga yuqoridan ta'sir etuvchi bosim kuchi

P =yH>)
2)jismga pastdan ta'sir etuvchi bosim kuchi

P2 = yH 2>
3) pastga yo'nalgan og'irlik kuchi

G=yAHW=YyiV
4) jismga yon tomonlaridan ta'sir etuvchi kuch Ph\ gidrostatikaning asosiy
gonuniga asosan bu kuchlar teng va garama-garshi yo'nalgan bo'lib, o'zaro
muvozanatlashadi (teng ta'sir etuvchi kuch nolga teng). Bu holda bosim
kuchlarining teng ta'sir etuvchisi Pi, va P2 kuchlaming ayirmisiga teng bo'lib,
yuqoriga yo'nalgan bo'ladi:

P=P2-Pl=ya>(H2- A,)=ytoAH. (2.43)
Bu yerda: y va yi - suyuglik va jismning solishtirma og'irliklari; #/ - jismning
yugori gismining chuqurligi; H2 - jismning pastki gismining chuqurligi; AH -
jismning balandligi; co- jismning yuqori va pastki sirtlarining yuzasi.
Jismning hajmi  V=AHS bo'lgani uchun sigib chigaruvchi kuch
quyidagicha aniglanadi:
P=yVv (2.44)
Shunday qilib, jismni sigib chiqgarishiga harakat gilayotgan kuch jism siqgib
chigargan suyuqlikning og'irligiga teng ekanligi isbotlandi. Bu kuch botirilgan jis-
mning gancha chuqurlikda bo'lishiga bog'liq emasligi (2.43) dan ko'rinib turibdi.
Arximed gonuni yopiq va ochiq idishlarda suyuqlik sirtida suzib yuruvchi jismlar
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uchun ham, uning ichidagi jismlar uchun ham to'g'ridir. Fagat suyuqlik sirtidagi
jismlar uchun uning suvga botirilgan gismiga qo'llaniladi.

2.37- rasm. Arximed gonuniga oid chizma
2.15. Jismlarning suyuqlikda suzishi. Suzuvchanlik

Jismlaming suyugqlik sirtiga galgib chigishi yoki suyuglik ichida suzib yurishi
yugorida aytilgan kuchlaming o’zaro nisbatiga bog'liq. Shuning uchun suyuglikka
botirilgan jismlarga ta'sir etuvchi kuchlaming (2.41-rasm) teng ta'sir etuvchisini
topamiz:

R=-Pl+P2-G =-}Hleo+yHla>-ylV
yoki
R=r(Ht-H a-y,V.
Bu kuchni kotaruvchi kuch deb ataladi.

AH =H2-H | va AH a =v ekanligini hisobga olsak, teng ta'sir etuvchi ko'ta-

ruvchi kuch

* = (2.45)

Oxirgi munosabatdan quyidagi xulosalar kelib chigadi:

1. Agar y>yt bo'lsa, ya'ni jismning solishtirma og irligi suyugliknikidan kam
bo'lsa, ko taruvchi kuch R musbat bo'ladi (yugoriga yo'nalgan). Bu holda jism
suyugqlik sirtida qalgib yuradi.

2. Agar y =X, bo'lsa, ya'ni jism bilan suyuqglik solishtirma og'irliklari teng
bo'lsa, u holda R =0, ya’nijism suyuqlik ichida suzib yuradi.

3. Agar y<yt bo'lsa, u holda ko'taruvchi kuch manfiy (pastga yo'nalgan)
bo'ladi vajism suyuglik tubigacha cho'kadi.

(2.45) dan jismlarning suyuglikda suzuvchanligi, ya'ni ma'lum yuk bilan
suzib yurish gobiliyati to'g'risida xulosa chigarish mumkin. Har ganday qalqgib
yuruvchi jism suzuvchanlik imkoniyatiga ega bo'lib, bu uning suzib yurichidagi
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xavfsizligini ta'minlaydi. Suzuvchanlik imkoniyati jismning suyuqlik sirtidan
yugori gismining hajmidagi suyuqglik ogirligiga teng.

Suzuvchanlik imkoniyati Pcbilan belgilanadi va quyidagicha topiladi:

R=K=rzAv, (2.46)
r r
Suzuvchi jismning gancha gismi suvga botib turishi va uning suzishiga
taallugli boshqga gonuniyatlar ma'lum bo'lib, biz ular hagida to'xtalib o'tishimizga

hojat yo'q.
Suzib yuruvchi jism hagida yana quyidagi tushunchalami keltiramiz.

1. Suzish tekisligi - jismni kesib o'tuvchi erkin silt AB.

2. Vater chiziq - suzish tekisligi bilan jism sirtining kesishish chizig'i.

3. Suzayotganjismning og'irlik markazi (2.42-rasmda C nugta).

4. Suv sig'imi markazi yoki bosim markazi (2.42-rasmda D nuqta). Bu yerda
suv sig'imi - jismning suvga botgan qismi. Suv sig'imi markazi jismning
suyuqlikka botgan gismiga ta’sir etuvchi bosimning teng ta’sir etuvchisi go'yilgan
nuqta bo'lib, u suvga botgan gismning og'irlik markaziga joylashgan.

5. Suzish 0'qi- suzayotgan jism normal holatida uning o'rtasidan o'tgan O —
O o'qi (2.41-rasm, a).

6. Metamarkaz - jismning giya holatida teng ta’sir etuvchi bosim kuchi
yo'nalishining suzish o'gqi bilan kesishgan nugtasi (2.42-rasm, b, v). Suzayotgan
jismning og'irlik markazi C u giyalashganda ham o'zgarmaydi. Suv sig'imi marka-
zi D esajism giyaligining har xil holatida har xil bo'ladi. Qiyalik burchagi 15° ga-
cha bo'lganda D taxminan radiusi biror r ga teng bo'lgan aylana yoyi bo'yicha
siljib boradi va bu radius D va M orasidagi masofaga teng bo'lib, metamarkaziy
radius deyiladi. M va C orasidagi masofa metamarkaziy balandlik deyiladi va h
harfi bilan belgilanadi.

Suyuqglikda suzayotgan jismning giyalangandan keyin yana awalgi holatiga,
gaytishi turg‘unlik deyiladi. Bu tushunchaning to'lig mazmunini tushuntirish uchun
quyidagilarga to'xtalib o'tamiz.

Normal holatda (2.42-rasm, a) og'irlik markazi va suv sig'imi markazi suzish
o'gida yotadi. Og'irlik kuchi G va bosim P esa suzish o'qi bo'yicha yo'nalgan
bo'ladi. Suzayotgan jism giyshayishi bilan G va P kuchlar moment hosil giladi. Bu
momentjism giyalangan tomon yo'nalishidayoki unga teskari bo'lishi mumkin.
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2.38- rasm. Suzib yuruvchi jismlarning turli holatlari.

Agar G va P kuchlaming momenti jism giyalangan tomonga teskari yo'nal-
gan bo'lsa, u tiklovchi moment deyiladi. Bunday holat esa turg‘un holat deyiladi.
Agar moment jism giyalangan tomonga bo'lsa, uni ag'daruvchi moment deyiladi.
Bu holda jism awalgi holatiga gaytmaydi Gva P kuchlar momentining yo'nalishi
bu kuchlaming qo'yilish nuqtalari, ya’ni og'irlik markazi C bilan suv sig'imi mar-
kazi D ning o'zaro holatiga bog'liq. Bunda uch hoi bo'lishi mumkin:

1) agar metamarkaz og'irlik markazidan yugorida bo’lsa (2.42-rasm, b), G va
P kuchlaming momenti jismni normal holatga gaytaradi, ya'ni jism turg'un holatda
bo'ladi;

2) agar metamarkaz og'irlik markazidan pastda bo'lsa (2.42-rasm, b), G va P
kuchlaming momenti jismni ag'darishga harakat giladi, ya'ni jism noturg'un
holatda bo'ladi;

3) agar metamarkaz og'irlik markazi ustiga tushsa, u holda suyuglikda
suzayotgan jism holati turg'unlikka bog'lig bo'lmaydi (masalan, shar uchun).
Turg'unlikka bog'liq boshga masalalar ustida to'xtalib o'tirmaymiz.

2.16. Nisbiy tinchlik

Biz yuqorida ko'rganimizdek, suyuglik og'irlik kuchi ta'sirida muvozanatda
turishi mumkin. Bu hoi yerga nisbatan tinch turgan yoki to'g'ri chizigli tekis
harakat gilayotganda idishda muvozanatda bo'lgan suyuglikka tegishlidir. Gidrosta-
tikadagi barcha masalalar shu hollar uchun ko'rilgan.

Agar idish notekis yoki egri chizigli harakat gilayotgan bo'lsa, u holda
suyuqlik zarrachalariga og'irlik kuchidan tashgari nisbiy harakatning inertsiya
kuchi yoki markazdan qochirma kuchlari ta'sir giladi. Bu kuchlar vagt davomida
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o'zgarmasa, ular ta'sirida suyuglik muvozanat holatini gabul giladi, ya'ni idish
devorlariga nisbatan harakatsiz bo’lib goladi. Suyuqgliklaming bunday muvozanat
holati nisbiy tinchlik deyiladi.

Nisbiy tinchlikda bosimi teng sirtlar va erkin sirt tinch turgan idishdagi
gorizontal tekisliklar oilasidan iborat bo'lgan bunday sirtlardan butunlay farq
giladi. Bu hollarda ta’sir etuvchi massa kuchlar bosimi teng sirtlarga tik yo'nalgan
bo'ladi.

