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TOBIii DAYANIQLIGINI iTIRMIS CAY MOCRALARINDA
GEOMORMOFOLOJi PROSESLORIN TODQIQI

9.5.MOoMMoODOV, $.S.QUL1YEV, A.BAGAMOMMODOVA
“AzH vo M” EIB, “Azd6vsuteslayiha” Institutu

ahmadmammadov@hotmail.com, shamilxazar@gmail.com, ayten.agamemmedova@gmail.com

XULASO

Magqale qum-¢inqil karxanalarmin tesiri naticesinda tebii dayanigliligini itirmis ¢aylar tizerinde aparilmis
todqgiqatlara hosr olunmusdur. Todqiqatlar naticesinde macra qruntunun fiziki-mexaniki xiisusiyyatlori ve axinin
sorfi nazore alinmagqla yeni formalasan macranin dayaniqli mailliyinin hesablanmasi {i¢iin miivafiq diisturlar
toklif olunmusdur.

Acar sozlar: karxana, macranin dayaniqli eni, bulanigliliq, dayanigli maillik, macra proseslori, deformasiya.

INVESTIGATION OF GEOMORPHOLOGICAL PROCESSES IN RIVERBED,
THAT HAVE LOST THEIR NATURAL STABILITY

ABSTRACT

The article is dedicated to the investigation of river basins, which lost their natural durability under the effect
of sand-gravel quarries. As a result of the research, appropriate formulas were proposed to calculate the stability
of the newly formed sustainable bottom slope, taking into account the physical and mechanical properties of the
riverbed and the flow rate.

Keywords: quarry,stable channel width, blurredness, stable slope, riverbed processes, deformation.

NCCAEAOBAHME TEOMOP®OAOTMYECKHUX ITPOLHECCOB B PYCAE PEKY, YTPATUBIINX
CBOIO ECTECTBEHHYIO YCTOMYMBOCTD

PE3IOME

CraTpsl IOCBSIIIEHa JCCAeA0BaHMIO AeOpMalVIOHHBIX IIPOIIECCOB, MPOMCXOAMAIINX B PedHBIX OacceliHax,
KOTOpble yTPaTUAM CBOIO eCTeCTBeHHYIO 40ATOBEYHOCTD 1104 BO3JeJICTBIeM IecyaHO-TPaBUIHBIX Kapbepos. B pe-
3yAbTaTe MCCAeA0BaHUs ObIAU TIPeAA0>KEeHBI COOTBETCTBYIONTE POPMYABI A4S pacdeTa CTabMABHOCTY BHOBB cop-
MMPOBaHHOTO YCTOIYMBOTO YKAOHA Ha AHe, C y4eTOM (PU3NKO-MeXaHIMIeCKIX CBOVICTB pycAa peKI U pacxoAa.

Karouesbie caoBa: Kapbepa, CTabMABHBIN MIMPUHA PYCAO MYTHOCTh, CTAOVABHBIN YKAOH PYCAOBbIE IIPOLIECCHL,
AepopmMarnys.

Girig.Son illards Respublika erazisinde ki dag caylarinin macralarindan qum-¢inqil ma-
terialinin gotiiriilmasi genis viisat almisdir. Caylarin macralarinda uzun iller arzinds forma-
lagsmis tebii dayaniql alliivial ¢okiintiilar kiitlovi sekilde qazilaraq insaat materiali kimi kena-
ra dasinmis vo naticads ¢ay macralarinin strukturu tamamile pozulmusdur. Miivafiq olaraq
Qusargay tizerinds 7, Qudyalgayda 20, Valvelagayda 24, Qaragayda 23, Gilgilcayda 6 va
Atacayda iso 4 adad qum-¢inqil karxanasi yaradilmis ve hal-hazirda da faaliyyat gosterir[10].

Caylarin macralarinda bas veran kaskin darinlik deformasiyalar1 naticesinds, gaylar1 keo-
sarak kegan bir ¢ox strateji shomiyyetli qurgular qeza veziyyetine diismiisdiir. Su, neft, qaz
komaorlarinin ve korpiilarin miihafizesi maqgsadi ilo ¢ay yataginda bas veran deformasiya pro-
seslarinin mahiyyeti nezere alinmadan yerins yetirilmis miivaqqati xarakterli iglor manfi te-
sirlorin qarsisini ala bilmamis ve naticoda gaylar {izerindoki qurgular qozali vaziyyete diis-
miisdiir. Hal-hazirda Samur-Abgeron va Xanarx kanallarmm bir ¢ox ¢aylarla kesisma yerls-
rinda olan diiker vo akveduk qurgulari, Qaragay tizerinds yeni tikilmis avtomobil korpiisii,
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Valvalacay iizarinds yerlasan Baki-Quba avtomobil yolunun korpiisii qazal veziyyetdadir.
Bu caylardan ehtimal olunan 10-20%-li dasqin sarflari kegarss adlar1 yuxarida gostarilan qur-
gularm u¢mas: ehtimali boyiikdiir [10].Tadqiqat obyekti olarag, en ¢ox karxanalar yerlagsan
Qudyalgay, Qaragay vo Valvelagay torafimizden arasdirilmisdir. Caylarin dasqin serfleri hag-
qinda malumat cadval 1-ds verilir.

Cadval 1. Simal ¢aylarimn bazilarinin dagqn sarflari cadvali

Cayin ad1 Qudyalcay Qaragay Volvalacay
10%-1i dasqin sarfi, m%/san 140.0 76.0 130.0
Ho6vzonin sahasi, km? 540.0 200.0 510.0
Umumi uzunlugu, km 110.0 93.0 100.0

Todqiqat metodu.Apardigimiz miisahidalor gostarir ki, yuxarida gostsrilon caylarin
macralarinda gedan deformasiyalarin zarorli tasirlari ilden il artir ve daha tehliiksli xarakter
alir. Cay macralarmi formalasdiran dib gatirmalari sugabuledici qurgularin yuxar: byeflarin-
da ¢okiir ve oradan karxanalar vasitasi ilo kenara dasinir. Faktiki olaraq, asag1 byefds yerlagon
diger karxanalar caylarin yataqlarinda illarle toplanmus alliivial ¢okiintiilari dasiyirlar. Bu se-
babdan ds ¢aylarm macralar1 asan yuyulan gil va gilce qruntlara galib ¢ixmisdir. Caylarda bas
veran deformasiyalarin tesirindon movcud sahilbarkidici qurgularin 6ziilleri siiratle yuyulur
va bu qurgular asaraq dagilir.

Cay moacralarinda bas veran aktiv deformasiyalar tesirinden Xanarx ve Samur-Abseron
kanallarinin Qudyalcay ve Qusarcay ils kasisma yerlarinds, Valvalacay iizerinds yerlagan su
gebuledici qurgunun asag1 byefinde movcud miihafize qurgularnin yuyularaq dagilmaq
tohliikasi yaranmigdir. Hal-hazirda adlar1 gostarilen qurgularin dasqin tehliikesinden qorun-
mas1 maqsadi ilo layihe smeta sanadlarinin hazirlanmasina baslanilmisdir. Geoloji todgiqat
islori naticesinde Qudyalcaym Xanarx kanali ila kesisma hissasinin litoloji kasilislari islan-
misdir. Yeni qazilmis geoloji quyunun litoloji kesilis melumatlari, hamin yerds 1999-ci ilda
gazilmis geoloji quyunun litoloji malumatlari ilo miiqayise olunmusdur(sokil 1). Litoloji kasi-
lislarden de goriindiiyii kimi, 1999-cu ilde qazilmis quyunun yuxari hissesinds (0-3.5) m hiin-
diirlitytinds yerlason irigaydasili ¢aqillardan ibarat olan qrunt qat1 yuyulmus ve hal-hazirda
cay macrasi daha asan deformasiyaya ugraya bilen gilcaqarisiqh ¢inqil-caqil qat1 ils avez olun-
musdur.

Qeyd: Quyu agzuun mitloq yiksokliyi 90.00 metrdi

Siixurlarn tosifaty aQss.

Aralan gileslarls dolamug gusqil-saqullar

1999-ci il 2018-ci il

$akil 1. Xanarx kanalinin Qudyalgay ila kasisma sahoasinin litoloji kesilislari.
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Qeyd etmak lazimdir ki, tokca simal istiqamatinds yerlasen caylardan yox, iimumiyyetle
Respublikanin biitiin dag caylarinin macralarindan alliivial siixurlarin qaydasiz gekildes go-
tiirtilmasi aparilir. Bunun naticesi olaraq Pirsaatcay, Ganceagay, Goycay, Turyancay, Agsucay,
Zayamgay va digar caylar {izerinds yerlesen kommunikasiya qurgular1 ve korpiilar qoazal
vaziyyets diismiisdiir. Biitiin bu qanunsuz miidaxilalarin ac1 naticasi olaraq 01 iyun 2018-ci il
tarixinde Goygay caymndan kegon kicik dasqn naticesindagay tizerindaki Baki-Samaxi-
Yevlax magistral avtomobil yolunun ve piyada yolunun korpiileri u¢gmusdur (sakil 2) [12].

Sokil 2. Baki-Samaxi-Yevlax avtomobil yolunun Géycayla kasisma sahasi.

Bir qayda olaraq gaylarda bas veran deformasiya prossesi genis sokilde elmi cohatdan
aragdirilmadan miihafize qurgular: layihslondirilir ve tikilir ki, naticads ilk dasqmnlarin tesi-
rindon bu qurgular ugaraq dagilir. Buda 6lke iqtisadiyyatina ciddi ziyan vurur. Antropogen
tosirlore maruz qalan ¢ay macralarinda aparilan tikinti isleri ¢ayda bas veran morfoloji doyis-
kanliklar nazars alinmagqla yeni formalasan macranin dayarniqhi dib mailliyi ve en kasik for-
mas1 nazare alinmagqla aparilmalidir.

Tadqiqat isinin miihaziresi ve naticalari. Cay macralarinda dayanigl en kasik formasi-
nin hesablanmasi ils bagh genis tadqigatlar S.T.Altunin, V.S.Altunin, Y.9.Ibadzads, C.H.Nu-
riyev, K.F.Artamanov, Y.Ivanenko, P.A.Satbarasgvili, E.i.MixneVig vo digar alimlar torafinden
aparilmisdir.V.S. Altuninin apardig1 ¢oxsayl tedqgiqatlar naticesinde ¢ay macralarmin en kasi-
yinin dayaniqli formasinin {ist gostaricisi P=2-3 qiymatina uygun galen parabolik formada
oldugunu gostarir [4].Sokil 3-de parabolik en kosikli ¢ay macrasinin hidravliki parametrlori
gostorilmisdir. Caylarin dagotoyi hissalarinds yeni formalasan macranin hidravliki hesabat-
lar1t macrada yaranan dayaniqli maillik nazars alinmaqgla mealum diisturlardan istifads olun-
magqla aparila bilar [2].

Antropogen tosirlors moaruz qalan ¢ay macralarinda yeni macranin formalasmasi prosesi
asagida gostarilon ardicilligla bas verir:

- Cay yatagin formalasdiran alliivial ¢okiintiilorin dasinmasi naticesinde macranin altin-
da yerlasan, yuyulmaya meyilli qruntun {izs ¢ixmasi ilo darinlik deformasiyasinin giiclon-
mosi liglin alverisli sorait yaranir;

- Caym yaz vea payiz gursulu axinlarinin tasirinden yuyulmaya meyilli ¢ay yataginda bas
veran darinlik deformasiyalar: naticasinde boytik darinliklors ve sart yamaclara malik “
V” sakilli yarganin - macranin yaranmasi bas verir;
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Ilkin moarhoalada yargan yalniz “ V” sakilli formada olmaqla derinliys dogru qruntu ke-
sarak asag1 enir va yanlardan u¢ma materiallarini naql edarak ena ve darinliye dogru ge-
niglonir

( Qaragay iizarindaki korpiiniin asagr byefinda hal hazirda prosses bu sakilda davam edir);

Yeni yaranan macranin dibinin stabillogsmasi prosesi, macranin uzunu boyu har hansi bir
eroziya bazisinden baslayaraq axinin harokat istiqgamatinin aksina olmaqla bas verir;

Stabillosma prosesina uygun olaraq eroziya bazisinden baslayaraq dayaniqh maillik for-
malasir va uygun olaraq “ V” sakilli yarganin dibinds macra ticbucaq formadan parabo-
lik ve ya trapes formaya kegcir (bu macra formasi axinin sarfindan asilidir);

Caym illik hidrografma uygun formalasan yeni macra, sonraki dasqin sarflerinin ke¢masi
ilo planda deformasiyaya ugrayaraq saga ve sola dogru genislonarok tam macra formasi-
na yaxinlasir.

Hesabat tiglin yeni yaranan “ V” sakilli yarganin dibinds ilkin formalasan macranin en

kasik formasinin kvadrat parabola seklinds oldugu gabul edilir [4].

Hmax

Sokil3. Parabolik en kesikli macranin hidravliki parametrlari.

Parabolik (istonilon P {istii parabola {i¢iin) en kasikli macra tiglin hidravliki hesabatlar

asagidaki diisturlarla aparilir [4].

B =2m(1+ P)H,, 1)
1+P
Hipar = Hor —5— (2)
P
m = cotx (3)
o = BH,, = 2m(1 + P)H%, 4)

Caylarin dageteyi hissalarinde macranin dayaniqli enini ve orta derinliyini hesablamaq

ticlin K.F.Artamanov asagidaki ifadslarden istifads olunmasin tévsiyye edir [1,2].

Macranin diizxatli hissasinda su saviyyesinda dayaniqli enin qiymati

2,6/ 0 0,4
#=5:(5) o

0,5
5 _ 110 ©)

i0,2

a) 120,005 olduqda,

b) i<0,005 olduqda
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Burada: Q-10% tominathh maksimum su sarfidir (macrani formalasdiran su sarfi),m3/san
i-macranin dibinin uzununa mailliyidir.

Dayaniqli macrada yaranan orta darinliyin giymesti.

03 /0 \*
Hyp = m(ﬁ) )

Dayaniqli macranin maksimal darinliyinin qiymati.

05 / 0\
Hmarx = 7553 \/_E (8)

Yeni formalasan ¢ay macralarinda yaranan dayaniqli mailliyin qiymatinin hesablanmasi
tigin K.F.Artamanov asagidaki diisturdan istifads etmayi tovsiyys edir.

=K ©)
=
HOT'
burada, K- axinin bulaniqligini nazare alan amsaldir,

Bu amsalin giymati macraformalagdiran gatirmalarin xiisusi ¢akisi olan p-dan asili ola-
raq cadvealdan gotiiriiliir. Duru axin ti¢tin K=0,10 macraformalagdiran gatirmalar axini tigiin
iso K=0,13 gabul edilmisdir [2].(9) ifadesindon goriindiiyii kimi, ¢cayda formalasan yeni daya-
niql mailliyinqiymati, yeni formalasacaq macradaki orta derinliyin qiymatindon-Her birbasa
asihidir. Dag caylarinda macran: formalasdiran su sarfi 10% teminatli maksimal axin qebul
edilir. Bu su sarfine uygun olaraq yeni yaranan ¢cay macrasmn orta darinliyinin giymati - Hor
hesablanmal1 va sonra dayaniqh dib mailliyi hesablanmalidir. Qeyd etmak lazimdir ki, orta
darinliyinin qiymati - Hethesablanmasi tiglin toklif olunmus malum (7) ifadesine macranin
dib mailliyi daxildir.

©.Mammeadov strukturu antropogen tosirlordon pozulmus daggaylarinda apardig: tod-
giqatlar gostorir ki, yeni macraninformalagmasinin ilkin formasi onun dayaniqlit dib mailliyi
asasan, yaz-payiz gursululugunda miisahide olunan maksimal sarfler naticesinda yaranir.
Cayda bas veran digar dasqin sarflarinin tasirinden macra zaman-zaman enina deformasiya
edarak genislonir. Bu ssbabdan ¢aylarm macralarmin dagstayi hissalerinde en kesik formalar:
praktiki olaraq diizbucaqli formadadir. Daha bdyiik dasqin sarfi ilo formalasmis ¢ay macra-
lar1 igarisinda kigik su sarflorinin yaratdigi axinlar qollara pargalanaraq ve ya sahillorden bi-
rine sixilmis halda axir.Yuxarida qgeyd etdiyimiz kimi, antropogen tasirlorden strukturu po-
zulmus cay yataginda cayin yaz ve payiz gursululugu rejimins uygun olan su sarflarinin te-
sirinden yataq altinda yerlason miiqavimati az, daha ¢ox yuyulma xarakterli olanqrunt kiit-
lasi igarisinds darinyarganlar yaranur.

Lakin goriindiiyii kimi bu ifadalars axinin orta doarinliyi Hor-daxildir. Axmin orta darin-
liyini bilmaden dayaniqli macranin dib mailliyini hesablamaq olmur. Digar terafden axinin
orta darinliyi onun canli en kasik sahasindan, axin siiratinden ve belsliklo dayaniqli maillik-
den asilidur.

Caylarin dageteyi zonasinda yaranan dayanigli mailliyin hesablanmas: tigiin bir ne¢a
diisturlar verilmisdir. Gortindiiyii kimi, bu diisturlar strukturca eyni olub, emsallarla bir-bi-
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rindan forqlenir. Diisturlarla hesabatlar aparmaq ti¢iin, macranin fiziki-mexaniki xtisusiyyaot-
lari ils yanasi axinin yaratdigr dearinlik Hor giymati malum olmalidir. Axinin yaratdig orta
darinliyi hesablamagq {i¢lin, macranin dayaniqh dib mailliyi de malum olmalidir. Belslikls,
biitiin hallarda bir tenlik iki machul almnir ki, bunun da hslli miiayyen sortlor gebul etmaklo
aparila bilar. Bu ¢atismamazigl aradan qaldirmagq, axinin sarfinden ve qruntun xarakteristi-
kasindan dor birbasa asili olan ifadenin alinmasi ilo bagh S.T.Altunin, K.F.Artamanovun, N.I.
Makkavayev, M.S.Vizqov, Q.S.Cekulayev, A.H.Qastunski, K.V.Qrisanin, Y.O.Ibadzads, V.S.
Lapsenkov va s. todqiqatlar aparmiglar. N.I Makkavayevin apardigi cox sayh tadgiqatlar ne-
ticosinde axinin hidravliki parametrlori vo dayanigli mailliyin asagidaki ganunauygunluga
tabe oldugu asaslandirilmigdir [9].

Q™id™™ = const (10)

Bu ifadays daxil olan m ve n iist gostaricilari ve sabit adadin qiymati axinin hidromorfo-
loji parametrlorinden asili olaraq baxila bilor. Bu qanunauygunlugu nozers alaraq, bazi tod-
qiqatcilar axinin yaratdig1 dayaniqh mailliyin hesablanmas: iiglin asagidak: diisturlardan is-
tifade etmayi tovsiyys etmislor.

K.F.Artamanovun toklif etdiyi (7) vo (9) diisturlarindan istifads edilarak, dayanigl mail-
lik tiglin asagidaki ifade alinmisdir [1,2].

1,031

i = 5,54K 1031 (11)

Q0412
Dayaniqli macranin dayaniqli mailliyi {i¢iin toklif olunan diger diistur Bozomtarafindon
verilmisdir [5].

0,86
V.S.Lapsenkov dayaniqli macranin dayaniqli mailliyinin giymatinin hesablanmas: tigiin
asagidaki diisturdan istifade olunmasini tovsiyye edir[6].

0,92
i =0,000315 m (13)

Dayaniqli mailliyi hesablanmasi {igiin yuxarida verilmis diisturlardan yalniz (11) diistu-

runda dolayist yolla axinin bulanigliligi nazars alinmigdir. Umumiyyatls, macrani formalag-

diran asas hidroloji faktorlardan biri axinin bulanmigliligidir. Apardigimiz todqiqatlar natice-

sinds, axinin bulaniqhiligida nazare alinmaqla dayaniqli macranin dayaniqli mailliyini hesab-
lamaq tigtin (14) diisturundan istifade olunmasi terafimizden toklif olunmusdur [10].

d 0,8333
i =0,0225 A(KP)? (E) (14)

Burada, P = /1 + 3p%6%¢olub, axinin bulaniqliligin1 nazars alan parametrdir [7].

Dayaniqh mailliyin hesablanmas: {i¢iin (14) diisturu ve axinin siirati {iglin Sezi amsalinin
giymatinin Manning-Strickler diisturundan (15) istifade olunmusdur [3].
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0,1666

Vorta = CVHi = 6,67\/5 (g) VHi (15)

Axinin yaratdigl macranin handesi parametrlorini ifade edan (1), (4) diisturlar1 vo (14),
(15) diisturlar1 birgs hall edilerak, macraformalasdiran su sarfi, axinin bulaniqlilig1 ve macra
gruntunun orta diametri nazera alinmaqla dayanigli mailliyin hesablanmas iigiin torafimiz-
don asagidaki ifade alinmisdir.

d1,136

i= 0,0357(A(KP)2m°'312)1'454W (16)

Burada:

K - macranin qruntunun qranulometrik torkibini nazers alan amsaldir, (K=1,5 macranin
qruntu

bircinsli gobul edilir) [7].

P = /1 + 3p%666 olub, axinin bulanigliligini nazars alan parametrdir [7].
0 - axamin bulaniglilig: olub, kq/m3,

A —bulanigliliq emsali, A=0,563P2-3,166P+4,78 diisturu ilo hesablamr [11].
m - yamacliq emsali, m=1 gabul edilir.

