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Referat

Miiasir comiyyatin inkisafinin prioritet vozifosi Azorbaycan ohalisini yiiksok
keyfiyyoto malik, yerli xamamlda vo tobii liflordon istehsal olan geyim
momulatlar1 ilo tamin etmok, geyimlorin maya doayarini azaltmaq, geyimin ¢esidini
daim yenilomok va genislondirmak, hamginin miivsiima uygun olarag, son moda
meyllorino uygunlasdirmaqdir. Geyimin dizayn ii¢iin mithondislik tisullar1 daha
dogiqdir, lakin geyim hissalorinin almmasinin yiiksok omoktutumlulugu vo
miirokkabliyi onlarin praktik tatbigini mohdudlasdirir.

Disseryasiya isindo, alinmis asiligqlardan, parga zolaginin eninin artmasi ilo
onun nisbi deformasiyasi artimi vo eloco do parga zolaglarin seriyalarin saymin
artim1 onun nisbi deformasiyasinin azalmasina sobab oldiigu miioyan olunmusdur.
Askar olunmus asililiglar, tobii dori materiallarindan istifadoedo xiisusilo vacib
hesab olunur. Bels ki, bu asililiglar deformasiyanin diapazonunun qiymatini toyin
etmoys Vo diizbucaghh zolagin foza formasimi almaq {siin onun enini
prognozlasdirmaga imkan verir. Bundan olave gadin yubka momulati {igiin
parametrlorin hesabatini aparilmisdir.

Isin elmi yeniliyi doyismalorin hesablanmasi metodlarindan istifade edorok
minimum potensial enerji prinsipina asaslanaraq, gatli konus formali geyimlorin
foza soklini modellosdirmok {iglin eksperimental-analitik metodun islonib
hazirlanmasina osaslanir. Hazirlanmis metod c¢orgivasindo; tikigsiz materiallarin
soth sixlig1 vo sartliyini nazars alaraq vo zolaglar soklinds baglayic tikislorin vo
tamamlama elementlorinin olmasin1 nazoro alaraq tok qathh geyimlorin foza
formasini tosvir edon riyazi modellor oldo edilmisdir; iistehsalg1 totbig olunan
riyazi program paketlori asasinda hoyata kegirilon, bir nego hissadon ibarat olan
konus formali geyimlarin dizayn tisulu elmi cohatdon asaslandirilmisdir; analitik va
eksperimental todgigatlara osasan, birgs tikis boyunca anizotropluq, materiallarin
kompekt hissalorinin sortliyi bu materiallarin hom tikis boyunca, hom do timumi

uzunlugun sartliyindon asili oldugu miioyyon edilmisdir.
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Giris

Mévzunun aktualh@: Miasir comiyyatin inkisafinin prioritet vozifasi
Azorbaycan ohalisini istehsal olanunan yiiksok keyfiyyatli paltarlar ilo tomin
etmok, geyimlorin maddi istehlakini vo maya doyearini azaltmaq, geyimin g¢esidini
daim yenilomok vo genigslondirmok, homg¢inin son moda meyllarino
uygunlasdirmaqdir.

Yeni geyim modellori yaradilarkon tmumiyyotlo miixtolif dizayn
metodlarindan istifado olunur. Geyimin dizayni {i¢iin miithondislik tisullar1 daha
dogiqdir, lakin geyim hissalorinin almmasinin yiiksok omoktutumlulugu vo
miirokkabliyi onlarin praktiki totbiqini mohdudlasdirir. Yeni moda meyllarinin
toloblorino cavab veron ekskliiziv geyim modellorinin yaradilmast vo onlarin
kiitlovi istehsal soraitinin toskil olunmasi, geyimin dizayn metodlarinin
tokmillogdirilmasini tolob edir. Buna gora do geyimin formalagmasinin onanovi
prinsiplorini yenidon nozardon kecirmok Vo geyim hissalorinin reamerlorini
qurmagin elmi cohatdon diizgiin, dogiq vo rahat yollarin1 tapmaq ligiin obyektiv
aragdirmalara ehtiyac var. Ciinki materiallarin istehlaki, mohsullarin estetik vo
omaliyyat xiisusiyyatlori onlarin qurulmasmin diizgiinliiyiindon ohomiyyatli
daracads asilidir.

Ononavi olarag, tebii dori materiallardan hazirlanan mohsullara yiiksok
tolobat var, ¢esidi dinamik inkisaf edir, bu da yeni kosmo texnologiyalarmin
istifadasini, mohsullarin istehsalin1 vo miivafiq olaraq onlarin dizayninda yeni
metodlarin islonilmasini tolob edir. Bununla yanasi, mohsullarin yiiksok giymaoti
dori materiallarindan somorali istifadoni koskin sokildo azaldir, xorclorinin pay1
hazir mohsulun maya doyarinin 80-90% -ni toskil edir.

Yeni geyim modellorini tortib edorkon, onun dizayninin halli vo istifado
olunan materiallarin xiisusiyyotlorindon asili olaraq onlarin ti¢ dlgiilii formasinin
necs olacagini bilmok osasdir. Hal hazirda hazir mohsuldaki materiallarin davranisi
haqqinda kifayot edocok godor molumat olmadigi ticiin geyimlorin dizayn prosesi

tam rosmilosdirilmir.
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Yerli vo xarici todqgiqat¢ilarin islorinin icmali paltarin ii¢olgiili virtual
formasmin nozori osaslarinin inkisaf etdirilmosinin  aktualligina gostorir.
Materiallarin xiisusiyyatlorini vo mohsulun konstruktiv hollini nazors alinmaqla,
paltarin foza soklinin adekvat bir modelinin yaradilmasi, analiz iisulu ilo paltarin
soth soklini tapmaqg problemini hall etmok, mohsulun foza formasinin riyazi
modelini vo sonraki kompiiter vizuallagdirmasini talob edir.

Magqisrt dissertasiya isinin magsadi, Sathinin handaso riyazi modellorinin
qurulmasina osaslanan tok qathi geyimlorin foza goklini Oyronmok Vo
modellosdirmok, mohsullarin foza soklini vizual goStormosi {iglin proqram
yaratmaqdir.

Tadgiqatin magsadi: Isin mogsoedine uygun olaraq asagidaki vazifolor
goyulur:

- materiallarin sartliyini vo sothi sixligini nazors alaraq tok qatli geyimlorin
foza formasinin riyazi modellarini qurmag;

- zolaq soklili baglayici tikislor vo tamamlama elementlori oldugda, miioyyan
bir sortlik vo materiallarin soth sixligimin bir gatli geyimlarinin foza formasinin
riyazi modellorini qurmag;

- bir qath konusvari tikis mohsullarinin foza formasim toyin etmoak ig¢iin
eksperimental todgigatlar aparmaq;

Tadgiqatin obyekti: Dissertasiya isindo aparilan todqigatin obyekti kimi
geyimlorin son moda kolleksiyalar1 niimunalori, respublikamizda istehsal olunan
tikili momulatlar todqiq olunub.

Tadgiqat metodlar1 vo vasitolori. Tapsirigqlarin  holli varyasiyalarin
hesablanmasi metodlari, diferensial tonliklor, coxdlgiilii statistik analiz nazariyyasi
Vo oxsarliq nozoriyyaSi osasinda aparilmisdir. Parametrlorin hesablanmasi vo
mohsulun formalasmasinin vizuallasdirilmas:1 Maple 9.5, Embarcadero C ++
Builder XES5, Excel; Coral Draw, Photoshop proqramlarindan istifade olunmusdur.

Isin elmi yeniliyi doyismolorin hesablanmas1 metodlarindan istifade edorok

minimum potensial enerji sarf etmo prinsipine asaslanaraq, bir qath konus formali
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geyimlorin foza gsoklini modellogdirmok tiglin eksperimental-analitik metodun
islonib hazirlanmasina asaslanir. Hazirlanmis metod ¢orgivasindo

- tikigsiz materiallarin soth sixligi vo Sortliyini nozoro alarag vo zolaglar
soklinda baglayici tikislorin vo bitirmo elementlorinin olmasini nozors alarag tok
qath geyimlorin foza formasini tasvir edon riyazi modellor alds edilmisdir;

- iistehsalg1 totbig olunan riyazi program paketlori asasinda hoyata kegirilon,
spiral siiplirga soklinda bir vo ya bir neg¢o hissadan ibarat olan konius formali
geyimlarin dizayn tsulu elmi cohatdon asaslandirilmisdir;

- analitik vo eksperimental todgigatlara osason, birgo tikis boyunca
anizotroplug, materiallarin kompekt hissalarinin sortliyi bu materiallarin ham tikis
boyunca, ham do timumi uzunlugun sartliyindon asili oldugu miioyyon edilmisdir.

Tacriibi shamiyyati: Magistr dissertasiya isindo yeni yaradilmis tokliflorin
istehsalatda totbiq edilmosi, istehsalatda keyfiyyot sistemlorinin qurulmasinda
boyiik shomiyyato malikdir vo iqtisadi gohotdon somaralilidir.

Isin strukturu: Magistr dissertasiya isi girisdon, ii¢ fosildon, notico vo
tokliflordon, istifado olunmus odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Dissertasiya isi

kompiiterdo yazilmis 80 sohifodon, 31 sokil vo 3 codvaldon ibaratdir.



FOSIL I. GEYIMIN LAYITHOLONDIRILMOSININ OSAS
PRINSIPLORI

1.1 Miiasir geyimlar ii¢iin dizayn istiqamatlori

Hal hazirda moda sanayesi comiyyatin foal inkisaf edon bir madani foaliyyat
sahoasidir, ¢linki hor kos yasindan, pesosindon vo sosial vaziyystindon asili
olmayaraq geyimo ehtiyac duyur. Eyni zamanda ehtiyaclarin saviyyosi artir vo
geyimlarin keyfiyyatina, estetik gostoricilorina vo moda istigamatlorina daha ¢ox
diqgot yetirilir.

Miiasir geyim istehsali soraitinds paltar iki osas iisulla istehsal edilir: kiitlovi
istehsal vo ya fordi tikislo. Geyimlorin oan ¢ox hissasi kiitlovi istehsal soraitindo
tikis fabriklori torofindon istehsal edilir. Paltarlarin yeni modellarini istehsal
zamani, amok mohsuldarhiginin artimi, mohsullarin maddi istehlakinin azalmasi
Kimi osas gostaricilor nozaro alimir vo paltar dizaynimmin son moda meylloring
uygunluguna xiisusi diqqoat gostarilir.

Paltarlarin son moda kolleksiyalarinin tohlili geyimlorin  ekskliiziv
modellorini tortib edarkon, mohsullarin zaruri tigdlgiilii forma vo kompozisiya
dizaynina nail olmaq f{iglin miixtolif Gslublar1 qarigdirmaq, materiallar1 fargli
toxumalarda birlogdirmoak, ononavi olmayan kasmo vo istehsal iisullarindan
istifadonin lazimli oldugunu ortaya c¢ixardi. Moshur dizaynerlor Max Azria,
Camilla vo Mark Freeman, Giorgio Armani, Alexander Wang, Alessandro Marchi
Vo Gianfranco Ferre, spiral soklindoa, miixtalif bucaglarda vo ya forqli sokilds
birlosdirilo bilon material zolaqlarindan paltar modellorini dizayn etdilor [1, 2].
Bodon qurulusu kimi geyim formalar1 ¢ox miixtalif ola bilor vo hom handasi, hom
do formalagsma metodu baximindan bir-birindan farglonirlor. Konus atakli geyimlor
daha dobli olaraq galir. O, qadmin fiqurasinin ustiinliiklorini vurgulamaq Vvo
quisurlart gizlotmok fuksiyasina malikdir [3].

Fransiz moda evinin Herve Leger geyim modellorinin Max Azria torofindan
ticolgiilii formasina nail olmagq tigiin "zolaq effekti" texnikasi istifado edilir, bunun

sayasinds do Herve Leger markasi biitiin diinyada sohrat qazanmisdir. Maks Azria
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torofindon hazirlanan Bahar-Yay 2014 Herve Leger kolleksiyasinin qadin
geyimlari modellori, stiinliiklori vo qiisurlar1 gizlodon elastik materiallardan

hazirlanmis zolaqglardan istehsal olunmusdur. 1.1 [4].

Sakil 1.1- Herve Leger markasinin 2014-cii ilin yaz-yay kolleksiyasindskr geyim
modellari

Sokil 1.2, -do klassik Avstraliya markasi Camilla vo Marcin orijinal daridan
konus bir yubka vo biistlii paltarmin fotosokillori gostorilib. Buna, mohsullarin
toplu formasina miirokkob kosmo vo tobii dori materiallarinin  biikiilmo
xususiyyatlorindan istifads etmokls nail olunmusdur 1.2 [5, 6].

on son kolleksiyalardan birinds dizayner Giorgio Armani, foza sokilli parga
zolaglarindan hormo vo spiral vasitosilo oldo edilon axsam geyimlori togdim
olunub. Hommuage Au Japon kolleksiyasindan bozok geyimlori sekil 1.3 [7]
togdim olunub. Belsliklo, miiasir ekskliiziv geyim modellori miirokkob konstruktiv
hollordon istifado ilo forglonirlor. Mohsullarin foza formasi spiral soklinds
qurulmus, miixtolif bucaqlarda vo ya miixtolif yollarla tikilmis miixtolif ol¢iili

zolaqlar saklinds kasilmis detallarin istifadasi ilo yaradilib.



Sakil 1.2 - Camilla va Marc tarafindan tamiz dari zolaglarindan hazirlanmug

mahsullar

Sakil 1.3 - Giorgio Armani "Hommuage Au Japon'' kolleksiyasi

10
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Kiitlovi istehsal edilon geyimlordan forqli olaraq, ekskliiziv geyim iso tok bir
hissodo, oksor hallarda fordi istehlak¢1 ticiin istehsal olunur. Moahsulun har bir
modelinin istehsali uzun miiddot vaxt tolob edir, buna goro ekskliiziv geyimlorin
istehsal doyoari ¢ox yiiksokdir. Bununla birlikds, ekskliiziv geyimlor sonaye tisulu
ilo kigik hissalorlo istehsal olunarsa, bu zaman o, 6ziinamoxsuslugunu qoruyacaq,
lakin istehsal mohsullarinin dayari vo amoain mohsuldarrligi shomiyyatli doracods

azalacaqdir.

1.2 Geyim mahsullarimin formalasdirilmasi iisullarinin asas
xarakteristikalari

Forma, hacmli-mokan olaraq, bir ne¢o hissadon toskil olunmus biitovliikdo
vahid bir miirokkob qurulusa malikdir. Sado vo miirokkob geyim formalari
movecuddur: miirokkob formalar bir ne¢o hissadon, sado formalar iso yalniz bir
ayrilmaz hissadon taskil olunur [8].

Paltarlarin lazim olan formami olmaq iciin ii¢ asas forma metodundan
istifado edilir: konstruktiv, texnoloji va birlosdirilmis. Bu vo ya digor metodun
istifado edilmosi moshsulun sothinin xassesindsn, istifado olunan materiallarin
dizayn vo golibloms xiisusiyyatlorindon ¢ox asilidir. Formalasdirma metodunu
totbiq edarkon, bir gatli, cox qatli va birlosdirilmis (mohsulun miixtalif hissalorinds
- forgli sayda material tobaqasi) ola bilon dizayn paketinin qurulusunu nazars
almag miitloq lazimdir.

Texnoloji metod materiallarin  goaliblomo xiisusiyyatlorinin  (plastik vo
termoplastik) istifadosine asaslanir va diizlondirmo, preslomo vo ya dartma yolu ilo
materiala tosir gostorilir.

Formalagsmanin texnoloji vasitalorino asagidakilar aid edilir:

- kosiklorino goro materialin hissalorin deformasiyasi vo qeydiyyati, isti-
nom emaldan sonra alinir;

- Mmohsulun detallarinda oris Vo ar§ac saplarinin arasindaki bucagin
doyismasi, bu zaman parganin bigilib kasilmosi oris vo argac saplarinin

Istiqamatino goro apartlir;
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- corcivo elementlorinin istifadosi: konarlar, c¢iyin yastiglari, formani
saxlayan ara qati.

Tikis momulatlarinin formalagsmasinda perspektivli istiqgamotlordon biri,
liflori miioyyan bir forma iizra duzlondirmak vo sonra iss onlar1 yapisdiric
mohlulla yapisdirmaq. Bundan olava, polimer materiallardan geyimlor yaratmaq
tisulu da vardir.,

Texnoloji metoddan istifado edorok miirokkob paltar formallari
layihalondirmok ¢atindir, belos ki, onun praktiki tatbigi sahasi mahdud olur.

Konstruktiv metod, paltarin formalasmasi zamani onun materialinin
hissolora boliinmo ilo yaradilmasini xarakterizo edir. Konstruktiv formalagma
metodundan istifado edarkon, miihandis hesablanmasi, doqiq oks etdirma vo demok
olar ki, hor hansi bir formanin sabit olaraq birlogdirilmasine sorait yaradir.
Mohsulun  hissalora  boliinmasi  insan  bodoninin  qurulusunun  anatomik
xisusiyyatlori ilo miioyyan olunur. Ona gora dizayn Xatlori asason maksimum
ayrilma noqgtalorinin yaxmlhigindan kegir [8].

Paltar yaratmaq tgiin konstruktiv hissalora kasiklor, toxunmalar, tikislar,
yigicagqlar, qatlanmalar vo draplamalar aid edilir. Hissalorinin tosniflondirilmasi
xatlorin ayiriligda saquli, iifiigi vo mmaili (diaqonal) istigamatdo aparilir. Mohsul
modelinin saquli arakosmoalari, vizual olaraq uzatmaga imkan verir, iifiiqi olanlar
ISo insan badoninin nisbatlorini vurgulayir. Diaqonal tizro hissalora ayirma
geyimin statik vo simmetrik formasii pozur va belaliklo yeni ekskliiziv goriiniis
verir [9].