Nisbiy tinchlikda Eyler tenglamasining integrallarga bag'ishlangan paragraf-
dagi to'g'ri chizigli va tekis tezlanuvchan idishdagi suyuqlik muvozanati (ikkinchi
masala) va vertikal o'q atrofida aylanayotgan idishdagi suyuqlik hagidagi (uchinchi
masala) gismlarini misol gilib olish mumkin.

Bu holda massa kuchlaming teng ta’sir etuvchisi inertsiya kuchi va og'irlik
kuchining yig'indisidan iborat bo'ladi (ulaming proektsiyalari yugorida ko'rilgan).

Amaliy mashg’ulotlarni bajarishga doir ko‘rsatma:

3. Quvurdagi manometrik bosim P miqdorining qaysi giymatida K jo'mr:
ochiladi, agar quvur diametri d = 5 mm, shaming diametri D = 200 mm bo‘lib, b
= 6 a gateng bo‘lsa, shar og‘irligi hisobga olinmasin (2.43-rasm)

2.39-rasm

Yeshimi:
0 nugtaga nisbatan sistemaga ta’sir etayotgan kuchlardan kuch momentini

olamiz:
F.(a+b)-F2 a=0

Bu yerda F, — Arximed kuchi:
F,=yW; R=P -~ =m-0J85d2
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Aniglangan hadlami tenglamaga qo‘yib, bosim migdorini aniglaymiz:

P=146,496/r

Mustaqil yechishga doir masalalar:

1 Suvdagi prizmasimon jismning hajmiy og‘irligini aniglang. Uninc
balandligi H= 20 sm va suyuqglikka cho‘kkan gismi h = 16 sm (2.44- rasm).

2. Suvga to‘la cho‘kkan sharsimon klapan diametri d= 100 mm bo‘lgan
quvur teshigini berkitadi. Shaming diametri D= 150 mm va massasi m =0,5 kg
bo‘lsa, quvurdagi suyuglik sathining gaysi balandligida (H) klapan ochila boshlaydi
(2.45 rasm).

1*

2.41- rasm.

3. Quyida o ‘Ichami ko‘rsatilgan brusning hajmiy og‘irligini toping:
b= 30 sm, h =20 sm, /= 100 sm, suyuqglikka cho‘kkan gismiy = 16 sm.
4. Og‘irligi 40 kKN bo‘lgan avtomobilni daryodan o‘tkazish uchun cho‘p
g‘o‘lalardan sol qurildi. Agar g ‘o‘lalaming diametri d= 0,3 m va uzunligi 1=6 m
va zichligi pT= 800 kg/m3bo‘lsa, avtomobilni soldan o'tkazish uchun necha dona

g‘o‘la kerakligini aniglang.

5. Temir-beton «plita» ning havodagi og'irligi 1500 kN, suvdagi og‘irligi
800 kN bo‘lganda, «plita»ning zichligini aniglang.

6. O'lchamlari 60x60x20 sm bo'lgan muz suvda suzmoqda. Muzning zichligi
pT=900 kg/m3. Agar muz erisa, idishdagi suv sathi ganchaga o ‘zgaradi?
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©®NOUTE LN

I1 bob bo’yicha nazorat savollari

Tinch turgan suyuglikdagi bosimning xossalarini tushuntiring.
Bosimi teng sirtlar. Erkin sirt.

Qanday kuchga gidrostatik bosim kuchi deyiladi?

Tekis sirtga ta'sir giluvchi bosim

Arximed qonuniga oid chizma

Jismlaming suyuqlikda suzishi. Suzuvchanlik

Gidrostatik mashinalaming ganday turlari mavjud?
Metamarkaz nuqta hagida tushuncha bering.
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Amaliy mashg’ulotlarni bajarish bo’yicha hisob grafik ishlarini bajarish
1- Tur

1-Masala:
Berilgan: y, = 600kgK/m3 = 5886JV/m3,r2 = 7500/V/m3, P3= 90kgK ms2/m*=

=883 kg/T 3 hx= 1.1m,hz = 1.2m,h3= 1-3m,hp = 29Tn,H= 2.6m;

Topish kerak: 1) Idishdagi suyuqglik erkin sathidagi absolyut bosim Poni
(kgK/sm3 va N/m2 da) va monovakuummetming ko’rsatishi PMvni (tex. atm.,
mm.sim.us. da) aniglash, agar pezometrda suyuqglikning ko’tarilish balandligi - hp
gateng bo’isa;

2) Idishdagi  suyuglik erkin sathidan H MV
chuqurlikda  joylashgan nuqtadagi absolyut
monometrik (vakuummetrik) ni aniglash (kgK/sm3
va suv.ust. da).

Yechish tartibi

1. Idish tubi (A nuqgta)dagi (6.1-rasm) absolyut
bosimni quyidagi tenglamasini tuzamiz;

Pyezometr tarafdan Pn = pac+ ps mg «kp
Idish tarafdan Pn = PB+ y*/u + Y2A] + p3 g *h3
2. Yuqgoridagi ikkita tenglamani tenglashtirib
idish erkin sathidagi absolyut bosim Po ni topamiz.
Po=Pt+P3'g(hp - h3 - yjh! - yjhj = 6.1-rasm
= 98100N/m2 + 883kg/m3m0.81m/s2+(2.9m- 1.3m) - 5883 N/m3 ml.1m
- 7500N/m3-1.2m = 96488.268 N/m2

3. Idish erkin sathidagi absolyut bosim atmosfera bosimidan kichik bo’lgani

uchun vakuummetrik bosimni quyidagicha aniglaymiz;
Py. = Pat - P,,= 98100 N/m2- 96488.268N/m2= 1611.732 N/m?2

4. Suyuglik erkin sathidagi absolyut bosimni shartga asosan kgK/sm2 va

N/m2da hisoblaymiz;
I%: 981000 ekanligidan 96488.268;~ =0.984x

5. Idish erkin sathidagi vakummetrik bosimni shartiga asosan tex. atm.va

mm.sim.us. da hisoblaymiz.
98100~" = 1tex.at.= 735 mm.sim.vst ekanligidan

1611.732-4-= 0.016 tex. at. = 12.08 rnrn.srni.ust
6. H chuqurlikda joylashgan nuqtadagi absolyut bosimni quyidagicha

aniglaymiz;
Ph= Fo+ & + 22+ Pi3(H~ hi~ hi) = 96488.268 N/m 2 + 5883 N/m3 ¢1.1m +
7500Af/m3-1.2m + 883kg/m3w9SIm /s2m(2.6m - |.Im - 1.2m) = 114558.237/Y/m2
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7. H chuqurlikdagi bosimni shartiga asosan kgK/sm1l va m.suv.ust. da

hisoblaymiz;
kgK N kanliaid 114558_.237N/r|?}K/ .
1§ni = 981oomr2 ekanligidan = --------—----eee—- 9 91]0668 gK/sm
1SF - O Tawwur. ekanligidan 1.168kgK/sm?2 m10 = 11.68m. suv. list.

2 - Masala

Berilgan: H=2m, hi=3.7m, h2=5.2m, B=3(I", S=3m, a=0.6m, Ri=2m, R2=3m,
b-Im.

Topish kerak: 1) 1 pog. m. to’g’on uzunligi uchun to’g’onning 0-1-2-3
yuzasiga ta’sir gilayotgan suvning og’irlik bosimi kuchining Kkattaligini,
yo’nalishini va qo’yilish nuqtasini aniqglash (analitik va grafoanalitik usulda).

2) a-O-d zatvor goplamasi 1 pog. m. uzunligiga ta’sir gilayotgan suvning
0g’irlik bosimi kuchini kattaligi va yo’nalishini aniglash.

Yechish tartibi

Analitik usul

GBK analitik usulida
aniglanganda, uning giymati tekis sirtning
og’irlik markazidagi bosimni shu sirtning
yuzasiga ko’paytmasiga teng. Ya’ni,

Y =I> *m«

6.2-rasm
Bu yerda: R, - sirtning og’irlik markazidagi bosim; bl - sirtning yuzasi.
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1.0-1 devorga ta’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagiga teng;
*0-1 = Pct>CO-1) '«*o-1
1.1. o-1 devorga ta’sir qgilayotgan og’irlik markazidagi bosimni
hisoblaymiz.
pos'(o-1) = ¥'Je(0-1) = ¥Y'H = 1TK/™2-2T = 2TK/T2
1.2. 0-1 devoming yuzasini hisoblaymiz.
to0_, = S-b=3mmm = 3m*

1.3. 0-1 devorga ta’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

= 2TK/m2m3712= 6MN"

1.4. o - i devorga ta’sir gilayotgan G.B.K.ni qo’yilish nugtasini ya’ni bosim
markazini hisoblaymiz. 0-1 devor gorizontal shakl bo’lganligi uchun o’girlik
markazi bosim markazi bilan ustma-ust tushadi. Ya’ni,

zd(o-i) = =H~2.0m
2.1-2 devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagiga teng;
-P\-2 = ~op'U-2) " W-2

2.1. 1-2 devorga ta’sir qgilayotgan og’irlik markazidagi bosimni
hisoblaymiz.