Gortindiiyii kimi, dayanigh mailliyin hesablanmas tigiin toklif olunmus (11), (12), (13) ve
(16) diisturlari (10) ifadesinde qoyulmus sortlars tam uygun galir.

Yeni toklif olunmus (16) diisturu ve (11),(12),(13) diisturlar: ile alinmus naticalorin qarsiligh
tohlillerinin aparilmasi ti¢iin V.S.Lapsenkovun Orta Asiya caylar: tizerinds apardigitadqiqat-
larin naticalarindoen istifade olunmusdur [6].

Cadval 2. Caylarin dl¢iilmiis mailliklarinin va (11),(12),(13),(16) diisturlar:
ile alinmis qiymatlarinin qarsiliqli miiqayissli tehlili

d Q | Olgiilmiis (16) [ (1) [ (12) | (@3)

Caylar | || mofsan | maimk || @8 | GO d2) @) o | % | % | %
Sox 0.35 | 200,0 | 0,00900 | 0,00985 | 0,01970] 0,00028 | 0,000017 | -9,43 |-118,87| 96,91 | 99,81
Nam 0,20 | 1200,0 | 0,00297 | 0,00231 | 0,00529] 0,00012 | 0,000005 | 22,15 | -78,03 | 96,02 | 99,82
Kursab 0.15 | 197,0 | 0,00400 | 0,00379 | 0,00827] 0,00013 | 0,000008 | 532 |-106,86] 96,63 | 99,81
Ciroik 0.30 | 1600,0 | 0,00350 | 0,00322 | 0,00713] 0,00016 | 0,000007 | 8,11 |-103,82| 95,50 | 99,81

Money-Krik | 0,01 | 31,0 | 0,00090 |0,00040|0,00109| 0,00002 | 0,000001 | 55,06 | -20,73 | 97,85 [ 99,86
Kafirnigan 0,15 | 1300,0 [ 0,00200 [0,00161 |0,00380( 0,00009 | 0,000004 | 19,60 | -90,15 | 95,46 | 99,81
[sfayramsay | 0,50 | 162,0 | 0,01400 |0,01625 |0,03103| 0,00040 | 0,000025 | -16,08|-121,67| 97,17 | 99,82
Zarafsan 0,25 | 600,0 [ 0,00430 [0,00408 |0,00885| 0,00017 | 0,000008 | 5,09 [-105,93| 96,15 | 99,81
isfara 0,30 | 103,0 | 0,01200 [0,01117|0,02209( 0,00028 | 0,000019 | 6,89 | -84,06 | 97,66 | 99,84
Kara-Balti 0,80 | 71,2 | 0,02700 [0,04026 |0,07069( 0,00070 | 0,000053 | -49,11|-161,82| 97,39 | 99,80
Con-Kml-Suf 0,70 [ 54,0 | 0,03000 |0,03922|0,06903| 0,00067 | 0,000052 | -30,73(-130,11] 97,78 | 99,83
Vaxs 0,20 | 2000,0 [ 0,00209 [0,00183 |0,00428( 0,00011 | 0,000004 | 12,27 |-104,98| 94,92 | 99,79
Kok-Djert: | 0,35 | 46,7 | 0,01200 | 0,01906 | 0,03587| 0,00038 | 0,000029 | -58,85|-198,88| 96,85 [ 99,76
Bed-Tas 0,50 | 55,0 [ 0,02500 [0,02654 |0,04843| 0,00050 | 0,000038 | -6,16 | -93,72 | 98,01 | 99,85

Malka 0,30 | 158,0 [ 0,00770 [0,00920 |0,01852| 0,00026 | 0,000016 | -19,49 [-140,48| 96,67 | 99,79
Al-Bura 0,25 | 133,0 [ 0,01000 [0,00809 |0,01647| 0,00023 | 0,000014 | 19,12 | -64,72 | 97,73 | 99,86
Karaunqur 0,35 | 270,0 [ 0,00900 [0,00859 |0,01741| 0,00026 | 0,000015| 4,51 | -93,41| 97,09 | 99,83
Kurbag 0,28 | 197,0 | 0,00800 [0,00754|0,01546( 0,00023 | 0,000014 | 5,75 | -93,22 | 97,16 | 99,83
Karadarya 0,30 | 1080,0 [ 0,00500 [0,00384 |0,00839( 0,00017 | 0,000008 | 23,11 | -67,76 | 96,58 | 99,84
Cu 0,13 | 270,0 | 0,00300 [0,00279 |0,00627| 0,00011 | 0,000006 | 7,00 [-109,00| 96,28 | 99,80
Aris 0,10 | 450,0 | 0,00180 [0,00164 |0,00388( 0,00008 | 0,000004 | 8,77 |-115,33| 95,56 | 99,78
orta xota 0,61 |-104,93[ 96,73 | 99,82
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Cadval 2-dan gortindiiyii kimi, V.S.Lapsenkovun ve Bozom naticalari 99,82%, 96,73% ol-

musdur ki, bu ise alinmis giymatlarin ¢ox-gox kigik oldugunu gostarir. K.F.Artamanovun nea-
ticelari Olgiilmiis qiymatlarindan keskin farqlenir ve orta xata -104,93% almir. Terafimizdan
alinmis yeni diisturun ol¢tilmiis giymatlarls miiqayisede hom miisbat, hom da manfi istiqa-
matlords sapalonmis olmagqla, orta xatas1 0,61% tagkil edir.

SATRSLINE S

N

10.

11.

12.

Notico.

Aparilmis tadqgiqatlar naticasinds, macrani formalasdiran qruntun fiziki-mexaniki xiisu-
siyyatlari-dor, axinin bulanigliligi-ove axin formalasdiran su sorfi Qioxnazears alinmaqla,
yeni formalasan ¢ay macralarmin dayaniqli dib mailliyinin hesablanmasi {iclin tarsfimiz-
don (16) ifadasi alinmigdir.

Antropogen tasirlors maruz qalan, dayaniqhiligini itirmis ¢ay macralarinda yeni formala-
san yeni dayaniqli macranin dib mailliyinin hesablanmasi tigiin (11) va (16) diisturlarin-
dan istifade olunmasi magsadauygun hesab olunur.
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INNOVATIV YANASMA OSASINDA YENI
YAYAMA VALLARININ iSLONMOSI
KORIMOV R.IL

“Baku Steel Company” MMC

XULASO

Insaat armaturlarinin va fasilasiz tdkma borularmimn yayma prosesindo istifade olunan yayma vallarinin yeni
bimetallik konstruksiyasi, material vo alinma tisulu togkil olunur. Valin 6zok hissasi Ct3cmt poladindan, isgi sathi
iso yliksekmohkem ¢uqundan hazirlanir. Bimetalin tokiilma prosesi kokilde aparilir. Valin isci sathinin materiali
yliksokmohkam ¢uqun Si, Mn, Cr, Ni, Mo kimi karbid amsalagatirici elementlarlo legirlonmisdir. Termiki emal —
tablama ve taboksiltmadan sonra valin is¢i hissesinin mikrostrukturu kiirs sakilli qrafitden, martensit matrissadan
vo karbidlorden ibarat olur, valin is¢i sathinin barkliyi ise 48-52HRC taskil edir. Valin materialina Azarbaycan
respublikasmnin patenti alinmisdir.

Acar sozlar: bimetallik val, yliksokmohkom ¢uqun, karbidemslogatirici element, matrissa, is¢i soth, 6zak,
tablama, taboaksiltma, normallagdirma.
PA3PABOTKA HOBBIX ITPOKATHBIX BAZAOB HA OCHOBE MHHOBATMBHOTI'O ITOAX0OAA
PE3IOME

ITpeaaaraercsa HoOBasl OuMeTaaAMdecKas KOHCTPYKLVS ITPOKATHBIX BaAOB, MCIIOAB3YEMBIX TPYD B IIpoliecce
ITPOKAaTKM CTPOUTEABHBIX apMaTyp U HEIIPePBIBHO AUTHIX TPYO, HOBBINI MaTepuaa ¥ CII0cob IoAydeHus Bada. B
BTOM cAydae cepalieBMHa Bada m3rorosasercs mu3 craaum Cr3cT, a pabodas ITOBEPXHOCTh M3 BBICOKOIIPOYHOTO
gyryna. IIporecc oTauBKu GuMeTassa MPOUSBOAUTCS B KOKUAsX. Martepuaa pabodeit 4acTu Bada COCTOUT U3
BBICOKOIIPOYHOTO 4yTYHa, AeTMPOBAaHHOIO TaKuMM s1eMeHTaM Kak Si, Mn, Cr, Ni, Mo. Ilocae Tepmmaeckoit 06-
paboTKM — 3aKaAKM U OTIIYCKa MUKPOCTPYKTypa paboueri 4acTi Basla COCTOUT U3 IIapOBUAHOTO rpadura, Map-
TEeHCUTHOM MaTPUIIbI U KapOUAOB, TBepAOCTh paboueit yacTu Baaa coctapaseT 48-52 HRC. IToayyen nareHT Asep-
GariA’KaHCKOI peciyOAMKI Ha MaTepuaA Baja.

Karouesble caoBa: GuMeTaaAndecKuii Bad, BBICOKOIIPOYHBIN UYTYH, KapOuA0OOpasyloIue DAeMeHTH,
Marpuiia, paboyast IOBEpXHOCTD, CepAIleBIHa, 3aKalKa, OTITYCK, HOpMaAn3aIius.

DEVELOPMENT OF NEW ROLL SHAFTS BASED ON INNOVATIVE APPROACH
ABSTRACT

A new bimetallic construction of rolling shafts, pipes used in the process of rolling construction fittings and
continuous cast pipes, a new material and a method for producing a shaft are proposed. In this case, the shaft core is
made of St3st steel, and the working surface is made of high-strength cast iron. The process of casting bimetal is
made in chill molds. The material of the working part of the shaft consists of high-strength cast iron doped with
elements such as Si, Mn, Cr, Ni, Mo. After heat treatment - quenching and tempering, the microstructure of the
working part of the shaft consists of spherical graphite, martensitic matrix and carbides, the hardness of the wor-
king part of the shaft is 48-52 HRC. A patent of the Republic of Azerbaijan on the shaft material has been received.

Keywords: bimetallic shaft, high-strength cast iron, carbide-forming elements, matrix, working surface, core,
hardening, tempering, normalization.

Giris. Yayma prosesinde ¢ox vacib masslslerden biri yaymada istifads olunan alstlarin,
xiisusonds yayma vallarinin keyfiyyatinin yiiksak olmasidir. Masalen, yayma vallarmim isci
sothlori yeyildikds yayilan mahsulun sathinds miixtalif qlisurlar yaranmagqla yanasi, hom da
onun ¢ixis Ol¢iilarinin pozulmasi bas verir.

Buradan natico ¢ixarmagq olar ki, metal moahsulda bas veran qiisurlarin bir gqismi mahz yay-
ma texnologiyasinin, o ciimladsn yayma vallarmin 6lgiilarinin pozulmasi, onlarin sinmasi ve
diger hallardan asili olaraq bas verir [1].
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Malumdur ki, yayma vallarinin an vacib is¢i gostaricilorinden biri onun yeyilmays do-
ziimliiliytidiir, bu, metalin mikrostrukturundan ve yayma valmin ¢alloyinin isc¢i qatinin
makroqrulusundan asilidir. Adaten yayma vallarin arintinin bir markasindan (polad ve ya
cuqundan) hazirlayirlar. Vallarda yiiksek yeyilmays doéziimliiliik, ¢allek hissasinin kifayat
godar moéhkamliyi ve 6zayin ozliiliiyii vehdat togkil etmalidir.

Polad vallar adaten tam gokilds bu teleblere cavab verir, ancaq yiiksek qiymat onlarin
genis tatbiq imkanini agsag1 salir. Bu konteksda ag ¢uqun vallarin asagi qiymatinds onlarin
miiqaisali yiiksok istismar xassaloari (yeyilmayo doziimliiliik, hatta polad vallardan xeyli ytik-
sakdir) almaga imkan verir. Cuqunun strukturunda na gader karbidlar ¢coxdursa, bir o gadar
onlarin yeyilmayo doziimliiyli yliksokdiir; lakin yeyilmoayo doziimlii ag guqun kosma ils pis
emal olunur, bu onun totbiq imkanini mahdudlasdirir.

Moahz bu sebabdan magqalada bimetallik ¢uqun vallarin hazirlanmasi {igtin cohdlerin ne-
ticaleri verilmisdir. Ozayi poladdan va is¢i hissesi yiiksokméhkem ¢uqundan ibarat olan bi-
metallik vallarin alinmasi ticiin materiala Azarbaycan Respublikasmin patenti alinmigdir.

Bimetallik yayma vallarinin istehsalinda ¢ox hallarda valin isci hissasini yaratmaq {iciin
ag cuqunlar, daxili hissesi tigiin isa boz guqunlar istifade olunur. Bimetallik vallarin alinma-
stnin bir nega tisullart mévcuddur. Birinci {isul valin agarmis qatini formalagsdirmagq tigiin qoa-
libin cuqunla doldurulmasindan ibarstdir, 6zokds boz ¢uqunun yaradilmasi ti¢iin modifika-
torarimn (Si, Mn ve b.) oturdulmasi hayata kegirilir [2].

Ikinci iisul onunla forglenir ki, valin 6zak hissasinin formalasdirilmasi {i¢iin boz guqunun
tokiilmasi aparilir. Boz cuqunu valmn isgi sethini yaratmagq ticiin zaruri olan bir gadar saxla-
madan sonra tokmaya baslayirlar [3]. Belo vallarin alinmasinda istifads olunan tokma galibi
ti¢ hissadan ibaratdir: orta hisss - kokil, yuxar1 ve agsag1 tizlenmis kokil. Bels bir iisulda var
ki, iifigi firlanma oxlu masinda markezdanqag¢ma qiivvalerinin tasiri altinda valin is¢i qat for-
malasir. Talob olunan qalinliql qat barkidikden sonra metal galib dayandirilir, saquli voziy-
yata firladilir ve valin markazi hissasinin tokiilmasi aparilir. Lakin boz cuqun asagi méhkem-
liye vo Ozliilitye malikdir, ona gora do gostarilon tisullar istehsalatda genis totbiq tapmamus-
dir [4-5].

Islomanin naticasi. Magalada polad niiveden va yiiksokm&hkem ¢uqun oymagqdan iba-
rot olan vallarin hazirlanma tisulu toklif olunmusdur. Belo konstruktiv yanasmada valin bark
¢ollayi vo 0zlii niivesi alinir. Ancaq bu tisulda niive ve oymagq bir — birils pis birlasir, yeni on-
larin qaynag pis gedir. Bu, birinci névbada erintilarin miixtslif arims temperaturlar: ils ola-
gadardir. Misal kimi polad 20-den niiveays ve tarkibinds 10% Cr olan ag cuqundan oymaga
baxaq. Polad 20-nin ve guqunun arima temperaturlar1 arasinda forq 300°C-a yaxin togkil edir.
Kontakt zonasinda asagidaki fiziki proseslor miisahids ollunur: bark 6zayin maye orinti ilo
islanmasi, 6zayin sethi iizre maye orintinin axmasi, elementlarin qarsihiqh diffuziyasi. Bu
proseslara metalin sathinds olan oksidlosmis qat mane olur. Onu hoam mexaniki yolla, hom
de kimyavi reagentorin komayilo kenarlasdirmaq olar. Lakin sex atmosferi soraitinds sathin
tezliklo oksidlasmasi bas verir.

Asagidaki marhalalar sekilinds qarsligh tasiri teaqdim etmak olar: maye erintinin ifrat quz-
ma temperaturunun gotiiriilmasi, 6zayin qizdirilmasi, guqunun kristallasmasi, 6zok — oymagq
sisteminin soyudulmas. Ifrat qizdirmanin gétiiriilmesinds ayrilan istilik ham atraf miihite
gedir va ham ds 6zayin qizdirilmasina serf olunur. Kristallasma temperaturu diffuziya proses-
larine shamiyyatli tesir gostors bilmaz, ¢linki arintiler artiq barkimisdir. Belalikls, naticoya goal-
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moak olar ki, srintilerin verilon terkiblarinds onlarin qaynaqlanma qabiliyyatinas tesir etmak
miimkiindiir. Bunun tigiin elementlarin diffuziya amsallarin artirmaq lazimdir. Bu, polad nii-
vonin sethinin temperaturunu artirmaqla hayata kegirils biler. Karbonun diffuziya smsalmin
artirilmasi polad niivenin sathinin tarkibini ququnun terkibines yaxinlagdirmaga imkan verir,
bununla slagadar olaraq onun arime temperaturu azalr.

Eyni zamanda buna paralel olaraq ¢uqun oymagin sonraki tokiilmasils polad niivenin
geliba qurasdirilmasindan ibarat olan yayma vallarinin hazirlanma iisulu da taklif olunmus-
dur. Qsalib sokiilen kokili 6ziinds aks etdirir, onun asag1 hissasi 6zayin qurasdirilmasi {igiin
toyin olunub, orta hissesi ile valin ¢allayi ticiin boslugu amsals gatirir, yuxaridan kokil, tokmae
sistemindan ibarat olan iglikle Ortiiliir. Qurasdirmadan avval polad niive induktorda 4,5daq
azrinda saxlamagqla yiiksak tezlikli corayanla (1000Hs) quzdirilir, bu, sathin temperaturunun
1000°C-dak artmasini va niivenin 10 — 15mm darinlikds qizmasini tomin edir.

Ozayin golibs qurulmasi ve onun qizdirilmast manipulyatorun kémayils aparilir. ~600°C-
do galibden valin ¢ixarilmas: guqunun daha dispers strukturunu almaga ve bununla da valin
yeyilmoayo doziimliiyiinii artirmaga imkan verir.

Sekil 1-ds “Baku Steel Company” MMC-da miixtslif 6lgiilii armaturlarin yayilmasida
totbiq olunan bimetallik valin 6l¢tilari ve timumi goriiniisii taqdim olunub. Sakildan goriin-
diiyii kimi valin isci veziyyetds olmasima baxmayaraq onun sethinde heg bir yeyilma izlari
yoxdur.

Indi ise “Baku Steel Company” MMC-da yayma prosesinds istifads olunan bimetallik
vallarin termiki emalinin rejimlorinin islonmasinin naticalari verilir.

Totbiq olunan texnologiya metallurgiya sahasine vo maxsusi olaraq yayma istehsalatina
aiddir, yayma istehsalatinda istifads olunan yayma vallarinin hazirlanmasinda istifads olu-
nur. Ovvalki texnologiyalarda istifade olunan ¢uqunun tarkibi [1] kiit.%-la: karbon — 2,5 - 3,0;
silisium - 1,8 — 2,0; manqan — 0,3 — 1,0; demir — qalan1 olmagqla alman vallarin barkliyi 55 — 59
HRC civarinda olur. Lakin hamin ¢uqundan hazirlanan vallarin daxilinde bimetaldan icliyin
olmamas1 miiayyen islomaler zamani vallarin sinmasina ve onlarin burulmaya pis islomasines
gotirir. Digar torafden, vallarin sath barkliyi yiiksek olduguna gore yayilan mamulatin sat-
hinds miixtalif ciddi qiisurlar (c1ziqlar, yariqlar, qopuglar ve s.) yaranir.

Oz texniki mahiyyatine géra taklif olunan ixtiraya yaxin digor terkibli materiallardan ha-
zirlanan bimetallik vallardir. Bels vallarin 6zak hisseasi polad20-dan, isci hissasi ise asagidak:
torkiba malik olan ¢guqundan hazirlanir, kiit.%-la: karbon — 3,1 - 3,5; silisium - 0,9 — 1,5; man-
gan -0,5 - 0,9; nikel - 1,6 — 2,7; xrom - 0,3 — 0,8; molibden - 0,3 - 0,8; domir — qalani. Birinciyo
xas olan qiisurar ikinciye do aid edils bilar. Diger torafden, cuqunun tarkibinda legirlayici ele-
mentlarin nisbatinin diizgiin se¢ilmamasi onun mexaniki emal prosesini ¢atinlasdirir [2].

Tarafimizdan islenmis texnologiyaya asasen ilk énce Ct3cnt polad markasmndan FPTM-de
tokiilmiis en kesiyi 125x125mm olan (pastahlarin uzunlugu vallarin ¢esidinae gore miisyyen
edilir) pastah termiki emal sobasinda 800°C qizdirilir. Belalikls 800°C-a godar qizdirilmis polad
pastah saquli sokilde kokils daxil edilir va novbati marhals maye ¢ugunun kokils tokiilmasi
prosesi baslanilir. Kristallasma prosesi basa ¢atdigdan sonra tokiiklar galibden ¢ixardilaraq
termiki emala hazirlanir. Termiki emal aparmagq tigiin tokiilmiis val termiki sobaya yiiklanir
sonra normallasdirma prosesins ugratmagq tiglin temperaturu rejimes uygun olaraq har saata
25°C artirmaqla Tnor=900°C-s gadar y1gdiqdan sonra 16 saat gedsr normallagdirma aparilir.
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Normallagdirmadan sonra vallar sobadan ¢ixarilaraq eyni qaydada har saatda 25 — 30°C artir-
magqla Te=520 — 560°C y1gdiqdan sonra hamin rejimda 8 saat tabaksiltma prosesins ugradilir.
Soyudulma havada aparilir.
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Sokil 1. Bimetallik val: dl¢iilari (a) ve timumi goriiniisii (b)

Bu texnologiyada magsad yayma istehsalinda totbiq olunan vallarin is¢i qabiliyyatini
yiiksaltmakdir. Bu maqsada nail olmagq iigiin tarafimizden valin miixtslifcins materiallardan
bimetallik varianta hazirlanmas: taklif olunur. Valin is¢i hissasinin ¢uqunu karbon, silisium,
mangan, xrom, nikel, molibden, demir — qalani elementlardsn ibarat olub ve avvalkindan asa-
g1daki elementlorin miqdari ils farglenan ¢uqundan hazirlanir, kiit.%-ls: karbon-2,7 — 3,0; sli-
sium-1,8 — 2,0; manqgan-1,0 — 1,5; xrom-0,5 — 0,7; nikel-2,5 - 3,0; molibden-1,0 — 1,5. Fe-qalani.

ovvoalki tarkibden forqli olaraq mangan ve molibden elementlari iddia olunan miqdarda
cuqunun strukturunda xirda denali yeyilmaye doziimlii karbidlarin yaranmasina sebab olur.
Bu karbidlsrin bir hissesi termiki emal (tablama) prosesinds austenitds hall olsa da, qalan his-
sosi isa strukturda barabar paylanir. Cuqunda nikelin iddia olunan miqdar1 onun ozliiliiyti-
ni artirir va valin agir soraitlords istismar prosesinde sinmasinin qarsisini alir.

