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YUKSOK TEZLIKLI MAQNIT SAHOSINDO YUMRUQLU
VALLARIN SOTHLORININ PLAZMA SRITM®O USULU ILO
MODIFIKASIYASI
Sirzadov Forhad Mahammad oglu

Bak: Miihandislik Universiteti

fashirzadov@beu.edu.az

XULASO

Magalada EN-GJV-400 markali cuqundan hazirlanmig yumruglu valin sathi volfram tesirsiz qaz (TIG), yiiksok
tezlikli coroyan ve hor iki tisulun eyni zamanda tatbiqi ilo emal olunaraq, alinmis niimunolarin mikrostrukturu ve
barkliklori miiqayissli sekilds analiz olunmusdur.

Miisyyen olunmusdur ki, adi TIG iisulu ilo sothi aridilmis niimunalorin mikrostrukturu, yiiksok tezlikli maqnit
sahasindo aridilmis niimunolerin mikrostrukturlari ile eyni deyildir. Yiiksok tezlikli maqnit sahasinda oridilon material
magqnit enerjisinin tosirinden slave olaraq qizmagla yanasi, magqnit qiivvesinin tesiri altinda firlanmaya meruz qalr.
1stiliyin tosirinden materialda denaciklarin dl¢iisii boyiidiiyii halda, dendrit strukturlu kristallasan klasterlor magnit
qiivvesinin tesirindan kigik hisselare parcalanir.

Usul magin hissalarinin barpasinda, legirlanmasinds va onlara handasi formanin verilmasinds tatbiq oluna bilar.
Acar sozlar: cuqun, maqnit, plazma, TIG (Tungsten Inert Gas), ledeburit, modifikasiya.
SURFACE MODIFICATION OF CAMSHAFTS USING PLASMA MELTING
METHOD IN HIGH-FREQUENCY MAQNETIC FIELD
ABSTRACT

The article analyzes camshaft made of EN-GJV-400 cast iron, applying the method of Tungsten Inert Gas (TIG)
and high frequency magnet field separately and simultaneously as well as it compares the microstructure and hardness
of the specimens.

It has been found that the microstructures of the modified surfaces through the conventional TIG and high
frequency magnetic field are not same. The reason is that magnetic energy in the molten material in the latter method
caused additional temperature in weld pool as well as the rotation of the weld pool in the direction of the magnetic
induction vector. The size of the grains has been increased via the additional heating effect and at the same time the
dendrite branches have been cut to the smaller particles.

The process can be applied to restoring, alloying of surfaces and shaping processes of machine parts.
Key words: cast iron, magnet, plasma, TIG (Tungsten Inert Gas), ledeburite, modification

ITOBEPXHOCTHASI MOANPUKAIINS PACTIPEAEAVTEABHBIX BAZ10B METOA0OM
IMMAA3MEHHOMN IABKY B BBICOKOYACTOTHOM MATHUTHOM ITOAE

PE3IOME

B craTpe aHaamsupyeTcs pacnpeseAnTeAbHbl Baa 13 dyryHa Mapku EN-GJV-400 c mpumeHeHneM pa3aeAbHo U
OJHOBPEMEHHO MeTOAOM aproHoAyrosast csapka (TIG) m BBHICOKOUACTOTHOTO TOKa, a TakKe CpaBHMBAETCS
MUKPOCTPYKTypa 1 TBepAOCTh OOPa3IioB.

bBr110 oOHapy>KeHO, YTO MUKPOCTPYKTYPHI MOAUDUITMPOBAHHBIX ITOBEPXHOCTel ¢ TToMoIpio oobraHoro TIG u
BBICOKOYACTOTHOTO MarHMTHOTO I10As He cOBIIaJaloT. IIpyunHa B TOM, YTO MarHMTHas SHeprusl B pacliaaBAeHHOM Ma-
Tepuaje B IIOCAeAHEM CIIOCOOe BEI3bIBada JOTOAHMTEABHYIO TeMIlepaTypy B CBapOYHOMN BaHHe, a Takoke BpallleHIe
CBapOYHOIT BAHHEI B HAITpaBAeHVI BeKTOpa MarHUTHOM MHAYKIVH. Pa3mep sepeH Obla yBeAudeH 3a CIeT AOTIOAHUTeAb-
Horo 9¢pdeKTa Harpesa, 1 B TO K€ BpeM:I BeTBU A€HAPUTOB OBLAN Pa3pyIIeHbIA0 001ee MeAKMX YaCTHII.