Paltarin hissalors boliinmosi xarakteri asagidakilarla toyin olunur:

- insan badani sathinin miirakkabliyi;

- modelin konstruktiv hollinin xiisusiyyatlori;

- baodii ifadslilik taloblori, ¢iinki ugurla se¢ilmis artikulyasiya xatlorinin
komoayi ilo paltarlar mahiyyatini vurgulaya bilor vo bir insan badoninin qiisurlarini
ortar, insan badoninin davraniglarini tanzimlays bilar;

- moahsulun istehsal texnologiyasinin xiisusiyyatlori;
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- materialin eni vo digor xiisusiyyatlori: mohdud 6lgiilordo materiallardan
geyim istehsalinda moahsulun modelinin alave bolmelari tagdim edilir. Toabii dori
materiallarindan hazirlanan geyim istehsalinda miirokkob bir konfiqurasiya,
mohdud bir saho vo miimkiin boadonin dori qiisurlarinin  olmast mahsulun
hissalarinin komponent hissalarina boliinmasi ilo naticalonir olur.

Toxuculuq materiallarindan istehsal olunan mohsullardan fargli olarag, tomiz
dori xammalindan hazirlanan mohsullarin dizayn prosesi darilorin hondoasi dlgiilori
Vo xiisusiyyatlori ilo six olagalidir. Tobii dori materiallar1 topoqrafik sahalords
xassalorin miixtalifliyi, mohdud o6l¢ii, qiisurlarin olmasi ilo xarakterizo edilir.
Dorinin ndviindon asili olaraq bigmo zamani lekallararasi tullantilarin migdari 46%
-3 godoar ¢ata bilor [10-12].

Kicik olgili dorilordon istifado etmok wvo insan siluetino yaxsi bir
uygunlasma oldo etmok ii¢lin materiallarindan ¢oxlu sayda konstruktiv hissalor
hazirlanir. Tobii dorilorin rasional istifadasi dorinin kasilmasinin geyri-onanovi
tisullarindan da istifado etmoayi, yani asasin doyisdirilmasini (iyns, golibloma,
perforasiya) dorinin kasilmasi vo ya dorinin ip vo ya yapisdirma tdsulu ilo
birlosdirilo bilon kigik elementlars va zolaglara boliinmasindan ibaratdir. [13].

Tomiz doridon hazirlanan geyimin layihalondirilmasi morhalasinds, diiz
hissalors ti¢ Ol¢iilii bir forma vermok vo dori xammalindan somorali istifado etmok
ticin onun plastiklik xiisusiyyatlorindon istifado etmok lazimdir. Tobii darilorin
ohomiyyatli dorocado deformasiya gabiliyyati onlarin torsokilli qurulusu ilo
mioyyon edilir. Mohsulun hissalorini istehsal edorkon, dartma vo oayilmo
deformasiyalar1 noticasindo dori qurulusu shomiyyatli dorocods doyise bilor: lif
dostalari gorilmo yiiklorinin tosiri altinda 6zlorini istigamatlondira bilor vo elastik
sokilda ayilor [14-16].

Dorinin uzanma qabiliyysti mohsulun istehsalinda istifado olunan osas
texnoloji meyaridir. Dorinin  toxunulmazliginin  sociyyssi fasilo  zamani
uzanmasidir, lakin bu mohsullarin istehsal texnologiyasinda miimkiin olmayan va
istismarinda arzuolunmaz bir voziyyati gostorir. Buna gora, 10 MPa bir dartilmada

uzanma &,% normallasdirilir. Bu gostoricinin se¢ilmasi, yastigciglardaki ayaqqabi
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bosluglar1 yaradarkan toxminan eyni dartilmanin meydana golmasi ilo alagodardir
[17].

Fiziki vo mexaniki gostaricilora goro, TOCT 1875-83 uygun olaraq, geyim

ticlin dori, 1.1 cadvalinda gostarilon standartlara uygun olmalidir [18].

Cadval 1.1 - Tabii darinin fiziki vo mexaniki xiisusiyyatlorinin

gostaricilori
Darinin novii Darinin uzanmasi 10 MPa goarginliyi,%
goyun va kegilarin darilori 30-50
donuz darilori 25-50

Gorginlik altinda olan doarinin qurulusundaki doyisiklik mikroskopiya, civa
porosimetriyas1 va rentgen difraksiya tohlili ilo 6yranilir. Mikroskopiya tisulu,
xrom bronzlagmasimin 20% -don ¢ox artmasinin biaksial deformasiyasinin darinin
retikulyar vo papiller tobogolorinin  delaminasiyasina  sobab  oldugunu
mioyyonlosdirmoys imkan verir ki, bu da mohsulun formasmin sabitliyinin vo
asinma miiqavimotinin azalmasina gatirib ¢ixarir [19, 20].

Beloaliklo, biaksial gorginlik altinda dari qurulusundaki dayisikliklarin tohlili
naticasinda onun amola golmasi zaman1 maksimal deformasiyanin 20% - don ¢ox
olmamasi miioyyon edilmisdir. Formalagsma proseslorinin diizgiin hoyata
ke¢irilmasi ti¢lin optimal deformasiyani toyin etmok {igiin istifado olunan doarinin
xususiyyatlorini nazars almaq lazimdir, ¢iinki dorido donmoaz struktur doyisikliklori
mimkiindiir, bu da onlarin davamliliq xisusiyyotlorini oshomiyyatli dorocodo
zoyifloda bilor [12, 19].

1.3 Insan badaninin sathinin taxmini acihs1
Geyimlorin dizayn edilmosindo osas moqsod diiz hissalordon ii¢ olgiili
geyim formasit vo oksino geyim hissalorinin sothinin fozada dogiq hondoasi

goriinmasini, yani agillisini aldo etmakdir.
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Geyimin layihalondirilmoasi tgiin  ilkin  molumatlar insan badaninin
antropometrik  xiisusiyyatidir. Geyim hissalorinin  layihalondirilmasi  {igiin
miihondis metodlarindan istifado edorok miixtolif nov geyimlor yaradarkon, onun
sothinin formasi dizayn edilmis mohsulun “heykaltoragliq modeli” soklinda toyin
edilo bilor vo bu sath boyiiya bilmaz. Geyim hissalorinin ag¢ilmasini almag igiin
materialin sathini hissalora bolmok va ayri-ayr1 hissalors agmaq lazimdir [21].

Geyimi layihalondirarkon insanin badoninin miirokkob mokan olan handasi
bir cisim kimi gabul olunur. Tadgiq olunan bélmelor miirakkab vo ya miixtalif sado
sothlor ola bilar (dairavi vo elliptik bir va iki gatli hiperbolidlor, dairavi vo elliptik
paraboloidlor, ellipsoidlar va s.) [22].

Belaliklo, insan badaninin sathi sarti olarag sads handasi sathlarin hissalori
hesab olunan hissalora béliniir: bir konus, silindr, kiiro vo iifiiqi hissalorin
konturlart dairalor, ellipslor ilo yaxinlagdirilir. Geyimin dizayn1 sahoasindoki
todqigatlar geyimlori hacmli hondosi formalarla saciyyalondirmok vo onlar st
sathi hesab etmok gabiliyyatini tasdiglodi (bu natica iist sath nozariyyasinin banisi,
texnika elmlor doktoru, professor V.Z. Vlasov torafindon hazirlanmisdir) [22].

Geyim dizayninda praktikada geyimlorin sathinin ilkin asilmasi {i¢ 6l¢iili
manekenin hamarlanmis sathinin a¢ilisidir, manekenin sathindon geyimin sathins
ke¢id vo sonradan fozaya yayilma, geyimi layihalondirorkon niimunslorin
oyranilmasi aktualligini ortaya qoydu [23].

Sokil 1.5 do Daskond Toxuculug vea ylingiil Senaye Universitetindoa tortib
edilon metodla qurulmus manekenin sothinin toxmini yayilmasi gostorilmisdir
[24].

Konstruktiv modellosdirms texnikalarindan istifads edarak bel, 6n va ortanin
asilmasi Ui¢ hissaya boliiniir. Alinan ag¢ilmanin konturlarmin formasinin tahlili
naticasinds miiayyan edilmisdir ki, bazi yaxinlasma ilo kosilmis konuslarin yan
Sothlorinin agilma kompleksi kimi 6ziinii biruzo vera bilor. On sads yanasmada
belo agilmalarin say1r besdir vo bunlarin hor biri 6z oks koordinat sisteminds

yerlosmisdir [24].



Sakil 1.4 — Manikenin badan sathinin taxmini acilist
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1.4 Paltar sathinin a¢ilmasinin ahinma iisullarimin tahlili

Miiasir dovrds geyimin dizayninda miixtalif Gisullarindan istifados edilir. Bu
metodlar taxmini va mithandislik metodlaridir.

Mulyaj metoddan istifado edarkon geyim modellorinin yaradilmasi vo onun
hissalorinin saklinin alimmasi, mahsulu maneken va ya insan badoninin eskizins
uygun olaraq prototiplagsdirmak (¢argivaya salmaq) yolu ilo hoyata kegirilir. Model
metodu riyazi hesablamalar1 talob etmir, miirokkabliyindon asili olmayaraq demok
olar ki, har hansi bir geyim modelinin vizual hacmli prototiplomo imkanini verir.
Bununla barabar, mulyaj metoddan istifadoda geyim hissalarinin ag¢ilmanin oldo
olunma doqigliyi az olur vo buna goro do hissalorin forma vo 6lgiisii moahsul
modelini yaratmag prosesinds ¢oxsayl diizalislori ortaya ¢ixarir[25].

Geyim hissalorinin agilmasi dizaynininda miihandis tisullar1 daha daqiq vo
elmi cohatdon asaslandirilmisdir.  Geyim hissalorinin  agilmasi  dizayninin
layihalondirilmosi zamani bir ne¢o miihondis tsulu var Ki, onlar daha ¢ox istifado
edilir: triangulyasiya, gizli fozalar, geodeziya xotlori, komokg¢i yerlosdirmo Xatlori
Vo Cebisev sobokasinda geyim hissalorinin agilmsinina qurmasi tisulu [26].

Triqulyasiya iisulu ilo toxmini texniki agilma qurmagmn imumi prinsipi
ondan ibaratdir ki, geyim niimunasinin verilmis sathi ayri-ayri elementlora boliiniir
Vo sonra yerlosdirilmis sothlorin elementlori ilo ovaz edilir. Sothin boliindiyii
elementlorin say1 no godor ¢ox olarsa, bu sathlor verilmis sartlora yaxinlasmanin
Saviyyasini ¢oxaldir [27].

Ivanova A.l. torofindon toklif edilon gizli fozalar metodu, tosviri hondesa
tisulundan istifado edoarok geyim hissalorinin agilisinin qurmasi tigiin istifado edilon
Ilk cohdlordan biridir. Metodun mahiyyati, paltarin sothinin iifiiqi fozalarla bir sira
hissalora kasilmasidir. Konar toroflor arasindaki boyiik (genislonmoyan) hissalor
daha kigiklara pargalanir. Hor kigik saha sorti olaraq yerlosdirila bilon bir handasi
sotho borabor tutulur. Saholor ardicil olaraq fozalarlara yerlosdirilir, Xarici
konturlarda ayri Xotlor yaranir. Bununla belo, hissalorin inkisafinin fordi elementar
hissalorinin bir-biri ilo qarsiliglt alagelorinin miirokkabliyi praktik istifads ti¢iin

fozalar metodunu mohdudlasdirir [26].
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Verilmis geyim modelino uygun geyim hissalorini agmaq tigiin Trukhan G.L
toklif etdiyi komokgi yerlosdirmo Xotlori metodu daha olverigli hesab edilir. Bu
tisul mohsulun agilma sathinin Kifayat godor doqiq bir niisxasini aldo etmoyso,
mohsulun igarisine pargalanmis hissolorin texnoloji emalmi toyin etmays imkan
verir. ©lda olunan moalumatlara asasan, bir geyim hissasinin agilmasmin sokili
qurulur. Bu iisul asasen agiq vo tekistil iplorinin miioyyan bir istigamoti olan
mohsullar {giin mogbuldur, bu da onun sonayeds totbig olunmasmii ¢ox
mohdudlasdirir[22].

A. Savostitsky torofindon toklif olunan Chebisev sobokasinds geyim
hissalorinin agilmasi tisulu bir sira minlliflor torofindon otrafli aragdirmisdir. Bu
metodun asas1 sathin 1878-ci ildo yenidon qurulmus bir parca ilo "sarilmasi1" nin
diferensial handasoa probleminin hollidir. Akademik Cebisev P.L. Bu metodun osas
tstlinliiyti tokcoa tokrarlamag deyil, hom da geyimin dizaynini yaxsilasdirmaq, on az
sayda tikis olan on ki¢ik geyim hissalorinin texnoloji dizaynini alds etmokdir [28].

Konus yubkanin dizaynmi rasmini hondoasi metodla qurarkan, dairanin na

gadar hissasinin otokds yerlosmasindon asili olan K amsali ils istifads olunur:
180

K :
na

(1.2)

burada o - atoyin 6n vo arxa panellorinin orta xotti ilo yaranan bucaqdar.

Geyim hissalorinin  yayilmalarinin layihalondirmoesi dsullarinin  tohlili
naticasinda hesablama va grafik metodlarin ananavi dizayn hallorinin mohsullarini
tortib etmok iclin an uygun oldugu bilindi. Ancaq antropometrik 6lgmo Vo
tohlilloro inanaraq geyim hissalorinin yayilmasinin qurma islorinin yiiksok
dagigliyine vo samoaraliliyina nail olmaq miimkiin deyil. insanin moda vo 6lcii
tipologiyasindaki doyisiklik, empirik hesablamalardaki doyisikliklor vo yeni geyim
siluetlorinin tosvirlorinin qrafik dizaynindaki doyisikliklorlo miisayiot olunur, bu da
texnikalarin manavi gahotdon kéhnalmasina gatirib ¢ixarir [29].

K omsalinin doyari vo konusvari atoklorin dizayninin imumi xarakteristikasi

coadval 1.2 —do verilmisdir [25].
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Cadval 1.2 - Konusvari ataklarin dizayninin xiisusiyyatlori

Konus yubkalarin nov | K amsali a bugagl’
miixtolifliyi

Klyos 14 a4l
Boyiik klyos 1,2 48
Kigik “zongli” 1,0 57
Orta “zongli” 0,9 64
Boyltik“zongli” 0,8 72
"Yarim gilinogli" 0,64 90
"Glinogli" 0,32 180

Geyim dizayninda miihondis {isullariin tatbigi daha doqiqdir, lakin geyim
hissalorinin yayilmanin aldo olunmasinin miirokkobliyi onlarin praktiki totbigini
mohdudlagdirir. Ona gora do, geyim hissalorinin yayilmasinin qurmasi ti¢iin elmi
osaslandirilmus, kifayat godor dogiq vo rahat metodlar yaratmaq lazimdir. Belo Ki,
xam malin materiallarin istehlaki, geyimlarin badons oturmasmin keyfiyyati,
estetik vo omoliyyat xiisusiyyatlori onlarin qurulmasinin  diizgiinliiyiindon

ohomiyyatli doracods asilidir.

1.5. Paltar materiallarinda formalarin yaranmasina tasir edan
amillarin tahlili

Geyimin keyfiyyati osason forma, dizayn vo material arasindaki olago ilo
baglidir. Hocimli geyim formasi layihalondirorkon, materialin forma xassolorini,
yani soklini yaratmag va bunun mohsulun istismari zamani sabit saxlanilmasini
nozoro almaq lazimdir. Formanin meydana golmosi gabiliyyati onun pargasinin
toxunma tstiliindan, torkibindoki liflordon, fiziki vo mexaniki xiisusiyyatlorindon
Vo S. asihidir [8].

Geyim hissalorinin hacmli formasinin alinmasi1 birbasa materialin ¢akisinin
tosiri altinda birbasa bas vero bilor. Texnoloji prosesdo materialin hacmli

formasinin birlogdirilmasini asason tikislor, yastiqlama materiallar1 ilo dublikat vo
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s. istifado etmoklo oldo edilir. Materialin ist-nom emali zamani vo ya Kimyavi
tomizlonilmoasi zaman1 deformasiyalara miigavimot gostormoa gabiliyyati liflorin vo
ipliklarin iimumi deformasiyasinda istirak doaracasi, onlarin lif torkibi ilo miioyyon
olunur. Bu materialin plastiklik gabiliyyatidir [30,31].

Geyimin hissalorini layihalondirmesinds toxuculuq materiali, miistaqil bir
amil kimi c¢ixis edir. Onun formasini saxlamasina, asason parganin Sartlik,
bukiilmolor, ¢oki va struktur xassalori tosir edir.

Biikiilmo gabiliyyati dedikds, 6z kiitlalorinin tosiri altinda otrafindaki
materiallarin faza soklini almag ve yumsaq dasinan biikkmolor yaratmaq gabiliyyati
nozords tutulur. Umumiyyatls, parga ortiiyii V. Sklyannikovun isindo arasdirilib.
toxumanin saoth sixligindan birbasa asili olan vo struktur elementlorin
xiisusiyyatlorindan tors asili olan bir funksiya kimidir [32].

Materiallarin aginma qabiliyyati, Sartliklori qarsiligh tesiridir, ancaq bu
xisusiyyatlorin bir-birlorindon asililigini toyin edon diisturlar yoxdur. Miiayyan bir
geyim modeli {igiin material segarkan, sartliyin komiyyat gostaricisi va siirtiinmo
gabiliyyati material xiisusiyyatlorinin keyfiyyst xarakteristikasin1 miiayyan edon
ikincil gostaricidir.

Materialin sortliyi onun xarici qiivvalorin tosiri altinda forma doyisikliyino
qars1 miiqavimat gostormok qabiliyyatidir. Tekistil materiallarinda hotta 6z
kiitlolorinin tosirindon do miioyyan qusurlar yarandigi tgilin, haqiqi sortliyi
mioyyonlosdirmok ¢ox ¢atin olur. Ona gora B ayilmasinds sorti sartlik asagidaki
Kimi tayin olunur [30]:

B=E-/ (1.3)

burada

E — uzununa olan elastikliyin modulu, g / m?;

| - neytral oxa nisbaton badon hissasinin otalot an1, m®.

Boadon horokatliliyinin  xarakteri, geyim hissalorinin  6lgiisiindon  vo
formasindan asili olaraq deformasiyalara qars1 davamliliq gabiliyyatini xarakterizo
edir. Elastiklik badonin ayilmo gabiliyyatini xarakterizo edir, ancaq bu geyimin

parcasinin materialindan asilidir.
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Parga oyilmo yiiklorinin horokatino no godor ¢ox miigavimat gostorirsa,
ayilmok ti¢lin daha ¢ox say tolob olunur vo onun st gatinin goriintiisii pislosir.
Oksor hallarda kigik, yuvarlaq, harokatli biikiimlori meydana gotiron pargalarin
yiiksok ayilmasi olur [32].