<12)=rm =K-(« + = 1TK/m? ¢(z.0m + 37m~IDm'j= 2,SS TK/m1

2.2. 1-2 devorning uzunligi li-2ni hisoblaymiz;

h. —H 3.7m —2.0m
fI—Zzsine - sin30°
2.3.1-2 devoming yuzasini hisoblaymiz.
= Zj_2*b= 3.74m +Im = 3.74mz
2.4.1-2 devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;
yj.2 = 2.85TK/m3+3.74m2 = 10.659TK
2.5. 1-2 devorga ta’sir gilayotgan G.B.K.ni go’yilish nugtasini ya’ni bosim

markazini hisoblaymiz.

= 3.74m

=nij-,, +IN" ar— = S.7m +
jm®
0.20 = S.90m
Bu yerda: zc- og’irlik markazi: zeil_iy=-j—1
3 - yuzaning o0’qga nisbatan inersiya momenti. Devor to’g’ri to’rtburchak shaklida
bo’lganligi uchuns = * v
3. 2—3 devorga ta’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

—3 Pop'(2-3y'"2-3
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3.1. 2 -3 devorga ta’sir gilayotgan og’irlik markazidagi bosimni hisoblaymiz.
*V (2-3) = FWK(2-3} = T m(fti + k22 M) = ITK/m3m3.77 + " ) = 445TK/m2

3.2. 2 -3 devoming yuzasini hisoblaymiz.
&2-3 = (Nz ~ ‘&= (5.2m —3.7m) «1m = 1.5m2

3.3 2-3 devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

y2-3 = 4A5TK/m2+15m2 = 6.675TK

3.4. 2—3 devorga ta’sir gilayotgan G.B.K.ni qo’yilish nugtasini ya’ni bosim
markazini hisoblaymiz. Devor vertical bo’lganligi uchun

Zi(2-3) — ftd(2-3)« Z<2-3) = K{2-3)

zd(2-33= zQ2-3) + = (<4 + = +'45%n + =
4.45m + 0.04 = 4.49m

Buyerda: zc- og’irlik markazi: r

3 - yuzaning o’qga nisbatan inersiya momenti. Devor to’g’ri to’rtburchak shaklida
bo’lganligi uchun 3=
Grafoanalitik usul
G.B.K.ni grafoanalitik usulda aniglash uchun bosim epyurasi masshtab bilan
quriladi. Bunda, G.B.K. bosim epyurasining xajmiga teng bo’ladi. Ya’ni,
* = ML,
4. 0- | devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;
= =Y'H'Smb = ITK/m3+2.0m «3.0m mlm = 6TK
5. 1- 2devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

ITK/m' -20m41TK/m117m , _, . _
3.74m «Im = 10.659TK

°n _ _ Y-Hiyh, A
A2 - SBa(l-2) - j—1m1-2 '° =

6.2 -3 devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

LAWrnzaintire/ivsin g o0 57y am =

Fos - Wea@-3) —RTH g gt
6.675TK
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Kuchlaming teng ta’sir etuvchisini grafoanalitik usul bilan aniglaymiz:

Egri sirtga ta’sir etayotgan G.B.K.
Egri sirtga ta’sir etuvchi G.B.K.ni aniglash uchun, uni gorizontal tashkil
etuvchisi Px va vertikal tashkil etuvchisi ajratamiz va ulami parallelogram

goidasi asosidago’shamiz. Ya’ni,

1. Gorizontal tashkil etuvchisi Uai aniglash uchun egri sirtni ixtiyo
vertikal tekislikka proeksiyalaymiz. kuchi tekis sirtga ta’sir gilganday

aniglanadi.
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PF=Wta=" 'b=— mT =2TK
2. Vertikal tashkil etuvchisi T'ni aniglaymiz. Bu kuchni aniglash uchun

bosim tanasini quramiz. Egri sirtning chetki nuqgtalaridan suvning sathiga yoki
uning davomigacha perpendikulyar chigaramiz. Bunda, egri sirt, suvning sathi yoki
davomigacha hamda chizig bilan chegaralangan soha bosim tanasi deyiladi va 7C
kuchi bosim tanasidagi suyuqlikning og’irligiga teng.

M= Wer'r
3. Bosim tanasini hisoblaymiz.
H+a 2+ 06
a, —arcoos----- = arccos------- =33c
_ . .a__ .06_
a, = arcsin—= arcsm? =13
Rz

Pp- 90°- ffj- a2 =90°- 33°- 13° = 44°
_ . ip . 44

a0 = 2°R, ®win—= 2+3-sin— = 2.02m
1 2 2

aa' = *\ao\r —H 2 = -3|2.02]2—2==0.34m

aa’sd 034w
-= 0.34m2
2 2

A, (n<p \ 3/3.14 -44 \
= -sin® =2H i5 — sin44°) =°-20"
5BT.= Sa0a - SaOa~= 0.3im2- 0.20mz = 0.14m1
4. G.B.K.ni vertikal tashkil etuvchisini hisoblaymiz.
Pt = HBT. MM =5bT. b- Y =0.14m2 Im | TK/m3= 0.1477{
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5. Kuchlami teng ta’sir etuvchisini ya’ni egri sirtga ta’sir etuvchi GBKni

aniglaymiz.
T= +P/=v22+ 0.142* 2TK
6. Kuchning yo’nalishini aniglaymiz.
P, 014 P,
tana =5 =T 0.07 =>a = arctan_—p = 4“4S

7. Kuchning go’yilish nuqtasini aniglaymiz.

z = kx
xljrzl = Rl =x2+ kl1mx2 = R*
K = tana
2t 2=R ! R2 T32 11.3
c2--tana mx2 =Rz =>x = — — = |- = 11.3m
ftana J0.07
tana *x = 0.07 «11.3 = 0.79m
2-Tur
MV
1- masala
Berilgan:
6.3-rasm

M= 7QQkgK/m3 =6867N/m3, p = 800 fc/m3,P, = 3.1m,R =22m, B = 13m, =
0.6m, 0 = 3.5m

Topish kerak: 1) Idishdagi suyuqglik erkin sathidagi absolyut bosim
(kgK/sm2, N/m1 da), manometming ko’rsatishi (tex.atm. yoki mm.sim.ust. da) va

pezometrdagi suyuglikning ko’tarilish balandligi nf ni aniglash.

Yechish tartibi

Masalaning yechimi uchun Gidrostatikaning asosiy tenglmasi 2 +“ =const dan

chiqadigan kattaliklardan foydalanamiz.
1. Manometrdan A nuqgtani belgilab olib, shu nuqgtadagi absolyut bosimni

Jor = Po + Yhdormulasiga asosan aniglaymiz.
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bu yerda Po- suyuqglik erkin sathidagi bosim
r -suyuglikning solishtirma og’irligi
h- garalayotgan nuqgta chuqurligi
PA = Pal +y(vl- v2) = 98100 . +6867  *0.9m = 1042803 A;

2. Teng bosimli sirtlarga asosan
P* = Pa' = V
3. B nuqtadagi absolyut bosimni aniglaymiz

N N N
Ps = PA<+ p,s(V2- V3) = 104280,3— + 7848— *0.9m = 111343,5—
m m m*

4. D nuqgtadagi absolyut bosimni aniglaymiz.
N N N
PD= Ps + 3~ 7?4) = 1113435 — + 7848—_*0.7m = 116837[ —
m~ m3 m2
5. D nuqgtadagi gorizontal tekislik o’tkazgach teng bosimli sirtlarga asosan
Pa = PD<= Pan

6. D” nugtadagi absolyut bosimni suyuqlik erkin sathidagi bosim orqali
ifodalaymiz va bunda erkin sathdagi absolyut bosim Po ni aniglaymiz.

PD = pO0+y(v0- v4) =» P, = p0-- y(v0- W) = 116837,[[5- 636771;/ *2.9m =

96922,84,

=
7. Shartga ko’ra suyuqlik erkin sathidagi absolyut bosimni kgK/sm2da aniglaymiz
1’r‘m = 98100@,wl ekanligidan 96922,%1 = 0,988!&

8. Idish tubidagi absolyut bosim:

A = Pg+ y\7,=96922,80 + 686754 *3.5m = 120957,34,
9. Pyezometrda suyuglikning ko'tarilish balandligi hpni aniglaymiz. Buning uchun
Pyezometrdagi C nuqtani belgilaymiz, teng bosimli sirtlarga asosan pc = p£

C nuqtadagi absolyut bosimning pyezometr tarafdan tenglamasini yozib hp ni
aniglaymiz.

p 120957,34 - 96100

p_
pc = Ft+rp=» -2 S 1C-# -—---—=33™
y 6867 -8
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2 - Masala

Berilgan: H=3.0m, hi=4.0m, h2=2.0m, 0=30°, S=1.5m, b=Im, R=4.5m;
Topish kerak: 1) 1 pog. m. to’g’on

uzunligi  uchun to’g’onning  b-c-d

yuzasiga ta’sir gilayotgan suvning h,

og’irlik bosimi kuchining kattaligini,

yo’nalishini  va qo’yilish nugtasini

aniglash  (analitik va grafoanalitik

usulda). 2) b-a-0 zatvor qoplamasi 1 pog. 6.4-rasm
m. uzunligiga ta’sir gilayotgan suvning og’irlik bosimi

kuchini kattaligi va yo’nalishini aniglash.

Yechish tartibi

Analitik usul

G.B.Kni analitik usulida aniqlashda tekis sirtning og’irlik markazidagi bosimni shu
sirtning yuzasiga ko’paytmasigateng. Ya’ni,

3>=Pae,<*

Bu yerda: PQB - sirtning og’irlik markazidagi bosim; &- sirtning yuzasi.