ITporiecc MOXKeT IIPUMEHATBHCS AA51 BOCCTAaHOBAEHNIS, A€TYPOBaHIS ITOBEpXHOCTel 1 popMoobpasoBaHMs JeTa-
el MaIlIH.

Karouesnie caoBa: uyryH, Maraut, iaa3ma, TIG (Tungsten Inert Gas), 2eae0yput, MogupuKariviL.
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Giris va masalonin aktuallig1. Miiasir dovrde firlanma harakatini irali - geri harekete gevir-
moak {clinistifads olunan yumruglu vallar asasn paketloms, cap, tikis masmnlarinda ve daha gox
daxili yanma miihorriklerinin klapanlari idarsetmas mexanizmlarinde genis totbiq olunmaqdadir.
Bu ciir mexaniki idareetms sisteminin elektromaqnit ve ya elektrohidravlik {isullarla avez
olunmasma cahd olunsa da bu mexanizmler miiasir daxili yanma miiharriklaerindes 6z tetbiqi
aktualligimmi saxlamaqdadir [1-6].Klapanlar1 idareetms mexanizmi xiisusen onun proqram
dasiyict funksiyan yerins yetiron yumruglu vali, miiharrikin inkisafinda markezi problemdir,
¢linki miiharriklorin texniki veziyyeti bir ¢ox hallarda klapanlari idarsetms mexanizminin
somoarali isi ilo miieyyan olunur ve bu mexanizmin hisselori miiharrikin funksional ¢ixis
parametrlarine shomiyytli doracads tasir edir [7-10].

Daxili yanma miihoarriklerinds alinan enerjinin besds bir hissesi harokeate sorf olunmayib,
miiharrik hissalerinds bas veren siirtiinmalards itgiys gedir ki, bunun da 30%- a gadariklapan-
lar1 idarsetmoe mexanizminin xiisusen yumruqlu val ve klapan itelayici clitiin payma diise
bilor[2,4,7,8].

Yumrugqlu valin sethinds konsentrasiya olunan enerji soth kolo-kétiirliiklorini deformasiya
etdirarak, onlarin tedricen dagilmasma ve sonda detalm handssi 6lgiilerini itirerak, klapanlarin
idaro olunmasmin daqigliyinin pozulmasma ve miiharrikin funksional ¢ixis parametrlorinin
azalmasina sabab olur.

Masin detallarinin siirtlinms, yeyilms, etibarliliq ve uzunomiirliiliiyi onlarin gergin
vaziyyetde olan sath tebagalarinin qurulus ve xiisusiyystlorinden shamiyystli deracade asili
olub, onlarin siradan ¢ixmasimin 90%- o qaderi bu sathin dagilmas: hesabina bag verir. Bu sebab-
dan da son zamanlar harsakatds olan hissalarin sathlarindes texnoloji tisullarla yaradilan yeyilma-
yodavaml ortiiklor miihiim shemiyyat kesb edir. Triboloji ciitlerin sathlerinds yeyilmoyoada-
vaml tebagalerin alinmasi istiqamatinds aparilan bir ¢ox tedqiqat islarine baxmayaraq, konkret
bir problemin qoyulusunda tetbiq kriteriyalar1 vo totbiq potensiali haqda ¢oxsayli geyri-
miiayyanliklor mévcuddur [11,12].