B.A. Buzov vo M.I. Suxareva osorlorinds, pargalarin sartliyi ilo iplorin
biikiilmosi arasindaki alagolori arasdirmislar. ipliklorin biikiilmoesindoki artmasu ilo,
parcalarin sortliyi artir vo miivafiq olaraq siirtinma qabiliyyati azalir. Ipliklorin
biikiilmasi ilo pargalarin sartliyi miioyyan bir hoddo godor artir. Kritik biikiilmo
xaricinda, periferik tobagolordo uzanan liflorin bolmolori haddon artiq deracods
asindiqda, lifin ayilmo miigavimati dorhal azalir [ 30, 31].

Toxunmanin yaranmasina tosir edon oasas amillor onun toxuma iplorinin
toxunusu vo formasidir. Ust-listo diismo uzunlugunun artmasi vo ip sistemlori
arasindaki baglarin saymin azalmasi ilo parga uzanma qabiliyyati yaxsilasir..
Dairavi kasilon formasi olan liflor diiz liflordon daha ¢ox ayilmo qiivvalarino daha
¢ox miigavimot gostorirlor. Pargalarin formalasma qabiliyyatino digor amillor do
tosir gostorir Ki, bunlardan an oshomiyyatlisi materialala bazoklorin vurmasi,

materiali meydana gatiran liflor va iplorin xiisusiyyatloridir [24, 25].
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FOSILII. GEYIMLORIN HAZIRLANMASINDA iSTIFADO EDILON
MATERIALLARININ TODQIQI

2.1. Materiallarin draplanmasinin tayin edilmasi iisullarinin tahlili
Stini trikotaj xozin istehsal tiiclin yeni mohsullarin istehsalinda vo
istifadasinda totbig edilon biikiilma gabiliyyatini miiayyanlosdiran metod, standart
metodur. Metodun mahiyyati, {izorindo hazirlanmis sorbast asilmis xoz
niimunasinin vo Xoz niimunasinin sahasinoe borabar saho olan parcalarin konturlari
ilo mohdudlasmus seliiloz tobags kiitlasinin nisbatini miiayyan etmokdir. Biikiilma

gabiliyyati D asagidaki diisturla hesablanir [32]:

p="0.100, (2.1)
m

0

m, - Xdz niimunosinin proyeksiyasinin konturlar1 ilo mohdudlasan selofan

tobagosinin kiitlasi, mq;

m, - Xoz niimunasinin sahasina barabar olan bir selofan tobagoesinin kiitlasi,
mq.

Metod yalmiz trikotaj xozlor tgiin istifado edilir, ona gora do geyim
sonayesindo  genisistifado  edilmir.  Materiallarin  asinma  qabiliyyatini
mioyyonlosdirmok {igiin iimumi goabul olunmus tsullar disk vo iyns metodlaridr.
Biikiimii toyin etmok tdigiin oan sado iisul iyno metodudur. Metod, miioyyan bir
istigamotdos (uzununa, enina, diaqonal) parga Ortiiyiinii tayin etmoys imkan verir.

Forma ilo hesablanir [31]:

K, :100—§, 2.2)

burada A - niimuno materialinin asilmis voziyyotdo olan alt konarinin
kiinclari arasindaki masafa, mm.

Bu metodun c¢atismazligi, material Sorfinin ¢ox olmasidir, ¢linki har
istigamotdo biikiimii toyin etmok {iglin niimunolor ayr1 kosilir. Hal-hazirda
materiallarin st Ortliylinlin - miioyyonlosdirilmosi {igiin disk metodu genis
yayilmigdir. Disk metodu ABS-da yaradildi vo Geyim Sanayesi Morkoazi Tadgigat

Institutunda otrafli arasdirilmisdi. Disk metodunun mahiyyati belodir: bir dairs
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soklindo bir material niimunasi diska yerlogdirilir vo istiino ilkin olarag eyni
diametrli bir sixigdirict disk qoyulur. Sonra yuxaridan isiqlandirilir Vo niimuna
materialinin proyeksiyasint kagiza yazilir. Disk metoduna goéro materialin iist
torafinin saciyyavi xiisusiyyati diisturla hesablanir [31]:

_S-§,

K, -100, (2.3)

burada S - niimuna materialinin sahasi, mm?;

S1, - testdon sonra niimunonin {ifiiqi proyeksiya sahosi, mm2,

Disk metodu, iyno metodundan forgli olarag, eyni zamanda miixtalif
Istiqgamotdo materiallarin biikiilmasini tayin etmoys imkan verir.

Disk metodunun asas ¢atismazliglar asagidakilardir:

- ¢ubugun uzunlugu sabitdir vo miixtalif sartliya malik olan materiallarindan
niimunoalor gotiirdiikds tohrif olunma miimkiindiir;

- tikis cihaz1 harokat edorkon nozarargiyo goro niimunonin deformasiyasi
mimkiindiir;

- praktikada, isiglandirma paralel siialardan deyil, niimuno materialinin
proyeksiyasindan verilir va tohrif oluna bilonbir is1iq monbayidir;

- cihazdaki ¢ubuq t¢iin ¢uxuru oncadon kosmok iigiin alave zaman talob
olunur.

2.1 codvalindo toqdim olunan materiallarin st Ortiiylinin - miioyyan
edilmosinin digar malum metodlar1 da mévguddur [30].

Materiallarin asinma qabiliyyatini miioyyanlosdirmoak ti¢iin toqdim edilon
metodlar materiallarin formalagsmasi zamani ortaya ¢ixan mioyyan hadisalori oks
etdirir. Alian todgigat noticolorinin diizglinlityiino vo obyektivliyino tosir edon
prognozlarin vo 6lgmo sohvlorinin miimkiinluyini nozars almir. Tacriibo

Cadval 2.1 - Materiallarin draplanmasinin tayinetma metodlar

Ne | Metodun ad No6munanin Metodun | Qiymatlondir | Metodun Metodun
qurulusu vo grafiki mo Ustliinlilyli | ¢atismazhigi

Olgiisii parametrlori

1 2 3 4 5 6 7
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I'OCT 266666- dairavi Draplama Metod -yalniz
89.Siini xoz. formali D % istifadodo | trikotaj mexi
Draplanmanin nimuna sadadir ticiin tatbiq
toyini metodu | d=300+1mm ;&%ﬁ olunur
-niimunani
hazirlamaq
tictin alava
xarc tolob
olunur
Disk metodu Ipok parca Draplama | Materialin | Cubukun
ticiin dairavi omsali anizotropl uzunlugu
formali Ki%. ugunu sabitdir vo
niimuna aris vo argac toyin miixtolif
d=150mm.. xatlorina géra | etmoyoa sartlik
Pambiq vo nisbot imkan materiallar
yun pargalar verir niimunalorini
uc¢lin nimuna N prognozlari
d=200mm alindigda
tohrif
mimkiindiir;
Iyno metodu Olgiilori Draplama Metod niimunani
200x400mm omsal1 istifadada hazirlamaq
olan K %. sadodir ticlin olava
diizbucagl Xarc tolob
soklinda olunur

nimuna
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Cadval 2.1 —in davam

2 3 5 6 7
Tekstil dairavi Yuxari niimunanin - material
materiall formali biikmonin miixtalif niimunasini
arin niimuno bucag 3; istigamotlord | hazirlamaq
biikiilms | d=400+1 ) ardicil | Gigiin ~ olave
gabiliyya | mm olarag vaxt tolob
tini toyin sabitlonmasi | olunur;
edon bizo parcanin | - metod vaxt
metod diison aparir.
katlanmalar
meydana
gotirma
gabiliyyatinin
anizotropiyas
mi tayin
etmoya imkan
verir.
Paltarin dairavi Draplama ¢iyin, dirsok | - gubukun
draplanm | formali omsali vo Vya diz | uzunlugu
asinin niimuna K %. ekleminin sabitdir Vo
tayini sathlorini miixtalif
metodu simulyasiya sartlik
edon  sferik | materiallarind
bir sothdo | an niimunalor
istirahat alindigda
edarkan tohrif
materiallarin | miimkindiir;
xisusiyyatlori | - cihazi
ni harokot
giymatlondir | edarkon
mays imkan | tadgigatei ilo
verir; tomasa  goro

nimund
deformasiyasi

mimkiindiir;
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Cadval 2.1 —in davami

1|2 3 4 5 6 7

6 | Materiall | Kvadrat Asma naxigin | 6lgmo -hazir  moh-

arin formal omoalo gatirdiyi | naticalorinin | suldaki mate-
draplanm | niimuno bucaq. Asil quragdirilmas | rialin davrani-

asmin niimund bucagl |1 vo geydinin | sm1  toxmin

tayini no godor kicik | sadaliyi etmok  igiin
metodu olsa, materialin | sababindan naticalorin
asinma metod istifadosino
gabiliyyati bir o | ekspress imkan vermo-
godar yiiksokdir. | metodlar yan nisbi
adlanir. xuisusiyyatlor
ifads olunur;

todqgigatlar1 zaman1 material niimunasinin proyeksiyasinin tohrifini azaltmagin
yollarindan biri niimunanin Kasilmis hissasi Vo uzanma Sathi arasindaki masafani

azaltmag, homginin is1q monbayinos olan masafoni ¢oxaltmaqdir.

2.2. Geyimlarin modellasdirma sahasinds aparilan tadqiqatlarin tahlili

E.V. Lavrisin 6z isindo, asagi dikilmis toxunmus {izlorinin dizayninin
metodologiyasint toklif etdi, bunun bir xiisusiyyati mohsulun qurulusu vo
formasinin hesablanmasi prosesinin {i¢6l¢iili mokanda iki ol¢iilii biikmolora
kegmodon hoyata kegirilmosidir ki, bu da hesablamalarin diizgiinliiyiinii vo amok
mosuldarliginin artimini tomin edir [28].

M.A. Gusevanmn elmi isindo armholekol sisteminin {i¢olgiilii formasinin
baglantis1 vo mohsulun fozada inkisafi iiglin riyazi bir model hazirladi. Bunun
sayasindo dizayn islori mohsulun aralig modellarini yaratmadan hoyata kegirilir.
Geyimin mokan vo diiz xiisusiyyatlorinin tonzimlonon parametrlori haqqinda
molumatlarin ardicilligi sistemlosdirilmisdir ki, bu da diiz biikiimalor haqqinda
molumat osasinda mohsulun {i¢ol¢iilii formasini prognozlasdirmaga imkan verir
[31].

Yu.V. Linnik - nin asarinds, paltarin qolunun tamamlanan hissasinin yuxari

torofindo  biikmolorin  omolo golmasi mexanizmini  oyrondi Vo onun asas




27
formalagma parametrlorini miioyyonlosdirdi. Bu sisteminin {i¢6l¢iilii formasinin har
biri ligiin miioyyon deformasiya sartlori gostorildiyi miiayyan etmis, elementlordon
ibarat hondasi - foza modeli kimi gostarilo bilocoyi miioyyan edilmisdir [32].

M.V. Kiseleva konstruktiv hallor variantlarinin vo yubkalarim hacmli-mokan
formalarinin tosvir edilmosi ii¢lin riyazi modellor hazirladi. Bu modellorin
gorlinlisiinii dizayn vo modellosdirmo prosesini rasmilosdirmaya imkan verir.
Etekin foza soklinin parametrik tosviri ti¢iin bir tisul hazirlanmisdir, o climladan
forma yaradan parametrlorin sistemlosdirilmasi, mohsulun ¢ 6l¢iilii bir miihitds
hesablanmasi vo qurulmasi. Metod mohsul modelinin dizayni, materiallarin
xiisusiyyatlori vo geyimin mokan formasi arasindaki alagoni miioyyonlosdirmoya
sorait yaradir [23].

L.O. Galtsova asarinds bir gqadin fiqurunun sathinin hondasasini xarakterizo
edon bir sira molumat noqtalorini togqdim etdi vo insan bodoaninin kasismoa vo
uzununa relyef xotlorinin soklini xarakterizo edon qrafik elementlorin riyazi
bazasimi yaratdi. Kinematik sathlor nozariyyasins osaslanaraq ve bir insan saklinin
sothinin xiisusiyyatlorini nozors alaraq, ¢iyin Sathinin fragmentlorinin riyazi bir
modeli hazirlanir ki, bu da mohsulun sathina aid olan hor noqto haqqinda daqiq
molumat verir [24].

N.N. Razdomaxina, E.Ya. Surzhenko A.G. Basueva osarlorinds (insan vo
geyim) soklin tg¢olgiilii  sathlorinin  néqte vo Xotti  gargivalarinin  handasi
modellosdirilmasi {igiin bir alqoritmini hazirlamisdirlar. Modelin qurulusu g
Olgiilii bir geyim formasmin struktur noqtalori vo bir manekenin antropometrik
noqtalorinin alagesi alqoritmlorina asaslanir. Geyimin sothini formalasdirmaq tigiin
bir riyazi bir model oldo edildi, bunda bir insan formasinin qdvs 6lgmolori onun
hocm sathini qurdugdan sonra noazars olaraq istifads edilir [25, 26].

V. E. Kuzmichev rohborliyi altinda, ti¢ oOlgiilii bir miihitdo geyim
paketlorinin davranislarini miiayyanlosdirmak ti¢iin 3D texnologiyasindan istifada
edorok eksperimental todgigatlar aparilmisdilar. Ufiiqi vo saquli fozalarda insan
bodoninin sothino nisbaton mohsullarin  soklindoki mokan doyisikliyi tohlil

olunmusdur. Mohsul ¢argivasinin kontur Xotlorinin qurulmasi noqtalarinin
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koordinatlarini hesablamaq ii¢lin riyazi bir model toklif olunur ki, bu da dizayn
edilmis geyim formasini toxmin etmayoa imkan verir [18].

D.A. Vasilievin asarinds A.E. Gorelova, E.S. Davydova, N.L. paltarin {ist
sothi manekenin soathini tokrarlayan ve nizamsiz ii¢bucaqli sobokonin qurulusuna
malik olan {i¢ 6l¢iilii bir forma kimi gobul olunur. Diiz sablon mohsulun ti¢olgiilii
qurulusu hissalorinin iicbucaqli sobakasinin marhalali sokildo doyisdirilmasi yolu
ilo aldo olunmusdur. Bir hissonin hocmli formasmin uygunlugunu vo onun
inkisafint qiymotlondirmok {igiin materiallarin xiisusiyyotlori, habelo onlarin
Olgiilmasi tligiin tovsiyalor verilir [19].

Bir sira alimlarinin asorlorinds tekistil materialdan miirokkob sathlarin
modellosdirilmasinds miiasir ideyalar toklif edilmisdir. D.V. Frolovsky, V.V.
Frolovsky, I.E. Landovski, E.G. Landovski, Pavenko. Miislliflor kompiiter
modellosdirilmasine hom sifir Gauss oyriliyinin paltarlari, hom do miisbat vo ya
monfi  Qauss oyriliyinin sothlori {iglin yanasmalar1 toklif edirlor. Biikmo
qurgularinin hesablanmasi sothdoki hor noqtodo timumi enerjinin (potensial vo
gorginliyin) hesablanmasindan ibarat olan enerji funksiyalar1 metodu osasinda
toqdim edilib [13].

Almaniyadan olan tadqiqatgilar B. Thomaszewski, M. Wacker, W. Straber,
toxuma davranigini son element tsulu ilo gorginlik, kasmo va ayilmo enerjisini
nozors alarag modellosdirmayi toklif etdilor. Parga nazik bir ¢evik qabiq sayilir,
paltarin sathinin handasasi isa yerli olarag qiymatlondirils bilor [21].

Parcalarin davranislarii modellosdirarkon vo ii¢ 6l¢iilii geyim modellarini
yaradarkon, amerikali todqiqat¢ilar D. Baraff, A. Witkin, Kanadali alimlor U.
Ascher, E. Boxerman torofindon verilmis materiallar tigiin simulyasiya addimini
artiran gizli inteqrasiya metodlarindan istifado edorok diizoldilmis doyisdirilmis
konjugat gradient alqoritmindon istifado etdilor. J.W. Eischen -nin isindo (Simali
Karolina) materialin sathini modellosdirmak {i¢lin sonlu element metodundan
istifado edir. Qeyri-xotti tonliklor sistemi Newton - Raphson metodu ilo hall edilir
Vo Xxarici va daxili elastik qlivvalorin tasiri hor hissacik tizorindos deyil, biitiin soth

tizorinds paylanir [23, 24].



29

Irlandiyali alimlor D.E. llea, P.F. Whelan, rogomsal goriintiiniin miioyyan
sayda pikselo boliinmasi prosesi olan seqmentlosdirms asasinda ii¢ Olgiilii virtual
obyektin rangini vo qurulusunu uygunlasdirmaq ti¢iin bir metod hazirladi.

Ingilis alimlari A. Taylor, E. Unver, G. Worth, dinamikada maddi davranisi
simulyasiya edorkon va virtual personajlar1 geyinarkon 3D qrafik programindan
Istifado etmok vo materiali dinamikada ragomsallasdirmaq toklif ediblor [26].

Yuxaridaki todgigat¢ilarin tohlili, geyimlarin ti¢olgiilii formasinin virtual
niimayandaliyinin  nozori osaslarimi inkisaf etdirmoyin aktualligini gostorir.
Materiallarin xiisusiyyatlorini nazoro alaraq geyimin foza formasmin adekvat bir
modelini yaratmag, geyimin sothinin formasini analitik sokildo tapmag, mohsulun
foza formasinin riyazi modelinin qurulmast vo sonraki 3D kompiiter

vizuallasdirilmasi tolob edilir.

2.3. Parca materiallarimin somarali istifadasi ila bagh islarin tahlili

Kiitlovi geyim istehsalinda asas materiallarin (pargalar, ipliklor, aksesuarlar)
dayari mohsulun maya dayarinin 90% -ni taskil edir, bunun 95% -i parganin maya
doyoari olur. Itkilorin osas hissesi materiallar1 kosorkon bas verir, materiallarin
istehlakini 1% azalmas1 mohsulun maya doyarinin 0,84% azalmasina sabob olur.
Materiallar1 kosorkon ilk ndévbods naxislar qoyulur. Bu, pargalarin naxislarin
yerlosmosi tigiin texniki taloblori nozars alarag, mahsulun hissalorinin konturlarimin
diiziimii bir ¢orgivadir. Layihalondirms iqtisadiyyati bir ¢ox amillordon asilidir:
diizilmo novii, sxemdoki naxislarin yeri, diizonlikdoki 6l¢iilorin vo boyiimalarin
birlosmasi, hissalorin forma va 6lgiisii, materialin sathinin eni vo novii. Layiha
sahasini miloyyan edon on vacib amillordon biri biitliin niimunolorin  imumi
sahasidir. Niimunolorin sahasini asason sxem sahosi 60-90%, qalan 10-40% -i
yerlosmo sortlori ilo miioyyan olunmus amillordon gaynaqglanir. Geyimlorin
detallar1 miirokkob bir forma aldigmma gors, onlarin arasinda naxislarin
diiziiliisiindo, 6 + 20% arasinda doyison vo diisturla hesablanan ag var [10, 12-25].