1. b- cdevorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagiga teng;

P b—c Pog*(b—c) "~b —c

86



1.1. b—cdevorga ta’sir gilayotgan og’irlik markazidagi bosimni hisoblaymiz.
PBa'ib-c) = r mfc(i-<0 =Y sH = 1TK/m3+3m = 3TK/m2

1.2. b-c devoming yuzasini hisoblaymiz.

t"b-c —S-b —15m mIm = 1.5m2

1.3 b-c devorga ta’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

Yb-¢ = 3TK/m2+1.5m2 = 4.5TK

1.4. b—c devorga ta’sir gilayotgan G.B.K.ni qo’yilish nuqtasini ya’ni bosim
markazini hisoblaymiz. b—¢ devor gorizontal shakl bo’lganligi uchun o’girlik
markazi bosim markazi bilan ustma-ust tushadi. Ya’ni,

Zd(b-e) = K(b-c) = ff = 3.0m
2. c-d devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagiga teng;
~c-d

2.1. c—d devoming og’irlik markazidagi bosimni hisoblaymiz.

poe'(c-d) = Yefecc<t) =y (a + ~ ) = 1TK/m1mB.0m ++£="5=) = 3.STK/m2

2.2.c-d devoming uzunligi I"ni hisoblaymiz;

h, —H 4.0m —3.0m

- - - — 2.20m1
c"d sin9 sin 30°

2.3.c-d devoming yuzasini hisoblaymiz.

“c-d = ~c-d 'b—2.20m-Im = 2.20m2

2.4.c-d devorga ta’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;
Yc_n =35TK/m- -2.20m2 = 7.7TK

25. c¢c-d Devorga ta’sir gilayotgan G.B.K.ni go’yilish nuqtasini ya’ni bosim
markazini hisoblaymiz.



Buyerda: sc- og’irlik markazi: ~

7 - yuzaning o’qqga nisbatan inersiya momenti. Devor to’g’ri to’rtburchak shaklida

*

bo’lganligi uchun 2

Grafoanalitik usul

G.B.K.ni grafoanalitik usulda aniglash uchun bosim epyurasi quriladi. Bunda,
G.B.K. bosim epyurasining xajmiga teng bo’ladi. Ya’ni,

* = Wh.

3. b - cdevorga ta’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

3%b-c = 43 (b-t) =Y 'ffE m = ITK/m? m3.0m ml.5m mm = 4.5TK

4. c- ddevorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

u oj s ITK/m'+3.0ra+7r/in'y.0ra

o711 . .
*<,-4 _ 1*B3.(c-d)------ i—  <c-d e» = j 2.20m mlm = /./OTK
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Egri sirtga ta’sir etayotgan G.B.K.
Egri sirtga ta’sir etuvchi G.B.K.ni aniglash uchun, uni gorizontal tashkil
etuvchisi P, va vertikal tashkil etuvchisi Pr ajratamiz va ulami parallelogram

goidasi asosida go’shamiz. Ya’ni,

1. Gorizontal tashkil etuvchisi ni aniqglash uchun egri sirtni ixtiyoriy vertikal
tekislikka proeksiyalaymiz. px kuchi tekis sirtga ta’sir gilganday aniglanadi.

H-Y-H 3.0m- ITK/m3-3.0m
A =wu = —-X-—- b= Im = 457\R

2. Vertikal tashkil etuvchisi P>
aniglaymiz. Bu kuchni aniglash
uchun bosim tanasini quramiz. Egri
sirtning chetki nuqtalaridan suvning
sathiga yoki uning davomigacha
perpendikulyar chigaramiz. Bunda,
egri  sirt, suvning sathi  yoki
davomigacha hamda chiziq bilan
chegaralangan soha bosim tanasi
deyiladi va 3> kuchi bosim tanasidagi

suyuqlikning og’irligiga teng. K o)

y'= Wet' Y

89



3. Bosim tanasini hisoblaymiz.

i . H . 3m
jLaOb = arcsin—= arcsin-—— = 46°
R 4.5m

AcOb = arcsing =arc iy, = 29"
ZaOc = ZaOb —£cOb = tp = 46° —29° = 17°
aa' = R—0Ok = R —Rcos"LaOb = 4.5m - 4.5m mcoi46“= 1.12m

cc' = R —0Ok’ = R —Reas/-cOb —4.5m —4.5m « cos29a= 0.46m

aa'+cc' . , 1.12m + 0.46m , s _
saa’cC’ = - 2-------~ = 2 (3m - 2m) = 0.79m2
s R2,n<p  \ (4.5m)2/3.14-17* 026\I 0.37
o = = (== . -SIN<P) = - e . = 0.37m
Sa~ 2 ‘Tgo SIN<P) PRV = )

5BT.= 5<wcc - 5aca = °-79™2~ °-A™ 2= 0A2m2
4. G.B.K.ni vertikal tashkil etuvchisini hisoblaymiz.

= WBT-Y=SbT-b-r=042mJelm +1TK/m3=0.42TK
5. Kuchlami teng ta’sir etuvchisini aniglaymiz.
Y = VA2+ = n/4-5r+ 0.422 $4.52T'K

6. Kuchning yo’nalishini aniglaymiz.

P 0.42 P
tana = — —---—=0.09 =>a = arctan— = 6°
P, 4.S V,

1. Kuchning go’yilish nugtasini aniglaymiz.

z —kx
2+22=R2 =*x2+ k2mx* = R2
K = tana
14.52
X2+ tana X2 = A3=*X = |--—mm— = |- = 15m

Jtan(a) 0.09

z = tana *x = 0.09 m15 = 1.35m
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3- Tur
1-Masala

Berilgan:

Yl = 900kaK/Tr = 8829N/ni3,y2 = 8000N/m* ,p3= 0.6g/sm3 = 600kg/T b, R =
2.4m,\2 = 0.8m, P3= 1.3m,Pt = 3.1m,P0= 1.1atm = 107910 W/m2;

Topish kerak: B idishdagi suyuglikning

erkin sathidagi absolyut bosim (kgK/sm3

va N/m2 da), monovakuummetra

ko’rsatishini (tex. atm., mm.sim.us. da) W
va pezometrda suyuglikning ko’tarilish
balandligi - hpni aniglash. 1

Yechish tartibi L
1. Masalani yechish uchun A
Gidrostatikaning asosiy tenglamasidan

z + £ = const kelib chigadigan natijalardan foydalanamiz.

2. A idishning tubidan A nugtani belgilab olamiz va shu nuqtadagi absolyut
bosimni
Pab, =Pt+rh

bu yerda: Po- suyuqlikni sathidagi bosim

Y -suyuglikning solishtirma og’irligi

h- garalayotgan nugta chuqurligi

PA= Pat+ 107910" + 8829/- *2,4m = 129099,6—

3. B idish tubidagi B nugtani belgilab olamiz, teng bosimli sirtlarga asosan Pa=Pb

4. B nuqtadagi absolyut bosmni B idish tarafdan aniglash tenglamasini yozib,
bundan idish erkin sathidagi absolyut bosimni aniglaymiz.

ps- Po+ - ?3) + T (V3- v3) + ft vV2=>>
PBZPB-(P3fB(Yn~?3) +M2(ps3 +0AT) =
|
= 129099,6—5—
m

kg m N N
600-2-*9,81——(3,1m - 1,3 + 8000— *(1,3m - +8829 —
m " Tsek (8.1m ,3m) n (1L.3m - GAT) m*

*0,8mj =

AT
= 1074-41,6—
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5. Idish erkin sathidagi absolyut bosimni shartga ko’ra kgk/sm2 o’Ichov birligida
ham aniglaymiz.
98100#= 1/"\|/|* ekanligidan 107441’6ﬁ14 = 1.09%{,%4c

6. Idish erkin sathidagi absolyut bosim atmosfera bosimidan katta bo’lganligi
uchun, manometrik bosimni quyidagicha aniglaymiz.

N N
N* = Pcb*-Pa, = 107441.6— —98100—" = 9241,6-
7. Aniglangan manometrik bosimni shartga ko’ra tex.at va mm.sim.ust o’lchov

birliklariga o’tkazamiz.

98160~ - 1tex.at = 735 mm.sim.ust ekanligidan 9341,6— —0,095 tex.at =69,825m m . .usr

8. A idishga ulangan pyezometrda suyuglikning ko’tarilish balandligi hp ni
aniglaymiz buning uchun pyezometrdan C nuqtani belgilab olamiz, teng bosimli
sirtlarga asosan Pg=Pc

C nugtadagi absolyut bosimni pyezometr tarafdan tenglamasini yozib, undan hp ni
aniqlaymiz

129099, I{} - 98100#[

PC="Pa'+ Y I\ =» hp 3,51 m
n 8829-W

2 - Masala

Berilgan:

O =2m, H=5m, $=60°, = 1m,kz= 1.1m,h3= 1.2T,8r = 30°,62= 45

Topish kerak: 1) 1 pog. m. to’g’on uzunligi uchun to’g’onning c-d-e-f'yuzasiga
ta’sir gilayotgan suvning og’irlik bosimi kuchining Kkattaligini, yo’nalishini va
go’yilish nugtasini aniglash (analitik va grafoanalitik usulda). 2) a-b-c zatvor
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goplamasi 1 pog. m. uzunligiga ta’sir gilayotgan suvning og’irlik bosimi kuchini
kattaligi va yo’nalishini aniglash.