Bu torkibda ¢uqunun istifade olunmasi valin tablama ve taboaksiltmaden sonra barkliyini
45 — 46HRC civarinda saxlamaga imkan verir. Naticode yayma prosesinda valin yeyilmayo
doziimliiyti ytiksalir.

Aparilmis termiki emaldan sonra bimetallik valin is¢i hissasinds yiiksok méhkem guqun
strukturu formalagsir (sakil 2). Bu sakilden goriindiiyii kimi guqunun strukturunda olan qgrafit
birlegsmalori kiire sokilindadir. Materialin matrissasi martensitden (tablamadan sonra) vo xirda
karbidlsrden ibarat olur.
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Strukturda kiirali grafitin movcudlugu yayma zamani val ve pastah arasinda siirtiin-
mada berk siirtkiiniin istiraki seraitinin yaranmasina gatirir. Naticads, bu, valin yeyilmasinin
miisayyen manada qargisini alir. Digar terafden bark ve karbidlerls zengin olan martensit
matrissa valin ¢allak hissasini yayma saraitlerinds daha yeyilmaye doztimlii edir.

Indi iso Binaqadi polad tékma zavodunda alinmis patent {izra istehsal olunmus bimeta-
llik valin miitalif sahalarda is¢i sathlarinin barkliklari ve olgiileri taqdim olunur (sakil 3).

Beloalikls, valin sahslarinda barkliklarin dyrenilmasi gosterir ki, dogurdan da valin ¢allok
hissasinda barkliyin qiymati ~48 — 52HRC taskil edir.

e . ¢
' ¥

i /& -
1) ,‘“}

Sakil 2. Bimetallik valin ¢allok hissasinin mikrostrukturu, x500

Bu, strukturda kiiravi qrafitin boerk siirtkii kimi istiraki valin isci qabiliyystinin keskin art-
masina, yayma prosesinin saraitlorinin yaxsilasmasina gatirir.

Yuxarida geyd olundu ki, “Baku Steel Company” MMC-d»s istehsal olunmus qoruyucu
borularin muftalarinda metallurji qiisurlar — “yayma batig1” ilo yanast hom do asagi mohkem-
lik, kovraklik ve digar mexaniki xassaler tabistli qiisurlar miisahids olunmusdur.

Novbati bolmoade mufta pastahlarmin termiki moéhkemlardirma texnologiyasinin islan-
masinin naticalorini veririk.

A B
E D C F G H N
(=)
8 (=) o
S 2 3| §
Q Q) 8
215 200
215 SE=
485 835* 485
1805

Borklik Shirela gostorilmisdir
A B C D E F G H N
Vall 459 491 402 404 451 373 408 53 395
Val2 51,8 501 40 441 453 41 438 463 395
Val3 485 485 406 43,1 452 391 422 452 402

Miisaida
A B C D E F G H N
Val1 +0,06 +0,04 +0,06 +0,06 +0,03 +0,07 +0,04
Val 2 +0,06 +0,03 +0,11 +0,02 +0,02 +0,12 +0,08

Val 3

Sakil 3. Bimetallik valin is¢i sathlarinin beakliklari vo 6l¢li miisaidslori
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Noatica: “Baku Steel Company” MMC-do ilk dafe olaraq boru ve armatur pastahlarinin
yayilmast iigiin yeni konstruksiyali bimetallik val taklif olunmus ve onun materialina Azar-
baycan Respublikasinin patenti alinmigdir. Bimetallik valin niivesinin (6zak hissasinin) azkar-
bonlu poladdan, isci hissesinin isa yiiksskmohkem ¢uqundan hazirlanma texnologiyas islan-
misdir. Bimetallik valin is¢i sathi tablama va tabaksiltmadon sonra martensit + hall olmamais
karbidler + kiirali qrafitden ibarat olub 48 — 52HRC barkliye malik olur. Valin niivasi ise 6z
plastikliyini saxlay1r, miixtelif deyisen yiiklards yiiksak islome qabiliyyatins malik olur.
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XULASO

Yeni iisula asasen yaradilan texnologiya vasitasi ilo qaz yanacag1 (hidroqaz) slde etmisik. Bu yeni yanacaq
tipinin alinmasinda istifads edilon asas xammal manbayi mineral (duzlu) sulardir. Bizim toklif etdiyimiz yanacaq
ekoloji tomiz, iqtisadi somoralidir. Belo ki, bu yaradilan texnologiya tamamile innovativ ve alternativsizdir.
Texnologiyanin asas is prinsipi miiayyen temperaturlu ve miixtelif qatilight duzlu sularin bir-birins yiiksak tezyiq
ila injekta edilorak qarisdirilmasindan ibaratdir.

Yasadigimiz 6lkenin toklif edilon texnologiyanin todbiqi ticlin olverisli soraito sahib olmasi, ona golacokda
sosial-iqtisadi teraqqinin inkisafi {i¢lin béyiik imkanlar verir. Naticods bu hidrogen asash yanacaq qlobal ekoloji
bohranin ve iqtisadi tenezziiliin aradan qaldirilmasinda asas rol oynayacaq ve enerji problemini demak olar ki
tamaman holl edacakdir. [1]

Acar Sozlar: alternativ, ekoloji, barpa olunan, mineral su, yanacagq, piiskiiriilms, texnologiya, ixtira, enerji.

HOBBIE B ABI IIPON3BOACTBA TOIIAMBA M1 UICCAEAOBAHNS 13 AABTEPHATUBHBIX
MCTOYHIMKOB DHEPTUN

PE3IOME

HoBriil MeTo4 OCHOBaH Ha CO3JaHHOM TeXHOAOTMM, ¥ Y HaC e€CTh ra30BOe TOIAUBO (yraeBoaopod). OcHos-
HBIM MICTOYHMKOM CBIPBS, MICIIOAB3YeMOIO A5l IIOKYIIKM HSTOT0 HOBOTO B TOILAMBA, SIBASETCsl MUHepaAbHasl (co-
aenas) Boga. [IpeaaaraeMoe HaMy TOTIIAMBO DKOAOTMYECKN YMCTOe, DKOHOMMYecKu s¢PexrusHoe. Takmm odpa-
30M, 9Ta TEXHOAOIN: sIBAseTcss aDCOAIOTHO MHHOBAIIMOHHOI U OecriperieeHTHON. OCHOBHBIM IPUHIIUIIOM TeX-
HOAOTUH SIBASIETCSI COUYeTaHMe OIpeAeAeHHON 3aKaAeHHON M COAEHOM BOABI C BIIPBICKOM I10/, BBICOKUM AaBAEHMeM.

Haauame 61aronpusTHBIX YCAOBUIT A4 BHEAPEHUS TEXHOAOTU, ITpeAlaraeMbIX HaIllell CTpaHOL, AaeT HaM
6oabII1Ie BO3MOXKHOCTH 4451 OyAYIIIero pasBUTH:A COITMaAbHO-DKOHOMIYECKOTO IIporpecca. B pesyanraTe 9TO BO-
AOPOJHOE TOIAUBO OYyAeT UTpaTh KAIOUEBYIO pOAb B AMKBUAAIIUN T100aABHOTO DKOJAOTHMYECKOTO KpM3YICa U DKO-
HOMIYECKOTO CITaja 1 IIOYTHU HaBepHsAKa PelINT DHepTeTudecKyio mpodaemy. [1]

Karouesble caoBa: aabTepHaTHBa, DKOAOTUIECKasl, BO30OHOBAsEeMAas1, MUHepaabHas BOa, TOILAMBO, BITPBIC-
KbIBaHIe, TEXHOAOTIIS, U300peTeHNe, DHePIus.

NEW TYPES OF FUEL PRODUCTION AND RESEARCH FROM ALTERNATIVE SOURCES OF ENERGY
ABSTRACT

The new method is based on the generated technology and we have gas fuel (hydrocarbon). The main source
of raw material used for the purchase of this new type of fuel is mineral (saline) water. Our proposed fuel is envi-
ronmentally friendly, economically efficient. So, this technology is totally innovative and unprecedented. The main
principle of the technology is the combination of certain tempered and saline water with high pressure injection.

Having a favorable environment for the implementation of the technology offered by our country gives us
great opportunities for the future development of socio-economic progress. As a result, this hydrogen-based fuel
will play a key role in eliminating the global environmental crisis and economic recession and will almost certainly
solve the energy problem. [1]

Key Words: alternative, ecological, renewable, mineral water, fuel, sputtering, technology, invention, energy.

Giris. Miiasir diinyanin niifuzu har giin boyiimakds vo siiratle inkisaf etmakdadir. Bu in-
kisaf1 tomin etmok ticlin miixtalif ndv enerji istehsali sahalori mévcuddur, masalen: su elektrik
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stansiyasi, buxar turbinlori, kiilok generatorlari, geotermal enerji, bioenerji vo s. Lakin biitiin
sadalananlar global enerji bohranmin gargisini ala bilmir ve 6lkalerin enerji talobatini1 6demak
tiglin gostardiyi saylari naticasiz qalir.

Planetimizin asas problemlarindan biri 6lkalarin enerjiys olan talsbatin1 6demakls yanas:
ham da tebiats ziyan vurmamaqdir. Dovlatlarin bu maseleni ciddiys almamasi, ekologiyanin
korlanmasina va tebistin balansmnin pozulmasina sebsb olur. Buna da antropogen tasirlarin
naticasinda har il bag veran tobii folakatlori misal gostormak olar. [2]

Qlobal ekoloji bohran diinyada har giin siiratle boyiimakdadir. Senaye ve maigat tullan-
tilar1 tobiate kiilli migdarda ziyan vurmagla baraber ham do bizim saglamligimiza manfi tasir
edir.

Miiasir dovrds senayenin ve kend tesarriifatinin siiratli inkisafi, shalinin sayinin artmasi
vo insanlarin hayat saviyyesinin getdikco yiiksalmasi, moaisotda istifads edilon enerji isladicilo-
rinin sayinin kaskin ¢oxalmasi tizvi vo geyri-lizvi yanacaqlara telabat1 giinden-giine artirir. [3]

Bu giinkii dovrds insanlhigin enerji resurslarina olan tslebatini nazers alsaq onda davaml
enerji siyasetinin diinya {i¢iin na qadar shamiyyatli oldugunu gore bilsrik. Davamli enerji si-
yasatinin iki istiqamati var. Birinci alternativ enerji manbalarindan istifadenin genislondiril-
mosi, ikinci ise enerji somoaraliliyinin artirilmas: siyasatloridir.

Onanavi enerji resurslarmin emal naticasinds otraf miihits verilon ziyan ve olkaslarin enerji
tolobatini tomin etmok istoklori davamli enerji siyasatinin har iki istiqameati ilo baglh tadqiqat-
larin artirilmasina vacib edir.

Son vaxtlarda shalinin saymin siiratlse artmasi, senayenin inkisafi, elektrik cihazlarina,
naqliyyat vasitslerins talebatin artmasi ardicil olaraq enerji dasiyicilarma olan telsbati da kes-
kin sakilda artirib.

Onenavi enerji manbalarinin titkenmasi ve atraf miihitin cirklanmasi diinyada alternativ
enerji manbalori hesabina istehsal edilon enerji hacminin artirilmasini zaruri edir. Artiq diin-
yada bu istigamatds miisbat tacriibe moévcuddur va bir sira dovlstlerds giinas, kiilak, su ve
diger tamiz enerji manbalarinden istifadays asas 6nem verilir. [4]

Alternativ energetika tokcs ekologiyanin qorunmas: tigiin vacib deyil, hamg¢inin dévlast-
lorin, tesarriifat ve sanaye sistemlarinin neftden ve onun giymstinden asililigini azaldir ve
igtisadiyyatin inkisafina miisbat tasir edir.

Alternativ enerji manbalori kimi barpaolunan enerjilordan istifads ekoloji cohatdon daha
samorali oldugundan onlarin menbalarinin arasdirilmasi, onlardan istifads edilmasi yollar:
va s. kimi masalalar indiki dovrds olduqca aktuallagsmisdir. [5]

Barpaolunan enerji manbalarine su elektrik stansiyalar: torafinden istehsal edilen enerji, kii-
1ok, giinas, geotermal, bioenerji, doniz vo okeanlarin enerjisi (hidroenergetika) vo s. aid edilir.

Bu giinlorda Azarbaycan miistaqil dovlat kimi xarici 6lkalarin tacriibasinden istifads ede-
rok ham alternativ (barpaolunan) enerji manbolarinden istifadeni genislondirir, hom da qiy-
motli tebii yanacaga (neft, gaz) qenast etmays ve ekologiyanin qorunmasina galigir.

Azarbaycan oziiniin alverigli tebii geraiti ilo kifayst gedar alternativ ve barpaolunan enerji
potensialina malikdir. Olkamizin enerjiys olan artan tolobatini nazars alaraq alternativ enerji
potensialindan miimkiin oldugu qoadar ¢ox faydalanmagq lazimdar. [6]
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Innovativ yanasma asasinda yeni yayama vallarimin islanmasi

Belslikls yerlasdiyi cografi movqe va iqlim saraiti diinyanin inkisaf etmis 6lkalarinda ol-
dugu kimi, Azarbaycanda ekoloji cohatdon tomiz alternativ enerji manbalarinden genis isti-
fadoe edilmasine imkan verir. Bu togabbiis istilik elektrik stansiyalarinda yanacaga genaatlo
yanasgl, otraf miihite atilan zararli tullantilarin migdarini da xeyli azaldar.

Vetenimizin tebii potensialindan istifads etmakls, alternativ enerji manbalarinin elektrik
va istilik enerjisi istehsalina calb edilmaesi energetikanin gelacak inkisaf1 tigiin miitaraqqi deyi-
sikliklar etmayo imkan yaradacag.

Tadqiqat metodu. Yer kiirasinin sathinin 71% sahasi su ile ortiiliidiir. Diinyada olan su-
yun 98%-i maye soklindadir. Planetin {izerinds olan suyun iimumi miqdar1 1,4 mlrd. km?-dir.
Bu miqdarim 97,4%-i duzlu, comi 2,6%-i iso sirin sulara aiddir.

Daniz suyu oksoeriyyati azliq toskil edon 72 kimyavi elementin birloagmasindon ibaratdir.
Daniz suyunun tarkibinds ¢oxluq taskil edon elementlor xlor (Cl), natrium (Na), kiikiird (S),
magqgnezium (Mg), kalsium (Ca) vo kaliumdur (K). Biitiin minerallarin 90%-ni togkil eden bu
6 elementdan basqga karbon (C), brom (Br), giimiis (Ag), qizil (Au), iridium (ir) ve platina (Pt)
godar miixtalif elementlar deniz suyunda mévcuddur.

Mineral sular torkibinda hall olmus sakilds ¢oxlu duzlar va ionlar olan bol xammal man-
bayidir. Miixtslif tempraturlu ve qatilighh bu mehlullar toqqusduqgda onlarin tarkibinds olan
aktiv ionlarin tasiri ilo bag veran miirekkab fiziki-kimyovi prosseslar naticesinds su malekul-
lar1 parcalanir. Suyun parcalanma intensivliyi bir-birine qarigan tebagelerin toxunma sathin-
dan, tempraturlar farqinden, tezyiqinden ve qatiliqlarindan asilidir.

Cadval 1. Daniz suyunun asas terkib komponentlari codvalds verilmisdir.

fon tarkibi q/kq deniz suyu mol/kq Nisbi konsentrasia
xlorid 19.162 0.5405 1.0000
natrium 10.679 0.4645 0.8593
maqnezium 1.278 0.0526 0.0974
kiikiird 2.680 0.0279 0.0517
kalsium 0.4096 0.01022 0.0189
kalium 0.3953 0.01011 0.0187
karbon 0.0276 0.0023 0.0043
brom 0.0663 0.00083 0.00154
bor 0.0044 0.00041 0.00075
stronsium 0.0079 0.00009 0.000165
fliior 0.0013 0.00007 0.000125

Biz yazmis oldugumuz maqalads ssas diqqeti alternativ enerji manbaslarinden olan mine-
ral (deniz) sulara yonaltmisik. Niya de yanacaq almaq ti¢iin xammal manbayi bol olan daniz-
lorin (okeanlarin) sularindan istifade etmayok?
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[k 6nce mineral (duzlu) sulardan yeni {isulla yanacaq alinmasina nazar yetirok. Burada
asas prinsip duzlu sularin miixtalif tobagelorinin miisyyen temperatur, tozyiq, qatiliq vo
intervallarla bir-birinin tizerine piiskiirdiilmesinden ibaratdir. Burada bas veran miirakkab
fiziki-kimyavi proseslarin tesiri naticesinds su molekullar1 parcalanir va naticeds hidrogen
asasli qaz yanacag alinir.

Toklif etdiyimiz qurguda suyun yeni iisulla parcalanmasina sebab olan hidrokimyavi
proseslarin praktik isbatin1 agkar sekilds izlomek miimkiindiir. Suyun parcalanma intensiv-
liyi bir-birine qarisan tebagalorin toxunma sathinden, temperaturlar farqinden, tezyiginden
va qatiliglarindan asilidir.

Is prinsipi bu iisula asaslanan texnoloji qurgular1 miixtalif sahalars totbiq etmokla gox bo-
yiik samara va nailiyyatler alds etmak olar. Yeni sanaye mahsullar: sirasina daxil olan bu ya-
nacaq tipi ekoloji temiz ve igtisadi samarali olub galacakds insanlarin sosial inkisafina boytik
tohve veracekdir.

Soyutma vo isitma sistemlarinds bu tisulum tatbiqi ilo slave xarc ¢gokmaden alinan qaz
qarigigimi yanma prosesine qaytarmagqla yanacaga ve golire qenast etmok olar.

Onenavi manbalardan enerji hasil edilon zaman atrafa kiilli miqdarda tam ve bazen de
natamam yanma mohsullar: atilir. Tam yanma mahsullari igarisinda karbon qazi (COy) {istiin-
liik togkil edir ki, bunun da atmosfers atilmas: Yer kiirasinin global istilosmasine ve parnik
effektina sebab olur.

Bu yeni yanacaq anbara yigilmaq]la istifads oluna, tahliikasiz dasina ve birbasa yandirila
bilir. Texnologiya sadadir, az xarc talab edir va istehsalin tullantis1 su buxaridir. Ekologiyaya
zarar vermoamokla barabar, eyni zamanda senaye iqtisadiyyatina da miisbat tasir edir.

Tadgqiqat isinin miizakiresi ve onun naticaleri. Toqdim etdiyimiz bu sistem Daniz su-
yundan yanacagin alinmasi qurgusudur: Qurgu minerall1 sularin intensiv qizdirilmasi ve qa-
rigsdirilmas: prinsipi ile islayir. Reaktordaki sabit cerayanla isleyen qizdiriailar vasitesi ile duz-
lu su miiayyan temperaturadok qizdirilir, isti suyun igarisine anbardan araliglarla soyuq su
yliksok tozyiq ile piiskiirdiilorok davamli is rejimi yaradilir vo bas veran miirokkab fiziki-kim-
yavi prosesdon qaz halinda yanacaq alinir.

Anbarda olan soyuq suyun reaktora daxil olmasi ile isti suyun temperaturu, soyuq su ila
goriisdiiyli nahiyyades azalir. Isti suyun temperaturu 91-95°C gatdiqda 10-15 saniyelik inter-
vallarla, nasosun yaratdig1 yiiksok tozyiq ile (40-50 atm) 3-5 saniye miiddatinde isti suyun
tizarine soyuq su 1-4°C piiskiirdiiliir. Fasilo reaktorda olan duzlu suyun yeniden qizdirilmasi
t¢lindiir. Bu zaman isti ve soyuq mineralli sularin yaratdigi miirokkeb fiziki-kimyevi proses-
larinin tesirinden moleykul formali hidrogen terkibli qazin ayrilmas ilo miisahids olunan
suyun pargalanmasi prosesi bas verir. Piiskiirdiilma va fasilo novbali sekilds, periodik olaraq
tokrarlanir ve prosesi yarimavtomatik ve avtomatik sekilds tenzimlomek miimkiindiir.

Yaradilmis texnologiyanin asas 2 prinsipi vardir: 1) Sabit carayanla isloyen qizdiricilar
vasitasi ile reaktordaki duzlu su qizdirilir. 2) Qizdirilmis suyun {izerine soyuq su nasosun
yaratdig yiiksek tezyiq ils injeksiya edilir.