B =222 10, (2.4)

p
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Burada,

S, -naxis olan saho, m?;
S,- mohsulun biitlin niimuna hissalarinin sahalarinin comi, m?.

Niimunalorin  sahasine goro materiallarin  istehlakinin  azaldilmasina,
hissolorin konfiqurasiyasina goéro sxemlorin sixilmasina, geyimin qurulusda daha
yaxsl dayaniqligina mane olan hissalorin toyin olunmasina, kigik hissalorin
formasinin rasional dizaynina osaslanan uygunlasma dizayn metodundan istifado
etmoklo oldo olunur. Kegidlor arasi tullantilar1 azaltmaq tg¢lin tez-tez miixtolif
tislubda hazirlanan moahsullarin birlosmasinds xiisusi bir birlogsms istifads edilir ki,
bu da tullantilarin 1-5% azalmasini gatirib ¢ixardir [26].

Six geyim olda etmok, yani rogamlori bir miistoviya yerlosdirmoak vozifasi,
fozanin ixtiyari hissasinds rogamlorin ohato etdiyi sahanin biitiin hissonin sahasina
nisboti maksimum olacag: ciddi bir riyazi problemdir. Hatta I.Nyuton vo K.
Gaussun asarlorinds miioyyan bir sarhad dairasinds diskret fiqurlar sisteminin an
s1x tonzimlonmasi ilo bagli bir sira masalalor nazardon kegiran riyaziyyatin yeni bir
sahoasi olan diskret handass basladi.

Bu giino godor rulon vo toboags materiallarin1 kosmok ti¢lin materiallarin
somoarali istifadasi, eloco do miirokkob konfiqurasiya fiqurlarinin yerlosmasi
baximindan boyiik tocriibs vardir [18-32].

V.A. Zalgaller - in elmi isinds, rogomi tosvir edon minimum sahonin
diizbucaginin qurulmasi prosedurundan vo daha sonra onlarin optimal yerindon
Ibarat olan six qurulusun zoruri isaroasini yaratdilmigdir [18].

Niimunolorin kompiiterin  kdmoyi ilo hazirlanmis layihosi (CAD) tikis
miiassisalorinds genis istifado edilir. CAD "Layout" isloma mohsuldarligimi va
islomo keyfiyyatini ohomiyyatli dorocods artirir, biikiilmo operatorun omok
intensivliyini azaltmaqla yanasi, ¢oxlu sayda sxemi mobil manipulyasiya etmoya
sorait yaradir. CAD totbiqi ilo istesalin maya doyarinin azalmasi 75,85% miisahido
olunur [14].
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Diizoliglor iigiin  CAD proseslarinin - asasin1  handasi  vo  texnoloji
mohdudiyyatlorin, yiiksok daqiglik vo qurulusun siiratinin avtomatik yerina
yetirilmasini tomin edon handossi dizaynin riyazi tisullaridir.

Avtomatik qurulus program vo texniki totbigindo ¢otindir. Tapsiriqin
miirokkabliyl vo miimkiin holl variantlarinin ¢oxvariantligi sabobindon rasional
planlama t¢iin biitiin toloblori tomin etmok texniki cohatdon ¢otindir. Ona gors
layihalondirmonin avtomatlasdirilmis dizayni geyim tgiin biitiin toloblorin yerina
yetirilmasino zomanat vermir. Beloaliklo, mosalon, bir ¢ox avtomatik sistemloarinds
avtomatik diiziilmo, parcalarin par¢ca naxisina uygunlagdirilmasmi tomin etmir,
paylasilan ipdan, par¢a konarindan buraxila bilon yaymmalarin istifadasini tomin
etmir vo geyimdoki hissalor arasindaki texnoloji boslugu doyisdirmaya imkan
vermir.

Beloliklo, odobbiyyat monbalorin  tohlili  gostordi ki, geyim {igilin
materiallardan somoarali istifadasi sahasindo miihiim islor goriiliir, bunun osas
mogsadi moahsul hissalorinin sxemlorinin diiziilisiini yaxsilasdirmaq vo elektron
kompiiter texnologiyasindan vo program tominatindan istifado edorok analitik

metodlarin totbiqi osasinda materiallarin istehlakini rasionallasdirmaqdir.
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FOSIL III. KONUSVARI TIKIS MALLARININ DIZAYNINI TORTIB
ETMO METODUNUN ELMI 9SASLANDIRILMASI VO ONLARIIN
FOZADAKI XUSUSIi FORMALARINI ANALITIK METODLA TOYIN
ETMOK
3.1. Spiral ayrilari ilo mahdudlasan konusvari tikis mamulatlarinin
layihalandirilmasi

Hal-hazirda, konik bir forma olan geyimlor genis cesiddo istifado olunur:
sarafanlar, otoklor, sapkalar vo s. Toxminan konusvari bir sath ilo tasvir edilo bilon
bir mohsul novii xarakterik bir otokdir.

Diiz bir dairavi kasilmis konus soklinda bir yubka dizayn etmok vozifasini
nozordon kecgirokon goriirik ki,, yan sothinin tarama hissasi spiral oayrilori ilo
baglanmis elementlordon (Archimedes spiral), habelo yuxar1 vo alt osaslarin
dairalorindon qurulmusdur.

Insan fiqurunun olgiilii xiisusiyyatlorindon istifado edorok R; konusunun
yuxar1 asasinin radiusunu va konusun bud xotti boyunca olan hissasinin radiusunu
toyin edin (konusun iist bazasi bel miistavisinds olmasi sortilo) (Sokil 3.1)

O +P
Ri= I+ 1

27
O, +Ph,

Ry = T (3.2)

(3.1)

Burada, O;j - belin otraf hiss’si, Pj -belin astrafindaki alava;

Op — kiirayin otrafi, Pp — kiirayin otrafindaki olava.

Beldon kiiraya godor olan mosafo h ilo, kosilmis konusun hiindiirlityti H,

konusun yan sathi (atokyin uzunlugu) L ilo isars olunur.
L=R,-R, (3.3)

Burada,
Rp - konus amals gotatiren ,

Ry - konusun yuxar1 hissasinin formalagdirandir.

Konusun asagiya yonalon meyl bucagini B ilo isara edoak.
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Sakil 3.1 - Konus saklinda kasilmis yukanin modellasdirilmasi

Kasilmis konusun parametrlorini, AC xatti boyunca konuslar1 kasarak almaq
olar (Sakil 3.2).

v

Vy

Saokil 3.2 - Ddairavi diiz kasilmis konusun yan sathinin acilist
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Hondasodon Dilavasito dairovi kosilmis konusun parametrlori vo onlar
arasindaki olago diisturlart molumdur. Konusun kasilmo bucagi a, konusu yaradan
baza miistovisine meyl bucagi B ilo ifads olunur [15].

a = 2mcosp (3.4)
Diiz kasilmis konusun hiindiirlityii asagidaki formula ils tayin olunur:
H=(R,-R,)-tds (3.5)

Yuxari, asagi dairolorlo vo Arhimed spirallar1 ilo ohato edilmis qiitb
koordinat sisteminds, koasilmis oayri zolaglardan istifads edorok kosilmis konusun
yan sathinin inkisafini tasvir edok [15].

r=a-¢p+b (3.6)

Burada

I - qiitb radiusu; @-qiitb acist;

a, b -Arhimed spiralinin parametrlori.

Kasilmis konusun bels bir agilmasi spiral adlanir.

1 08 05 04 02 02 04 06

Sakil 3.3 - Polyar koordinat sisteminda Kasilmis konusun spiralvari acilist
Konusun yan sathinin spiralinin agilis sarhadlorini n oyri zolaglar
toplusukimi tasovviir etsok , onda sorhadlor asagidaki barabarliklo toyin olumar
M, =28, ¢+b, ;;
r.=a,-o+b,;

k=12q--n.
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Polyar koordinat sisteminds R, Vo R, radiuslarinin diametlori

r=R, Vor=R, (3.8)

p
olur.
a,,b,,k=02123--,n amsallarin giymatlarini toyin edok.
k=0,¢=0 olduqda, ayri tiglin

r,=a, ¢+b, (3.9)olduqda,
r=R, barabarliyi toyin olunur. Bels ki, (3.9) ayrisi polyar koordinat sisteminda
A,(0;R,) noqtasindon kegir. A, ndqtesinin koordinatlarin1 (3.9) boaraboarliyinda
yerino yazsag, onda

b, =R, (3.10) aliriq.

A,omsalini, koordinat sisteminda (3.9) ayrisinin dondarilmoesindon alinan o
bucagindan aliriq. Bu iso 6z névbasinds R, -ya borabor olur. Basqga so6zla, (2.9)
ayrisi  B,(«;R,) noqtesindon kegir. B, noqtesinin  koordinatlarimi  (3.9)
barabarliyinds yerins yazsaq, onda

R, =a,-a+R, (3.11) olar.
(3.11) tonliyindan a, amsalin qiymatini tapiriq

a, :% (3.12)

Polyar koordinat sistemindaki (2.9) oyrisini asagidaki Kimi géstormak olar

Re =Ry HiR . (3.13)
a

r, =
Morkoazi acilis bucagi a -ya borabor oldugundan, nsayda (3.7) ayrilori ilo
ohatos olunmus % bucaq iss,
rn=a -p=b (3.14)

(3.13) oyrisini % dondormok kifayot edir. [15] - ci odobiyyatdaki hesabatdan

istifado etsok, onda polyar koordinat sistemindo % bucagi alagidaki kimi olar
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r'=r;o :qo—% (3.15)
Burada, r’,¢’ - yeni polyar koordinatlar, k - avvalki koordinatlardir.
% bucagi godor donmoads (3.13) ayrisindon alinan(3.14) tonliyi asagidaki kimi olar

R, —R
r1: P v

.((p_%jmv (3.16)

[24
(3.13) vo (3.16) diisturlar1 k -nin zolaqlarimin sarhadlorini (3.7) - doki formada
tosvir edir va bununla belopolyar bucagin artimi ils sag (k —1) zolaginin sarhadlori
k - nin sol zolaginin sorhadlori kimi ortaya ¢ixir. Ona goro do k zolaginin

sarhadlari barabarlikls tayin olunur

M = Re R, -((p—a(kn_l)j+ R;T, Z%'[Q)—%kj-l- R, k=123,..,n .(3.17)

o

Konusun yanal sathinin modelini(3.17) formasinda hazirlamasi tigiin Maple
9.5 bir program paketi hazirlanmisdir. 3.4 sokilinds kasilmis konusun yan sathinin
spiral agilislar1 ii¢iin variantlar gostorilmisdir [6].

Konusun yanal sothinin agilisilarin1 birlosdirarkon, spiralvari zolaglar p
dovrlor edirlor. Sokil 3.4 a) OA vo OK diiz xatlari o abscis oxu ilo bir bucag
yaradirlar, KB ayrisi konusun yan sathinds tam bir dévr edir va . p=1.

Sokil 3.4 b) - do asimmetrik alt konar ilo konusun yan sathinin {i¢ girisli
spiralvari agilmasi verilib. Sokil 3.4 v) - do biikiilmiis konusun dord girisli
spiralvari agilis1 gostarilib va saira. Bunun tigiin KB ayrisinin agilma ilo birlosmasi
a/2 bucag1 qodor firlanir vo saira. Sokil 3.4 q) - do iso asimmetrik alt konar ilo
konusun yan sothinin ¢ girisli spiralvari agilmasi verilib, lakin burada, KB
oyrisinin agilma ilo birlosmoasi3a/2 bucagi qodor firlanir.

K zolaqlarinin spirallarinin acilig1 asagidaki kimi olar:

R, —R -
[ = v'((p_a(k 1)j+Rv
a-p n

(2,18)
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Sakil 3.4. Kasilmis konusun yan sathinin spiralvart acilisinin variantlarr:
a) p = 1-olduqda, ii¢ girisli; b) p =lolduqda, asimmetrik asag: kanar ila iic
girisli; C) p = % oldugqda, dord girisli; d) p = 3/2olduqda, sinusoid ila
Mahdudlasnus ii¢ girisli.
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3.2. KONUSVARI MOHSULLARIN TOK ZOLAQLI ACILISI

Bir spiralda yerloson bir zolagdan meydana golon kasilmis konusun
niimunoasini istifado edorok hacmli bir fiqurun inkisaf xiisusiyyatlorini nozordon
kegirok. Konusun inkisafi dairalorin qovslari ilo baglanmis elementlor doastindon
ibarat bir zolaq yaradir. Maple 9.5-do qurulmus bels bir konusun {i¢ 6lgiilii qrafiki
sokil 3.5 —do gostarilmisdir [17].

Konusun inkigafi yuxaridan vo asagidan dairalorin qovslori ilo baglanmig
spiral-xatti elementlor toplusudur vo solda va sagda konusun generatorlaridir (sokil
3.6).

Diiz dairavi koasilmis konusun agiligiin ilkin qovsii r radiusuna (a¢ilisin
kigik radiusu) barabar olur, axirinci qovsiin radiusu isa, R (agilisin boyiik radiusu)

barabar barabar olur va konusun ucunu a ilo isaras edok. Onda, har bir A, Bi, Bi+1,

Ais1 zolgnin eni h:% -0 borabaor olcaqdir. Belo ki, qdvsiin AB, radiusu

r+ih,i=01..,n-1 -0 borabor olur vo qovsiin uzunlugu (r+ih)a -ya barabar
olacaqdir.

Bir zolaq soklindo kosilmis bir konusun agilisi, onun A;Bi: dairalorinin
qovslari boyunca kasoarok vo xotti - spiral elementlorini birlosdirarak aldo etmok
olur. Bundan oslavos istalik AjAi+1 hissasi Bi Bi+1, 1 = 0,1, ..., n-1, hissasinog birlosir;
Ai ndqtasi Bi noqtasine birlosir.

Secilmis koordinat sistemi tizro (sokil 3.6) OB, vo Oy oxlar1 arasinda

yaranan bucagi 2/a —Yya borabar olur, mosafo iso OB, =r+h olaaqdir. Onda

ndqtonin koordinati Bi((r+ih)sin%;(r+ih)cos%) vo koordinat onuna nazoron OY

oxunun noqtalari isa Ai[— (r+ ih)sin%;(r + ih)cos%) olar.

AiBi+1 gevrasinin morkoazinin koordinatlarini toyin edok vogdstorok ki, bu
biitiin ¢evralor tiglin eynidir.Cevranin istonilon noqtasindon onun markazins godar
olan mosafonin eyni olmasi nozoriyyasindon istifado edorok Ao¢Bi:1 vo AiB»

cevralarinin C(X;y) moarkazini tapag.
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AC =B C,i=01 (2.19)

Koordinat sisteminds formula asagidaki kimi olar,

\/(x+rsin%j +(y—rcos%) =\/[x—(r+h)sin%j +(y—(r+h)cos%)
(3.20)

\/(x+(r+h)sin%j +(y—(r+h)cos%) :\/(x—(r+2h)sin%j +(y—(r+2h)cos%)

Ixtisarlardan sonra,

2(2r +h)sin% . x+ 2hcosZ -y = h(h + 2r0
2 2 (3.21) aliriq.
2(2r+3h)sin%-x+2hcos%- y = h(3h+2r)

(2.21) sistemin yegana hallidir va asagidaki kimi olur:

h
X = :

25in% (3.22)

y =0.
Buna uygun olaraq, Ai ,Bi+1 ,i=0,1ndqtolorindon kegon g¢evronin morkozi

C(Dsin‘lg;oj koordinatlarina malik olur. Analoji olaraq gostomok olar ki, biitiin

qalan ¢evralar do bu morkazds yerlosir.
AiBi+1 cevrasinin radiusu AC = B, ,C moasafasina barabar olur.

2

r=AC = ha+(r+ih)sin% +(r+ih)2cosz%=
ZSInE (3.23)
. . h? .
=\/((r+|h)(r+(|+1)h)+m,:|=0,1 ,,,,, .n-1

Oyy miistavisindoki konusun agilmasini qovs boyunca kasarok aldo olunan
bir zolag kimi tosovviir edok (sokil 3.6). Oy miistovisindokikonusun agiligini bir
zolaq soklinda gobul edok (sokil 3.6). ©gor BoB:1 —in sag tarofinin Ag,Bo,B1-in sol
torofi ilo birlosdirsak, onda konusun agilisini aliriq. Bunu CoC; ilo isaro edok.

Bundan sonra B1B;-nin sag torafini A1Az —nin sol torafi ilo birlosdirok vo bunu da
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C2Cs ilo isaraloyok va saira. Bu prosesi dsvam etdirmiklo n —ci addimda An.1,Bn.
1,Bn,An-1 zolaginin Bn.1By sag torafini, An.1,Bn,An-nin birlodirok. Alinmus fiqur sokil
3.7-do gostarilib.

Sakil 3.7. Bir zolaq saklinda Kasilmis konusun yan tarafinin asilisi.

Ox oxu ilo C3iCyi+1,i=0,1...,n-1 duz Xatlorinin yaratdigi bucag: toyin edok.
Ogor Ao, Bi1, Bz, Ai zolagni o bucagi qodor dondorsok (saat ograbinin oksi
istigamotinds) B1B, kasiyindon C,Cs diiz kesiyini aliriq. “Dénmo” zamani B1B;
kosiyi, koordinat sisteminin baslangicindan kegondiiz kasik olacaqdir. Buna uygun

olaraq C,C3 yaratdigi diiz xatt do O noqtasindan kegacokdir. Nozors alsaq ki, B1B>

diiz xatti Oy Oxu ilo %— % bucagimi yaradir, onda C,Cj3 diiz xatti ilo Oy oxu arasinda

bucaq 370[ —% olacaqdr.