Yechish tartibi
Analitik usul

G.B.K analitik usulida aniglanganda, uning qiymati tekis sirtning og’irlik
markazidagi bosimni shu sirtning yuzasiga ko’paytmasigateng. Ya’ni,

1. c- d devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagiga teng;

A Pog'(c-d) "we-d

1.1. c- d devorga ta’sir gilayotgan og’irlik markazidagi bosimni hisoblaymiz.
=Ynm =ImA+7) = 1TK/m* &5.0m +if~) = 55 TK/m2

1.2. ¢c- ddevoming uzunligi lc-d ni hisoblaymiz;

hx 1.0m

) ) -= 2.20ww
sin 8 sin 30°

L .a=

1.3. ¢c- d devorning yuzasini hisoblaymiz.
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.d=lc-desb=220m-+Im = 2.20m2
1.4. c- d devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;
we_d = s5TK/m2m2.20m2 = 12.11TK

1.5. c-d devorga ta’sir gilayotgan G.B.K.ni go’yilish nuqgtasini ya’ni bosim
markazini hisoblaymiz.

., hi\ b I'_d3 Im- (2.20m)3
("+t) n 1504-_ 12
*-(m->="-->+~ . Wed= sine = 0s + 7 . 220m

= 11m+ 0.04 = 11.04m
Buyerda: z,.-og’irlik markazi: zdc_d)
3 - yuzaning o’qga nisbatan inersiya momenti. Devor to’g ’ri to’rtburchak shaklida
bo’lganligi uchun 3= “ }1
2. d- e devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagiga teng;
Ad-e  Pogtd-* ) *d- e

2.1.d- e devorgata’sir gilayotgan og’irlik markazidagi bosimni hisoblaymiz.

=r-bc@-0 =r'(ff+h*+Y ) = 1T*/™M3 *s.0m + 1.Om +
= 6.SSTK/m1

2.2.d - e devoming yuzasini hisoblaymiz.

fidd , = h2-b=11meIm - 1.1m5

2.3. d- e devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;
3d_. = 6-ss TK/m2ml.1lm2 = 7.20STK

2.4. d- e devorga ta’sir gilayotgan G.B.K.ni go’yilish nugtasini ya’ni bosim
markazini hisoblaymiz.

1]
N
n
i
i
i
i
i
i
i
1]
<
*
+
™
H
h
i
:
i
[
'
h
i
h
i
i
i
i
i
i
1]
o
N
+
'
i
i
i
i
i
i
1]

13.1m+ 0.01 = 13.11m
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Buyerda: zr(d_#)- og’irlik markazi: zc(d_.j =

fin# 5

J - yuzaning o’qga nishatan inersiya momenti. Devor to’g’ri to’rtburchak shaklida
*

bl,
bo’lganligi uchunz = — -

3. e- f devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagiga teng;

3.1. e - f devorgata’sir gilayotgan og’irlik markazidagi bosimni hisoblaymiz.

p.,\.-f)=r-Kt.-n =y (N + fdl+fcj+”) =1 TK/m3m(5.0m + 1.0m + 1.1m +
= 7.7TK/m2

3.2. e- f devoming uzunligi le~f ni hisoblaymiz;

h, 1.2m
f=z_—_— =

mo - sindge 8™

3.3. e - f devoming yuzasini hisoblaymiz.

eo, i —I, fmb= 1.85meIm = 1.857M2

3.4. e- f devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;
3> _f=7.7TK/m2ml.85m2 = 14.23rK

3.5. e-f devorga ta’sir gilayotgan G.B.K.ni go’yilish nugtasini ya’ni bosim
markazini hisoblaymiz.

M*-0 - Y-f)+v . ro_f" * « + as+2.Us, “
15.4m-1-0.02 = 15.42m

Buyerda: og’irlik markazi: zr =

j - yuzaning o0’gqa nisbatan inersiya momenti. Devor to’g’ri to’rtburchak shaklida

bo’lganligi uchun 3= —
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Grafoanalitik usul

G.B.K.ni grafoanalitik usulda aniglash uchun bosim epyurasi quriladi. Bunda,
G.B.K. bosim epyurasining xajmiga teng bo’ladi. Ya’ni,

Y =
5. ¢c- d devorga ta’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;
_y-H+r-I_Ij_f_hi 1TK/m -5£m +ITK/m -6.0m >9m- Im =

Ac-d AB.3.(c-d) - T o, A -i>=
12.11TK

6. d- e devorgata’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

o r(H+A }+vf«+h.+A)) | s ITK/m1fim+1TK/m1-7.1m ,, .
d-, = -—2——mb = J 1-1" I»» =

7.205TK
7. e- | devorga ta’sir gilayotgan G.B.Kni quyidagicha hisoblaymiz;

B _na+M y”f’”M '\é u) ie 1 ra*-7.ta+1TJr/m' -83m 1.85m-

r.»
e-f T~ Ah.AIW) e

Im = 14.237’
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Egri sirtga ta’sir etayotgan G.B.K.

Egri sirtga ta’sir etuvchi G.B.K.ni aniglash uchun, uni gorizontal tashkil
etuvchisi Px va vertikal tashkil etuvchisi ajratamiz va ulami parallelogram

goidasi asosidaqo’shamiz. Ya’ni,

Ww=n42+n

1. Gorizontal tashkil etuvchisi Pxm aniqlash uchun egri sirtni ixtiyoriy vertikal
tekislikka proeksiyalaymiz. pc kuchi tekis sirtga ta’sir gilganday aniqlanadi.

b = = CHO) H«-HO,b g M5.-irr/rf-3.0m,Im = 45TK

2. Vertikal tashkil etuvchisi J*ni aniglaymiz. Bu r

kuchni aniglash uchun bosim tanasini quramiz. Egri
sirtning chetki nugtalaridan suvning sathiga yoki 4
uning davomigacha pedendikulyar chigaramiz.
Bunda, egri sirt, suvning sathi yoki davomigacha
hamda chiziqg bilan chegaralangan soha bosim
tanasi deyiladi va P>k kuchi bosim tanasidagi

suyuglikning og’irligiga teng.
5 = Wer.' Y

3. Bosim tanasini hisoblaymiz.
BK = R = 2.0m

KB' = H—2R = 5.0m —2 «2.0m = 1.0m

97



AB’ = Rsirup = 2.0m «sin60a= 1.62m

R 2.0m
KB = —= mrzmmmn 1.0m
2 2
R2rnd \ (2.0m)*/3.14-60° _ \
5*» =T (i55"sinv) =~ T ~ W 1i0°— 1iin6°) =oasm
KB'+R . 1.0m + 2.0m
Soksa = — 2-——=AB ~ --memm- J - ——-1-62 = 2A3tn
nR2 3.14 «(2.0m)2
S%A: -3“6“0“9 = - 3605 60° = 2.09m2

AT ~ *gkbam  NokK'a  $kbk 24371 2.09m* 4- 048 = 0.82m"

4. G.B.K.ni vertikal tashkil etuvchisini hisoblaymiz.
J° = BT my = ShT.*beY = 0B2TM2-Im-1 TK/m3 = 0.82I'A
5. Kuchlami teng ta’sir etuvchisini aniglaymiz.
T =ypR+T? = V4.5! + 0.822 = 4.57TK
6. Kuchning yo’nalishini aniglaymiz.
vV _ 0512TK

i>
tana = — = —-—-=0.18 =>a —arctani = 11°
VX 4STK ™

7. Kuchning go’yilish nugtasini aniglaymiz.

z —kx
2+22=RIlI = + k2mx 2= Rz
K =tana
x' + tana ‘(5 = R3=*x N L f](2>>n)2= 4.71m
tana J 0.18

z = tana *x = 0.18 «4.71m = 0.85m
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«GIDROSTAT1KA»
1-LABORATORIYAISHI

1.1. GIDROSTATIK BOSIM VA UNING XOSSALARINI 0 ‘RGANISH.

1.1.1. Sinov savollari

Gidrostatik bosim

Gidrostatikaning asosiy tenglamasi
Bosim o‘Ichash asboblari

Manometrik va vakuummetrik bosimlar

N

1.1.2. Umumiy ma’lumotlar.

Bosim o°‘Ichash asboblari ikki guruhga ajratiladi. Ular suyuglik va mexanik usul
yordamida o ‘Ichagich asboblardir.