Hear iki prinsipin tasiri naticesinds bas veran miirakkab fiziki-kimyevi proseslarls ionlu
duzlu su moleykullar1 parcalanaraq, hidrogen torkibli birlosmaler formasinda qaz yanacag:
amold gotirir. Bu alinan yeni qaz yanacagina sorti olaraq “hidroqaz” deyirik ve tamamils avoz-
sizdir.
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Biz prosesden alinan yanacag miixtslif analizatorlarla tehlil etmisik va terkibinds miix-
tolif qarisiq elementlor vardir: H, O, C, Cl va s.

Sokil 1. Duzlu sulardan yanacaq qazmin alinmasi qurgusundaki temperaturlar forqi diagrama.

Biz tamamils yeni iisul vasitesi ila yaradilan texnologiya ile alternativ yanacaq almisiq.
Bu iisulla yaradilan texnologiya yeni ixtiradir, ekoloji temiz va igtisadi semaralidir.

Bu ixtirada iki forqli tisulun sintezinden istifade olunur. Sabit corayanla isloyon xiisusi
isidicilorle reaktordaki deniz suyu isidilir. Sistemin is prinsipi reaktordaki isidilmis suyun ige-
risina soyuq suyun yiiksak tazyiq il injekte edilmasidir. Injekts edilan soyuq suyun miqdar1
va intervali mahsuldarhiga tasir edir.

Ixtira minerall sular emali sahasine aiddir v deniz suyundan qaz yanacagimin alinmasin-
da istifads oluna biler. Ixtiranin yeniliyi yiiksok mineralli, masalon deniz suyundan xammal
kimi istifade olunmas1 vo gosterilon seraitdes moleykul formasinda birlagsmalarin alinmasi ile
suyun par¢alanmasmin miimkiin olmasidir.

Ixtiranin maqsadi, ciizi enerji xarclori ilo alverisli tobii xammaldan istifade edarak yana-
caq alinmasima imkan veran texnalogiyanin yaradilmasindan ibaratdir.

Bizim apardigimiz tadqiqatlar ve ¢oxsayl tacriibsler naticasinds yeni nov enerji istehsali
sahasi yaradilmisdir. Bu tisulun asas iistiinliiyli ondan ibarstdir ki, mineral sulardan birbasa
gaz halinda yanacaq alinmasinin miimkiin olmasidir. Biz bunun ti¢iin Azarbaycan Déovlat
Neft vo Sanaye Universitetinin nazdinda ilkin prototip niimuns qurgusunu hazirlamaga nail
olmusugq.

Ixtira etdiyimiz {isulla xammal olaraq biitiin mineral sulardan (deniz, okean) qaz aldo et-
moak olar. Suyun qatilig1 (minerallar) ns gadar ¢ox olarsa, alinan mahsulun terkib gostaricilari
do forqli olur.

Hidrogaz yanacaginin danilmaz tistiinliiyti istifadasinin ekoloji tohliikasizliyi, torkibina
asasli dayisiklik etmadan, istilik miiharriklarinds, yiiksak kalorili peglords yandirilmasi, uzun-
miiddatli saxlama imkani, geyri-toksiklik va s., kimi parametrlaridir.
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Olkomizda golacokda yaranacaq enerji bohraninin aradan qaldirilmas iigiin alternativ
enerji manbalerinin miixtalif névlarinden (su, giinas, kiilak, bioyanacaq ve s.) istifadeys 6nem
verilir. Orazi baximindan Azarbaycanin Xazer denizi sahilinds yerlagsmasi ona ixtiramizdan
istifade etmaye vo galacak iigiin yeni perspektivler agmaga boyiik imkan verir.

Bu ixtiranin asas 6zalliyi xammal kimi yalniz deniz suyu deyil, okean suyu ve biitiin mi-
neralli (duzlu) sulardan istifadenin miimkiin olmasidir. Bizim toklif etdiyimiz ixtira qurgusu
ilo alternativ enerji manboyindaen istifade edarsk alinan yanacaqla artan enerji tolobatini 6de-
moak va ekoloji problemi birdafalik hall etmak olar.
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XULASO

Bu ciir yanginsondiiriicii vasitalor A,B,C vo elektrik qurgularinda bas vermis yanginlarin séndiiriilmasinde
totbiq edilir.Qaztoarkibli odsondiiriicii vasitelor yangin sahasinds soyuducu xassesi ilo xarakterizs edilir.Bu yangimn-
sondiiriicii vasitolarin totbiq zamani yangin zonasmda yanma prosesinin getmasinin qeyri-miimkiin edilmasi {igiin,
burada maxsusi bir qaz miihiti yaradilir veséndiiriilmaden sonramaddsler tam buxarlanir. Bu vasitelerin terkibini
haloidlesmis karbohidrogenlar taskil etdiyi ii¢lin bu vasitalerin ekoloji xiisusiyyslori miithiim shamiyyat kesb edir.
Bu baximdan,maqaleda qaztorkibli yangmsondiiriicii vasitalarin istifade imkankar1 ve onlarin ekoloji xiisusiyyat-
larinin tohlili aparilmigdir.

Acar sozloar: yangimsondiiriicii vasitslar, straf miihit, qaztarkibli yangmsondiiriicii vasitelar, ekoloji tehliike-
sizlik.

AHA/AN3 DKOAOT'NMYECKHNE XAPAKTEPVICTVIKV OTHETYIIHAINMX I'A30B,
NCIIOAB3YEMBIX A5 TYIHEHUS ITOJKAPOB

PE3IOME

Takme orHeTyIIMTe AN MCIIOAB3YETCS IPU TyIIeHNN ToKapoB Kaacca A, B, C, T.e. TOpIounx TBePALIX, KUAKMX
U ra3000pa3HBIX MaTepraaoB.ITpu 1cCI10Ab30BaHMM CHICTEMBI Ta30BOTO ITOXKApPOTYIIEHMs A4 IPeA0TBpaIeHs
BO3MOXKHOCTM ITpoliecca TOpeHMsI B MecTe BO3HIKHOBEHI: IT0Kapa co3JaeTcs creljnaabHas rasosas cpeda. I'aso-
BOe MO>KapoTyIlleHne Oa3upyeTcs Ha MHIMOMPOBaHUM TTOXKapa 3a CYeT YMeHBIIeH CKOPOCTH IMTPOTeKaHMs OKMC-
AUTEABHBIX peaKIuii B IIAaMeHI UAU 3a CYeT CHIUKEeHMs COAep KaHMsl KUCA0poJa B 30He ropeHms.B kauecTse 1H-
TMOUTOPOB MOTYT IIPUMEHSTHCS TaA0TeH YIAeBOA0POABI, TOT4a KaK CHYDKeHMe KOHIIEeHTpaliy KICA0poJa AOCTH-
raeTcs 3a cyeT 110424yl B 30HY TOPeHUsI MHEePTHBIX ra3os. [Ipu 9TOM, B cTaThe aHAAMBUPYIOTCS HKOAOTUIECKUE Xa-
PaKTepUCTVKI OTHETYIIAIIMX Ta30B, MICIIOAb3YeMBIX AAs TYIIEHNs II0XKapOB.

KaroueBble caoBa:OTHeTyIIIaINe CpeACTBa, OTHETYIIAIIMX Ia30B, OKpy>KaloIas cpeja, DKOA0Tmdeckas 0es-
OIIaCHOCTb.

ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS OF FIRE EXTINGUISHING
GAS USED TO EXTING FIRE

ABSTRACT

Such fire extinguishers are used when extinguishing fires of class A, B, C, i.e. combustible solid, liquid and
gaseous materials. When using a gas fire extinguishing system to prevent the possibility of a burning process, a
special gaseous environment is created at the place of occurrence of the fire. Gas fire extinguishing is based on the
inhibition of fire by reducing the rate of oxidation reactions in the flame or by reducing the oxygen content in the
combustion zone. Halogen hydrocarbons can be used as inhibitors, while a decrease in the oxygen concentration
is achieved through the supply of inert gases to the combustion zone. At the same time, the article analyzes the
environmental characteristics of fire extinguishing gases used to extinguish fires.

Key words: fire-extinguishings, ecology, enviromental hazard,gaseous fire suppression.

Giris. Olgiilarindan asili olmayarag, har bir yangin maddi ziyan vurur, ayr1 —ayr1 hallarda
isa insanlarin helak olmasina gatirib ¢ixardir. Yanginlar miirakkeb fiziki —kimyevi hadisslerls
miigsaiat olunur.Yanginlarin sondiiriilmasini diizgiin tegkil eds bilmak {i¢iin yangin zonasin-
da effektiv yangimsondiiriicii vasitalarin tatbiqi asas masaladir.
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Yanma zonasinin temperaturunun, sonme temperaturundan asag1 deracoeye gadar endi-
rilmasi asas amil sayilir. Buna, yanmanin malum dord prinsipi asasinda nail olmaq olar —reak-
siya veron (tasira cavab veran) maddslerin soyudulmasi; reaksiya veran maddalerin yanma
zonasindan tacrid edilmasi; reaksiya veran maddalarin yanmayan ve ya yanmaya komaklik
gostarmayan qatiliq daracslerine gadar qarigdirilmasi; yanma reaksiyasmni kimyavi tormozla-
ma. Bu magsadloer {iglin miixtalif yanginsondiiriicii maddalar tatbiq edilir.

Reaksiya veron maddalarin ve ya yanan materiallarin soyudulmasi prinsiplarine asasla-
nan yanmanin kosilmasi tisullari, onlara soyuducu yanginsondiiriicii maddsler vasitesilo tesir
goOstarilmasi; reaksiya veran maddslarin yanma zonasindan tacrid edilmaesina asaslananlarin,
yanma zonast ilo yanar material vo ya oksidlesdirici arasinda, yangmsondiiriicli materiallar
vo maddalardan tocridedici qatin yaradilmasi; reaksiya veran maddsalarin qarigdirilmasina
vo ya yanma reaksiyasimnin tormozlanmasina osaslananlarin, yanma zonasinda ve ya onun
strafinda yanmayan qaz ve ya buxar miihitinin yaradilmasi ile baghdir.

Osas hissa. Yanginsondiirma sistemlari bu sistemlards tatbiq olunan yanginsondiiriicii
maddalorin noviinden (masalon: su, kopiik, tomiz tasirsiz ve sintezlasdirilmis qazlar kimi)
asil1 olaraq forglanirler. Yangin hadisssi zamani yangindan miihafize edilon obyektin xiisusiy-
yatindan asili olaraqg, bu ve ya diger yanginsondiiriicii vasitelarden istifade olunur. Yangmson-
diiriicti vasitaler sirasinda qaztarkibli yanginsondiiriicii maddslar xiisusi bir yer tutur. Yan-
ma prosesinin qaztorkibli yanginsondiiriicii sistemlarls lagvinin mahiyyeti ondan ibaratdir
ki,onlar oksidlegsmo reaksiyasinin markeazlari ile qarsiligh slageys girerak onlarla yanmayan,
vo ya daha az aktiv olan birlesmalar amsals gatirirler, bununla da yanmanin zeancirvari reaksi-
yasini qurirlar. Bu maddsler, reaksiya veran maddolarin hava-buxar halinda olduglar: reaksiya
zonasina bilavasits tesir gostardiyinden, onlar asagidaki 6ziinemoaxsus tsleblars cavab ver-
molidir:

- kigik temperaturda parcalanaraq asanliqla buxar halina kegmalari iiglin, kicik gaynama
temperaturu olmaly;

- kicik termiki dayanigli1 olmali, yani kicik temperaturlarda ibaret olduqlar1 atomlara ve
radikallara ayrila bilmsli;

- yangmsondiiriicii maddalerin termiki par¢alanma maddaleri aktiv markazlarls aktiv re-
aksiyaya girmali.

Bu taleblara haloidlasdirilmis karbohidrogenlor- inhibitor tesiri gostaren xiisusi aktiv mad-
dolar, yoni yanma reaksiyasini kimyavi tormozlayan maddaler cavab verir. Lakin bu maddae-
lar barssinds, yanginsondiiriicii maddslasre olan {imumi talsblari ve xiisusila ds zaharliliyi ya-
da salmaq lazimdir. Ftor ve brom asasinda olan torkiblor daha genis totbiqini tapmisdir. Ha-
loidlegdirilmis karbohidrogenler ve onlarin asasinda yangmsondiirticii terkiblar, nisbaton az
miqdarda sorf edildikdas ytiiksak yangimnsondiiriiciiliik qabiliyyetine malikdir [10].

Son illerin tadgiqatlar: ile miisyyen edilmisdir ki, aerozol halinda yanan hacms verilen
yanginsondiiriicii tozlar, yanmani hom das kimyavi tormozlama yolu ils kasir. Yanginsondii-
riicii tozlar yanan sathin tizarini 6rtmiir, amma onlardan smals gelon bulud yanma zonasini
biiriiytir.

Yanginsondiiriicti tozda olan metal duzlar aktiv markazlarle reaksiyaya girir. Reaksiya
zonasinda metal duzlar yiiksek temperatura qedar qizir (bir hissasi buxarlanir) ve maye hali-
na kegir. Duzlarin molekullarinin qalan hissasi boliinarakya metal, ya da metal oksidines vo ya
hidrata cevrilir.
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Bromlu metilen CH:Br2 - sixlig1 1732 kq/m® olan mayedir, hava {izro sixlig1 toxmini 60;
donma temperaturu - 52,5°C; qaynama temperaturu +98°C, 1 litr mayedan 350 litrs gedar bu-
xar alinir. O, bromlu etil vo karbon anhidridi ils yaxs1 qarisir.

Bromlu etil C:HsBr - xarakterik iylidir; sixlig1 1455 kq/m?, hava tizrs sixlig1 toxmini 4; don-
ma temperaturu-199°C, qaynama temperaturu +38,4°C. Havada hacmi hissesi 6,5-11,3% oldug-
da giiclii yanma manbayinden alismaga qadirdir ve buna gore do tomiz halda istifads edilmir.
1 litr mayedan 400 I buxar amale galir. Bromlu etil elektrik kegirici deyil, suda pis hall olur va
onunla birlikde emulsiya amole gatirir. Yiiksok korroziyaliliq xassasine malikdir.

Lakin yiiksok yanginsondiiriiciiliik xiisusiyyetina gore 3,5; 4 ND; BF-1 ve 2 BM kimi yan-
ginsondiiriicii torkiblorin asas komponentlarine daxildir. Bromlu etil yaxs: isladiciliq xassasi-
na malik oldugundan, onun asasindaki yangmsondiirticii torkiblorden oduncagi, {izvi maye-
lari, pambiq va digar lifli materiallar1 sondiirmak {iciin istifads etmak olar.

Tetraftordibrometan CaoFiBr: - sixligr 2175 kq/m?® olan mayedir, donma temperaturu -
112°C, qaynama temperaturu + 46,4°C, 1 litr mayedan 254 litro gader buxar alinir ki, bu da
havadan 9 dafe agirdir (hava tizrs sixlig1 8,96), onun buxarlarmin zshorlilik ve korroziyaliliq
xtisusiyyatlari bromlu etilin buxarlarindakina nisbatan xeyli asagidir.

Buxar ve mayelorin sixhigiin yiiksek olmasi sababindon onlar1 sirnaq seklinds yangin
manbayina vermak, damcilarmi yanma zonasina catdirmag, elaca ds yanginsondiiriicii buxar-
lar1 yanma meanbayinds saxlamaq miimkiindiir. Haloid karbohidrogenlar ve onlarin asasin-
da olan yanginsondiiriicii tarkibleri asag1 donma temperaturuna malikdir. Buna gore de onlar1
asag1 temperatur soraitlorinde samorali totbiq edirlor, lakin ekoloji soraito gora onlarin (haloid-
karbohidrogenlarin) istehsal1 azalir.

Belo ki, 1987-ci ilde haloidlesdirilmis karbohidrogenlarin ve karbon anhidridi asasinda
hazirlanmis yanginsondiiriicii vasitalarin ozon tebaqgasine zarerli tesiri miisyyen edilmisdir.
Birlosmis Millatlar Togkilatinin “Ozon qatina tasir edon maddaler” iizre Monreal Protokolu-
na asasoan izv Olkalerin bazilarihaloidlesdirilmis karbohidrogenlarin istifadesinden v isteh-
salindan imtina etmisdirlor. Bu maddalar eyni zamanda qaztarkibli yanginsondiiriicii mad-
dalarin tarkibinin asas hissasidir:CFCls (XFU-11), CF2Clz (XFU-12), C2FsCls (XFU-113), C2F4Cl2
(XFU-114), C2FsCl (XFU-115), CF:BrCl (haloid-1211), CFsBr (haloid-1301), CzFsBr2 (haloid-
2402) [1]. Uzun miiddst tetbiq edilmasine baxmayaraq Monreal protokolunun icras: atmos-
ferds haloid seviyyasinin azalmasina getirib ¢ixardi .Hal — hazirda diinya tizre 190-dan ¢ox
0lka bu protokolun icrasi iizre miiayyan islor aparmaqdadir.Azarbaycan Respublikasi “Ozon
gatmin qorunmast haqqinda” Vyana Konvensiyasini, “Ozon qatini dagidan maddaler {izroa
Monreal Protokolu”nu va Protokola aid olan miivafiq diizsliglari 1996-c1 ilds rattifikasiya et-
misdir.Oten miiddat arzinds &lkeds illik istifads edilon ozondagidict maddaslerin (ODM) miq-
dar1 miisyyenlagdirilmis ve hamin maddslarin istifadesinin marhalsler {izre azaldilmasmi
nazards tutan Azarbaycan Respublikasinin Ozon Strategiyasi hazirlanmisdir.Monreal Proto-
kolunun ¢ixardig garara asasen biitiin ozondagidict maddalarin Azarbaycan Respublikasina
idxal1 2006-c1 il 1 yanvar tarixinden dayandirilmigdir [11].Nazirlor Kabinetinin 2006 —c1 il 12
sentyabar 203 nomrali gerari ile ozondagidici maddslsrin miisyyen bir gismi (qazterkibli yan-
ginsondiiriicii sistemlarin terkibins aid edilen) cadval 1 —da qeyd edilmisdir.

Halon- atmosfer tebagesinds uzun miiddst qalic1 olan kimyevi birlesmadir.Otraf miihit
ti¢lin an tahliikali haloid birlagsmasi haloid 1301 (CFsBr)hesab edilir [2].Buna baxmayaraq, 2018-
ci il Avstraliya Yangin Miihafizesi Assosiasiyasmin hesabatinda bildirilir ki, haloidlesdirilmis
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karbohidrogenlarin va karbon anhidridi asasinda hazirlanmis yangisondiiriicii vasitalorden
hal hazirda da istifads edilir.Miiasir dovrdae diinya 6lkalarinin 80 % -dan ¢oxu yeni név haloid
birlesmasi olan FM 200 (CsHF7) yangin sahasinds tetbiq edirlar. Lakin, FM 200 yangmsondii-
riicii maddanin de atmosfer {i¢lin miisyyon zarari vardir [2].3M sirkatinin istehsal etdiyi Novec
1230 yanginsondiiriicii vasiteFM 200 il miiqayiseds otraf miihit ii¢lin daha az tehliikali hesab
olunur [3].

Cadval 1.Monreal Protokolu ilo qadagan olunmus ozondagidict maddslarin siyahisi

Maddalarin ad1 isarasi Diisturu
Bromxlordifiiormetan Halon-1211 CBrCIF2
Bromtrifliiormetan Halon - 1301 CBrFs

1,2-Dibromtetraffliioretan

Halon 2402 CBrF2CBrF
(1,1,2,2-tetrafliior-1,2-dibrometan, 1,2-dibrom-1,1,2,2-tetrafliioretan) aon b

Brommetan (metilbromid) Halon-1011 = CHsBr
Trixloretan (Meilxloroform) - CHsCCls
Dixlordifliiormetan CFC-12 CClzF2
Fliiorpentaxloretan CFC-111 C2FCls
Difliiortetraxloretan CFC-112 CoF2Cl4

Bir ¢ox dovlatlar haloidlesdirilmis karbohidrogenlerin ve karbon anhidridi asasinda hazir-
lanmis yanginsondiiriicii vasitolarin totbiq sahasinin azaldilmas: baximimdan miisyyen todbir-
lor gormiiglor. Amerika Birlogmis Statlarinin Otraf Miihitin Miihafize Agentliyi yanginsondiir-
mo sahasindoe haloidlesdirilmis karbohidrogen maddalarinin tatbiginin qadagan olunmas:
barads miiayyan qerar1 gabul etdilar,bununla yanasi, gerarda onlarin tatbiqi {i¢iin miiayyen
icaza verilmis hallar da geyd olunmusdur [4].Kanada da iss[5] 1998-ci ilda bu cilir maddsals-
rin istehsalini, idxalin1 ve ixracini tenzimlayen, yeni haloid maddslasrinin istehsalin1 qadagan
edan vo onlarin magbul tatbiginin miisayyen hallarini nazards tutan “Ozona zererli tesirli mad-
dalar” haqqinda gobul olunmus qanun hal- hazirda da qiivvedadir.Bazi miitexassisler, qaztor-
kibli yangimsondiiriicli vasitalere alternativ variant kimi digar vasitaler olmadigindan Mont-
real protokolunun tsleblarins amal olunmasinin effektiv sakilde temin edilmasi maqgsadils or-
taq gorarin zaruriliyini bildirmigler.

[6,7]qaztarkibli yangimsondiiriicii vasitelarin ozon tebagesine miisyyen tasirleri qeyd edil-
mis vo bu torkibli qazlara alternativ terkibli yanginsondiiriicii vasitalorin totbiqi sahasinda
arasdirmalar aparilmaqdadir[8,9]. Bununla yanas1 artiq bir ¢ox istehsalg1 sirkatlor haloidlesdi-
rilmis karbohidrogenlarin ve karbon anhidridi asasinda hazirlanmis yanginsondiiriicii vasite-
lars alternativ kimi cadval 2-de gostarilmis miisyyen hidrokarbon qazlari taklif etmisler.