Analoji olarag, CiCsi+1Cai+3Caisz,i=n-1 ayri Xotli zolagt A; ,Bi+1,Bis2,Ais1,

I=n-2 zolaginin (i +1)a bucagl qodor donmodon almib. C3iCyi+1,i=0,1...,n-1 diiz
xatti ilo Ox oxu arasindaki bucaq %(Zi +1) —%-yg barabar olacaqdir.

Kasilmis konusun zolaginin uzunlugunun tayinino nozor salaq. Gostormok

olar ki, bucaglar AiBi+1 qovslari arasinda ZACB,,, =« Markazi bucagi yerlogsmiadir.

Ac¢ilmis konusun zolagiin uzunlugunu, agilmanin uclarma yaxin olan markozins
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godar olan mosafa kimi gabul etsok, onda ¢evranin qovsiiniin uzunlugu asaqidaki

baraborliklo toyin edilar.

L=R-a (3.24)
Burada, R - ¢evronin qdvsiiniin radiusu;
a - markazi bucaqdir.
AoCo qovsiiniin uzunlugu

uz(AC,)=r-a (3.25)

olar.
C.i-2Cai ¢evrasinin qovsiiniin uzunlugunu toyin edok:
Sy h? :
uz(C, ,C, )=a- |((r+ih)(i+1)h)+ ——— ,i=01...,n-1. (3.26
( 2i-2 2|) o \/(( +ih)(i+1) )+2(1—COS(Z) ( )
Biitlin zolagmn konusunun ag¢iliginin uzunlugunu (3.27) formulasi ilo toyin
etmok olar.

uz(A,C, wC,C, UC,C, U...C,, ,C,.) =

hZ J (3.27)

2(1—cos)

=a-[r+§ ((r+ih)(r+(+21h) +

Konusun ac¢ilmasinin qonsu birlosmalorin arasindaki uzunlug fargini
golocokdo miitloq deformasiya adlandiracagiq vo onu A ils isara edok (sokil 3.7).
(3.26) va (3.27) diusturlarindan goriiriik ki, C2-2C2 vo CaiCaisz (i=0,1...,n-1

olduqda) q6vslari arasindaki miitlog deformasiya

h2

A, _o{r+\/((r+ih)(r+(i +1)h)+m

. . h?
_\/((r +({+D(r+ |h))+mJ (3.28)

C2iCai+2 qOvsiiniin donmasi bucagina uygun olaraq, miitloq deformasiyani

toyin edok. OCy;i , i1=0,1..., n-1diiz xatti ilo Oy arasindak1 arasindaki ¢1 bucaqi
/COC,, =g, = %(m +1) —%,i =01...,n—1 (3.29) olar.

(3.29) asililigindan i-ni tapaq

- 20, +r—a

o (2:30)



43
Belaliklo, @1 donmoa bucaqindan miitloq deformasiyanin asililigr (A) (3.31)

diisturu ilo miioyyan etmok olar. Burad i-nin qiymati (2.30) diisturu ils tiyin edilir.

T« T a a’h?
Alp,) = \/(ar +((p1 +E_Ejhj(ar +((p1 +E+Ejhj+m —
( T 30{) ( T aj a’h’
-lfla+lp+=——hlar+|g+=—— | |[+——
2 2 2 2 2(1-cosa)

Tikis momulatlarinin hazirlanmasi1 zamani, materiallarin rasional istifado

(3.31)

edilmosindo  “lekal”lin formalagsmasi1 bdyilik ohomiyyato malikdir. Bu zaman
formalarin alinmasinda yan toroflorin deformasiyasi ortaya ¢ixir (sokil 3.7).
Miitloq deformasiyanin qiymoti
A=((r+iha—(r+({-Dh)a=ha (3.32)
olar.

Nisbi deformasiyanin qiymati iso (2.33) formulasi ilo hesablanir.

C((r+ia-(r+@(-Dha  h
£ (r +(i—Dh)a “r+(i-Dh

(3.33)

Zolagin nisbi defarmasiyasinin, onun sabit sira ndmrasindon asililig1 (gadin
fiquru Ugiin Olgtilori 164-96-104 belin diametri 76 sm. olan yubka {igiin) 3.8
soklinda verilmisdir.

Zolagin nisbi defarmasiyasinin, onun sabit sira némrasinin enindon asililigi
sokil 3.9-da verilmisdir.

3.8 vo 3.9 sokillorinda togdim olunan qgrafiklordon, zolagin eninin
artmasi ilo onun nisbi deformasiyasi artir vo eloca do zolaglarin seriyalarin sayimnin
artimi onun nisbi deformasiyasinin azalmasina sobab olur.

Askar olunmus asililiqlar, tobii dori materiallarindan istifadods xiisusilo
vacib hesab olunur. Bels ki, bu asililiglar deformasiyanin diapazonunun giymatini
toyin etmoys Vo diizbucaqli zolagin foza formasini almaq isiin onun enini
prognozlasdirmaga imkan verir.

Qadin yubka momulati ii¢iin parametrlorin hesabatin1 aparaq. Hesab edok ki,
qadmin badoni 164-96-104 olgiilarindadir. Onda momulatin agilisi bir zolaq
soklinds olacaqdir.



0.6

] h=7sm
N e
NNy -
NN
‘H-‘q_"_"‘“-—-q_

ar]
fremr

~h=1sm
0,2
‘hu.._‘__‘q_‘_-
%%
—— | i' L] [ —
D T
1 3 5 7 9

i

Sakil 3.8. Zolagin nisbi deformasiyasinin, onun sira némrasindan astlilig.

0.6 n=1
Has /
2" 4
He

0.4 =
W n=2
o] / ,-f”_’ﬂ
) /// B 3
3] n=
g 0.2 ,// ;f’ S g;i
= 25 éﬂ-—;ﬁig o=
ez e =
'z, ]

1 2 3 4 5 6 7

Zolagin eni h, sm

Sakil 3.9. Zolagin nisbi defarmasiyasinin, onun sabit sira nomrasinin enindan

asthihig



45

Baglangic verilonlar:

Op (bel otrafi) = 76.0 sm;

O, (omba otrafi) = 104.0 sm;

H (bel xattindon ombaya gadar olan mosafs) = 19,7 sm;
h (agilmuis zolagin eni) = 3.0 sm;

L (momulatin uzunlugu) = 72.0 sm.

Osason konus soklinds istehsal olunmus yubkanin agilis parametrlorini (o
acilma bucagi, C morkozinin koordinatlarimi vo r; burulmanin radiusunun
giymatini) tayin etmok lazimdir.

Biitiin hesablamalar Maple 9.5 tatbiqi proqramlar: otrafinda aparilmigdir.

Hesabatin tartibi.
1) Beld vo omba xatlorinds radiuslari toyin edak (Rp , Ro)
o,_ 760

b = = =121sm
27 2-314

0 = O, _ 104 =16,6sm
2r  2-314

2) Dairavi konusu amolo gatiron diiz xatlo, asasi1 togkil edon miistovi arasindaki [

bucagini tapaq

S =arctg H  _ arctg 197 =1,34rad
R, —R 16,6 -121

3) Acilisin bucagini (o ) tayin edok
a=2ncosf=2-314-0,22=1,38rad
4) Ac¢ilisin kigik radiusunu (r) toyin edak

_ Ry :E:SS,Osm
cospg 0,22

5) Acilisin boyiik radiusunu (r) vo burulmalarin sayini (n) tayin edok
R=r+L=550+720=127,0sm;

R—r 127,0-550
h 30

=24,0.

6) Zolaqlarin morkazi koordinatlarini (C) tayin edok

C(Dsin‘l g;oj - C(2:340).
27 2
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7) zolaglarin i burulmalarinin radiusunu agagidaki diisturla toyin edok

2

I, :\/((r+ih)(r+(i+1)h)+ 0l1..,n-1

S L

2(1-cosa)
r,=56,529+3-1,i=01..,n-1

Bu hesabatin asasinda, ac¢ilisin parametrlarini toyin etmoklo, momulatin

konstruksiyasini modellagdirmak olar.

3.3. Birqath konus formah tikis mohsullarinin faza formasinin
riyazi modellosdirilmasi
3.3.1. Nazik qabiq anlayisi
Ust sothi birqathh konus formali yubkalarin sorti olaraq hibrid elastiki
stliniin  sothi birqatli konus formali yubkalarin masalalorini arasdirag. Bu
yubkanin yuxari torafi belin perimetrina borkidilmisdir (sok.3.10).

.ihz

w

Sokil 3.10. Yubkanin faza formast.

Momulatin foza formasi, yubkanin yuxaro Sorhodi boyunca agirlq
qiivvasinin vo materialin elastiki qiivvasinin tosirindon yaranir. Ik 6nco (agirliq
qiivvasi olmadan) yubka ortiik kimi gostarir. Bu Ortiiyiin orta sathi birbasa dairavi
kosilmis konusdur (sok.3.10).

Baxilan yubka modeli nazik qaliq anlayis1 kimi tosvir edilo bilor. Belo ki,
materialin qalinligi h+=1 mm, bel torofindo daironin uzunlugu orta hesabla 70sm-
dir. Onda
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-3
L S T 3 (3.34) olar.
27R, 0,7 700 20

Bu halda yuxarida geyd olunan nazil qaliq modellogsmoasi dogru olar. ¢
komiyyati ilo hesablamalarin nisbi yayinmasi tayin olunur vo onun quymeati ). 0,5
%-1 asmur.

Nazik Ortiiyiin iist sothinin ortasi onun sothi adlanir vo 0 kanar sothlora qarsi
etinasizdir. Bundan sonra nazik oOrtiik formasi dedikds, onun orta sothi basa

diistilocok. Bu (3.34) formulasi ilo nozari olaraq tapilir.

3.3.2 Nazik ortiiyiin qapah elementinin modellasdirilmasi

Momulatin formasini xarakterizo edon riyazi modelin qurulmasi {igiin,
momulatin dairovi diiz kosilmis, asagi hiindirliyii d, olan elementino baxaq
(s0k.3.11).

Nazik, ¢evik, ¢okisiz Vo uzanmayan sabit L uzunlugunda vo iifiiqi
istigamotdo sabit donmo bucagi olan konus aliriq. Bu konusun asagi oziiliiniin

radiusu R, > R, olacaqdur.

Materialin moéhkomliyi nozoro alimmaqla agirliq qiivvasinin tesiri altinda,

onun foza formasi1 sokil 3.11-do géstorilmisdir.

A7

iy

X

Sokil 3.11. Qapali nazik qaliq elementinin faza formast
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Qapali nazik gabiq elementinin tapilmasi t¢ilin, potensial enerjisini toayin
edok. Bu element, borkidilmis vo Oxy 0xunun sathino nazoron yuxari qaldirilmigdir.
Qapal1 nazik gqabiq elementi {ifliqi istigamotdo qaldirildig1 Gigiin, 6z agirhig
hesabina o, 6ziiniin ilkin formasini itirocokdir. Basqa torofdon, materiala agirliq vo
mphkomlik qiivvalori tosir edacokdir. Potensial enerjinin comi, potensial enerjinin
minimumu prinsipina [99] uygun olarag, minimum olmalidir. Belo voziyyatdo
oyranilon sistemi agagidaki kimi yazmaq olar.
P, +P. —min (3.35).
burada Pp— qgapali nazik gabiq elementin potensial enerjisinin voziyyatidir;
Pi - ayilmonin potensial enerjisidr.
Qapali nazik gabiq elementinin sonsuz gapali ki¢ik hissasine baxag. Bu hisss

de bucag elementi ilo mohdudlasdirilib vo Oxy miistovisinds olmagla r(p)—R; -y»

borabardir (sokil 3.12).

Sokil 3.12. Qapali nazik qabiq elementinin potensial enerjisini tayini

Horizontal miistoviya nozoron yuxari qaldirilan gapali nazik gqabigin
hiindiirliiytinii tayin edok. Bunun {i¢iin bel hissasini imitasiya edon diski OM

Soviyyasina godor qaldirag. M ndqtasinin koordinatlart M(0;0;L) olar (sokil 3.12).

Belo ki, KN =r(p)-R,, MK = \/ L? —(r(p) - R,)? elo hiindiirlikdiir ki, bu hiindiirliikds

qapali nazik gabigin hiindiirliiyii OK = L— /L2 —(r(¢)-R,)? olur.
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Qapali nazik gabigin potensial enerjisi asagidaki formula ilo miioyyan

olunur;:

AP, =Am~gh=p-C:—SZﬂ-d(p-g~(L2—\/LZ—(I’((p)—Rt)Z) (3.36).

Burada, Am-kicik gapali elementin nazik qabiginin kiitlasi, qr;
g - Sorbost diisma tocili, m/san? ;
h - kigik sathin galxma hiindiirliyt, m;
p - nazik gabigin sothi sixlig1, qr/m? .

Buna uygun olaraq, nazik qabigin qapali elementinin potensial enerjisi

= [Py = 20 TR He (3:37)

cosp o
Nazik gabigin gapali elementinin biikiilmoalordoki potensial enerjisini tayin
etmok ti¢iin, onun uzunlugu boyunca paylanmis elastiki diivvalorin Hiikk ganununu
gdodiyini hesab edagoyik. Buna uygun olaraq nazik qabiq elementinin kigik qapali

hissasinds hiindiirliyii dz

F, =E .
cosp
olar.
Burada, E- materialin elastiklik moduludur va (3.39) formulasi ils tayin olunur.

B
E=— .
- (3.39)

Burada B-elementin materialinin méhkomliyi;
I- qapal element iiciin morkazi inersiya momentidir.
Bu zaman nazik gabigin qapali elementinin kigik hissosinin biikiilmolordoki
potensial enerjisi (3.40) barabarliyi ilo tayin olunur

dz
2cospj

Elastiki qlivvalorin tasiri nozors alinmagla nazik gabigin gapali elementinin

AP, =E

‘(R —r(p)’de  (3.40)

kigik hissasinin biikiilmolordoki potensial enerjisi iso

R =[AR =E

ZC?JZSIB JR -r(p)de (3.41)
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oldugunu tasdiq etmoak olar.

Potensial enerjinin minimum prinsipindan ¢ixis edarak,

B

P9 f('——\/lz —(r(p) - Rt)z)j(ﬁ T f(Rt —1(p))?dx — min (3.42)

olar.
(3.42) baraborliyinin optimallagdirilmasi ti¢lin, gapali elementin uzunlugunu

27R gobul etsak, onda
2z ) dr 2
jr (¢)+[—J dp=2R (3.43)
0 do

olar.

(3.42) va (3.43) formulalarina asason Laqranj funksiyasini quraq:

F=p-g-(L—JL2—(r((p)—Rt)Z)%-(Rt—r(qo))z—z\/rzw){j—;J (3.44)

burada A — Laqgranj hasilidir.
(3.44) funkusiyas1 ti¢iin sortsiz ekstremumu tapag. Qeyd edok ki, Laqranj
funksiyas1 ¢ bucagindan asili deyil.

F- F[r,g—;J (3.45)

Eyler barabarliyina uygun olaraq, (3.45) funksiyasi ii¢iin inteqral

d d aF(r,:rj
F(r,—rj AN PP) ¢, (3.46) olar.
do or’

Burada r' =§'—r,c1 _ ixtiyari sabitdir.
4

(3.44) formulasindan xiisusi toromani toyin edok:

aF(r,;jrj 2. 9r
?)__ do (3.47)

or’ 2
) dr
\/r (®) +(dgpj

(3.44) va (3.47) funksiyalarin (3.46) barabarliyinds yerins yazaq:
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po LT RY e 2Rt -2 O ¢, 3.49)
Jr%o){i;j
Adigimiz (3.48) borabarliyi adi differensal tonlikdir. Burada r = r(¢) birinci
daracali machuldur va agiq sokilda 6ziindo ¢ doyisonini saxlamur.

Dayisonlarin boliinmasi metodundan istifads edarak, (3.48) barabarliyini hall

edok. Bunun ti¢iin (3.48) formulasini asagidaki kimi yazaq:

200 (13.49)
\/r2(¢)+£§;j

(3.49) borabarliyini :_r kimi ifado edok. Bunun ii¢iin (3.49) boraborliyini
@

prg- L=V -R [ + 2R -0 ~C, =

asagidaki kimi yazaq:

r2+(ﬂj _ Aer . (3.50)
pol-e-rY) D rnc

(3.50) barabarliyini (j—rj edok vo ixtisarlar aparag, onda
@

r-\/ﬂf -r{p-g-(L—JLZ—(r—Rt)Z)+2'?3-(RI -1’ -C,
19 LT ERY s Ry e

} (3.51)

olar.
(3.51) barabarliyindoki doyisonlori bélok va har iki torofi integrallayag.

[p-g-(L—w/Lz—(r—Rt)2)+ZBI,-(Rt —r)? —Cl}dr
r-\//lz-r2 —{p-g-(L—JLZ _(r_Rt)2)+sz'(Rt —r)? —Cl}

(3.42) vo (3.43) borabarliklorinin doyisoan mogsadlarinin sarhodlorinin sortini

yazag.
Hesab edok ki, nazik gqabigin gapalin sathi sixlig1 sifira yaxinlasir. Bu zaman

_-4p+C, (3.52)

element, elastiki xisusiyyatloro malik olar. Agirlig qlivvesinin yoxlugundan,
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element ilkin voziyystindo galacaqdir. Bu zaman :_r toromasi  do sifira
4

yonalocokdir. Buna uygun olaraq (3.51) diferensial barabaliyinin sag torofi do sifira

yaxinlasacaqdir.
2
Iirg(/l2 -r? —[p- g -(L—,/L2 —(r-R)? )+%-(Rt -r)° —Cl} }:0 (3.53)

p — 0 oldugunu nozors alaraq, (3.53) boraborliyinds diizalislor aparaq:
AZ-r’-Cc’=0. (3.54)
(3.54) boraborliyindo p -0 Vo r —»R oldugu tigiin , mosalonin sarhod
sortlori
C,=%1-R olar. (3.55)
Digor torofdon hesab edok ki, nazik gabigin elementinin elastikliyi sifira
yonalir E—0, onda, elastiki qiivvalorin yoxlugundan radiusu, agirliq qiivvalorinin

tosirindan bel hissasinin radiusuna taraf yonalacokdir (r — R, oldugda). Onda,

2 2_ 2
dr _ ReVAR =G Gpar (3.56)

— =4
de C,

Nazik gabigmn oyilmasi prosesinin fizikasindan aydin olur ki, :_r

@
toramasinin an boyiik modul giymati, nazik gqabigin an ¢ox sixilmasindan alinir
(E -0 voa r > R,). Belalikls, biitiin qapali gabigin elementinds barabarlik hokm
surur

R -y R’ -C/

dr <
Ci|

%_

. (3.57)

Burada, C,- E—>0 vo r — R, olduqda, son gqiymatdir.