1. Suyuglik orgali oMchagich asboblar:
a) pyezometrlar - idishdagi bosim unga ulangan shisha naychada

tekshirilayotgan suyuglikning ko‘tarilishiga qarab aniglanadi (1.1.1-rasm).
Idishdagi bosimning katta yoki kichikligiga garab pyezometr (shisha naycha) da
suvning sathi A balandlikka ko'tariladi. Tekshirilayotgan A nuqgtadagi bosim Pa
idishdagi erkin suv sathidagi bosim bilan undagi suv ustunining bosimi yig’indisiga
teng. Suv bosimi pyezometr orqgali aniglanganda u gidrostatikaning asosiy
tenglamasi yordamida quyidagicha aniglanadi:

Pa=Pa+r{h +h,). (1.1.1)

U holda pyezometrda suyuqlik erkin suv sathining balandligi bosim orqali
quyidagicha ifodalanadi:

h+h,=PaZ-Eo
7

Idishdagi chegirma bosimga to'g’ri keladigan suyuqlik ustunining balandligini
ko'rsatadi. Bunday asboblar 0,5 atm dan yuqori bo‘lmagan Kkichik chegirma
bosimlami o‘Ichashda ishlatiladi. Hagigatda ham 1atm gateng bo'lgan bosim 10 m
suv ustuni balandligiga teng bo‘Igani uchun yugori bosimlami o'lchashdajuda uzun
shisha naychalar ishlatishga to‘g’ri kelgan bo‘lar edi.
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b) suyuglik U- simon manometrlari - bosim tekshirilayotgan suyuqlik bilan
emas, simob ustuni yordamida o‘lchanadi (1.1.2-rasm). Bu holda simobli shisha
naycha idishga U- simon naychadagi garshilik to'sqinlik qiladi. U holda A
nuqgtadagi bosim idish tomondagi giymatlar orgali quyidagicha aniglanadi:

Pa=P +A

Simobli naychadagi giymatlari orgali esa

PA = Pa + YsimKim

Bu ikki tenglikdan P ni topamiz:

P= Pa+YsimKim-A (1-1-2)

|
Bunday manometrlar ham bir necha
atmosferadan ortig bosimni o°‘lchashga

yaramaydi.

c) differensial manometrlar - ikki

idishdagi bosimlar fargining hisobiga 1.1.3-rasm.
bosimni aniglash imkonini beradi (1.1.3- Differensial manometr
rasm).
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Bosimlari pAva pB gateng bo‘lgan ikki idish simobli U - simon naycha orgali
tutashtirilgan. Bu holda C nuqtadagi bosim birinchi idishdagi bosim orgali
quyidagicha ifodalanadi:

Pc=Pa+A

Ikkinchi idishdagi bosim orgali esa

P=Pa +Y\h2+rsimh
U holda idishlardagi bosimlar farqgi
Pa~PB =r\(h2 - h\)+rSmh 0-1.3)
Ikki idishdagi suyuqgliklar sathi teng bo‘lganda esa h2-1\=h va
Pa~PB=(ysm-Y\)h-

d) mikromanometrlar-juda kichik bosimlami o‘lchash uchun ishlatiladi (1.1.4-
rasm). Suyuqlik sathining o'zgarishi sezilarli bo'lishi uchun suyuqlik to‘ldirilgan
idishga shisha naycha giya burchak ostida ulanadi. U holda idishdagi chegirma
bosim quyidagicha aniglanadi: p =yh bo‘lgani uchun

p =yisma, (1-1.4)

Shisha naychaning giyalik burchagi a qancha kichik bo‘lsa, bosim shuncha

anigq o‘lchanadi. Ko‘p hollarda manometr shisha naychasining giyalik burchagini
o'zgaruvchan qilib ishlanadi. Bu holda mikromanometrlaming qo ‘llanish chegarasi

kengayadi.
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e)  vakuummetrlar. Tuzilishi xuddi suyuglik U- simon manometrlariga o'xshash
bo'lib, idishdagi siyraklanish darajasini aniglaydi (1.1.5-rasm). Gidrostatik bosim
tenglamasiga asosan

P +YSimKim= Pa

pa,,
u holda
P =Pa-YsimKm 0 -1-5)
simob ustunining pasayishi idishdagi
bosim va pa orqali quyidagicha
ifodalanadi:
= A
Km=l yeim (11 %) 1.1.5-rasm. Vakuummetr.
2. Mexanik usulda o‘lchovchi asboblar katta bosimiami o°‘lchash uchun

ishlatiladi va buning uchun turli mexanik sistemalardan foydalaniladi:

a) prujinali manometr (1.1.6-rasm) ichi bo‘sh yupqa egik latun’ 1 naychadan
iborat bo'lib, uning bir uchi kavsharlangan. Shuning uchi zanjir 2 bilan tishli

uzatma 3 ga ilashtirilgan bo'ladi.
Ikkinchi uchi esa bosimi o‘Ichanishi zarur bo'lgan idishga bo‘yin 4 orgali

tutashtiriladi. Egik latun’ naycha havo bosimi ta’sirida to‘g rilanishga harakat qilib,
tishli uzatma yordamida stryelkaning burilishga sabab bo'ladi. Bunday
manometrlarda bosimni ko ‘rsatuvchi shkala bor.

b) membranali manometr (1.1.7-rasm) - yupga metall plastinka yoki rezina
shimdirilgan materialdan tayyorlangan plastinkaga ega bo'lib, u membrana
deyiladi. Suyuglik bosimi idish egilish natijasida richaglar sistemasi orgali stryelka
harakatga keladi va shkala bo'yicha surilib, bosimni ko'rsatadi.
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1.1.6-rasm. Pmjinali manometr. 1.1.7-rasm. Membranali manometi.

Manometrik bosim p m deb, atmosfera bosimidan ortigcha bo'lgan bosimga aytiladi:

Pm ~ P~ Pa (1.1.7)

bu yerdap - absolyut (toMiq) bosim, Pa;
pa- atmosfera bosimi, Pa.
Vakuummetrik bosim pv deb, atmosfera bosimiga etmagan bosimga aytiladi:

Pv Pa P (1.1.8)

Suyuglikli manovakuummetr va vakuummetrlar asbobi bilan manometrik pm va
vakuummetrik pv bosimlami giymatini o'lchashda quyidagi formulalardan

foydalaniladi:

Pm= Pghm, (1.1.9)
Pv=PSK (1.1.10)

bu yerda p - suyuglikning zichligi, kg/rr? , (ilovaga garang);
g - erkin tushish tezlanishi, m/s2;
hm - manovakuummetr ashobidagi suyuglik sathi fargi, ya’ni manometrik bosim

ko'rsatishlari, m;
hy - manovakuummetr ashobining ko'rsatishi, ya’ni vakuummetr bosimi ko'rsatishlari, m



Absolyut (to ‘ligj bosim p deb, almosfera va manometrik bosimyig ‘indisiga teng:
P- Pa:+ P&K
yoki atmosfera va vakuummetrik bosim ayirmasiga teng:

P =Pa-~P&K (1.1.12)

1.1.3. Laboratoriya ishining maqgsadi.

Gidrostatik bosimni turli asbob, qurilmalar bilan o‘lchashni o‘rganish. Suyuglik
bosimini oMchovchi qurilmalarning ishlash wuslubi va tuzilishini o'rganish.
Talabalarda manometrik va vakuummetrik bosimlami o'lchash ko‘nikmalarini

rivojlantirish.

1.1.4. Laboratoriya qurilmasi.

Bosim o‘Ichagich qurilma (1.1.8-rasm), quyidagi gismlardan tashkil topgan: 1
suv solingan silindrsimon idish, bu idish rezina quvur 2 bilan ochiq idish 3 bilan
tutashtirilgan. Bu idish 3 vertikal bo‘yicha harakatlanish imkoniyatiga ega. Ikkala
idishlar birgalikda tutash idishlami tashkil giladi.

Qurilmaning o'lchovni gismi U shaklidagi 4, 5, 6 manovakuummetrlardan
tashkil topgan bo‘lib, 4,5,6 manovakuummetrlar bir paytning o‘zida zichligi suvdan
kichik va zichligi suvdan katta suyuglik bilan to‘ldiriladi. 7 qurilma vakuummetr
ashobidir. Manovakuummetr va vakuummetr asboblarini 1 idishning havoli gismi
o‘zaro bog’lab turadi. Aynan shu gism bosimni oMchash imkoniyatini beradi.
Vakuummetr 7 quvurining pastki gismi 8 ochiq suvli idishga tushirilgan 9 va 10
jo‘mraklar 1 idishni atmosfera va 7 vakuummetr bilan bog’lash imkoniyatini
beradi.
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1.1,8-rasm. Laboratoriya qurilmasining sxema chizmasi.
1, 3 va 8-idishlar; 4, 5, 6-manovakuummetrlar; 7-vakuummetr.

1.1.5.Laboratoriyani o‘tkazish tartibi

1.1.5.1. Manometrik bosimni oMchash.
9 va 10-jo‘mraklar ochiladi. 3-idishdagi suyuqlik yuqoriga ko'tariladi. 1 va 3
idishlardagi  suv  sathlarining tinch  holati  o'rnatilgan. Keyin, 4.5.6
manovakuummetrlaming ko'rsatkichlarini yozib olib, 11 jadvalning 1-

laboratoriyasiga yozib chigamiz.
1.1.1-jadval.

0 ‘Ichash natijalari va manometrik
bosimni hisoblash.

Ne 0 ‘Ichangan giymatlar Hisoblangan kattaliklar

- Monometrik ko'rsatkichlari, m da Monometrik bosim, Pa da

1 A», K b Pm\ Pm2 PT3
2

3

1.1.1-jadvaldagi shartli belgilar:
hm], hm2, hmj - 4, 5,6 monovakuummetrdagi suyuqlik sathi ayirmalari;

Pw > Pmj- PT3 - 4, 5, 6 manovakuummetr asbhoblarining manometrik bosimning

ko'rsatkichlari
2-laboratoriyada 3 idishdagi suv sathi 0,2...0,3 metrga ko'tariladi. Suv

sathlari tinchlangandan so‘ng 1 va 3-idishdagi bosim gqiymatlari 4, 5, 6
monovakuummetrlardagi ko‘rsatkichlar ~ 1.1,1-jadvaliga  yozib  chigiladi
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Absolyut (to 'lig) bosim p deb, atmosfera va manometrik bosimyig ‘indisiga teng:
P- Pa-+ P&K

yoki atmosfera va vakuummetrik bosim ayirmasiga teng:

P=Pa-PSK (1.1.12)

1.1.3. Laboratoriya ishining magsadi.

Gidrostatik bosimni turli asbob, qurilmalar bilan o‘lchashni o'rganish. Suyuqglik
bosimini o‘lchovchi qurilmalarning ishlash wuslubi va tuzilishini o'rganish.
Talabalarda manometrik va vakuummetrik bosimlami oMchash ko‘nikmalarini

rivojlantirish.