Cadval 2. Qadagan olunmus yangmsondiiriicii maddalars alternativ hidrokarbon qazlar1

Maddanin ad1 Kimyavi diisturu = Qisa sakilds ifadasi Satis markas1
Perflorobiitan Ca4F1o FC-3-1-10
Bromodiflorometan CHE:2Br HBFC-22B1

Diklorotrifloroetan (HCFC-123),%4 75-+0,05 CHCLCF
Klorodiflorometan (HCFC-22), %82-+0,8 cH c211: ’ NAE S 111
Klorodiflorometan (HCFC-22), %9,5-+0,09 g HCF

Izopropenil—l—metilsiklohhekzen %3,75-+,05 CIRICIACLzG BIEKC Blleme 8
. . CHCIL2CFs

Dixlorotrifluorometan

Klorotetrafloroetan CHCIFCFs HCFC-124

Pentafloroetan CHF2CFs HEFC -125 FE 25

Heptafloroetan CFsCHFCFs HFC-227 FM 200

Triflorometan CHEFs HFC-23 FE 13
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Natica. Umumilikda, qaztorkibli yangmsondiiriicii maddalarin atraf miihits tesirini qiy-
matlondirmoak {ticlin tadqiqatgilar miixtalif kriteriyalardan istifads etdiyi tigtin bu saho {izrs
vahid yanasma hal-hazirda movcud deyildir.
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QORUYUCU BORULARIN MUFTA POSTAHLARININ TERMIKi
MOHKOMLONDIRMO TEXNOLOGIYASININ ISLONMOSI

KORIMOV R.1.
(“Baku Steel Company” MMC)

XULASO

“Baku Steel Company” MMC-ds fasilesiz tokma masminda istehsal olunan boru pastahlarindan hazirlanan
muftalarin istismar onlarmn termiki méhkeamlandirma texnologiyasinin islonma zarurati yaratmigdir. Ona gora do
sirketo daxil olan “azarboru” zavodunda xiisusi termiki méhkemlandirms sahasi qurulmus ve méhkemlandirmae
texnologiyasi islonmisdir. Aparilmis tedgiqatlar naticesinde azkarbonlu boru poladlarinda martensit strukturun
formalasmasina nail olunmus, strukturda austenit denolori xirdalanaraq 4 — 6 bal qiymatinds olmusdur. Poladin
mohkemlik haddi 0a=2000 — 2010 MPa, nisbi uzanmasi d = 8 — 9% toaskil etmigdir. Termiki méhkemlendirmadan
sonra qoruyucu boru muftalarinin is¢i qabiliyyati xeyli yiiksalmisdir.

Acar soézlar: termiki méhkemlandirme, mufta pastahlari, martensit, beynit, tablama qurgusu, termiki soba,
mexaniki xassalar, ferrit, mohkemlik haddi, axma haddi.

PA3PABOTKA TEXHOAOI'M TEPMHNYECKOI'O YIIPOCHEHMS MY®TOBBIX
3ATOTOBOK ObCAHBIX TPYDb

PE3IOME

Okcnayartaiusa MyQT, U3TOTOBAEMBIX U3 TPYOHBIX 3arOTOBOK, ITPOM3BOAMMEBIX Ha MaIliHe HeIIPepLIBHOTO
antpst B OO0 “Baku Steel Company” mokasaaa HEOAXOAMMOCTb pa3pabOTKM MX TEXHOAOTUM TePMIYECKOTO YII-
pounenus. [TosTomy B «AsepOopy» HaxoasameMcsa B coctase Kommaayny OOO “Baku Steel Company” cosgaH crre-
IIMaABHBI Y4aCTOK TePMIYECKOTO YITPOYHEHNsI M padpaboTaHa TeXHOAOTV YIIPOYHeHNs. B pesyabTaTe IIpoBeseH-
HBIX MICCAeAOBAHUI A0CTUTHYTO (POPMUpPOBaHIE MapTEHCUTHON CTPYKTYPHI B MaA0YTA€POAUCTHBIX TPYOHBIX CTaAsX, B
CTPYKType IPOM30IILI0 M3MeAbueHle ayCTeHUTHOTO 3epHa A0 YpoBH: 4-6 Oaa. ITpounocts craam cocraBnaa 0d¢=2000 —
2010 MPa, otHOCHUTeABHOE yaanHeHMe O = 8 — 9%. ITocae TepMIIecKoro yrpodHeHus paboTacIiocOOHOCTL My(pT
006caAHBIX TPyO 3HAUMTEABHO ITOBBICHAAC.

KaroueBble caoBa: TepMIdeckoe yIpouHeHe, MyQTOBbIe 3aTOTOBKI, MapTeHCUT, OeIHUT, 3aKaA09HOe yCT-
POJICTBO, TepMIUYeCKasI I1eYhb, MeXaHIMdecKye CBOVICTBa, PeppuT, mpesea MPOYHOCTH, IIpejea TeKydecT.

DEVELOPMENT OF THE TECHNOLOGY OF THERMAL IMPROVEMENT
OF CLUTCH PREPARATIONS OF CASTING PIPES

ABSTRACT

The eksiluatation of couplings made from billet billets produced on a continuous casting machine at Baku
Steel Company LLC showed the need to develop their thermal hardening technology. Therefore, a special section
of thermal hardening has been created at Azerboru, which is part of the Baku Steel Company LLC, and a hardening
technology has been developed. As a result of the conducted research, the formation of martensitic structure in low-
carbon pipe steels was achieved, austenitic grain was ground to a level of 4-6 points in the structure. The strength
of steel was od = 2000 - 2010 MPa, the relative elongation d = 8-9%. After thermal hardening, the performance of
the casing couplings increased significantly.

Keywords: thermal hardening, coupling blanks, martensite, bainite, quenching device, thermal furnace, mecha-
nical properties, ferrite, tensile strength, yield strength.

Giris. “Baku Steel Company” MMC-nin tarkibinda olan “Azarboru”, Boru ssnayesinin
elmi — tadqgiqat ve konstruktor texnoloji institutu ve miisllifin istirak ils birlikde karbonlu ve
azlegirli poladlardan mufta pastahlarinin termiki moéhkamandirme texnologiyas: islonib vo
moanimsanilib. Yiiksokmohkom mufta pastahlarindan mexaniki emaldan (yivin kasilmasi vo
s.) sonra hamin moéhkamliye malik olan qoruyucu borulardan yiiksskméhkem muftalar alir-
lar[1-5].
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Bu miiddasts gadar yiiksekmohkem muftalarin hazirlanma texnologiyas: “Azarboru”da
aksar zavodlar iiglin anenavi olan sxem iizra hayata kegirilirdi: tablama temperaturunadak
kecidli seksiyali sobada 36I2C poladindan istiyayilmis muftalar1 qizdirirlar, spreyerds xarici
sahdan su ile soyudurlar, sonraki iliq kalibrlomakls va diizaltmakls kecidli seksiyal1 sobada
taboksiltmays ugradirlar. Bels texnologiya hatta kifayst qodar legirli poladi istifade etdikda
mufta borularmin qalinlig1 ve uzunlugu tizro metalin barabar strukturunun ve xasselorinin
alinmasini tomin etmir, yiiksok moéhkamlikli qrup (/1 méhkamlik qrupundan yuxar1 olmayan)
moamulatlarin alinma imkanin1 mehdudlasdirir, onlarin mufta pastahlarina sonrak: kasilmae-
sinda diskli pilalorin boyiik sorfine gatirir[6,7].

Eksperimentlarin miizakiresi. Texnologiyanin menimsanilmesinde EMAC (EMAI), ®PI'
firmasinin avadanlhig istifade olunmusdur. Xarici mufta xattinin torkibine daxil olan termiki
sOba suyun dovretms tsikli ilo iki induksion tablama qurgusunu ve tabaksiltmo {iciin elektrik
sobasini va tabeksiltmadan sonra pastahlarin su ils stirakli soyudulmasi {igiin qurgunun ter-
kibina daxil edir. Har bir induksion - tablama qurgusu ii¢ induktordan ve soyuducu qurgu-
dan ibaratdir, manipulyator ve transportyorlarla tachiz olunublar.

Mufta pastahi verici transportyorla manipulyatora daxil olur, o ise onu saquli vaziyyete
cevirir vo donderici masanin iistiina quragdirilir, onun iizerinds ise harakat edan platforma-
da ii¢ induktor ve tablandirici qurgu yerloasdirilib. Birinci iki induktor pestahlarin ilkin qizdi-
rilmast iiglin, tiglincii ise sonuncu qizdirma {igiin nazards tutulub. Qidirma ve soyutma pro-
sesinda pastah 72daq™ tezlikls firlanir. Qizdirmadan sonra pestah xarici ve daxili spreyerlor-
dan ibarat olan tablama qurgusuna daxil olur. Termosobanin dovredici tsiklinden 0,6MPa su-
yun tazyiqi altinda tablamaya verilir.

Induksion qizdirma prosesinds figiincii induktorda pastahin temperaturuna, carayanin
gliciine, siddatine, garginliye vo carayamnn tezliyine dayisdiriciden ¢ixisda ve habelo qizdir-
manin davamiyyaetina (soyutma) va bir movgedan digarine verms, tablamaya olan suyun toz-
yigine ve temperaturuna, induksion avadanliginin soyudulmasina noarat olunur. Isin veril-
mis parametrlarindsn sapmada avadanlq isdan aralanir ve siqnallagsma islayir. Qizdirma va
tablama prosesi, qizdirma (soyutma) davamiyystini idare etmsa sitinds qurasdirilmis giicveran-
lorls tanzimlenir. Tablama qurgusunda mufta pastahinin real vo xarakterik soyuma oayrilori
sokil-do gostarilib.

Hor bir induksion - tablama qurgusundan mufta pastahlar: fordi transportyorlarla tabok-
siltms ticlin elektrik sobasmin ytiklayici masasina verilir, burada onlar birsirali partiyaya qrup-
lagdirirlar (12 denaden ¢ox olmadan), onlar dovri olaraq italoayici ile sobaya konveyerli trans-
portyora verilir. Pastahlar konveyer transportyoru ile 27 — 53mm/daq yerini dayisir. Borabar
qizma har bir dovrden birinds sobanin giibbasinds qurasdirilmis ventilyatorlarla sobanin isci
fozasinda isti havanin dovr etmasi ile tomin olunur.

Layihaye gora konveyerin dayanmasinda vaziyyet datcikinin komandasina gora sobadan
pastahlarin birsirali partiyasinin yan bosaldilmast nezerdes tutulmusdur. Itelayici ile tachiz
olunmus zancirli elevator yan pencars vasitesilo sobadan kenar lentli konveyers pastahlarin
novbati partiyasimi itelayir, hansi ki, soyuma {iciin onlarin su forsunkalarmin altina yerini
dayisir.

Sobanin temperatruna har zonanin sonunda yerlasdirilmis termociitlarls nazarast olunur.

EMAG firmasmin avadanliginin manimsenilme prosesinda aydinlasdirild: ki, sobada
konveyer transportyorunun siirati faktiki olaraq 70 — 184mm/daq tskil edir, mufta pastahlari-
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nin bosaldilmast {igiin qurgu ise yararl olmadi. Bununla slagadar olaraq BNITI v “Azarbo-
runun” miitoxassislari tarafinden sobadan tabaksildilmis peastahlarin verilmasi barads toklif
olunmus hollden forqli olan konstruktiv hall taklif olunmus va reallasdirilmisdir. Baxis pance-
ralerindan asag1 tepads cixigda biitiin en boyunca pancare hazirlanir, korroziyaya doziimlii
poladdan olan veraqden skliz qurasdirilir, onun vasitssile konveyerdsn pastahlar su olan baka
yerlarini dayisirler, bu halda onlar 6z kiitlalari ile xirda zancirlorden diizaldilmis qapag ite-
layirlar. Bakdan verilon soyutma vaxti vasitasile zancirli elevatorla transportyora sonraki me-
xaniki emal tiglin pastah verilir.

Digoer zavodlarda anoliji avadanligin menimsanilma tacriibasi gostardi ki, tablama va ta-
baksiltma {i¢lin avadanligin birinci névbadao istiliktexniki tadqgiqatlariin aparilmasi vacibdir.

Qizdirma ve soyutma proseslarinin tedqiqinds induksion — tablama qurgusunda tabak-
siltma sobasini 166x17mm o6l¢iilii ve uzunlugu 180mm olan mufta pastahlari iiglin istifado et-
dik, onlara xromel — alumel termociitlor (elektrodlarin diametri 0,7mm) barkitdik. Termoctit-
larin birlagmalarini xarici ve daxili sathden ~ 3,5mm masafada ve habels divarin qalinhigimnn
ortasinda yerlasdirdik. 350 — 570 kVt verilon giicde qizdirmanin tadqiq olunan temperaturla-
rinin intervali 850 — 1200°C tagkil etmisdir. Hom da qizdirma davamiyyatini ve pastahi bir mov-
gedan diger movqgeys vermani (yani bir tsiklde) uygun olaraq 30 — 45 ve 8 — 20 s arzinds ten-
zimladik, pastahlar1 50 — 100°C-dok soyutdugq. Induksion qurguda mufta pastahlarmin kifayet
godar keyfiyyatli qizdirma 450 — 570k V't verilon giicds, 33 — 35 s qizdirma davamiyyaetinds, 8
— 10 s 6tiirmada nail olunmusdur, yoni tsiklin uzunlugu 41 — 44s tagkil etmisdir.

Soyutma siirati, °C/s

Temperatur, °C
=
XS
1%

P (R U | LA T e, |
2 4 6 8§ 1012 14 16 18 20

Davamiyyat, S

Sakil. Tablandirici qurguda 166x17mm olgiilit mufta pastahinin real (1 — 3) vo xarakterik 1' — 3’ soyuma ayrilari:
1,1’ - xarici sath (3,5mm masafeds); 2,2’ - divarinin qalinliginin ortasi; 3,3’- daxili sath (3,5mm masafada)

Tablama prosesinin tadqiqinde miisyyen olunmusdur ki, xarici ve daxili spreyerlarin so-
yutma intensivliyinin giymatlari yaxindir ve kifayat qodar yiiksekdir. Mufta pastahlarinin
real soyutma arintilarinin tohlili gostardi ki, 850 - 400°C (sokil) temperatur intervalinda orta
soyutma siirati xarici ve daxili sathlar {i¢iin 100 ve 82°C/s uygun olaraq, divarin qalinliginin
ortasi ti¢in isa 50°C/s taskil edir. Xarakterik soyutma ayrilorindon goriiniir ki, maksimal so-
yutma siirati 800 — 900°C temperaturlar intervalindadir, xarici ve daxili sathlar {i¢iin uygun
olaraq 154 ve 142°C/s taskil edir, divarin qalmliginin ortasi {iciin iss 900 — 1000°C-ds 77°C/s
baraberdir.

Taboksiltma sobasinda mufta pastahlarinin qizdirma prosesinin tadqiqindae verici cihaz-
larin ve zonalar tizra sobada temperaturu qeyd edan cihazlarin fargini agkar etdik. Eyni za-
manda mufta pastahinin maksimal temperaturadak ¢atan ana godar sobanin ve mufta pasta-
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hinin arasinda forq 20 — 25°C-dek olmusdur, sonra temperatur diizlenir. Tabeaksiltma tempe-
raturunda saxlama davamiyyati soba konveyerinin yalniz yerdayisme siiratila tenzimlenir
(70 — 184mm/daq) va 7 — 84 daq toskil eda bilar.

EMAG firmasmin termiki soba xattinds 166x15,75 — 16,25mm-lik olgiilarli yiiksokmhkom
mufta pastahlarinin istehsal texnologiyasimi islemak {iciin azkarbonlu polad 20-ni material
kimi istifads etdik. Onun barklik amsal1 Kip=0,30 vo 0,40-dir, karbonlu polad 45-inki K«=0,64,
azlegirli polad 32I"2-ninki isa Kip=0,68-d1r (Kip=%C + 0,25% legirlayici element).

Mexaniki xassalarin tedqiqini miixtalif termiki emal rejimlarinden sonra mufta pastahla-
rinin metalinda apardiq.

Azkarbonlu polad 20-don (Kip=0,40) hazirlanmis tablandirilmis mufta pastahlarmin meta-
linin strukturu martensitdon vo ferritin vahid sahalorli beynitden ibaret olmusdur; divarin
biitiin gqalinlig1 boyunca austenit denasinin qiymati 4 — 5 bal togkil etmisdir.

Kix=0,40 olan polad 20-den hazirlanan pestahlarda mohkemlik xarakteristikalarinin
maksimal giymetlerini yalniz tablamaya 1100°C-dak ve daha yuxar1 qizdirmadan sonra aldig,
bu halda tablamadan sonra miiveqqgati miiqavimet 04=1420 — 1441MPa, axma haddi 0=x=1142
— 1146MPa, nisbi uzanma 0 = 4 — 6%, nisbi daralma 1\ = 23 — 26%, koertsitiv qlivve (maqnitsiz-
losma carayani) 57+60mkA tagkil etmisdir. Taboaksiltma temperaturdan asili olaraq karbonlu
poladdan mufta pastahlarinda tablamadan sonra TOCT 632 — 80-2 gora E qruppundan M-dak
mohkamlik qruppu temin oluna bilsr. Masalen 540 — 570°C temperaturlar intervalinda tabak-
siltmadan sonra /1 méhkamlik qruppunun xassslsrinin alinmasi temin olunur: c4=868 — 902
MPa, 002=735 — 786MPa, 0=13,2 — 15,0%, =57,2+59,3%, koertsitiv qiivve 33+35mkA (TOCT
632 — 80-nin talablari: 0a>758MPa, 002=655 — 862MPa, ©>12,3%).

/1 mohkamlik qruppu dairavi va iti kesintili niimunalarin zarbali ayilmays sinaqlar1 gos-
tordi ki, otaq temperatrunda sinaqdan sonra zarbs 6zliiliiyiiniin giymesti tagkil edir: KCU=1,6
+1,67MC/m?, KCV=1,22 — 1,39MC/m?, manfi 60°C-ds ise KCU*=1,25 — 1,37MC/m?, KCV-
00=0,94 — 1,17MC/m?. Otaq temperaturunda har iki tip niimunalsrin simiginda 6zli tegkil-
edicinin pay1 100%-9, manfi 60°C-da uygun olaraq 81 — 92 vo 75 — 88%-o barabardir.

Borklik misali 0,44-dan asag1 olan azkarbonlu poladdan mufta pastahlarinin metalinin
xasselarinin ve mikrostrukturunun tadqiqinds divarin qalinhig: {izrs, xiisusen ortada, hardaki
strukturlar qarisig1 — martensit, beynit, ferrit ve hatta perlit sahalori (Kiy=0,30-da) miisahida
olunur, asag1 mexaniki xassaler ve geyri — barabar struktur agkarlanmigdir.

Torkibindas 0,48%C va 0,64%Mn olan azkarbonlu polad45-den (Kkp=0,64) mufta pastahla-
rinin da termiki méhkemlandirilmasi yoxlanilmigdir. 570°C taboksiltmadan sonra c4=1000 —
1075MPa, 002=898 — 968H/mm?, 05=12,2 — 16,0%, =46,2 — 54,2%, koertsitiv qiivve 47 — 50 mkA
togkil etmisdir, yeni metal xassalarine gora I'OCT 632 — 80 tizra M mohkemlik grupuna uygun
golir. Lakin karbonlu poladlar1 karbonun bels yiiksak miqdari ils tablama catlarinin yaranmasi
tohliikasinin ucbatindan yiiksokmohkem muftalarin istehsalinda istifads etmak olmaz (xiisu-
son texniki sabablar tizra tablandirilis mufta pastahlarmin tabeksiltmaye verilmasinin yuban-
masinda). Karbonlu poladlardan E, /1, M mohkemlik qrupu qalindivarl yiiksekméham mufta
postahlarimin seriyali istehsali {igiin poladda karbonun miqarinin 0,24+0,40% olmasi tovsiya
olunur.

Mohkemliyin, plastikliyin ve zarba oOzliiliiytliniin kifayst qadar yiiksek vehdstinde daha
yliksok mohkamlik qrupuna (M, P, T) nail olmaq tiglin tadqiqat1 olgiilari 166x16,25mm olan
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3612 azlegirli poladdan (0,32%C; 1,46%Mn; Kip=0,8) olan mufta pastahlarinda apardiq. Pasta-
hin sobada olmasinin 55 — 60 daq. timumi davamiyyatinde tablama temperaturunu 850 — 1150°C
intervalda (har 50°C-dan bir) tadqiq etdik.

Tablamadan sonra mufta pastahlarinin metalmin struktur ve xasselarinin tedqiqi gostardi
ki, tablamaya qizdirmani 450 — 500k Vt verilon giicds ve 41 — 44 tsikl davamiyystindas (qizdir-
manin davamiyyati 33 — 34 s, 6tiirmenin ki ise 8 — 10 s) 1000 — 1050 °C temperaturlar interva-
linda aparmaq maqgsadauygundur. Tablamadan sonra mufta pastaharinin metalin strukturu
divarmin biitiin qalinhig tizra 6ziinds martensiti aks etdirir: austenit deracesinin boytikliiyii
5 -6 bal, 0a=2000 — 2010MPa, 002=1630 — 1730MPa, 05=8 — 9%, P=27,5 — 29,5%.