3.3.3 Dayison magsadlarin taxminan halli
(3.52) barabarliyindoki intervalin sol hissasi kvadrata yiiksaldilmir. Bunu,
Maple, Matlab, Mathcad programlarindan istifade etmoklo ¢ox asanligla inanmaq
olar. Qeyd etmoaliyik ki, odobiyyatlarinda da (3.52) torzindos do rast galinir [5, 10-
25].
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(3.52) inteqralii toxmini analitik metoddan istifado edarok hall edok

u(r)=L—JL>—(L>-(r-R))?. (3.58)
00, saquli oxuna nozoran, yubkanin konusvari sothi azaciq bucaga malik
olur (3.12). Buna uygun olaraq,

04r —R, /R - thg (3.59)

oldugunu tadiq etmok olar.
(3.59) barabarsizliyinin yerina yetirilmasi sorti ilo, (3.58) funksiyasina yeni

approksimasiyasini tapiriq:

(r_Rt)2

1055 (3.60)

p(r)=L-/L> (L2~ (r-R)? =

Maple programinin kémoyi ilo approksimasiyanin keyfiyastini gostorok.

(r_Rt)2

Bunun tgiin t¢ol¢iili grafiki quraq. Bu Q grafik L-,/L*-(r-R,)* Vo o5t

funksiyalar1 arasindaki asililig1 , lazim olan diapozonlar1 gostorir (sokil 3.13).

Sokil 3.13. Razilasdirilmis approksimasiyamin ii¢olciilii qrafiki

Sokil 3.13 — don goriiniir ki, approksimasiyanin (3.61) boraborsizliyini
tomin edon miitlog Xatas1 0,1 mm- i agmir. Bu iso 6z ndvbasinds praktikada kifayot
edicidir.

Belaliklo, (3.52) inteqralindaki (r) funksiyasini, onun approksimasiyasi ilo

ovaz edok. Bu zaman
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L-1955 2/

2 2 (r-R)
r'J“ {p‘gugss TR

Sonraki hesablamalarin sadalogdirilmasi ti¢iin i¢aralomolor aparag:

{p-g =R)" B (p_ r)Z—cl}dr

aliriq. (2.62)

J

2

P9 _k. (3.63)
L-1,955

Onda, (3.62) inteqrali asagidaki kimi olar.

2 B 2
[K-(r—Rt) +E-(Rt -r) —Cl}dr

I=| ;
r- \//1 r —[K (r-R,)? + (R r)? Cl}

(3.64)

3.3.1 bondini do analoji olarag miihakimo etmok olar. Gostarmok olr Ki,
qapali elementin nazik gabiginin formasmin tosvir edilmosi ii¢lin, onun orta
oyrisinin formasini formasini vermok kifayat edir.

Qapal1 elementin nazik gqabiginin formasinin fiziki baximdan toayin edilmasi
tigiin, onun formasini gostoaran orta ayrisi 2z diiz dovrii funksiyadir. Buna analoji
olaraq da (3.24) vo (3.43) iin do hoalli 27 dovri funksiyadir.14- cii adobiyyatdan
moalumdur Ki, 2z approksimasiyast Furye cargasi kasiyinin oayrilori ilo hoyata
kegirilir. Bu moasalonin ilkin holli dglin (3.42) vo (3.43) moasalalarinin
approksimasion hallino asagidaki formada baxaq:

r(p) =r, +q-sin(wp), (3.65)
harada ki, r, - gqapali elementin nazik gabiginin agirliq qiivvesi sahasindo orta
radiusdur;
q - radiusun amplituda dayisikliyidir, r(e);
o - radiusun doyismo tezliyidir (biikiilmalorin say1).
(3.65) asihigindaki 27 dovrii ayri sortindoki fiziki monada, » doyismo

tezliyinin natural odoad oldugu naticasine galmok olur.
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Moalum olmayan C,,C,,A variasiyasimin va elocads r,,q, parametrlorinin

toyin olunmasi Ugiin (3.65) funksiyasinda vo (3.51) boraboarliyinido (.65)

doyisonlari ilo avazlasak, onda

r-\/}f-r2 —[p-g-(L—JLZ—(r—Rt)2)+2BI,-(Rt —r)? —Cl}
{P'g '(L—\/Lz _(r_Rt)2)+ZBI-'(Rt _r)_Cl:|'qa)COS(a)¢)

Burada r - (3.65) formulasi ilo tapilir.

=+1 aliriq. (3.66)

(3.660) asililiginin sadolosdirilmasi iigiin (2.60) formali approksimasiyadan

istifado edok (bu zaman (3.63) nozors alinmagla)

]_ (o Ccos(we)

] B ]
K-(r sin 24+ — (R —r.gsin 2_C
( (r, +gsin(we) +21 (R, —r.gsin(wgp)) 'y 4 gsin(p)

=1 (3.67)
\/f(rc +gsin(wg))? - (K(r, +gsin(wp) - R, )’ +;<Rt —1, —gsin(wp))’ - C,)°

(3.67) boarabarliyi ¢ bucaginin biitiin qiymatlorinds yer almalidir. (3.67)

barabarliyindaki ¢ bucaginin sifir oldugunu nazars alsag, onda

[K-(r RY+ 2R rc>2—cqu(p

=1 olar. (3.68)

. 2 . 2 f— . f— 2 [ — 2 — 2

rc \/ﬂ“ rc (K (rc Rt) + 2[ (Rt rc) Cl)

(2.68) barabarliyini yerine yazsad, onda
K-(r,—R,)? + (R r.)>—C, =M olar. (3.69)

Burradan,

qoM =+r, |22 -rZ -M? (3.70)

Va

2
Mz+—2T  olar. (3.71)

[rCZ +C]ZCU2

(3.71) barabarliyinin (3.69) boraborliyi ilo oks doyigsmolori aparsag, onda

K-(r,—-R,)? to7 (R r)?-Cc,=+———-—<__ olar. (3.72)

(3.72) barabarliyindon C, sabitini tapaq:
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A-r?
JrZ+q° - o
A parametrinin qiymatini tapmaq tigiin (3.67) boraborliyini asagidaki kimi

yazag;

Cl=K-(rC—Rt)2+%-(Rt—rc)zi . (38.73)

(K (@) -R) + (R —r(0))" - j%")—

, , (3.74)
—r(co)-\/ﬂz-rz(co) (K (r(@)-R,)’ *57 (R —r(p))’ - j =0
burada r(¢) - (3.65) formulasi ils toyin olunur.

¢ doyisoni ilo (3.74) boraborliyini differansallayaq. Aldigimiz naticoni (3.72)

formulasinda yerino yazag;

(2K-(r((p)—Rt)—f R, (»j(a (;”)j M a(a;f)‘”) 6;(;’) JE T g)-M? -

o) r(¢)(/1 T(p)-M (ZK (r@)-Ry) —7 (R - r((ﬂ))D

% V2 17 (p) - M

. (3.75)

=0

¢ =0 oldugda, (3.75) barabarliyinin sol hissasini toyin edok. Bunun iisiin

(3.72) — doki r(¢) funksiyasiin tdromasini hesablayaq;

ar(O) _ g 0°r(0)

r()=r,
) " g ' (09)°

_0. (3.76)

(3.71) don M ifadssi tigiin (3.76) borabarliyindo yerino yazaraq, ixtisarlar

aparsag,

B Ar
do(2K( -R) -5 R 1) | -ator 2

I /rcz+q2w2

, alariq. (3.77)
B
—Jr’+q’e’ Arc—(ZK(rc—Rt)——.(R r))— =0
( I JrZ+q’m

(3.77) barabarliyindon 4 parametrinin giymatini tapaq:
3

(2 -R)-BR -1 -7 v o)

A= r, -(r02+2q2a)2)

(3.78)

(3.78) ifadasini nazars alsag, onda C, asagidaki kimi tayin olunar:
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rc(ZK(rc _Rt)_?(Rt _rc)j'(rc2 +q2w2)

. (3.7
(rc2+2q2a)2) (3.79)

C =K ( ~R) + >+ (R —1)* -

Belaliklo, C, sorbact sabitinin molum olmayan qiymati vo 1 parametri
(3.78), (3.79) formulasi ilo tayin olunur.
r.,qVo o parametrlorini konkret niimunodo gostorok. Hesab edok ki, gapali

elementin nazik qabig1 asagidaki gostoriciloro malikdir:

_ N .o_ 2.m
K—0,0828m2,B—95mkN m*;R =0,23m (3.80)

R, =0,13m; L =0,525m; h = 0,002m
(3.78) va (3.79) formulalarindan 2 vo C, parametrlorinin giymatini

hesablayaq:

3
L _10°(@r,-098). (r? + 2?2

. (3.82)

3
r.-(8-r,—098)-(r’q’w?)?

C.=1033-(r. -011)? +(016-r.)* -
1 (r, )" +( ¢) (7 + 20707

Riyazi modelloms metodunun kémayi ilo (3.80) modelinin giris qiymatlorini
A Vo C, parametrlorindon istifado etmoklo, modelin ¢ixis parametrlarinin

giymatlarini tayin edoak:

r,=083-R=01918q = =0,042%w=5. (3.82)

R
7,75
r., AVa o parametrlorinin toyini ideyasi asagidakilardan togkil olunub:
agor (3.65) formulasinda funksiya (3.42), (3.43) variasiya masoalolorini doqigliklo
holl edirsa, onda tamamilo oxsar olan ¢ -yo goro do tamamilo hall etmok miimkiin

olar;

(3.65) torzinds holl vahidos borabar olarsa, lakin (3.67) baraborliyi yalniz toxminan
vahida borabor olur. 21vaC,- nin giymatlorindon alinmis ¢ixis qiymotlori ((3.81) —
don alinmig) eloco do Maple programi ilo (3.82) formasinda alinmis ¢ixis

giymatlorinin vizual olaraq qrafiki sokil 3.14 — do gostorilib.
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Sakil 3.14. (3.67) barabarliyina taxmini yaxin hallarin daxil edilmasi ila

barabarliyin sag va sol taraflarinin vizual razilasdiriimasi.

Belaliklo , (3.82) kamiyyatlori , orta ayrinin toxmini gqiymatlorini tayin edir.
Bu gapali elementin nazik gabiginin formasi gostarir. Qeyd etmoliyik Ki, bu ayri.
.aquli satho nazoron qaldiriib vo agirliq vo elastiki qlivvalorin tosir dairasindo

yerlosir.

3.3.4. Konusvari formali mamulatin orta iist sathinin qurulmasi
Hesab edok ki, yubkanin nazik elastiki ortiiyii stendo iifiiqii bilosdirilib vo
agirliq qlivvasinin tosiri altindadir (sokil 3.10). Nazik qgabigin toxmini qurmag
ticlin, har bir qatin1 gapali elomentlorinin gatlara (hissalora) béliinmasinds istifado
edok va bu qatlarin har birini saqulu ox istigamatinds yerlogsdirmok miimkiin olsun.
Ona gora do hesab edok ki, har bir element (3.65) asililiginda tasvir oluna bilor.
Hissaloro boliinmiis har bir element baslangic vaziyystdo R radiusuna malik olar.

Onun giymoati h, mosafasi ilo diiz miitonasibdir (bel torofdon baslamagla sokil

3.16).

Sakil 3.16 Hissalara béliinmiis elementin dairavi Kasilmis konusu
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Beloliklo, qapali elementi nazik qatinin formasi (3.65) - doki kimidir. Burada

r., q Vo o parametrlori agsagidaki kimi olacaqdir:

r. =0,83R, —w;q = (0,83R, — Rt)w(l—i];w =5. (3.83)
H 21 H

burada R, - yubkanin asag tarafinin radiusu;
R, - belin radiusu;

H- yubkanin uzunlugudur.

Totdqiq olunan nazik gabigin orta sothinin formasini, silindirik koordinat

sistemi kimi yazmagq olar:

{r((p) =1, +( -Sin(wco)} (3.84)

0<z<H
buradaki r,, q Vo o parametrlori (3.80) formulasindan tapilir.

Maple 9.5 programindan istifado edorak, (3.83), (3.84) komayi ilo momulatin
orta sathini quraq (sokil 3.17).

20

15 1

10

Il

l

-15

AR

T
AT

[Rnrmn

15 15

Sokil 3.17. Vizual olaraq birqath tikis mamulatinin konus formasi
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3.3.5. Momulatin tikis birlasmalari ila birlikda modellosdirilmasi

3.3.1 bolmasinds bircinsli materialdan hazirlanmis méhkom elastiki yubka

momulat1 todqiq edilmisdir. Bu zaman o, nazik gqabiq kimi modellosdirilmisdir.

Praktikada iso tikis momulatlar: tikislorlo birlikde modellosdirilir. Bu tikislar hiss

olunacag soviyyads momulatin mohkomliyino tosir edir. Momulat1 tikis

birlogsmolori ilo birlikdo, bark tilo malik olan nazik qabiq kimi modellogdirmok olar.

Belo soraitdo, materialin anizotroplugu nozors alinmalidir. Belo ki, miixtolif
istigamotlordo materialin méhkamliyi eyni olmur [16].

Hesab edok ki, ilkin olaraq, tikislori ilo birlikdos yubka , 6ziinii diiz kosilmis

konus kimi gostorir. Onun tikislori spiralvari xatt boyu yerlogir (sokil 3.18).

Birladirici
tikig

az . o
Nazik gabigmn
gapah elementi

Sakil 3.18. Birlasdirici tikislari nazara alinmagla yubkanin ilkin formast

Hesab edok ki, yubka badonin bel hissinin perimetrina birlosdirilmisdir vo
agirliq qiivvasinin tosirindon, materialin elastikliyi nozors alinmaqla formalasir.
Yubkanin formasinin toyin olunmasi zamani birlosdirici tikislor miitlaq nazars
almmalidir. Bu zaman momulatin orta sothinin toyin edilmosindo miixtolif
komiyyatlorin toyini, materialin qalinligi ilo miiqayisali sokildo aparilmalidir.

OVvvoldo oldugu kimi, burada da momulatin riyazi modelinin qurulmasi
zamani, biz 6nco dz hiindiirliiylinds kigik hissadon istifado edocoyik. Bu hissani
nazik gabigin gqapali elementi adlandiracagiq. Nazik gabigin gapali elementi dz

hendiirliiylinds Vo R,ZRradiusunda 6ziinii kasilmis konus kimi gostarir.
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Ovvolda oldugu kimi nazik gabigi gapali elementi uzanmaya vo sabit L

uzunluguna malik olan saplarla, saquli oxa nazaron sabit addimlarla bel hissasinin
Rt radiysuna tikilmisdir.

Ik 6nco momulatin diska - yani, belo asilmis vaziyystino baxaq. Bu zaman

agirliq qiivvasinin tasirindon, materialda elastiki qiivvalor ortaya ¢ixir (sokil 2.19).

ME

1

Bitlasdirici
I islor

R

x
Sakil 3.19. Nazik qabigin qapali elementinin tikislari nazara algnmagla faza
formasi

Birlosdirici tikislari ilo birlikdo nazik qabigin gapali elementi. tkisi olmayan
digar elementlo miigayisods daha ¢ox méhkamliys malik olur. Buna uygun olaragq,
0, daha az deformasiya olunur.

Torkibi do nazars alinmaqla mazik gabigli gapali elementin formasini tosvir
etmok {igiin doyison hesablama metodundan istifado edok [11]. Bunun {igiin Ox
oxuna nazaron stendin galdirilmasi zamani yaranan potensial enerjinin giymatini
toyin edok.

3.3.2 bolmasinds olan mithakimadon istifado edorak, nazik qabiqli qapali
elementin minimum potensial enerjisinin masalosini formalasdirag. Bu zaman
potensial enerjinin minimum qiymati, elastiki vo agirliq qiivvalorinin potensial
enerjisinin comina barabar olacaqdir (3.35). Agirliq va elastik giivvalorin potensial
enerjilorinin bu formula ilo tayinin doyisockdir.

(3.37) — yo analoji olaraq, nazik qgabigli qgapali elementin potensial

enerjisinin voziyyatini agagidaki formula ils toyin etmok olar:
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9 o)L =) -R))-dp. (3.85)

cosp 1

pot

Burada p(¢) - materialin sothi sixliginin funksiyasidir vo ¢ bucagindan asilidir.
Qapal1 elementin biikiilmalordo potensial enerlisi, 3.3.2 bolmasinds oldugu
Kimi

_Bl@dz o oW
= g esy (R T@)dp olar. (3.:86)

Burada B(p) - materialin méhkamliyidir.
Buna uygun olaraq, gapali elementin biikmolordo elastiki qlivvalarin
tasirindon yaranan potensial enerjisi,

P === [B(g)-(R-T(0)?dp (3.87)

formulasi ilo toyin olunur.

Els bir sistemdan istifade edok ki, bu sistemdo azad sorhadlari olan cisimlor
elo formalar alirlar ki, bu formada onlarin potensial enerjilori minimal olur. Bu
prinsipdon ¢ixis edarok vo (3.85), (3.87) formulalarimi nozors alarag, minumum

doyison funksiya aliriq:
T ( Z)j 2”8((0) 2 .
[p-LL=\ri@)-R) <0+f7-(R—r(<0)) de — min. (3.88)
0 0

p(p) Vo B(p) funksiyalar1 da, yuxarida geyd olunan izotropik material ii¢iin
modelds oldugu kimi olacaqdir. Tikisin oldugu hissalordo p(p) Vo B(p)
funksiyalarinin qiymoti bir ne¢o dofo yiiksolocokdir. Belaliklo, p(p) Vo B(p)

funksiyalari sabit bir hissadir.

p, — tikis olmayan yer Ggcin

p((p):{pz-tikisolanyerer u

} (3.89)

B, — tikis olmayan yer igtin
B, — tikis olan yer u¢in

B(p) ={

Burada, p, < p,,B, <B,.
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(3.88) funksiyasinin sadolosdirilmosi ligiin ona goro inteqraldan istifado

olunur ki, nazik qabiqli gapali elementin uzunlugu 27R - o boarabor olduqgda,
barabarlik hall olunur (3.43).