1.1.4. Laboratoriya qurilmasi.

Bosim o‘lchagich qurilma (1.1.8-rasm), quyidagi gismlardan tashkil topgan: 1
suv solingan silindrsimon idish, bu idish rezina quvur 2 bilan ochiq idish 3 bilan
tutashtirilgan. Bu idish 3 vertikal bo‘yicha harakatlanish imkoniyatiga ega. Ikkala
idishlar birgalikda tutash idishlami tashkil giladi.

Qurilmaning o‘lchovni gismi U shaklidagi 4, 5, 6 manovakuummetrlardan
tashkil topgan bo‘lib, 4,5,6 manovakuummetrlar bir paytning o‘zida zichligi suvdan
kichik va zichligi suvdan katta suyuglik bilan to'ldiriladi. 7 qurilma vakuummetr
asbobidir. Manovakuummetr va vakuummetr asboblarini 1 idishning havoli gismi
o0‘zaro bog’lab turadi. Aynan shu gism bosimni oMchash imkoniyatini beradi.
Vakuummetr 7 quvurining pastki gismi 8 ochiq suvli idishga tushirilgan 9 va 10
jo'mraklar 1 idishni atmosfera va 7 vakuummetr bilan bog’lash imkoniyatini
beradi.
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10 ,

1.1,8-rasm. Laboratoriyaqurilmasining sxema chizmasi.
1, 3 va 8-idishlar; 4, 5, 6-manovakuummetrlar, 7-vakuummetr.

I.1.5.Laboratoriyani o‘tkazish tartibi

1.1.5.1. Manometrik bosimni o‘lchash.
9 va 10-jo‘mraklar ochiladi. 3-idishdagi suyuqlik yugoriga ko‘tariladi. 1 va 3
idishlardagi  suv  sathlarining tinch  holati o‘matilgan. Keyin, 4.5.6
manovakuummetrlaming ko‘rsatkichlarini yozib olib, 11 jadvalning 1-

laboratoriyasiga yozib chigamiz.
1.1.1-jadval.

0 ‘Ichash natijalari va manometrik
bosimni hisoblash.

0 ‘Ichangan giymatlar Hisoblangan kattaliklar

Ne
Monometrik ko'rsatkichlari, m da Monometrik bosim, Pa da
1 Puy Pm2 PT3
2
3

1.1.1-jadvaldagi shartli belgilar:
>hm2, hmi - 4, 5, 6 monovakuummetrdagi suyuqlik sathi ayirmalari;

Pw >Pm >PT13 - 4, 5, 6 manovakuummetr asboblarining manometrik bosimning

ko'rsatkichlari
2-laboratoriyada 3 idishdagi suv sathi 0,2...0,3 metrga ko'tariladi. Suv

sathlari tinchlangandan so‘ng 1 va 3-idishdagi bosim qiymatlari 4, 5, 6
monovakuummetrlardagi  ko'rsatkichlar 1.1.1-jadvaliga  yozib  chiqiladi
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Laboratoriyalami bir necha bor takrorlaymiz. Oxirgi laboratoriya 3 idishdagi suv

idishda to'lguncha davom etadi.

1.1.5.2. Vakuummetrik bosimni o‘lchash

9 va 10-jo‘mraklar ochiladi. 3-idishdagi suv sathi eng yugori sathg
0 ‘matiladi.

1va 3-idishlardagi suv sathlari o'matilib bo'lgandan so‘ng 9jo ‘mrak yopiladi.
Idishdagi suv sathi 0,2...0,3 metrga pasaytiriladi. Shundan so‘ng 4, 5, 6
monovakuummetr va 7 vakuummetrlaming ko ‘rsatkichlari 1, 2-jadvaJga tushiriladi.
Bu ko‘rsatkichlar 1-laboratoriya hisoblanadi. 3-idishdagi suv sathi yana 0,2...0,3
metrga tushiriladi. Suv sathlari tinchlanib, sathlar o‘matilgandan so‘ng 1 va 3-
idishdagi 4, 5, 6 monovakuummetr va 7 vakuummetrlaming ko'rsatkichlari 2
laboratoriya sifatida 1.1.2-jadvalga tushirib olinadi. Laboratoriyalar shu tariga
davom ettiriladi va h.k.

1.1.2-jadval
Vakuummetrik bosimni o‘Ichash va hisoblash natijalari
0 ‘Ichangan giymatlar Hisoblangan kattaliklar
Ne Valkuum_metrl_ammg Vakuummetrik bosim, Pa da
ko‘rsatkichlari, m da
! K Pn P2 ©p*3
2
3

1.1.2-jadvaldagi shartli belgilar:
, V2, h\8 - 4, 5, 6 monovakuummetrdagi suyuqlik sathlari fargi ko'rsatishlari

va 7 vakuuummetr asbobiningko‘rsatishlari, metr suv ustunida;
Pvx>Pv2 >Pv3 « vakuummetrik bosimning hisoblangan giymatlari.

3 idishdagi suv sathi eng quyi nuqtasiga yetkaziladi. 1, 3 idishlardagi suv sathi
tinch holatga kelgandan so‘ng 4, 5, 6 manovakuummetr va 7 vakuummetr
ko'rsatkichlari 1.1.2-jadvalga 3 laboratoriya sifatida qayd etiladi.

1.1.6. Laboratoriya ma’lumotlarini tahlii gilish

Idishdagi manometrik bosim giymatlarini (1.1.9) formuladan topib,
giymatlarini 1.1.1-jadvalgatushiramiz.

Idishda paydo bo'ladigan vakuummetrik bosimning qiymatini (1.1.10)
formuladan aniglaymiz va 1.1.2-jadvalga ko‘chiramiz.

Absolyut bosim giymatini (1.1.11) formula bo‘yicha hisoblab, 1.1.3-
jadvalida keltiramiz.
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Suyugliklar zichliklari giymatlarini maxsus texnik adabiyotlardan foydalanib

topiladi.
1.1,3-jadval
Absolyut bosimni hisoblash jadvali
Absolyut im, P .
Ne bsolyut bosim, Pa da Absolyut bosim, Pada(p< pa)
(P>Pa)

1 Px P2 Pb Px P2 P3 PA

2

3

1.3-jadvaldagi px, p2, pb, p” giymatlar - 4, 5, 6 manovakuummetrik va 7

vakuummetriklaming ko'rsatishlari.

2-LABORATORIYA ISHI
1.2 GIDROSTATIK BOSIM QIYMATINI ANIQLASH

1.2.1. Sinov savollari
1. Gidrostatik bosim xossalarini tushuntiring.

2. Suyugliklarda bosimni uzatilishi - Paskalgonuni.
3. Gidrostatik bosim kuchini aniglash formulasi.

4. Gidrostatik mashinalar.
1.2.2. Umumiyma'lumotlar

1. Paskalgonuni
Suyuglik solingan va 0g’zi porshen bilan yopilgan biror idish olamiz. Suyuqlik
erkin sirtidagi bosim pO0 bo‘lsin. U holda ixtiyoriy A nuqtadagi absolyut bosim

quyidagiga teng bo‘ladi:

PA=PO+7hA-
B va C nuqtalarda esa
PB = Po+ )"b>
Pc=Po +flc-
Agar porshenni [1/ masofaga siljitsak, u holda suyuqlik erkin sirtidagi bosim
Op gao'zgaradi. Suyuqlikning solishtirma og’irligi bosim o ‘zgarishi bilan deyarli
o'zgarmaydi. Shuning uchun A, B va C nuqtalardagi bosim quyidagicha bo'ladi:
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Pa=Po+aP+Aa’
ps =p0+bp +yhB,

pc =po+bp +fic-
Bu holda bosimning o ‘zgarishi hamma nugtalar uchun bir xil bo'ladi, ya’ni

Pa~Pa=aP>
PB~PB=bP> (12.1)

Pc ~ Pc = AP-

Bundan quyidagicha xulosa kelib chigadi: yopiq idishdagi suyuglikka
tashqaridan berilgan bosim suyuqglikning hamma nuqtalariga bir xil migdorda
(o‘zgarishsiz) targaladi. Bu Paskalgonuni sifatida ma’lum (1.2.1-rasm). Ko‘pgina
gidromashinalaming tuzilishi ana shu gonunga asoslangan (masalan, gidropress,
domkratlar, gidroakkumulyatorlar, hajmiy gidroyuritma va hokazo)lar.

2. Gidrostatik mashinalar

Gidrostatikaning asosiy
gonunlari asosida ishlaydigan
mashinalar gidrostatik mashinalar
deb ataladi. Ularga gidropresslar,
gidroakkumulyatorlar, domkratlar
(gidroko'targichlar) va boshqalar
kiradi. Quyida ulaming ishlash
prinsiplari hagida gisgacha
ma’lumot beramiz.

1.2.3. Ishning magsadi

. . 1.2.1-rasm. Paskalgonunining namoyishi
Laboratoriya sharoitida

gidrostatika qonunlari va gidrostatik bosim xossalari asosida ishlaydigan gidrostatik
mashinalar ishlash jarayoni bilan tanishish.

1.2.4. Qurilmalar hagida ma’lumot

Gidropress.