500 — 650°C temperaturlar intervalinda tabeksiltme 32I'2 poladindan TOCT 632 — 80 {izre
/1 -dan P-dak daxil olmagla mohkamlik qrupu mufta pestahlarinin almmasini tomin edir. Cad-
val-da termiki mohkeamlandirmadan sonra (Ki=0,68) polad 32I2-den mufta pastahlarmin
mexaniki xassalarinin faktiki gqiymatlari verilib, codvealden goriiniir ki, 3212 azlegirli poladi-
nin istifade olunmasi 500 — 650°Ctemperaturlar intervalinda tabaksiltmden sonra TOCT 632 -
80-gora /1, M, P qrup moéhkamlikli dayaniqli mexaniki xasseor almaga imkan yaranir. Saciy-
yavi odur ki, azlegirli poladdan mufta pastahlarinin plastiklik xassaleri biitiin hallarda stan-
dartla normalasdirilan giymatlerden shemiyystli deracads yuxaridir. Bundan basqa har iki
tip niimunalar {i¢iin (KCU, KCV) toyin olunmus zarbs 6zliliiyiiniin (standartla normalasdi-
rilmayan) qiymeati otaq temperaturunda ve menfi 60°C-da istiyayilmis halla miiqaisads kifa-
yot gqodar yiiksok saviyyada olur.

Borklik amsal1 0,70-don yuxar: olmayan (tablama g¢atlarinin yaranmasirnu logv etmoak mag-
sadils) 322 tip azkarbonlu poladin tatbiqinds, EMAG firmasmin termiki sobasinin xattinda
mohkamlandirilmasi yalniz M, P, T (I'OCT 632 — 80) moéhkamlik qruppu mufta pastahlarinin
hazirlanmasi {iglin magsadauygundur, ¢iinki E - /1 méhkemlik qrup pastahlar karbonlu po-
laddan alma biler.

Cadval. TOCT 632 — 80-nin talablarinse uygun olaraq termiki méhkamlandirmadan sonra
3212 poladinda mufta pastahlarinin metalinin xassalori

Mohksmlik Tabaksiltma ov, MPa o2, 5, % W, % Asagidaki temperaturlarda
qrupu temperaturu®, °C MPa zarba ozliiliiyti, mC/m?
KCU KCv
+20 -60 +20 -60

A 650 750 655-862 >123 - - - - -
% 700701 200210 650-652  131-1,36  1,02-1,18 10113 0,66-0,72
M 600 862 758-965 108 - - - - -
% 810-829  175-180  580-600  099-1,01  053-075  087-088  0,12-0,28
P 500 1000 930-1137 95 - - - - -
% 1010-1013  13,0-145 570575 075076 039040 048049  0,12:0,16
P 655 379-552 379-552 >143 - - - -
% 455460 21,0215  590-6L0 077081  006-022  0,12-025  0,02-:0,03

*Tablama temperaturu — 1000 — 1050 °C

**Siiratda TOCT 632 — 80-a gdra, maxracda isa faktiki malumatlardir

“stiyayilmis hal

Zavodun ixtisaslagmasina uygun olaraq yiiksskmohkem qoruyucu borularin senaye par-

tiyalarimi 146mm diametrli asason divarlarinin qalinligi 9,5 — 10,7mm-lik borudan hazirlayir-
lar, onlara Slgtilari 166x15,75 — 16,25mm-lik yiiksekmohkam muftalar lazzimdir. Bununla sla-
gadar olaraq yiiksskmohkem borulara sifariglerin xeyli hacmi /1 méhkamlikli borular qrupu
toskil etdiyina gora onlar {i¢iin bu qrup moéhkamlikli yiiksokmohkem muftalar hazirlanmisdir.
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/1 moéhkamlik qrupu 166x15,75mm Olgiilorli mufta pastahlarinin senaye partiyalariin
istehsal1 ticlin az karbonlu polad 20 (0,24%C; 0,60%Mn; Ki=0,39) vo azlegirli polad 3212
(0,33%C; 1,40%Mn; Kip=0,68) istifadas edirik.

20 ve 32I2 poladlarinda pastahlarin termiki emal rejimleri asagidaki kimidir: tablama
temperaturu uygun olaraq 1070+1170 va 1000 — 1090°C, verilen giic 450+457kvt, tsiklin dava-
miyyati birdir ve 44 s toskil etmisdir (qizdirmanin davamiyyeti 35 s, 6tiirmaninki isa 9s) 0,42
MPa toazyiqde spreylards suyun serfi 48m?/saat; sobada pestahlarin iimumi qalmasinda tabeak-
siltma temperaturu uygun olaraq 560 ve 610°C. Tabaksiltmadan sonra mufta pastahlarmni su
ilo bakda soyutdug.

Polad 20-dan tablandirilmis mufta pestahlarmin metalinin strukturu martensitden ve
ferritin tok — tok sahslari olan beynitdan, 3212 poladin metalinin strukturu ise martensitden
ibarat olmusdur.

Polad 20 ve 32I2-don mufta pastahlarmin mexaniki xassalori moéhkemlik ve plastiklik
xarakteristikalarina gora standartin talsblarinden xeyli yuxaridir, bu halda zarbs 6zliiliiyii-
niin giymesti kifayat qadar yiiksek saviyyade olmugsdur. Masalan, polad20-den /1 méhkamlik
qrupu mufta pastahlarinin metalinin xassalari asagidakilardan ibarat olmugdur: 04=816-853
MPa, 002=724-785MPa, 05=16,0-20%, }=58,2-64,2%, KCU=1,41-1,63MC/m?, koertsiv giivvoe - 33
— 35mkA, polad 32I2-ds alinan mufta pastahlarinin metalinin xassolori iso 0a=806 — 817MPa,
002=688 — 701MPa, 05=19,0 — 19,6%, }=60,7 — 61,7%, KCU=1,55 — 1,66mC/m?, koetsitiv qiivve
43+45mkA toskil etmisdir.

/1 mohkamlik qrupu har iki marka poladlardan termiki méhkamlandirilmis mufta pastah-
larinin partiyalarinda yivin kesilmasi normal olmusdur. Muftalar /1 méhkamlik qrupu yiik-
sokmohkam qoruyucu borulara baglanmigdir.

Naticaloar: 1. Miixtoalif Olgiilii mufta peastahlarinin termiki mohkemlandirme texnologiyast
islonmis vo manimsanimisdir. Bu texnologiya pastahlarin induksion qizdirmasini, suda so-
yudulmasini ve tabaksildilmasini 6ziinds oks etdirir. Mufta pastahlarmin real ve xarakterik
soyutma ayrileri tablama qurgusunda qurulub. Tabeksildilmis peastahlar1 sobadan vermak {ictin
yeni konstruksiya taklif olunub, bu, qurgunun isini ve mufta pastahlarmin bosaldilmasimi yax-
silagdirmisdir.

2. Mufta pestahlarmnin termiki méhkamlandirilmesinin yeni texnologiyasinin tatbiqi asa-
g1daki struktur ve xassalari formalasdirmaga imkan verir.

- akarbonlu poladlarda martensit ve divarin biitiin qalinli§1 boyunca denenin 4 - 5 bal
oOl¢listinda tok — tok saholarli ferrit olan beynit: 0e=1420 — 1441MPa; 0x=1142 — 1146MPa; 0=4
— 6%, =23+26,2%.

- azlegirli poladlarda austenit balinin 5 — 6 bal qiymatinds martensit: 0e=2000 — 2010MPa,
02=1630 — 1730MPa, =8 — 9%, ©=27,5-29,5%
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TEZLIK CEVIRICISI ILO IDARS OLUNAN AVTOMATIK
YANALMA BUCURQADININ DINAMIKI REJIMLORININ,
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XULASO

Moqalada gomi avtomatik yanalma bucurqadinin movcudstruktur sxemi tokmillasdirilmis ve yeni kinematik
sxemi tortib olunmusdur. Avtomatik yanalma bucurqadinin aks slage dévresinde qurulan mexaniki 6lgii qurgu-
larmin diferensial transformator vericisi ilo, {i¢ siiratli asinxron elektrik miiharrikinin ise bir siiratli elektrik miihar-
riki ilo avaz edilmasi toklif edilmisdir.

dayaniglig1 yoxlanilmis va kegid prosesi todqiq olunmusdur. Tartib edilmis yeni avtomatik sistemin dayaniqli ol-
mast va kegid proseslarinin keyfiyyotli olmasi agkar edilmisdir.

Acar sozlar:asinxron miiharrik, tezlik ceviricisi, avtomatik yanalma bucurqadi.

INVESTIGATION OF DYNAMIC REGIME OF THE AUTOMATIC WINCHES
CONTROLLED BY FREQUENCY CONVERTER, AUTOMATED STABLIZATION SYSTEM
AND STUDY OF DYNAMICS IN THE TRANSITION PROCESS

ABSTRACT

The article presents the existing structural diagram of the automatic mooring winches of the ships and devo-
leped a new kinematic scheme. It was offered to replace the three fast asynchronous electric motors with a rapid
electric motor, with the differential transmitter of the mechanical measuring divices setting up at the feedback
curcuit of the automatic mooring winches.

Dynamic modes of automatic mooring winches driven by the speed driver, automatic system stability have
been checked and the transition process has been investigated. The new automatic system has been built and the
quality of the switching process has been detected.

Keywords: asinchronoys motor, frequency converter,automatic mooring winch.

VICCAEAOBAHME ITEPEXOAHOTO IMPOIIECCA Y ITIPOBEPKA YCTOMYNBOCTU
ABTOMATUYECKON CUCTEMBI I AMHAMUYECKUX PESXKMMOB ABTOMATUYECKOW
IIIBAPTOBOM AEBEAKW, YITPABASIEMBI YUACTOTHBIM ITPEOGPA30OBATEAEM

AHHOTALIMST

B craThe paccMOTpeHbI BOIIPOCH yAy4IIeHUsl CTPYKTYPHOI CXeMBbl aBTOMaTHYeCKOl IBapTOBHOM Aebe KU U
paspaboTaHa e€ HOBas KMHeMaTndeckas cxema. IIpejaoskeHa saMeHa MeXaHMYECKUX M3MepPUTEALHEBIX YCTPOICTB
B LleIy OOpaTHO CBA3M aBTOMaTIIeCKOJ IBapTOBHOM Aebeakn AuddepeHnalbHbpIM TpaHcPOPMaTOPHBIM JaT-
9IKOM, @ TPEXCKOPOCTHOI aCUHXPOHHLIN DAeKTPOABUTaTeAb — OAHOCKOPOCTHBIM.

ITposeaeHsI: MccAeAOBaHUE AMHAMUYECKMX PEXKMMOB U IIePeXOAHBIX IIPOIIeCCOB aBTOMaTUYEeCKOI IIBapTOB-
HOI1 1e6eaKM, a TaKKe ITpoBepKa CUCTeMBI Ha yCTOMYIMBOCTE. [IpoBeaeHHbIe 1ccaej0BaHNS TTOKa3aAl, 9TO paspa-
OoTaHHas aBTOMaTHyYeCcKas CiCTeMa yCTOI4MBa, a IIepexoaHble ITPOIIecChl — KaueCTBeHHBI.

KaroueBble ca0Ba: acCMHXPOHHBIIT ABUTaTeAb, IpeoOpa3aBaTeAb YacTOThI, aBTOMATUYECKIX IIIBAPTOBBIX J€-
DeaoK.
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Giris

Avtomatik yanalma bucurqadinin asas vezifasimiisyyen bir obyekts yan almis gominin
tohliikesiz dayanmasini temin etmakdir. Lakin obyekte baglanmis kanatin dartilmasmin artib-
azalmasi kiilayin, su axininin ve dalganin tesirinden slave gominin yiiklanib-bosalmasmdan
da asilidir.Bu ise yanalma veziyyetinin dayisilmasini telob edir.

Eyni zamandayanalma bucurgadlarindatstbiq edilan iig siiratli rotoru qisaqapanmais asin-
xron miiharrikinin siiret tanzimi pillslidir, idarsetma kontaktorlar vasitesile yerina yetirilir,
mitharrikinhacmi ve ¢okisi boytikdiir.

Qeyd olunanlar1 nazare alaraq kanatdak: dartma qiivvasini sabit saxlamagq ti¢tin kanatin
dartma qiivasini 6l¢on movecud mexaniki dlgmoa qurgusu diferensial transformator vericisi
ilo, kontakth idars aparatlarimiiasir tezlik geviricisilove {ig siiratli asinxron elektrik miihorriki
iso bir stiratli elektrik miiharrikile avaz olunmusdur.

Maqals xiilase, agar sozlar, giris, todqiqat metodu, natico vo adabiyyat siyahisindan iba-
rotdir.

Tadqiqat metodu

Todgigatin aparilmasi {igiin adabiyyat siyahisinda geyd olunan elmi adabiyyatlardan is-
tifade olunmusdur. Tezlik geviricisi ilo idare olunan avtomatik yanalma bucurgadinin dina-
miki rejimlari tedqiq edilmis ve alinmis naticelar maqalays daxil edilmisdir.

Malumdur ki, korpiiys baglanmis geminin yanalma kanatindaki miiqavimet qiivvasi xa-
rici qiivvelarin tesirinden tez-tez dayisir ve kanatdaki qiivve artdiqca bucurgadbarabana sa-
rinan kanatin bir hissesini buraxmagla qiivveni azaldir, qiivve azaldiqda kanatin sallanan his-
sosini y1gmaqla kanatdaki dartma qiivvesini artirir. Bununlada qiivveni sabit saxlayir.Bels
avtomatik yanlama bucurqadinin kinematik sxemi sokil 1-de gostorilmisdir.

Reduktorun disli ¢arx1 (1) icraedici miiharrik torafinden hoarokato gotirilir. Horokat alan
(4) planetar disli ¢arx1 ona barkidilmis satelitlorls firlanma harakatini barabana otiiriir. Mii-
harrik tormozlandiqda barabanda olan dartma qiivvasi (Tv)horokest alan barabanin oxuna
barkidilmis satelitlar vasitasile tiz disli tormoz Ortiiytine (2) ottirtiliir. @rtﬁyﬁn hamin qiivve-
dan herakat etmasi Ol¢ii qurgusunun yayinin (6) dartilmasini ve yaxud sixilmasimi dayisir.
Barabandaki qiivve dayisdikds (artiqda)tormoz ortiiyiiniin do vaziyyeti dayisir va ol¢li qur-
gusunun yayinn (6) dartilmasina sabsb olur. Yayin (6) dartilmasi (7) oxu vasitesils (8) goste-
ricisine va (9) vericisinin niivesine &tiiriiliir. Barabanda olan dartma qtivvesi verilmis giymat-
dan farglandikds, forq qiivvesinin tesirindan (7) oxu alave haraket edib (9) vericininniivasini
(10) harakat etdirir vo transformatorun ¢ixis dolaginda homin yerdayismoaye miivafiq elektrik
harakat qiivvesi (EHQ) yaranir. Yaranmis EHQ-nin tezlik geviricisinas (11) taesirinden elektrik
miihoarriki lazim olan istiqamatda ise diisiir.

| %
|
%_\ 3020 10 0 kN

Sakil 1. Planetar 6tiiriiciilii 6l¢ma qurgusu
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Bels avtomatik sistemin strukturu sekil 2-de gostarilmisdir.Oks alage dovresine qosulmus
ol¢moa bloku iki hissadan ibaratdir. Bunlardan biri avtomatik bucurqadlarinda tetbiq edilon
mexaniki 6l¢ii elementi, digeri ise qurguya tetbiq edilan diferensial transformator vericisidir.

F
Tezlik ceviricisi  Asinxron muh. Reduktor Baraban l

AUver AUig
Af An An AF
4>®_, K2, T2 Ks, T3 Ks b Ks AV > Kop k‘
A

Y

A4

|
|
|
|
I AF,
Kmex : <
|
|
|
|
|

A

KQer Tgev

Olgii bloku

Sokil 2. Avtomatik yanalma bucurqadinin struktur sxemi

1. Olgii blokunun tonliklori ve parametrlori
a) Yanalma bucurqadlarinda totbiq edilon planetar otiirticiilii mexaniki 6l¢gma qurgusu.

Olcii blokunun girisine kanatdaki dartma qiivvasi Fx tasir edir ve ¢ixaginda diizlendiril-
mis Ol¢li gorginliyi Usia yaranir.Bu qurgu yanalma kanatindaki dartma qiivvesini diizxetli
harakatas gevirir. Olgma qurgusunun statik xarakteristikas agsagidaki asiliigla ifads olunur.

f: f(Fk) (1)

Burada: Fi- kanatdaki dartma qiivvesi, kN; £ -kanatdaki qiivveys miitenasib olan yaym
dartilma uzunlugu, sm.

(1) asililigmin xatti olmasini gebul etsok yaza bilarik:

(= Kmex ) I:k )
Burada: Kmne-miitonasiblik amsalidir.

9dabiyyat menbolarinden verilmis malumatlara asaslanaraq gebul edirik

K ex :Fizo,z sm/kN =0,2 sm (3)

k
b) Diferensial transformator vericisi

Bu verici transformator tipli olub bir adad birinci toraf sargacina ve iki adad ikinci toraf
sargacina malikdir. Birinci va ikinci toraf sargilar1 arasindaki maqnit alagasi niivenin harake-
tindan asil1 olaraq dayisils biler. Ogar niive sargaclara nisbaton simmetrik yerlssibss, 0 zaman
ikinci teraf sargaclarinda yaranan e: ve e2E.H.Q. -lari biri birine barabar va aks olduglar: {igiin
ikinci terafden gotiiriilon ¢ixis garginliyi Uc=0 olur.

Statik xarakteristika Uam= f (ﬁ) ¢ixis goarginliyinin 0,75Un giymatine kimi toxminan xatti

olur. Xarakteristikanin bu hissasi ii¢lin yaza bilasrik.
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ngz = ngv A (4)

Burada: K, —miitenasiblik (yaxud hassashq) emsalidur.

U.
K o — CIX
¢ ¢ VIim )

Diferensial transformatorun statik xarakteristikasiun xatti hissasi tigtin K, =0,002V /m

toyin edilmisdir.Avtomatik sistemin girigsine sabit gerginlik verildiyi (A Uwr) ti¢lin vericiningi-
xis1na bir fazali korpti diizlendirici va r, ¢ stizgoaci qoyulmusdur.

¢) Diizlandirici.

Stizgacin zaman sabiti asagidaki kimi tapilir.

Tutum miiqavimati X¢ = L om. Buradan C tutumunu hesablasaq,
wc

L g = 0.3 =143
wXc 2-r-f-U, 2-314-50-6,67 uF

C=
(6)
i, =03 A; Uy, =667V

Xc=2-z-f-C-10°=2-314-50-143-10"° = 0,0044 Om %

Xc —ni nazars almasagq,

U.
=9 = 6,67 =22,23 Om

gir

Zaman sabiti

du

T olcu U _-I- dUgir U
1T+ ol — 2T+ gir

(4) tonliyinin operator sokli asagidak: kimidir.

LP+DU, =(T,P+)U,, ©)

T,=r-C;T,=(r+1,)-C; T, <<T,0ldugu iigiin T, ~ 0 gobul etmak olar. Onda:
T, =(r,+1,)-C =(22,23+200)-143-10° = 0,031 san (10)
(9) tonliyinds T:20 yerins yazsagq, siizgacin operator soklinds diferensial tonliyi asagidak:

kimi olar.

U., .
W(P) — 6lcl
9" voya Ygir (11)

Burada: 7'y, =T,.(11) ifadesinin xarakteristik tenliyi T,P +1 =0, buradan p = 1

2

(T,P+1)-U,,, =U

6lcu =
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Elektrik stizgaci vericiningixisinda qoyuldugu tigiin(Uex=Ugirsiz) bunlara bir element kimi
baxiriq.(4) tenliyinden U giymatini (11)-de yerine yazsaq gevirici elementin stizgocls birlik-
da timumi tenliyini alariq.

(TgevP +1) 'Uolgu = K@ev AL

(12)

Mexaniki 6l¢ii qurgusu va diferensial transformator vericisiningixisina qoyulmus element-
larls birlikds avtomatik sistemin 6l¢ii blokunun 6tiirma funksiyasi bels toyin olunur:

Kcev _ Kmex ) I'<cev
W(P)Ol.b _WI(P)WZ(P)_ Kmex TceVP+l - TcevP+l (13)

2. Tezlik ceviricisi

tonzim haddini artirir va {ig siiratli asinxron miiharrikinbir stirat dolagindan digerine ke¢me-
sina sarf olunan vaxt1 aradan gotiiriib qurgunun tez islomasini tomin edir. Burada invertorun
idare va glic dovrasina bir blok kimi baxilmisdir.Yani:

Af =K, - AU, 14

Burada: Kz -tezlikgeviricisinin timumi giiclonms amsalidir.

Invertorun gixisindaki tezliyin girisindaki idare gorginliyinden asilihig xattidir ve idare
gorginliyinin 1V-dan 10 V-a kimi artmasinda tezlik 0-dan 50 Herso kimi artir.

Af = % =5 Hers/V gobul edirik.

27 AU,

Ceviricinin idars blokunun zaman sabitini nazare alsaq ve onu T>=0,02 san. gobul etsak,
14) tonliyi asagidaki kimi olar.
y 8

(T, p+1)Af =K, - AU, (15)

3. Asinxron miharrik

Hesabat1 aparmaq ti¢iin yanalma qurgular: iiglin xiisusi olaraq bir dolaqli ve tokrar olu-
nan qisa miiddatli is rejimine hesablanmis MTKB-512-8 tipi AM (Pr=37 kVt, n~=705 d/daq,
M:n=502 Nm, Mmax/Mnom=3,6, ]=1,32 kqm?) secilmisdir.