15 — ci adobiyyatdaki xiisusi bolmadon, Laqgranj funksiyasini yaratmaq olar:

Fo=9-plo) (LU () -RY [+ B R —r(w))Z—erZ(m{j—;] . (3.90)

p(p) Vo B(p) funksiyalarinin sabit bir hisso olmasini nazars alsag, onda (3.90)

funksiyasini

Fl=g-p*-(L—JL2—(r(co)—Rt)Z)%-(Rt—r(qo))Z—erZ(qo){j—;j (3.91)

kimi yazmagq olar. Burada ,
ogor ¢ bucag tikissiz hissalords doyisarse, p, =p,,B, =B;;
agor @ bucagi tikis olan hissalords doyisarss, p, = p,,B, = B,olar.
(3.91) boraborliyindon goriiniir ki, Laqranj funksiyasi ¢ doyisonini 6ziindo
tamamiulo oks etdirmir. Buna goro do Eyler baraboarliyi (3.88) funksiyasinda tatbiq

oluna bilor.

d d 8F1(r,:rJ
r r 1)
Flr—|-————==C,. .
{r dq)j dp o - (3.92)

Burada, r' = :—r,Cl - sabit toromadirlar.
4

(3.90) boarabarliyindan

aFl(r,grj .dr
Lo do alirig. (3.93)

or' 2
) dr
\/r (9) _{d(/)j

(3.91) va (3.93) funksiyalarini birinci inteqralda yerino yazsaq,

P 0 (L= =) RV J+ 2 R0l -2 2 —c, (3.94)
\/r2(¢)+(drj
do

alirg.
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(3.93) barabarliyinin hall edilmasi {igiin doyisonlorin bdliinmoasi metodundan
istifado edok:

|:p*'g'(|—_\/ L? —(F—Rt)2)+§}-(Rt _r)Z_C1:|dr

r-\/ﬂz-rz—{p,‘ -g-(L— LZ—(r—Rt)2)+ZB}-(Rt —r)? —Cl}

_—+p+C, (3.95)

(3.95) boraborliyindaki integral, molum olan funksiya olmadigi {igiin

L—/L* = (r—R,)? - smi1 (3.70) approksimasiyasi ilo avazloyak.

Bu approksimasiya naticasinds (3.95) barabarliyi asagidaki kimi olar:

(r=R)* | 2
g ) B ¢, ld

i _j (3.96)
2z | g TR e
r\/ﬂr [p*gL1955 A

Isaromolor aparaq:

,0* : g — 7

1055 K, . (3.97)
(3.96) inteqralini asagidaki kimi yazaq:

[K*(r—Rr)Z t—r)Z—Cljdr
. (3.98)

|
\//12 r —(K (r-R,)? + (R —r)’ - J

(3.98) boraboarliyi konusvari nazik elastiki gabigin hondosi qurululisunun

toyini zaman istifado olunacaqdir.

3.3.6. Tikislarin momulatin méhkamliyina tasirinin analik tadqiqi

Tikis momulatlarinin formasmin omolo golmoasindos olarin  biikiilmo
gabiliyyati mithiim shomiyyato malikdir. Tikis materiallarinin forma doyisikliyino
miigavimati, onlarin biikiilmoys qarsi davamliliginin miigavimot giymatindan
asilidir. Bu miigavimat momulatin uzunlugu boyu 6ziinii gostorir. Qeyd etmok

lazimdir ki, bu miigavimot tikigin iisulundan asili olur.
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p, Sothi sixhiginin (birlegdirici tikiglor olmadan) qiymati isa p, (birlosdirici
tikislor nozaro almmaqla) sothi sixligin qiymeti ilo miigayiso edok. Basqa so6zlo,
onlar arasindaki alagonin giymatini toyin edak. Hesab edok ki, birlasdirici tikis 2
qatlt material kimi &ziinii gostorir. Onda, hamin hissonin sothi sixligr 2 dofo

artacaqdir.

P2_p  (3.99)

P1

Indi, tikisli vo tikissiz biikiilmoalorda % alagesini tayin edok. Bunun {igiin
1

Ox oxuna nisbatoaninersiya momentini (tikissiz) tapaq (sokil 3.20).

v T

=
L

o

F 3

Sakil 3.20. Materialin kasik yerina perpendikulyar olan hissasi

Tikissiz material hissalorinin Ox oxuna nisbaton inersiya momenti

c-h?

-
dx|y“dy=c-=—|=

J =%

2 2

I, = ”yzdxdy: olar. (3.100)
D

NI Rz L —— e

Birlosdirici tikisi olan material {i¢iin inersiya momentini tayin edok. Bu
zaman tikis yerlorindo materialin qalinlig1 2h olacaqdir. Buna uygun olaraq da, Ox

oxuna nisbaton inersiya momenti do

3

dleyzdy=c-y—jl: 2c-h°
h h

3

olar. (3.101)

I, :”yzdxdy= 2
D

N O — | 6o

—L mohkamlilik alageasi momentlorin nisbatine barabar olacaqdir.
2

~

2 BZ
Z="t-g (3.102
i "B (3.102)
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Belaliklo, ikigatli materialin sathi sixlig1 2dofo artir vo biikmalords isa sortlik
8 dofo artiq olur.

Sokil 3.21 — do momulatin iz qatinda olan birloesdirici tikislorin sxemi

gostorilmisdir.
T__-' *
=3 b T

-~ S" X >
h = a E X;? =

¥ h d
3 k4 { »

. w X

"}' h\r h - d S} X} {I "-"’:
C Xa;

F

Sakil 3.21. Mmamulatin iiz qatinda olan birlagdirici tikislarin sxemi

Biitov badon fiqurunun (d) morkazindan S, ndqtasine godar olan mosafani
toyin edok (sokil 3.21). Bu zaman biitév badan fiqurunun oxu, Ox,, O0Xu ilo st —
isto diismasi miitloq nazars alinmalidir. Buna asason do Oy oxu istigamoatine gora
kiitlo markazinin barabarliyini yazaq:

S,-d=S,-(h-d). (3.103)
Burada, S,=c-h,S, =b-h;
¢ — tikislor arasinda mosafs;
b — tikislorin enidir.

k >1olduqgda,
k :% ilo isara edok. (3.104)
Onda, (3.104) -ii nozaro alaraq, (3.103) borabarliyinin hall edok:
kh
d=—-.(3.
Tk (3.105)
X, Vo X, morkozi oxlarmma nisboton S, vo S, fiquralarmnin inersiya

momentarini tapaq:

_kbh® . ph?

I = . )
12 77 12 (3.106)

X,r OXUNA Nozoran qurulmus fiquranin inersiya momentini tayin edok:
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bh? (k> +14k +1)
12(1+ )

Lign=3+S,-(h—d)*+J,+8S,-d* = (3.107)

X,,, 0Xuna nisbaton qurulmus fiquranin inersiya momentini tayin edok:

2 3
jx,altz xort+(S +3S ) (%_dj =W- (3108)

X, 0XUna nozoran yaradilmis fiqurun inersiya momentini tayin edok:

(3.109)

2 3
jx,Ust: xort+(S +3S ) [ j =w :

Sokil 3.22 —do k - nin giymotindon asili olaraq, inersiya momentlarinin

asililig1 gostorilmisdir.

x Y .
IL.m Ix.iist

8.10-10

6.10-10

i1t /
2.1010 / — ix:al[

2 4 i) 8 10 12 14 16 18 20

k. dlgiisiiz

Sakil 3.22. k - nin giymatindan asili olaraq, inersiya momentlarinin

asthilig

Sokil 3.22-doki grafikdongoriiniir ki, biitiin inersiya momentlori monoton
(eyni ciir) olaraq, kK — nin gqiymati artdigca artir. Bu zaman X, 0Xuna nazaran olan
inersiya momenti daha bdyiik shomiyyoto malikdir. Beloki, k — nin artmast ilo fy a
Vo Ixort — Yo Nisbaton inersiya momenti artir. I q inersiya momenti Zyont inersiya

momentindan ¢oxdur.



68

Tikislor arasindaki (c) mosafosinin giymoti ilo materialin tikis yerlori

arasindaki inersiya momentini normallasdiraq. Bunun ii¢iin ilk dnco, I(tam)xor ,
I(tam)xar , I(tam),is, kimi isaraloyok. Onda onlarin qiymoti

3(1, 2 3 3
x,ort h (k +14k+1)’j(tam)xalt :M’j(tam)xust :Lk—'_l)
' 12(L+ K)k ' 3k ’ 3k

I(tam) (3.110)

olar.
Sokil 3.23 —do b=0,02m vao h=0,00lm oldugda, k — nm qiymatindon

normallasdirilmis inersiya momentlorinin asililigl gostorilmisdir.

Lm4 !

25.10° | i
2510 _ — I(taﬂl:}x:f,s:

2.10% 4

1,5.10%

1.10%
, \ \ _
0.5.10% - \\\~_ IEtEﬂl}x:al:

.

10 20 a0 40 50
k. dlgiisiiz

Sakil 3.23. Normallagdirilmis inersiya momentlarinin asililigi

Sokil 3.23 — doki grafikdon goériiniir ki, materialin tikis yerloari ilo olan
hissasinda (iiz torofdon) k — ninl- don 10 — a godor artiminda, normallasdirilmis
inersiya momenti koskin azalir. k — nin sonraki artiminda iso inersiya momenti
sabit qiymatloro yonoaldilmisdir. Bu sabit giymat, S; formasi tigiin uygun inersiya
momentina borabar olur. Sokil 3.24 — do b = 0,02m vo ¢ = 0,001m olduqda,
asagidaki inersiya momentlorinin miiqayisali tohlili aparilmisdir:

1

j x,alt
I

i

X, Ust

K, =

3 =

x,alt x,ort
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K, dlgiisiiz

L]
¥

10 20 30 0k sleasiz

Sakil 3.24.b =0,02m va ¢ = 0,001m olduqda, inersiya momentlarinin miiqayisali
tahlili

k — nin giymatinin 4 — dan 28 -5 godor artimimda K, = Lst _yin qiymati

x,ort

mononton (eyni ciir) artimi miisahido olunur. Qrafikdon goriiniir ki, inersiya
momentinin yuxari oxa nazoron qiymati, tikisli materialin morkozi oxuna nazaran

giymatdon 28 dofs goxdur.

K, :ﬂ nin giymati do monoton olaraq, k — nin gqiymatinin 1 — don 7 — yo

x,alt

goadar giymotlorinds artim gostarir.

K — nin giymotinin 5 — don 7 — yo godor oldugda, K, = I,X’a" giymati iso

X,ort
monoton olaraq azalir. k=5 noqtesinds K, =3, an asagi qiymatini alir. Qrafikdon
goriiniir Ki, asagi oxa nisboton inersiya momentinin qiymoti, materialin til
hissasinds olan morkazi oxa nozaran 4 dofo ¢oxdur.

Birlosdirici tikisin baslangic hissodo olmasina baxaq (sokil 3.25).
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Sakil 3.25. Baslangic hissadayerlagan birlagdirici tikiglorin sxemi

Formani toskil edon asas oxun, Ox ilo iist — iisto diismasi halinda d — nin

giymatini toyin edoak (sokil 3.25). Ox istigamatinds kiitlo morkazinin toyin edok:

2S, -(g—dj =(25,+S,)-d, (3.111)

burada, Slzq-h,Sz:(%—qj-h,sg,:b-Zh,c:kb. (3.112)

(3.111) borabarliyini hall etsak:

gh
d= . .
oL+ K) (3.113) aliriq

Burada q— dayaq tizorinds olan hissadir.

Morkazi oxa nozoran, Si1,S; Vo Sz formalarinin inersiya momentlarini tayin

edok:

c h(2x+c-2q)

M c-b-2q 3(Lh_ K 3
L= =T | yay - KO=D=20) ;20N (5 119
c h(2><+c—2q)_h 12 3

2 c-b-2q

Formanin agirliq moarkozindon X, oxuna nisboton formani togkil edon

Inersiya momentini tapaq:

2
Ion =2Jl+281-(g—d) +2J,+2S,-d*+J,+S,-d* =

. (3.115)
~ h3(k?b? + 4kb? + 2kbg — 6q° + 2qb+3b?)
- 6b(1+k)
X, 0OXuna nisbaton inersiya momentini toyin edok:
3 f—
jx,alt = ix,ort +(281 + 282 + 83)(h_d)2 = h (7kb+9b 1Oq) . (3116)

6
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X OXuna nisbatan inersiya momentini tayin edok:
3
I =1, +(25,425,+5,)-(h+d) =" (7kb +69b +14q) (3.117)

b =0,02m;h =0,001m;k =5 oldugda, g — nin giymotindon (3.115 - 3.117)

inersiya momentlorinin asililig1 sokil 3.26 — da verilib.

]-:: m41u

2.5.10°10 4

].:x:iiat
2+1|:|-1|3 E //

15.10°10 | \ .
i Ix:alt

1.10-10
0.5.10-10 | T et

0 0,01 0.02 0.03 0.04 .

Sakil 3.26. g — nin giymatindan (3.115 — 3.117) inersiya momentlarinin asitlilig:

Sokil 3.26 —da olan qrafikdon goriiniir ki, /i Vo Iyar inersiya momentlori

q =0 olduqda, iist — iisto diisiirlorar. g — nun artmasindan /. ;s Xotti artir, Ixa iS9
azalir. Lort inersiya momenti g=0,02m giymotino godor artim gdstorir, sonra iso

monoton olaraq azalir.

Materialin birlosdirici tikislori olan hissalorinds inersiya momentlorini

normallasdiraq. Bu qiymatlori 7(tam), ., 7(tam),,, , /(tam),, kimi adlandiraq.

Onda, onlarin qiymotlori

. h?(kb? + 4kb? + 2kbg— 602 + 2qb +3b? )
I(tam) xort — 6b2(1+ k)k )
(3.118)
h*(7kb+9b —10q) h*(7kb+9b +14q)

I(tam) xalt = 6kb ’I(tam) x,ist 6kb '

olar.
Sokil 3.27 — do g — nun giymotino osason normallagdirilmig inersiya

momentlarinin giymotlorinin asililigi gostarilib.
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].:(tﬂﬂﬂ}x:ijat
2+ 1 []-5 J ///

1.10-% 1 \ .
[(tﬂ.tﬂ}x:alt

0,5.10%]

[(tam)x ort
0 0,01 0,02 0.03 g,m

Sakil 3.27. g — nin giymatindan (2.118) inersiya momentlarinin asitlilig

Sokil 3.28 — do b=0,02m;h =0,001m;k =5 olduqda, K1=1X’“S‘ , K, =

x,ort

K, = —**' inersiya mometlorinin miigayisasi verilmisdir.

x,alt

K, dlciisiiz
o
7

D

—————

0 0.01 0.02 0.03 "g,m

Sakil 3.28. g — nin giymatindan (3.115 — 3.117) inersiya momentlarinin asililigi
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Qrafiklordon goriiniir ki, g — nun qiymati 0,5 - don 9 Qodor artdiqda

K, =% - nin qiymoti do monoton olaraq artir. Belalikls, inersiya momentinin

x,ort

yuxari oxa nisbaton qiymati, moarkazi oxa nisbaton giymatindan 5,5 dofa ¢ox olur.

K, :ﬂ giymati monoton olaraq, 5,5 - don 3 - o godor azalir. Asagi oxa

x,ort

nisbaton inersiya momentinin giymoti, materialin tikis olan hissasinin inersiya

momentindan 3 dofa ¢ox olur (baslangic hissadan).

K, :ﬁ giymati monoton olarag, 1 - don 3 - o godor artir. Basqa so6zlo,

x,alt

tikisli hissonin orta oxa nazaran inersiya momenti 3 dofa ¢ox olur.
Aparilmis inersiya momentinin hesabatlari, tikis addiminin masafasinin
doyismasinin ganunauygunlugunun ortaya ¢ixarilmasina imkan verir. Qeyd etmoak

lazimdir ki, materialin tikilor olan hissalori daha da méhkomliys malik olur.

3.3.7 Birlasdirici tikislari nazara alinmagqla, nazik qabagin qapah elementinin
taxmini halli

Materialin elatiki qlivvalori nazars alinmagla, yubkalarin agirliq qiivvasinin
tosirindon deformasiyasinda, horizontal yerlogan har bir kasik qapali 2z dovrlii ayri
olur. Buna uygun olaraq da (3.94) kimi barabarliklori holl edarkon 2zt dovrii r(e)
funksiyasini toyin etmok lazimdir.

K, - parametri, r(p)-nin ayri hissasindon asili olraq doyisdiyi ii¢iin, (3.94),
(3.43) mosalolorinin (tikissiz) halli do tikis olan hissalorin vriasiya masalalarinin
hallindon forgli olacaqdir. (3.94), (3.43) variasiya masalalorinin toxmini holli:

r(p)=r, +0q, -sin(e,p) (3.119)

Vo Ya,

r(p)=r, +q, -sin(wp) olar. (3.120)
Burada r —tikigsiz yerlords orta radiusun giymati;
g, - tikigsiz yerlordo amplituda;

o - tikissiz yerlards titromo tezliyidir;
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r,,d,, o, - tikis olan yerlords orta radius, amplituda va titromo tezliyidir.

(3.119) oyrilorinin goriisiindon vo 2m dovriliiyli sortindon, w, tezliyinin
giymoti natural oldugu bilinir. Beloliklo, nazik gabigin formasinin (tikislor nozoros
alinmagqla) toyinino fasilosiz bir hisso kimi baxilmalidir. (3.119) vo (3.120)
formulalariin hoalli ¢ bucagi qodor biikiimlardoki asililigla hall olunmalidir.

Tikissiz hissalorin variasiyasi

B 4
(2}(1(rl _ Rt)—T_l(Rt - rle-(rf +07 - )

Ao = (7 + 20 -] (3.121)
olar.
C, parametrinin giymati iso,
Cp =K, -(-R) +%-(Rt ) -
r, .(ZKl(r1 - Rt)_B]‘l(Rt _ rl)j,(rlz v g7 0?) (3.122)
) (r2 +292 - 0?)
olar.