Gidropresslardan gidrostatik qonunlar asosida katta kuchlar hosil gilish uchun
foydalaniladi. Bu narsa presslash, shtamplash, toblash, materiallami sinash va
boshga ishlar uchun go‘llaniladi. Ular ikki xil diametrli o‘zaro tutashtirilgan ikki
silindrdan iborat bo‘lib, birinchi silindrda diametri d], katta silindrda esa diametri

d2ga teng bo‘lgan ikki porshen harakatlanadi.
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Kichik porshenga richag orgali kuch quyiladi. Katta porshenga stol o ‘matilib,
bu stol bilan devor o‘rtasiga presslanuvchi buyum quyiladi. Richag qo‘l bilan yoki
dvigatel yordamida harakatga keltiriladi. Kichik porshen kuch ta’sirida pastga
garab siljiydi va suyuglikka bosim beradi. Bu bosim katta silindrga ham targaladi,
natijada porshen harakatga keladi. Bunday harakat stol ustidagi buyum devorga
tagalguncha davom etadi. Stolning bundan so‘nggi ko'tarilishi natijasida buyum
sigila boradi va u presslanadi.

Aytilgan usuldan faqat
jismlami ko‘tarishda
foydalanilsa, u holda
konstruktiv sxemada devor
bo'Imaydi. Bu holda bizning

mashina gidrostatik
ko‘targichga aylanadi.
Endi, gidropresslarda

kuchlaming  munosabatini
topamiz.  OABrichagining
B uchiga Q kuch quyilgan
bo‘lsin. U holda kuch
momenti uchun quyidagi

P 1.2.2-rasm. Gidropress.
tenglamani olamiz:

Q(a +b) = Pfi.
Bu tenglamadan kichik porshenga ta’sir giluvchi kuchni topamiz:

. Q -
U holda kichik porshen ostidagi suyuqlik bosimi
P, a+b 4Q

P~5 " b 7z
ga teng bo‘ladi.
Katta porshen ostidagi bosim esa
b 4Q

. at .
P+7h = 5 +7h-

bu yerda h porshenlaming ostki sirtlari orasidagi geometrik masofa.

Natijada katta porshenga ta’sir giluvchi kuch quyidagicha topiladi:

a+b 4Q yh 7id]

P2=(p+~)52=
(p ) b x/2 4
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Ko*‘pgina hollarda gidropresslarda gidrostatik bosim juda katta bo'lgani uchun yh

ni tashlab yuborsa ham bo'ladi, ya’ni:

Biz keltirilgan sxema soddalashtirilgan bo'lib, gidropresslarda juda ko'p
yordamchi qismlar bo'ladi. Amalda gidropresslarda suyuqlikni porshen va
silindrlar orasidan sizib o'tishi, tutashtiruvchi quvurlardagi garshilik kuchi hisobiga
katta porshenga ta’sir giluvchi kuch yuqorida keltirilgan nazariy hisobdan farq
giladi va quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

bu yerda 7 yuqorida aytilgan xatoliklami o'z ichiga oluvchi koeffitsient bo'lib,
uni foydali ish koeffitsienti deb ataladi. Amalda bu koeffitsient giymati 0,75 bilan
0,85 o'rtasida bo'ladi. Keltirilgan hisobdan ko'rinib turibdiki, silindrlaming
diametrlari va richagning yelkasini tanlab olish yo'li bilan presslovchi kuchni
istagancha katta gilish mumkin. Amalda esa juda katta kuchlar paydo bo'lganda
silindrlar devori deformasiyalanishi va hatto buzilishi mumkin, ayrim hollarda esa
(mustahkam materiallarni presslashda) kuch 4000-80001ga ham etadi.

b) Gidroakkumulyatorlar. Gidravlik sistemalarda bosim va suyuglik sarfining
ortib ketish yoki kamayish hollari bo'ladi. Bosim va sarfning giymatini mo'tadil
ushlash uchun gidroakkumulyatorlardan foydalaniladi. Ular suyuglik sarfi yoki
bosim ortib ketganda yuqori bosimli suyuqglikning bir gismini o'z ichiga olib,
sistemaga berish yo'li bilan bosimni va sarfni mo'tadillashtiradi.

1.2.3-rasm. Pnevmatik 1.2.4-rasm. Gidromul'tiplikator.
gidroakkumulyator.
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1.2.5. Laboratoriya ma’lumotlarini tahlil gilish
Talaba gidrostatik mashinalaming ishlash jarayoni bilan tanishib, olingan

taassurotlari hagida gisqa xulosa yozadi. 0 ‘gituvchining topshirig’i bo‘yicha va
sinov savollari bo'yicha mustaqgil ma’lumot tayyorlaydi.

3-LABORATORIYA ISHI

1.3 IDISHDA OQIM SATHI 0 ‘ZGARISHINING NAMOY ISHI.

ERKIN SATH SHAKLINI ANIQLASH.
1.3.1.Sinov savollari
1.Eyler tenglamalari

2.Nisbiy muvozanat
3.Burchak tezligi, tezlanish
4.Teng bosimli sirt tenglamasini yozing va tushuntiring

1.3.2. Umumiy ma’lumotlar

Silindrik idishdagi suyuglik vertikal o‘q atrofida o'zirmas burchak tezlik bilan
aylantirilganda qo‘shimcha markazdan gochma inersiya kuchi hosil bo'ladi.

Massa (og’irlik, inersiya) kuchlari va yuza kuchlarining birgalikdagi ta’siri
ostida hajmi saglangan holda erkin suv sathida o ‘zgarishlar hosil bo‘ladi.

Eyler tenglamasidagi asosiy ta’sir etuvchi massa kuchlari chegaralanib,
suyuglikning erkin suv sath uchun parabalid tenglamasiga ega bo‘ladi:

2, =7, (1.3.1)

2
bu yerda: Zr- erkin suv sathi nugtasining vertikal koordinatasi, m;

@ - aylanishning burchak tezligi, s'2;

&= 2 (1.3.2)
n - idishning aylanish chastotasi, ob/min;
r - erkin suv sath nugtasining gorizontal koordinatasi, m;
g - erkin tushish tezlanishi, m/s2.
Parabaloidning aylanish markazi simmetriya tekisligidir, ya’ni uning koordinata
nugtalari diametr yo‘nalishida bir xil masofadajoylashadi.

1.3.3. Ishning magsadi

0 ‘zgarmas burchak tezligi bilan vertikal o‘q atrofida aylantirilayotgan
silindrik idishdagi suv erkin sathi shaklini aniglash.



Nazariy (Eyler tenglamasidan) aniglangan ma’lumotlar va laboratoriya natijalarini
solishtirish.

1.3.4. Laboratoriya qurilmasi

Laboratoriya qurilmasi (1.3.1-rasm) eletrodvigatel- 1, chervyakli reduktor- 2
va suyuqlik guyilgan idish- 3 dan tashkil topgan.
Qurilmadagi suv sathini o‘lchash uchun gorizontal reyka 4, karetka 5 va o°‘Ichash
ignasi 6va 7 idishning aylanishlar chastotasini ko‘rsatish qurilmalaridan tashkil
topadi.

1-elektrodvigatel; 2-reduktor; 3-suyuqlikli idish, 4,5- koretkali lineyka.

1.3.5. Laboratoriyani o‘tkazish tartibi:

Laboratoriya o°‘tkazilishidan oldin idishning 0,5...0,6 qismi suv bilan
to‘Idirilishi kerak.

Elektrodvigatel 1 ishgatushirilib, stryelkali ko‘rsatgich 7 yordamida aylanish
chastotasi 100...150 ob/min. oraligda idish aylantiriladi.

Aylanish chastotasi umatilgandan keyin o'lchov ninasi yordamida aylanish
o‘gqi (r = 0) da suyuglik erkin suv sathining vertikal nuqtasi koordinatalari
o0 ‘Ichanadi.

0 ‘Ichash ignasini yuqoriga ko‘tarib tanlongon gorizontal yo‘nalishi orqali
har 1 sm da suyuglik erkin sathida vertikal koordinatada bir necha nuqta va idish
devorida o‘Ichanadi.

0 ‘Ichangan ma’lumotlar 1.3.1- jadvalga toMdiriladi.
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1.3.6. Laboratoriyada natijalarini tahlili.

Suyuqlik erkin suv sathi vertikal koordinata nuqgtasi koordinatasining boshiga
nisbatan, parabaloid-aylanishi jismining eng pastki nuqtasi quyidagi formula orgali
aniglanadi:

ZM=20-Z,, (1.3.3)
bu yerda: zo - paraboloid aylanish jismi vertikal koordinatadan eng pastki nugtasi.
1.3.1-jadval

0 ‘Ichash va hisoblash natijalari.

Ne 0 ‘Ichangan giymatlar Hisoblangan giymatlar
tochki n, r, Z, Zn, Ar %
ob/min sm sm sm S'X sm ~oni
0
1

(1.3.3) formula yordamida suv toMdirilgan idish aylanayotgandagi burchak

tezligi aniglanadi.
(1.3.3) formulasi bo‘yicha aylanuvchi idishdagi suyuglikning erkin yuzasi

vertikal koordinatasining hisobli (nazariy) aylana radiusi giymatlarida 1.3.1 -

jadvaliga tushiriladi
Laboratoriya va hisoblangan giymatlaming orasidagi farq quyidagi formula

orgali aniglanadi.
_ Z0ni —%Ti
ZOT ZOT
Hisoblangan giymatlarjadval 1.3.1. gato ‘Idiriladi.
Koordinatalar sistemasida olingan laboratoriya ma’lumotlari asosida erkin suv
sathi egri chizig’i quriladi va bu chiziq tahlil gilinadi.

+100%. (1.3.4)
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