Elektromaqnit kegid prosesini nazere almasaq miiharrikin operator gakilli tonliyi asagi-
daki kimi olacaqdir.

(T,P+1)An = K, - Af

(16)
Miiharrikin 6tiirma funksksiyasi:
W, = Ks
T,P+1 (17)
Burada: K, = — -6tiirma amsali, Ts-miiharrikin elektromexaniki zaman sabitidir.

Af

Miiharrikin tonzim xarakteristikasindan aliriq:
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.= An_75_ 15dovr/daq/Hers
Af 5

Bucurqadinin miiharriki normal yanalma zamani dayanmis veaziyyetds olur ve onun di-
namiki rejimi ige salma ils baslayir. Buna gors asinxron miiharrikin igs salinma zaman sabiti-
nin diisturundan istifadas edirik:

Do

T, =7
3 Mk

(18)
Burada: @, = 738 rad/san - mitharrikin yiiksiiz isloms bucaq stirati; J=1,32 kgqm? - otalat
momenti; M, =M -2,2=502-2,2=1104,4 Nm - kritik momentidir.

Intiqalin firlanan hisselarinin miiharrikin valina kogriilmiis atalat momenti:
Jos =Jum(105+13)=132-13=1,72 kqm?

Diizxatli harakat eden yiikiin miiharrikin valana kogriilmiis atalat momenti asagidaki
diisturla teyin edilir:

F o-v?
‘]k..yuk = 2

" (19)
Burada: F, =150+240 kN yanalmabucurqadimin barabanda yaratdi$i miiqavimet qiivve-
sidir, F, =240 kN gobul edirik.
m, 314.705
a)n = =
30 30
Qiymeatloeri (19) -da yerins qoysaq,
F,-vZ 230000-0,4° 36800
‘]k.yuk = 2 = 2 =
[0 73,8 5446.4

n

=738 rad/san

=6,75 kgqm®

Miiharrikin valina kogriilmiis atalst momentinin iimumi giymati:
J=Js+ iy =172+6,75=85 kgqm’

(18) diisturu vasitasile miiharrikin zaman sabitini tapagq:

T,=1% _g5 38 _ 56 san
M, 11044

4. Reduktor
Reduktorun giris kemiyyati mitharrikin firlanma siirati, ¢ixig kemiyyoeti ise barabanin fir-

lanma siireti olacaqdir. Yoni:

Npor = K4 Ny m (20)

11

K,=-=-—=001
i~ 100

Burada: Ny, —barabanin firlanma siiratidir, i =80+120 reduktorun otiirma adadidir,i=100

gobul edirik.
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5. Baraban

Avtomatik idare sisteminds baraban firlanma harakatini diizxstli harakata ¢eviran bir
cevirici band kimi istirak edir.Kanatin y1g1lma ve ya bosalma siirati:

V= M’ m/san
60

(21)

705

N _ 15 =705 dovr/dag

bar —

el.m

Burada: D» - barabanin diametridir. Dv=0,5 m. Bu giymati (21) -de yerins yazib, kanatin
xatti stirati ilsbarabanin firlanma siirsti arasindaki 6tiirme amsalinin giymeatini tapaq.
_7-Dy-ny,,  314-0,5-7,05

= =0,184 mysan =11 m/san
60 60

\Y

Barabanin 6tiirmas amsalin1 K —ilo isare etsok:

=V 1 g
* n,, 7,05

Barabani avtomatik sistemin bir bandi kimi gobul etsak,
V =Kg Ny
6. Idarsetms obyekti

Idarsetma obyektinin ¢ixig kemiyyati yanalma qurgusunun barabanima sarmnmis kanatda
olan dartma qiivvasi (Fx), giris kemiyysti iss hemin kanatin diizxatli harakatinin siirati (V) ola-
caqdir.

AR =K, -AV
Ko =19 toyin edilmisdir.
Avtomatik tanzim sisteminin 6tiirma funksiyalar

: Kdif.tr.

Olgii blokunun 6tiirme funksiyast W, (P) = —n&__dittr. 22
¢ yast W,(P) T Pl (22)
Tiristor blokunun 6tiirma funksiyasi WZ(P) = K, (23)
T,P+1
Asinxron mitharrikindtiirme funksyasi W3(P) = Ks (24)
T,P+1
Reduktor ve barabann birlikde 6tiirme funksiyasiw, ;(P) = K, - K (25)
idaro obyektinin &tiirme funksiyas1 W,, (P) = K, (26)
Struktur sxemsa asasen acgiq sistemin 6tiirma funksiyasi
W, (P) =W, (P) W, (P)-W, (P)-W,, (P) = —2—.Ks g ik, K=o 27)
* BT T TPl TR+ T Y (TP +1)T,P+Y)
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Burada: K =K, - K; - K, - K. - K_;;

Qapal1 sistemin 6tiirmae funksiyasi

K
oo WP @PATPD K(T,P+1 )
1+W,,(P)-W, (P) K K Ko (PRI, P+ +K K, K,
(T,P+1)(T,P+1) T,P+1
KT, P+K
T TP AT, TP T, T, PP AT, PAT,T, PP 4T P+T, P+14K,,
KT, P+K b,P+b,

T T T P (T 4T T 4T T P24 (T, 4Ty 4T P14 Ky, @ p®+a,p2+a,p+a,

Gev
KUm =K- Kme>< ’ Kl
b,P +b, AF,

a,P*+a,P?+a,P+a, AU, 28)

W, (P) =

Burada: AU, =AU, _AUo'k;u
Dinamik tenliyin axirinc sokli asagidaki kimi olacaqdir.
(a,P® +a,P* +a,P +a,)-AF, = (b,P+b,)-AU,, 29)
Burada: by=K-T,, b =K, a,=T,T,-T,, a=TT,+T,T,+TT,, 8 =T,+T,+T,,
a; =1+ K-K,, K,
Qapali sistemin 6tiirme funksiyasinin (28) emsallarimni tayin edak:
Knx =02, Kg, =2, K, =5, K;=15, K, =001, Kk, =156, K, =19,T,,=0,031san, T, =002
san, T, =0,56 san.
K=K, -K;-K,-K;-K, =5-15-0,01-1,56-19 = 22,23
a,=T,-T; T, =0,02-0,56-0,031=0,00035
a, =T, T, +T,T,+T,T, =0,02-056+0,031-0,02+0,56-0,031 = 0,0292
a,=T,+T,+T,, =0,02+0,56+0,031= 0,611
a, =1+K-K,, K, =1+22,23-0,2-2=9,9
Avtomatiksistemin dayaniqligininyoxlanilmasi

Dayanighigin yoxlanilmasi ti¢iin Mixaylov meyar1 qobul edilmisdir. Xarakteristik tonlik
asagidaki kimidir.
a,P®+a,P*+a,P+a,=0 (30)

Bu ifadede P = jw avozlomasinigobuletsak, alariq:

L(jow) = ao(ja))3 +a,(jo)’ +a,(jo) T (31)
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Burada: L(jw)-tortibin = 3 olandayaniglisistemin hodoqrafidir.(31) tenliyindenaliriq:

L(jo)=-a,jo’ —a,0” +ja,0 +a, (32)
P(®) = a, — a,®° haqiqihisso; JQ(®) = a,w — 8,0’ xayalihissadir.Mixaylov meyarina goro
sistemin dayanigliolmasiiigiin (31) ifadasiilatayinolunan P(@) ve Q(w) ¢oxhadlilorinin koklari

haqiqgi olmal1 vo ardicil novbalesmalidir. @ -ya “0”-dan “«”-ga qader giymatlor vermaklo
L(jw) vektorunun hodoqrafiMATLAB proqraminin amrlar pancarasine (sokil 3) daxil edil-

mis ve Mixaylov hodoqrafi qurulmusdur (sokil 4 ).

Gortindiiyti kimi @ “0”-dan “o” -a kimi doyisdikde xarakteristik vektor kompleks miis-
tovida 0z harakatini miisbat haqiqi oxdan baglayaraq saat aqrabinin aksi istiqamatinde 3 kvad-
rant kegir, demsli sistem dayaniglidur.

) MATLAB 7.11.0 (R2010b) = =] x
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
TICE | % Bl 9 | @ rf 2 | @ | Curent Folder:| C:\Program Files\MATLAB\R2010b\bin ~ |[... d
Shortcuts (2] How to Add  [2] What's New
>> w=1:0.01:50;
>> 1=31.13-0.0292%w."2;
>> v=0.611*w-0.00035*w."3;
>> plot(u,v)
>> grid
e
4 Start OVR

Sakil 3. MATLAB proqraminin amrlar pancarasine daxil edilmis verilanlar

/) Figures - Figure 1 - =) *
File Edit View Insert Tools Debug Desktop Window Help »rx|
Ddde kN9 L- G 08|/ om BOmBeO0)
1
A

10

Q@)

=
Title: S| MAxs Yihxis 7 Axis Font More Properties...
Colors: | &+ | & Yibe ks | 15
Gie Fx By Hz ¥ Limitss | -15 to |15 [ Auto
i Box ¥ Scale: | Linear v v

Sakil 4. Mixaylov hodoqrafi
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Avtomatik sistemin kecid prosesinin todqiqi

Kecid prosesini todqiq etmak tigiin qapali sistemin dinamiki tenliyinden (28) istifads edi-
rik. Tutaq ki, idare tesiri olmadiqda tenzim olunan kemiyyet (AF ), F, —miqdarinda doyis-
migdir. Bu zaman sistem igo diigiib qurgunu avvalki voziyyetine gotirir. g, amsali ¢ox kigik
oldugu ticiin (a, =0,00035) a, = 0gabul edirik.Bu hal ticlin qapal1 sistemin tenliyi asagidak:
sokilds olacaqdir.

(a,P?+a,P+a;)-AF, =0 (33)

(33)-don avtomatik sisteminxarakteristik tonliyini aliriqg.

a,P*+a,P+a, =0

a, =0,0292; a, =0,611; a, = 9,9 oldugunu bilorak xarakteristik tonliyin koklarini tapaq:
0,0292P% +0,611P +1=0

o _d +\JaZ-4aa, _-0611+/(0,611f -4-0,0292-9,9 _-0,611+./0,373-1,56

r 2a, 2.0,0292 0,0584

- +
- Z0BLLIELI8T _ 105412032 =a +jp
0,0584

a=-10,5; B =20,32
Koklerkompekssoakildealindigriigiintanliyinhelliasagidakikimiolacaqdir.

y =e *(c,cos Bt +c,sin B) (34)
(Y = AR, ) prosesin baslangic sortina gors t=0 olduqda y=1 va y’=0 olacaqdir.

OndaC,=1; C, = ﬁCl; C, =10—’5=0,51. Ci vo C2 -nin giymatlerini (34) diisturunda
B 20,32
yerine yazsagq:

Y = e *(cos 20,32t + 0,51sin 20,32t) (35)

t=0,02 san. olarsa, € * =g %% =% = 0,81, c0520,32t =0s20,32-0,02 =05 0,4
c0s 0,17 radian qiymatini deracays kegirsak alariq:
a= 180 04= @0,4 =22,92°
b1 31
Onda c0s22,92° =0,921, 0,51sin 20,32t = 0,51sin 20,32-0,02 =0,51sin 0,4 olacaqdir.
sin 0,4 radian qiymeotini deracaye kegirsak, alariq:
190, 180 g4 20920

T 31

sin 22,92° =0,390; onda 0,51sin 0,4 =0,51- 0,389 = 0,198 olacaqdir.

o

Alman giymatlari (35) diisturunda yerina yazsaq alariq.
Y =e *(c, cos Bt +c, sin pt)
y =& “(cos 20,32t +0,51sin 20,32t)=0,81(0,918+0,198) = 0,81-1,12 = 0,907

(85)ifadesi asasinda MATLAB programindaqurulmus modeligakil 5-ds, kegid prosesinin
xarakteristikasi isa sokil 6-da gostorilmisdir.
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@—D (exp{-10.5%u)*{1*cos{20.32*u}+0.51%sin{20.32"u}) E

Clock = I

Fen Scope

Sakil 5. MATLAB programmin Simulink bélmasinda(35) ifadasinin modeli

B Scope = O X
B LPLL AEE B AR ~

Sakil 6. Kecid prosesinin xarakteristikasi

Kegid xarakteristikasindan gortiniir ki, avtomatik sistem0,6 saniys arzinds ise diisiib ka-
natdaki miiqavimet qiivvasini avvalki giymatine qaytarir ve kanatin qurilmasinin qarsisi alinir.

Notico

Avtomatik yanalma bucurqadinin struktur sxeminda kontakth verici diferensial transfor-
mator vericisi ils, maqgnit stansiyasinin kontaktorlar: iss sabit carayan bandli enins impuls mo-
dulyasiyali tezlik geviricisilo avez edilmis, naticods avtomatik yanalma bucurqadina lazim
olan idare elementlorinin etibarli1 artirllmis ve goza hadisalarinin gqarsisinin alinmasi tiglin
qurgunun tez islomosi tomin edilmisdir. Avtomatik sistemin dayaniqhi olmasi va kegid proses-
larinin keyfiyyatli olmas1 askar edilmisdir.
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XULASO

Maqalada dartilma va sixilmada statik hall olunmayan sistemlarde gorgin-deformasiya hali tadqiq olunur.
Eyni materialdan hazirlanmis miixtslif sertliklors malik olan ii¢ milden asilmis tirden ibarst olan sistemda, millor-
daki daxili qiivvaler tayin olunur. Millardaki qiivvalari toyin etmak iigiin statikanin iki miivazinat tenliklerine
sistemin elementlarinin deformasiyasi asasinda tortib olunan deformasiyalarin birgaliyi tenliyi alave olunur. Ug
xiisusui hal nazardan kecirilmisdir. Birinci va tiglincii hallarda gargin-deformasiya hallar1 bir-birine miivafiqdir
vo millardaki giivvelar eyni qiymatlor alir. fkinci halda ise gorgin ve deformasiya hallariin bir-birine miivafiq ol-
mamasina baxilmis ve millerdeki qiivvalar ti¢lin birinci ve {iclincii hallarda oldugundan farqli giymatlar alinmis-
dir. Masals an kigik is prinsipi qanununa goéra ds hall edilmis va naticalar birinci va tigiincii hallarda oldugu kimi,
millardaki qgiivvelar {i¢iin eyni qiymatlor alinmisdir.

Sistem {iglin xarici qiivvenin buraxilabilen qiymati toyin edilmis ve millordaki garginliklor hesablanmigdir.
Statik hall olunmayan sistemlords az gorgin elementlorde material sarfini azaltmaq moqsadi ile en kasik &lgiilorini
kiciltmak olmaz, clinki bu zaman sartliklar ve qlivvaler dayisir ki, bu halda masalani yenidan hall etmak lazimdir.

Gorgin-deformasiya halinin diizgiin se¢ilmamasi qiivvelarin sashv hesablanmasina va sistemin yiikgotiirma
qabiliyyatinin, gargin halinin seshv miisyyen edilmasine sebab olur.

Acar sozlar: Statik hall olunmayan, deformasiyalarin birgsliyi, gergin-deformasiya hali, buraxilabilen yiik,
sortlik, material sarfi, potensial enerji, enerji ganunu, miivafiq, mil.

B CTATBHE UCCAEAYETCSI HATIPSIDKEHHO- AE®@OPMIPOBAHHOTI'O COCTOSIHUSI CTATUYECKN
HEOIIPEAEAMMBIX CUCTEMAX ITPU PACTSIDKEHUIN 11 CCKATUN

AHHOTAL VST

B cucreMe cocrosmmit 13 6aAKM IIOABEIeHHEIN Ha TPEX CTEP>KHEN M3TOTOBAEHHBIN 13 OAHOTO TOTO JKe Ma-
Tepuada C pa3AMYHBIMU XKECTKOCThIMI,OIIpeAeaseTcs ycuans B crep>xHsx. K 4ByM ypaBHeHUAM paBHOBeCHs CTa-
TUKU A00aBASIeTCs, YpaBHEHNS COBMeCTUMOCTH AedopMariuii, IoAydaeMslil U3 4epOpMUPOBAaHHOIO COCTasHIS
cncTeMbl. PaccMOTpeHO Tpu 4acTHEBIX cAydaeB.B mepsoM u B TpeTheM cAydasx HampsKEHHO-JedOpMIpPOBaHHOe
COCTOSIHUSI COOTBETCTBYIOT APYI-APYTY U IIOBTOMY AASl YCUAMIA B CTEPIKHSX II0AY4eHBl OAMHAKOBbIe BeAdMHEL. Bo
BTOPOM CAy4ae pacCMOTPEHO CAydail B KOTOpPOM HaIlpsI>KeHHO- Ae(pOpMIUPOBaHHOE COCTOSHIS He COOTBETCTBYIOT
APYT — APYTY U TIOSTOMY AASl yCUAVIA IOAYY€HBI pa3Hble BeANdMHBI OTAMYAIOLINIICA OT IIePBOTO ¥ BTOPOTO CAyJaes.
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Dartilima va sixilmada statik hall olunmayan sistemlorin gargin-deformasiya halimin tadqiqi barasinda

3a4aqa penieHna Tak>Xke ¢ IIpMMEHeHNeM IIpUMHIINMIIa HalMeHbIIIel pa6OTI)I n AAsi yCI/I/lI/II7[ B CTEeP KHIIX
TIOAYYMANICh T K€ BeANYVIHbI, KaK I B CAyYasiX OAVIH I TPU.

OnpezleAeHa AOITyCKaeMasl Harpy3Ka 11 HaIllIpsI>KeHVe B CTePIKHAX. B craruueckn HeoIpeaeAVMBIX CIICTeMaX
AAs1 YMEHbIIIEHIS pacXoda MaTeprada B HeAOTPY>KEHHBIX €1€MEeHTOB, HEeAb35 YMEHbIIIAaTh pa3dMepPhI ITOIIEePEeYHOTO
Ce4yeHrsI, I0TOMy 4TO, B DTOM CAyJae SKECTKOCTU U ynan:s MeHSIOTC U HeO6XOAI/IMO IIpOM3BEeCTN HOBBIN pvaéT.

OT HECOOTBETCTBIAS HaHp}I)KéHHO-AeCl)OpMI/IpOBaHHOTO COCTOSTHMA ,IT0AYYaIOTCA
OH_II/I60‘{HI)IMI/I; BeAIYeHbI YCI/IAI/II71, HeCyI.LIefI CITOCOOHOCTh CUCTEMBI U HaHp}DKéHHOQ COCTOsIHUME.

Kaiouesrbie CA0Ba; CTaTUYECKN HeollpeAeAIMOCTb, COBMECTIIMOCTb Aec])opMaumZ, Hal‘[p}'DKéHHO-AeCI)OpMI/I-
PpOBaHHOE COCTOsIHME, AOITyCKaeMasl Harpy3ka, )KéCTKOCTI), pacxoaa MmaTtepuasa,IIoOTeHIIMIaAbHasI YHEPINsI, DHepre-
TUYECKUI 3aKOH, COOTBETCTBIE, CTE€pP>KEeHb.

INVESTIGATION-STRESS-STRAIN STATE OF STATICALLY INDETERMINATE SYSTEMS
IN TENSION AND COMPRESSION
ABSTRACT

In this paper investigated stress-strain state of statically indeterminate systems in tension and compression.
In the system a beam and three bars are made the same material and different stiffness, determined forces in the
bars.

To two equation of equilibrium added equation of compatibility of deformations from representation the
system in a deformed state. Considered three special cases. In first and third cases stress-strain state correspond
to each-other, that is why the stresses in bars have the same value. In the second cars stress-stain state is not corres-
pond to each-other, so stresses in these bars obtained with different values in comparing with first and third cases.

The problem is solved by applying principle of least work too and stresses in the bars obtained with the same
value as in the first and third cases.

Determined allowable load and normal stresses in the bars. In order to decrease the consumption of materials
in the bars and values of stress in the bars understresses impossible to decrease of cross-sections of the members.
Causes changing stiffness of the bars and values of stresses in the bars. So in this case must be done a new
calculation of quantities.

In case of wrong choice of stress-strain state, wrong values of loads, wrong load carrying capacity and wrong
stress state will be obtained.

Key words: statically indeterminate, compatibility of deformations, stress-strain state, allowable load, stiffness,
consumption of material, potential energy, energy law, corresponding, bar.

Giris

Miiasir mithandis texnikasmin bir ¢ox sahalarinds statik hall olunmayan sistemlardsn
genis istifada olunur. Bels sistemlorden biri de millar sistemi vasitasilo saxlanilan cisimlardir.
Bu sistemlarin halli naticosinde millarin en kasik ol¢tilarinin, onlara ve konstruksiyaya tatbiq
oluna bilacak yiiklerin buraxilabilon giymatini, miixtalif noqtelerinin yerdayismalorini tap-
magq taleb olunur., materiallarinin secilmasi masalaleri qarsiya ¢ixar. Statik hsll olunmayan
masalalarin halli zamani taleb olunan machul qiivvalari ve sonradan deformasiyalar1 teyin
etmak tiglin statikanin miivazinat tenlikleri kifayst etmir. Tenliklerin say1 machullarin sayin-
dan artiq olur. Yoni sistem statik hall olunmayan olur. Statik hall olunmamazliq daracasi sis-
temds olan imumi machullarin sayi ilo yazilmasi miimkiin olan tenliklorin say1 arasindaki
forqe barabar olur. Masalenin riyazi cohatdan halli ti¢lin machullarin say1 tenliklarin sayina
barabar olmalidir. Masalanin halli {igiin statik hall olunmamazliq daracesinin say1 gader alavas
tonliklar tortib etmak lazimdir ki, onlar da deformasiyalarmn birgsliyi tenlikleridir. Miivazinest
va deformasiya tenlikleri birgs hall olunaraq machul qilivvelar, yerdayismelar ve deformasi-
yalar toyin olunur. Nozari mexanikada reaksiya qiivvelarinin toyin olunmasi zamani onlarin
istigamatlori ixtiyar: segilo bilar. Millarin reksiyalarinin cisimden ¢ixan istiqgamatda y&nalmasi,
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milin dartilmasinin, cismoa dogru istigamat ise sixilmasinin gostericisi olur. Masalonin halli
naticasinds reaksiyalarin miisbat isars ilo alinmasi onlarin istiqamatlarinin diizgiin secilmasi-
ni, manfi isarasi ise reaksiya qiivvesinin istiqamsatinin ilkin olaraq gabul olunanin aksina ol-
dugunun gostericisidir.