Analoji olraq, tikisli yerlordo A parametrinin (3.91), (3.43) variasiyalari

B 3
(2K(rz “R)- (R - rz))(rf a3 0f)

2
A = 3.123
t r, - (r? +2q% - w?) ( )
olar vo buna uygun olaraq da,
Cy =K, -(I’2 _Rt)2 +%'(Rt _r2)2 -
B 3.124
rz(ZKz(rz_Rt)_[-Z(Rt_rz)j'(rzz_qg'mzz) ( )

(r2 +2q2 - w?)
olar.
Beloliklo, tikissiz hissalords C; sabit téramosinin va A parametrlarinin
molum olmayan giymolori (3.121), (3.122) va tikis olan hissalords iso (3.123) va

(3.124) formulalar ils tayin olunur.
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.0, @, Va 1,.0,,®, toyin olunmasini konkret misalda totbiq edok. Bu zaman
modelin ilkin parametrlori 3.3.6. bondinds oldugu kimi qobul etsok (tikis say1 3

olan)

_ N o 2.5 .
K, —0,0828mz ; B, =400mkN - m*; R =0,23m; (3.125)
R, =0,13m; L =0,425m; h =0,001m.
olar.
Buna uygun oloaraq da, tikili modelin ilkin parametrlori

N

K, =0,1656—; B, = 760mkN -m?;h =0,002m (3.126)
m

olar.

Maple proqramindan istifado edorak, (3.121), (3.122) formulalarindan A,

Vo C, (tikissiz) parametrlorinin gqiymatlorini toyin edok:

3
10°°(8r, -0,98)- (12 + 7 - 7 2

A = ,
2y - (3.127)
2 2 2\,
C,. =107 3-(r. ~011) + (0161, - Er. _20'98)'2(& U B )
’ (rC +29° o )
Onda, analoji olarag 4, vo C, (tikisli) parametlorin giymati
3
L _107(28r, ~1.04). (r2 +q2-w?)
3y (3.128)

28-1, -1,94)-(r? + ¢ - 0?2

; r. - (
C, =10°6-(r, —0,11)* +8(016~r,)* - (7207 -a7)

olar.

Nazik gabigli gapali elementin uzunlugu L =22R =1,46m, birlosdirici tikislori
ISo 0,02mtaskil edir. Sokil 3.18 — do gdstarilon niimuns 3 tikislidir vo buna uygun
olaraq, saquli ox iizro tikislorin uzunlugu boyu tikislorin pay1, 0,02-3-+/2 <0,09 m
olar. Bu isa 6z novbasinds elementin uzunlugu boyu tikisin payinin az oldugunu
gostorir. Buna gora do elementin konfiqurasiyasina az tasir edir. Demali tikissiz

modeldan az farglonir,
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Tikisli sothi sixligimin, tikigsiz hissalorin Sothi sixligindan 2 dofo ¢ox
olmasini nozars alsaq, onda tikis olan hissalordoki agirliq qlivvesi deformasiya ilo

nisboatdo az tosir gostaracokdir.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

1. Momulatin foza formasinin toyin edilmosi tigiin, agirhiq vo elastiklik giivvalorin
astliliglart almmis vo onlarin qrafiklori qurulmusdur. Konusvari geyimlorin
hazirlanmasinda bu asililiqlardan istifado etmokls, deformasiyanin diapozonunun
giymatini tayin etmok miimkiindiir.
2. Analitik vo eksperimental todgigatlara osasen, anizotrop materiallarin tikis
birlosmoalorinin méhkomliyi, tikisin materiallarin sartliyindon asili oldugu miioyyan
edilmisdir.
3. Riyazi modellosdirmo metodu asasinda, birqatli konosvari formali momulatin (
tikislor nozoro alinmaqla) sothi foza formasinin toyin olunmasi qaydasi
yaradilmisdir.
4. Toklif edilon metodlarin tikis momulatlarinin hazirlanmasinda tatbigi, xmmaldan
istifadods tullantilarin azalmasina sabab olur. Bu da 6z novbasinds istehsal olunan

momulatin maya doyarini azaldir vo miiasisonin metroloji tominatin1 yaxsilasdirir.
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SUMMARY

The priority of the development of modern society is to provide the
Azerbaijani population with high-quality, locally made garments and natural fibers,
to reduce the cost of clothing, to constantly update and expand the range of
clothing, and to adapt to the latest fashion trends. Engineering techniques for
apparel design are more accurate, but the high flexibility and complexity of
purchasing parts limits their practical application.

In the dissertation case, it was found that the resulting deformation caused

the increase in the relative deformation of the strip by increasing the width of the
strip, as well as the increase in the number of thread strands.

Discovered addictions are especially important in the use of natural leather
materials. As such, these dependencies allow us to determine the value of the
deformation range and to predict its width to obtain the spatial shape of a
rectangular strip. In addition, a report of parameters for female skirts was made.

The scientific novelty of the case is based on the development of an
experimental and analytical method for modeling the spatial shape of layered cone-
shaped clothing, based on the principle of the minimum potential energy using the
methods of calculating variables. Within the developed method; mathematical
models describing the spatial shape of single-layer garments, taking into account
the surface density and stiffness of seamless materials and the presence of strings
and complementary elements in stripes; The method of design of cones-shaped
clothing, which consists of several parts, based on the mathematical software
packages used by the manufacturer, is scientifically justified; According to
analytical and experimental studies, the anisotropy along the joint seams, the
hardness of the composite parts of the material depends on the stiffness of the

material as well as the total length.
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PE3IOME

[IpuoputeToM pa3BUTHUSI COBPEMEHHOTO OOIIECTBa SIBISETCA OOecreueHue
HaceleHus  AsepOaiipkaHa ~ BBICOKOKAUECTBEHHOM  OJIEKIOM  MECTHOTO
MPOU3BOACTBA M HATYPAIbHBIMUA BOJOKHAMH, CHUXEHHUE CTOUMOCTH OJICKIbI,
MIOCTOSTHHOE OOHOBJICHME U PACIIMPEHHE aCCOPTHUMEHTA OJCXKIbl, a TaKkKe
ajanraius K  TOCIEJHUM  TEHJICHIUAM  MOAbl. TEeXHUYECKHME  METOJIbl
MIPOCKTUPOBAHUS OJICKIbI OOJiee TOYHBI, HO BBICOKAss TMOKOCTh M CIIOKHOCTh
npuoOpeTeHust IeTajie OrpaHUYMBAIOT UX MPAKTUUECKOE MPUMEHEHHE.

B ciyuae nuccepranuu ObLI0 YCTAaHOBJICHO, UTO BO3HHUKArOIIas aedopmarius
BBI3BIBACT YBEIMUEHUE OTHOCUTEIILHOUN JMedopMalivu Mojaochl 3a CYET YBEIUUYCHUS
HIMPUHBI TTOJIOCHI, @ TAKXKE YBEIMUYCHUS KOJIMYECTBA HUTEU HUTH.

OGHapyXeHHBbIE TPHUCTPACTHS OCOOCHHO BaXXHbI TIPH HCIIOJIB30BAHUU
HaTypaJbHbIX KOXKaHBIX MaTepuanoB. Kak TakoBbi€, 3T 3aBUCUMOCTH MO3BOJISIOT
HAM OIpeJessaTh 3HAueHWEe auana3zoHa JaedopManv W MPOTHO3UPOBATH €0
IUPUHY ISl TIOJIYyYeHHs] MPOCTPAHCTBEHHOW (DOPMBI MPSIMOYTOJBHOM TOJIOCHI.
Kpome Toro, ObuT cOCTaBICH MPOTOKOJ MapaMeTPOB IS )KEHCKUX FOOOK.

Hayuynass HOBHM3Ha pabOThl OCHOBaHa Ha pa3pabOTKe SKCIEPUMEHTAJIBHO-
AQHAJTUTUYECKOTO METOJIa MOJICTMPOBAHUS MPOCTPAHCTBEHHOU (POPMBI CIOMCTOM
KOHYCOOOpa3HOM  OJEXKJbI, OCHOBAaHHOI'O Ha NPHUHIUIIE MHUHUMAJIBHOM
MOTEHIMATBLHOW SHEPrUU C MCIOJIB30BAHMEM METOJIOB pacuera MEepeMEHHBIX. B
paMKax pa3pa0OTaHHOTO MeETO/a; MaTeMAaTHYECKHe MOJCIH, OIHCHIBAIOIINE
IPOCTPAHCTBEHHYIO (OPMY OJHOCIOWHBIX TIPEAMETOB OJICKIbI, C YYCTOM
MOBEPXHOCTHOM TUIOTHOCTH W TBEPJAOCTH OECIIOBHBIX MATEPHAIOB W HAJTUUHS
HUTE W JONOJIHUTEIBHBIX 3JIEMEHTOB B II0J0Cax; MeToa NpOeKTUPOBAHUA
OJIeKIBI B (popMe KOHYCOB, COCTOSIIHMI M3 HECKOJbKUX YacTeW, OCHOBAaHHBIH Ha
MaTeMaTH4YeCKUX  MakeTax MNpPOrpaMMHOr0  OOECHEUYEHHUs, HCIOJIb3yEeMbIX
Mpou3BOAUTENIEM, HaydyHo  oOocHoBaH; CorJlacCHO  aHAJIUTHYECKUM U
AKCIEPUMEHTAIBHBIM ~ HCCJIEAOBAHUSM, AaHHU30TPONMUS IO CTHIKOBBIM IIIBaM,
TBEPIOCTh COCTABHBIX YACTEH MaTepuaja 3aBUCUT KaK OT JKECTKOCTH MaTepuana,

TakK M OT OOILEN JIUHEL.
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Mévzunun aktualh@: Miasir comiyyatin inkisafinin prioritet vozifasi
Azorbaycan ohalisini istehsal olanunan yiiksok keyfiyyatli paltarlar ilo tomin
etmok, geyimlorin maddi istehlakini vo maya doyarini azaltmaq, geyimin g¢esidini
daim yenilomok vo genigslondirmok, homg¢inin son moda meyllarino
uygunlasdirmaqdir.

Yeni geyim modellori yaradilarkon tmumiyyotlo miixtolif dizayn
metodlarindan istifado olunur. Geyimin dizayni {ligiin miithondislik tisullar1 daha
dogiqdir, lakin geyim hissalorinin almmasinin yiiksok omoktutumlulugu vo
miirokkabliyi onlarin praktiki totbiqini mohdudlasdirir. Yeni moda meyllarinin
toloblorino cavab veron ekskliiziv geyim modellorinin yaradilmast vo onlarin
kiitlovi istehsal soraitinin toskil olunmasi, geyimin dizayn metodlarinin
tokmillagdirilmasini tolob edir. Buna goro do geyimin formalasmasiin anonavi
prinsiplorini yenidon nozardon kecirmok Vo geyim hissalorinin reamerlorini
qurmagin elmi cohatdon diizgiin, dogiq Vo rahat yollarin1 tapmaq lgiin obyektiv
aragsdirmalara ehtiyac var. Cilinki materiallarin istehlaki, mohsullarin estetik vo
omaliyyat xiisusiyyatlori onlarin qurulmasmin diizgiinliiyiindon ohomiyyatli
daracads asilidir.

Ononovi olaraq, tobii dori materiallardan hazirlanan mohsullara yiiksok
tolobat var, ¢esidi dinamik inkisaf edir, bu da yeni kosmo texnologiyalarmin
istifadasini, mohsullarin istehsalin1 vo miivafiq olaraq onlarin dizayninda yeni
metodlarin islonilmasini tolob edir. Bununla yanasi, mohsullarin yiiksok giymaoti
dori materiallarindan somorali istifadoni koaskin sokilds azaldir, xarclorinin pay1
hazir mohsulun maya doayarinin 80-90% -ni toskil edir.

Yeni geyim modellorini tortib edorkon, onun dizayninin halli vo istifado
olunan materiallarin xiisusiyyotlorindon asili olaraq onlarin ii¢ dlgiilii formasinin
necs olacagini bilmok osasdir. Hal hazirda hazir mohsuldaki materiallarin davranisi
haqqinda kifayot edocok godor molumat olmadigi ticiin geyimlorin dizayn prosesi
tam rosmilosdirilmir.

Yerli vo xarici todgiqat¢ilarin islorinin icmali paltarin {i¢dlgiilii virtual

formasinin nozori osaslarinin  inkisaf etdirilmosinin aktualligina  gdstarir.
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Materiallarin xiisusiyyatlorini vo mohsulun konstruktiv hoallini nazors alinmaqla,
paltarin foza soklinin adekvat bir modelinin yaradilmasi, analiz tisulu ilo paltarin
soth soklini tapmaqg problemini hall etmok, mohsulun foza formasiin riyazi
modelini vo sonraki kompiiter vizuallasdirmasini tolob edir.

Magqisrt dissertasiya isinin magsadi, Sathinin handaso riyazi modellorinin
qurulmasina osaslanan tok qathi geyimlorin foza goklini Oyronmok Vo
modellosdirmok, mohsullarin foza soklini vizual gostormosi {igiin proqram
yaratmaqdir.

Tadgigatin moagsadi: Isin mogsedine uygun olaraq asagidaki vozifalor
goyulur:

- materiallarin sartliyini vo sothi sixligini1 nazors alaraq tok qatli geyimlorin
foza formasinin riyazi modellarini qurmadg;

- zolaq soklili baglayici tikislor vo tamamlama elementlori oldugda, miioyyan
bir sortlik vo materiallarin soth sixligmin bir gatli geyimlorinin foza formasinin
riyazi modellorini qurmag;

- bir qath konusvari tikis mohsullarinin foza formasii toyin etmoak ig¢iin
eksperimental todgigatlar aparmaq;

Tadgiqatin obyekti: Dissertasiya isindo aparilan todqiqgatin obyekti kimi
geyimlorin son moda kolleksiyalar1 niimunslori, respublikamizda istehsal olunan
tikili momulatlar todqiq olunub.

Tadgiqat metodlar1 voa vasitalori. Tapsiriglarin  halli varyasiyalarin
hesablanmas1 metodlari, diferensial tonliklor, ¢oxdl¢iilii statistik analiz nozariyyasi
Vo oxsarliq nozoriyyasSi osasinda aparilmisdir. Parametrlorin hesablanmasi vo
Mohsulun formalasmasiin vizuallasdirilmasi Maple 9.5, Embarcadero C ++
Builder XES5, Excel; Coral Draw, Photoshop proqramlarindan istifade olunmusdur.

Isin elmi yeniliyi doyismolorin hesablanmas1 metodlarindan istifade edorok
minimum potensial enerji sarf etmo prinsipine asaslanaraq, bir qath konus formali
geyimlorin foza soklini modellogdirmok {iglin eksperimental-analitik metodun

islonib hazirlanmasina asaslanir. Hazirlanmis metod ¢argivasinda
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- tikigsiz materiallarin soth sixligi vo Sortliyini nozoro alarag vo zolaglar
soklinda baglayici tikislorin vo bitirmo elementlorinin olmasini nozors alarag tok
qath geyimlorin foza formasini tasvir edon riyazi modellor alds edilmisdir;

- iistehsalg1 totbig olunan riyazi program paketlori asasinda hoyata kegirilon,
spiral siiplirga soklinda bir vo ya bir neg¢o hissadan ibarat olan konius formali
geyimlarin dizayn tisulu elmi cohatdon asaslandirilmisdir;

- analitik vo eksperimental todgigatlara osason, birgo tikis boyunca
anizotropluq, materiallarin kompekt hissalorinin sartliyi bu materiallarin hom tikis
boyunca, ham do timumi uzunlugun sartliyindon asili oldugu miisyyon edilmisdir.

Tacriibi shamiyyati: Magistr dissertasiya isindo yeni yaradilmis tokliflorin
istehsalatda totbiq edilmosi, istehsalatda keyfiyyot sistemlorinin qurulmasinda
boyiik shomiyyato malikdir va iqtisadi cohoatdon somaralidir.

Dissertasiya isinin I faslindo baxilan masalalor. Bu fosildo, geyimin
layiholondirilmoasinin osas  prinsiplori dyronilmigdir. Bu baximdan, miiasir
geyimlor tgiin dizayn istigamoatlori, geyim mohsullarinin formalasdirilmasi
tisullarinin ~ xarakteristikasi, insan bodoninin sathinin toxmini  acilisi, paltar
sothinin ac¢ilmasinin alinma tsullariin tohlili, paltar materiallarinda formalarin
yaranmasina tasir edon amillorin tohlili aparilmisdir.

Dissertasiya isinin II faslinds baxilan mosalalor. Isin II foslindo,
geyimlarin hazirlanmasinda istifads edilon materiallarinin todgiqigat1 aparilmisdir.
Bu zaman, materiallarin draplanmasinin toyin edilmosi {isullarmin tohlili,
geyimlorin  modellosdirma sahasindo aparilan tadgiqatlarin tohlili vo parga
materiallariin somorali istifadasi ilo bagli islarin tohlili yerino yetirilmisdir.

Dissertasiya isinin III faslinda baxilan masalalar. Ill fosids, konusvari
tikis mallarinin dizaynini tortib etmo metodunun elmi osaslandirilmasi vo onlariin
fozadaki xiisusi formalarini analitik metodla toyin olunmas1 qaydalari
hazirlanmisdir.

Natico vo takliflorin qisa xiilasasi. Magist dissertasiya isinin sonunda tokliflor vo
noticalor verilib. Burada gostorilir ki, momulatin foza formasimin toyin edilmosi

t¢lin, agirliq vo elastiklik qiivvalorin asililiglart alimmis vo onlarin qrafiklori
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qurulmusdur. Konusvari geyimlorin hazirlanmasinda bu asililiglardan istifado
etmoklo, deformasiyanin diapozonunun qiymatini toyin etmok miimkiindiir.
Analitik vo eksperimental todgigatlara osason, anizotrop materiallarin tikis
birlosmoalorinin méhkomliyi, tikisin materiallarin sartliyindon asili oldugu miioyyan
edilmisdir. Riyazi modellosdirmo metodu osasinda, birqgatli konosvari formali
momulatin ( tikislor nazara alinmaqla) sathi foza formasinin toyin olunmasi qaydasi
yaradilmigdir. Toklif edilon metodlarin tikis momulatlarinin hazirlanmasinda
totbigi, xmmaldan istifadods tullantilarin azalmasina sabob olur. Bu da 06z
novbasinds istehsal olunan momulatin maya doyarini azaldir vo miissisanin
metroloji tominatini yaxsilasdirir.

Isin miizakiresi. Magistr isi Azorbaycan Dovlot Iqtisad Universitetinin
(UNEC) “Standartlagdirma vo sertifikasiya” kafedrasinin omokdaglarinin iclasinda

miizakira olunub.
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