Lakin statik hall olunmayan sistemlarin hoelli zamani tertib olunan slave deformasiya
tonliklori gorgin hala miivafiq olmalidir. eks halda sshv naticalar alinir ve material sarfinden
diizgiin istifade olunmur, konstruksiya elementlari az ve ya ¢ox gerginlasmis olur. Baxilan
maqalada statik hall olunmayan masalalarin hallinds gargin-deformasiya halimin (GDH) diiz-
giin se¢ilmasi masalasi tadqiq olunur.

Masalenin qoyulusu

Statik hall olunmayan millar sistemi iigiin millards yaranan daxili qiivvaleri sistema tesir
edan F qilivvesi ile ifade etmali. (sokil 1a) BC tiri miitlaq sart qobul edilir.

a) GO, / g
D i}
H
A —3
Ba 2L
L 1
F
y B K y C‘
) a = a =l a -
b) *Y) A
N, N, F N3
B K e
B K C
c) ‘
| K |
e = 1C2
1 K,
Cy
d) +y \
N, N, F N,
| B IK \, c
Sokil 1

Heor {i¢ milin materialmin eyni (E=const) oldugunu gsbul edsrak masalanin halli ti¢iin iki
hali (I vo II) nazardan kegirak. Masals bir dafs statik hall olunmayandir. Miistavi paralel qiiv-
valar sistemi tiglin statikanin iki miivazinet tenliyini yazmaq olar. Millards tapilmasi teleb
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olunan machullarin say1 (N1, N2 ve Nbs) tice barabar oldugundan masals 3-2=1 dafe statik hall
olunmayandir. Bir alava tanlik tertib etmak lazimdur.

I hal. Millari kesarok BC tirimin {i¢ machul Ni, N2, N3 vo F qiivvalerinin tesirinden
miivazinete baxaq. Hor ti¢ milin dartildigini gebul edirik (sakil 1b). Statikanin iki miivazinat
tonliyini tortib edirik

®T2Y(Fi)=0; Ny+N, + N; —F =0 (1)
—>®IM:(FI)=0; =N, a+F-2a—N;3-3a=0
vaya N,+3N; = 2F (2)

IT hal. Millari kesarak 1 milinin sixildigini, 2 vo 3 millorinin dartildigini gebul edirik
(sokil 1d) ve BC tirmnin miivazinatine baxiriq.

T@®zY(Fi)=0;

T @®2M, (Fi) = O;

Miivazinat tonliklarini tertib edirik.

—N;+N, —F 4+ N3 =0 3)
—Ny,a—F-2a—N3-3a=0

va ya N;+3N3; = 2F (4)

Masalanin halli iisulu

I HAL. Forz edak ki, millerin deformasiyasi naticesinda BC tir1 deformasiyadan sonra B:
C1 vaziyyaetini alir. Hor {i¢ mil dartilir. Bu deformasiya hali (sokil 1c), millerin dartildig1 qebul
edilon hala (sokil 1b) miivafiqdir. Forz olunur ki, BC tir1 deformasiyadan sonra asag: diistir
va diizxettliliyini saxlayaraq (glinki masalanin qoyulusuna gors miitlaq sert gebul edilir) maili
vaziyyet alir. Millarin tirs barkidildiyi B, K ve C noqtalarinin yerdsyismalari millarin uzan-
malarina barabardir yani

As=Al1, AkAlz, A=Al

B1 ndqtesindan tirin baslangic vaziyyetine B1 Cz paralel xatti ¢gokorok Bi1 K2 Ki vo B1 C: C:
oxsar ligbucaqglarini aliriq. Bu tigbucaqglarin oxsarligindan asagidaki yerdayismalar tenliyini
alariq:

K,K, _ B1K;, _ i Ak—ﬂ.b _ AlZ—All _ l
C,C,  BiC, 3a VPYA3 a4, Tan-a, 3 7°Ya
Al3 - All = 3 (Alz - All),va ya ZAll - 3Alz + Al3 = 0 (5)
Millarin uzanmalarim1 Hiiq qanununa gors mildaki qiivva ilo Al—:; istifade edirik.
oMl _ g N2l Ns2l_

EA E'L54 ' E24

Bu tonliyi hall etmakls alariq

2N; — 4Ny +N; = 0 (6)
Uc machullu ii¢ tonlik sistemini hall edirik:

N,+N, + N; = F
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N,+3N; = 2F @)
2N; — 4N,+N; = 0
3 4 10
va Ny = EF' N, = EF’ N; = EF alariq.
Biitiin qiivvalar miisbat isars ile alinmisdir, yoni ilkin olaraq daxili qiivvelarin istiqgamati
diizgiin se¢ilmisdir. Yoni, 1,2 vo 3 millori dartilmaya maruz galir.

IT hal. Gargin hal tiglin (sokil 1d) vaziyyatini gebul edirik. Forz olunur ki, 1-mili sixalir, 2
vo 3 millari ise dartilir. Deformasiya hali ti¢lin millarin har tigliniin dartildigini gabul edirik,
yoni deformasiya halini I haldak: kimi (sekil 10) gabul edirik. Bu halda gargin —deformasiya
hallar1 bir-birine miivafiq deyildir. 1-milinds sixilma qiivvasinin tisirinden, onun uzunlugu-
nun artmasi almair.

(6) yerayismalar tonliyi eyni olur, ti¢ machullu iig¢ tonlik sistemini hall edirik. (3) vo (4)
tonliklarina (6) tonliyini alave edirik.

—N1+N2 + N3 - F
N,+3N; = 2F 8)
2N1 - 4‘N2+N3 == 0
Sistemi holl etsak:
1 2
N; = EF' N, =0; N; = §F alariq.

1-ci va 3-cli milin dartildig1, 2-ci milin iso deformasiyaya ugramadig: aliir. Gortindiiyt
kimi naticealar birinci halla miiqayisads keskin farqlenir.

B
\\1\
TR
B \
B ~_ K C
~ Ky ™«
~ | \\\
i | \\\\
Bl B
RS
N L
K >~ S
N N
N \\
< -
~ \;C1
N
|
B ~ |
Gy
Sakil 2

III hal. Gargin hal {igiin (sokil 1d) veziyyatini gebul edirik. Forz olunur ki, 1-mili sixilir, 2
vo 3-millari ise dartilir. Deformasiya hali tig¢lin BC milinin deformasiyadan sonra veziyyetini
sokil 2-ds oldugu kimi gabul edirik.

Sokil 3
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Bu halda gorgin (sokil 1d) ve deformasiyav (sokil 2) hallar1 bir-birine miivafiqdir. Yerde-
yismo tenliyini tartib edirik. Tirin deformasiyadan sonra aldig1 B: Ci diiz xattins paralel BC2
xattini ¢akib BKK2 ve BC(C: iigbucaqglarinin oxsarhigindan asagidaki yerdayismalar tenliyini
alirg.

KK, _BK _ a A=Ap _ Alp,-Al; 1

cC, ~ BC  3a’ .-, Alz—Al; 3

Vo ya
Al3 + All =3 (Alz + All), Vo ya

Deformasiyalar1 qlivvelarls ifads etsok alariq.

2N; +4N, —N; =0 (10)
Belalikla masalanin halli tiglin asagidaki ii¢ machulluy, ti¢ tanlik sistemini alariq

—N;+N, + N3 = F

N,+3N3 = 2F (11)
2N; —4N,+N3; =0

Sistemi holl edarak N; = —%F, N, = %F, N3 = gF alariq.

Ni-in ifadesinde manfi isarasi onu gostarir ki ilkin olaraq N1 qlivvesinin sixilan gabul
olundugu istigamatin diizgiin secilmadiyi, hamin milin haqiqatde dartildigini gostarir. Belo-
likls, hom I, ham do III hallarinda 1,2,3 millarinds daxili qiivvalar eyni giymatlor alir vo me-
lum olur ki har ii¢ mil dartilmaya maruz qalir.

IV hal. Enerji ganununu tatbiq edsk. Statik hall olunmayan sistemlarin hallinds deforma-
siyanin potensial enerjisinin minimumu qanunundan (an kigik is prinsipi) genis istifads olu-
nur.

Bu ganuna gore elastiki cismin (sistemin) miivazinatinin haqiqi gergin hali diger qonsu
miivazinat hallarindan deformasiyanin potensial enerjisinin minimum olmas: il farqlenir.
Masalan, forz edak ki, potensial enerji malum machul kemiyyatlordan Xi, Xz ve sairs qiivve-
larindan asilidir. Onda bu qanuna gore biitiin machul qiivvalari enerjinin minimum olmasi
sortinden toyin etmak olur:

a—U=O; a—U=O;a—v=0; ....... ,a—U=0; (12)

Ox1 Ox2 Ox3

Lakin bu qanun xatti deformasiya olunan (Hiiq qanununa tabe olan) elastiki cisim vo
sistemlar {igiin dogrudur. Onun kémayi ilo machul kemiyyatlari teyin etmak tigiin taleb olu-
nan xatti tonliklori tortib etmak olar. 1, 2 va ii¢ millarini kasib 1-milindaki qiivveni machul
dartan gobul edib X-la isara edok. Miivazinat tenliklorini tortib edirik (sokil 3).

® T 2Y(Fi) =0; X+N,—F4+N;=0
voyaX+ N, +N; =F (13)
@TMB(Fi)ZO;—Nz-a+F-2a—N3-3a=0 (14)

va ya N, + 3N; = 2F

Yoni (14) tonliyi (4) tonliyi ilo eynidir.
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X+N2+N3=F

tonliklor sistemini hall edib N2 vo N qiivvelarinin X va F ilo ifadsleri {i¢iin alariq ki:

F-3X X+F
,N3 =

N, =

Deformasiyarun potensial enerjisini hesablayiriq:

27, .
U: 5 NZl; =L[Nfll NZL, N3l3] — [x L (F- 3X)22[+(X+F)2 21] [6x +(F - 3X)2 +1,5(X +
=1 2E;A; 2EL A 1,54 2EL A 6A 84 12EA
F)Z] = —_[6x2 + 2F2 — 12Fx + 18x2 + 1,5x2 + 3Fx + 15F?] = —— (25,5x% — 9Fx + 3,5F2) (16)

12EA 12EA

X machul qiivvesini deformasiyanin potensial enerjisinin minimum olmas: gartinden

tayin edirik.

—=0

ax
3F

vaya 51X —9F =0,vox == 17)

17

(13) vo (14) tenliklorindon N, — F V9 N3 F

Millardaki daxili qiivvaler tigtin I va III hallarinda oldugu kimi eyni natico alinir, yoni

har ti¢ mil dartilir.

NOTICOLOR. Farz edok ki, sokil 1a-da gostorilmis system {iciin F giivvesinin elastiklik

haddi daxilinds buraxilabilon giymatini tayin etmak taleb olunur ve har {i¢ milin material
tiglin buraxilabilan normal garginliyi Gall gebul edirik.

ax N
< Gall

maxs =

mohkamlik sartinden I ve IT hal {igiin F qiivvasinin buraxilabilon qiymatini -[F] toyin edak.

Birinci hal har ti¢ milin méhkemlik sartinden:
[maxN,] < A-Gall
13—7[F] <A-Gallva[F] < gA - Gall

[maxN,] < 1,54 - Gall

—[F] <1,54-Gallva [F] <

[maxN;] < 2A - Gall
10 17
E[F] <2A- Gallva [F] < ?A - Gall

Bu qilivvelardan on kigiyini [F] = %A- 6allsistem tictin buraxilabilen qiivve kimi qabul

edirik.

Millardaki garginliklari hesablayiriq
e =213 ) sai=oscall
R T At

N, 1 4 17
Sy=—-=——-—A4-6Gall = 0,533 Gall

1,54 154 17 5
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N, 1 10 17
————— A - Gall = Gal

Gortindiiyii kimi 1 ve 2 milleri az yiiklonmisdir. Lakin hamin millarin en kasiyini material
sarfi noqteyi nazarincs kiciltmak olmaz, ¢linki statik hall olunmayan sistemlards qiivvalarin
paylanmasi millerin sartliklori nisbatinden asilidir ve en kesiyin kigildilmasi millar tiglin yeni
sartliklarin alinmasi ile miisahide olunacaqdir ki, bu da hesablamanin tezadan aparilmasina
sobab olacaq. Ciinki bu halda millardaki qiivvalar basqa giymatlar alacaq.

Beloliklo datrilma ve sixilmada statik hall olunmayan sistemlarin hoallinde asagidaki
naticalara galmak olar:

1. Sistemda gargin (qiivvaler) — deformasiya hallar1 miitlaq bir-birins miivafiq olmalidur.

2. Millarin az yiiklonmasi halinda en kasik ol¢tilarini kigiltmak olmaz, ¢iinki bu halda
millarin sartliyi va onlarda yaranan qiivvalar dayisilir, hesablamani yeniden aparmaq
lazimdr.

3. Bozi sistemlards biitiin millerin dartildig1 forz olunaraq hesablamani baglamaq olmur.
Bu halda ilkin olaraq deformasiya halini gebul edib, sonradan ona miivafiq olan gor-
gin (qtivvelar) halimi segmak olar. Dartilan millards machul qiivvasleri, dartan, sixilan
millards ise sixan gabul edib istiqgamatlari miisyyen olunmalidur.

4. Ilkin olaraq deformasiya viziyyatinin secilmasi yegana deyildir vo asas telabat ondan

ibaratdir ki, gorgin-deformasiya hallar1 miitlaq bir-birine miivafiq olmalidir.
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Maqalada bashiq har xiilasadan avval ortada, qara vo boyiik horflo xiilasslorin yazildigi har ii¢ dildo
olmalidir.

Xiilasa 100-150 s6z araliginda olmagqla, 9 punto yazi tipi boyiikliiyiindo, moqalonin yazildig1 dilde vo bundan
olavo yuxarida gostarilon iki dildo olmalidir. Magalonin har {i¢ dildo yazilmug xiilasasi bir-birinin eyni olmalidir.
Agar sdzlor uygun xiilasslorin sonunda onun yazildigi dilds verilmoakls an azi1 ii¢ s6zden ibarat olmalidir.

Mogalads UOT va PACS kodlar1 gostorilmolidir.
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ITPABUJIA JIA ABTOPOB

«Journal of Baku Engineering University» - MexaHnueckue 1 IIPOMBILILIEHHOIO CTPOUTEALCTBA ITYOJIHKYeT
OpUrHHAIBHBIC, HAYYHBIC CTAThH U3 00JIACTH HCCIICOBAHMS aBTOPa U PaHee HE OITyOIHKOBAHHBIE.

Cratbu TIPUHUMAIOTCS Ha AHTJIMMCKOM SI3BIKE.

Pykomucu OMKHBI OBITH HabpaHsl cornacHo nporpammbl Microsoft Word u oTnipasieHsl Ha 371eKTPOHHBIH
anpec (Journal@beu.edu.az). OtmpasisemMble CTaThH AOJKHBI YIUTHIBATH CIICAYIOIIHE TPABHIIA:

HasBanue cTathy, UMs ¥ (haMIIIKs aBTOPOB
Mecto paboThI

DICKTPOHHBIN aJipec

AHHOTAIMS ¥ KITFOYCBBIC CJIOBA

3aryiaBue CTaTbH IMILICTCS JUISL KOKIOM aHHOTAIINH 3arIaBHBIMHU 6yKBaMI/I, KUPHBIMHA 6yKBaMI/I M pacriojiara-
€TCA IIO LICHTPY. 3arnaBue u aHHOTaluu JOJIXKHBI OBITE MpPCACTAaBJICHBI HA TPEX A3BIKAX.

AHHOTAIMS, HAMIMCAHHAS HA S3bIKE MPEACTABICHHON CTaThH, NOJDKHA coaepkaTh 100-150 cioB, HaOpaHHBIX
mpudrom 9 punto. Kpome TOro, mpencTaBisioTcs aHHOTAMK Ha OBYX APYTHX BBINIEC YKA3aHHBIX A3bIKAX,
MePEeBO KOTOPBIX COOTBETCTBYET COJIEPKAHIIO OpUrnHaia. KiroueBbie cloBa JOMKHBI ObITh MPECTABICHBI
MOCJIE KaXK/I0W aHHOTAIIMU HA €T0 SI3bIKE U CO/IEPXKATh HE MEHee 3-X CIIOB.

B crarbe momxub! ObTh yKa3anbl kol UOT u PACS.

[IpencraBneHHbIE CTaTbU JOJKHBI COJEPIKATh:

BBenenue

Mertoj ucciaen0BaHus

OO6cyxneHne pe3yIbTaToOB HCCICOBAHUS H BEIBOJOB.

Ecmu ccputaroress Ha paboOTy Ha PYCCKOM sI3bIKE, TOTJA OPUTMHAIBHBIA SI3bIK YKa3bIBACTCSA B CKOOKaX, a
CCBUIKA JJACTCS TOJIBKO Ha JTJATHHCKOM ayihaBUTE.

PucyHKH, KaDTHHKH, TPAQUKH ¥ TAGIUIbI JOJDKHBI OBITh YETKO BBIIOJIHEHBI U pPa3MeleHbl BHYTPH CTaThU.
INoxnwcu K prCyHKaM pa3MENIaloTCsl MO PUCYHKOM, KapTHHKON min rpaduxoM. HazBanue TaOmwipl mumeTcs
HaJ TaOJINIEN.

CchIIKY Ha HICTOYHUKH JAIOTCS B TEKCTE NU(PPOH B KBaJPAaTHBIX CKOOKaX M PACIoIaraloTcs B KOHIIE CTaTbU
B HIOPAIKE IUTHPOBAHUS B TeKCTe. ECiM Ha OIMH M TOT K€ MCTOYHUK CCHUIAIOTCS /1Ba M Oojiee pa3, HeoOXo-
MO yKa3aTh COOTBETCTBYIOIIYIO CTPaHMILy, COXpaHss IMOPAIKOBBIN HOMep nutupoBaHus. Hanpumep: [7,
ctp.15]. bubnuorpadudeckoe onucaHue cchUIaeMOi JTUTEPATYPHI TOKHO OBITH MPOBEIEHO C yYETOM THIIA
HCTOYHUKA (MOHOTpadus, yaeOHUK, HayuHas cTaThs  1p.). [Ipu cchlike Ha HAYYHYIO CTaThiO, MaTEPHUAIIBI CHM-
MO3uyMa, KOH(PEPEHIIMH WM JIPYrHX 3HAYUMbIX HAYYHBIX MEPONPHATHH JOJDKHBI ObITh YKa3aHbl Ha3BaHHE
CTaThH, TOKJIQJa WK Te3Hca.

Hanpumep:

Cmampwsa: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M. Spatial and electronic structure of monomeric
and dimeric complexes of carnosine with zinc, Journal of Structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832,
2010

Knuza: Christie on Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, 2002

Kongpepenuyua: Sadychov F.S, Fydin C,Ahmedov A.l. Appligation of Information-Communication Nechnologies
in Science and education. 1l International Conference. “Higher Twist Effects In Photon-Proton Collision”,
Bak1,01-03 Noyabr, 2007, ss.384-391

Cnmcok MUTUPOBAHHOW JUTEpaTypsl HabupaeTcs mpudtom 9 punto.

10.

11.
12.

Pa3mepbl crpaHunbl: cBepxy 2.8 oM, cHu3y 2.8 cm, cieBa 2.5 u cripapa 2.5. Tekcr nedaraercs mwpudrom Pala-
tino Linotype, pasmep mpudra 11 punto, uHTepBan-oanHapHbli. [laparpadsl T0KHBI OBITH pa3leicHbI
paccTosiHuEM, COOTBETCTBYIOIUM MHTEpBaIy 6 punto.

[TonHBIN 00BbEeM OPUTHHAIBHOM CTaThH, KaK IPAaBUIIO, HE TOJDKEH MPEBBIIIATh 15 cTpaHu.

Hpe)ICTaBJ'IeHI/Ie CTaTbH K IMCYATU NPOU3BOJUTCA B HUKEC YKA3aHHOM MOPSAIKE:

Kamaaﬂ CTaThs NOCBIJIACTCS HE MCHEEC JIBYM 3KCIICpTaM.

CTaThs IOCHLIACTCS aBTOpY JIA ydeTa 3aMeYaHul OKCIICPTOB.

CTaTBH, ToCJie TOTr0, KakK aBTOp Y4e€J 3aMCUaHUs SKCICPTOB, pe,Z[aKIIHOHHOﬁ KoJLIeTHei JKypHajia MOXET
OBITH PEKOMECH/IOBAHa K Ie4YaTu.
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