Todqgiq olunan masin hissaleri kiitlovi istehsal olunan EN-GJV-400 markali ¢uqundan
hazirlanmis yumruglu valdir. Umumiyyatla cuqunlar nisbaten yiiksak siirtiinms smsalina ve az
yeyilmays davamlilifa malik olduqlarmdan, onlar1 asag1 kontakt gerginliyi ve siirlisme stirstinin
movcud oldugu ¢ox yiiksak telob qoyulmayan masin hisselarinds istifads edirlor. Qeyd etmak
lazimdir ki, daha genis yayilmis ¢uqun/polad siirtiinmsa ciitiinde siirtiinma amsal1 friksion va
antifriksion materiallar {iclin icaze verilon sarhaddo yerlasir. Buna gore do onlar hom friksion ve
ham ds antifriksion material kimi tam qenastbaxs hesab olunmurlar. Buradan da guqunlarin
tribotexniki xtisusiyyetlarinin yiiksaldilmasi maqgsadi ilo onlarin miixtalif tisullarla emal1 telabi
meydana ¢par [11,13,14].

Cuqunlarin texnoloji emal tisullardan biri de yliksek konsentrasiyali enerji manbayins malik
TIG (Tungsten Inert Gas) iisteritma {isulunu totbiq etmoklo, sathde ledeburit strukturunun
alinmasidir. Bu zaman sathda ledeburit strukturunun alimmast ils aridilon materialin barkliyinin
yiiksaldilmasine baxmayaraq, ona antifriksion xiisusiyyeti veran qrafitin itmasi materialin quru
stirtinmo zamarnu totbiqini mahdudlasdira biler [11]. Bu baximdan moaqgalods EN-GJV-400
markali ququnun, TIG iisulu ilo termiki emal olunmus, hamginin TIG ve yiiksak tezlikli maqnit
(YTM) sahasinin birge totbiqi ilo {isteridilmis ve tistesridilmis niimunalarin mikrostrukturlar: veo
barkliklari miiqayisali sakilds analiz olunmugsdur. Burada cahd olunmusdur ki, YIM sahasinin
materialin handasssine ve onun fiziki - mexaniki xiisusiyystlerine semarali tesiri naticasinda
ortiik materialinin keyfiyyaeti ytiiksaldilsin [15].
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Yiiksak tezlikli magqnit sahasinda yumruqlu vallarin sathlarinin plazma aritma iisulu ila modifikasiyas1

Experimentlarin planlasdirilmasi. Eksperimentlor zamani niimunslorin sethi ayr -
ayriligda hem yiiksok tezlikli corayan, ham TIG iisulu ilo modifikasiya edilmis (sridilmis vo
legirlonmis) vo ham do yiiksak tezlikli magnit sahasinde TIG tisulu ilo oritme birge hoyata
kegirilmisdir (sok. 1). Nimunoelor kiitlovi istehsal olunan EN-GJV-400 markali ¢uqundan
hazirlanmis yumruglardir.

Cadval 1. Tadqiq olunacaq asas materialin torkibi.

Osas materiallar Kimyovi torkibi, %
C Si Al Mn Cr Cu Ni
Yumruq EN-GJV-400 2.7-3.8 05-29 <0.1 0.2-0.6 <0.1 06-1.0 0.2-0.6

Yiiksok tezlikli coroyanla materialin qizdirilmas: ve ya aridilmasi tigtin 15kVt giico malik
TTH15 markal induksiya qurgusu, plazma tisulu ils iistearitms amsliyyati tiglin 200A aritma
corayam yaradan TIG200AC/DC qaynaq aparatindan istifade olunmusdur. Yiiksok tezlikli
coroyanla materialin emalinda materiala verilon enerji faizlorlo idare olunur. Induksiya
carayaninin tezliyi ise 450 kHs- o qadar yiiksaldils biler.

YTM sahasindo asas materialin emalinda induksiya carayanin orta tezliyi 200 kHs, giiciin
giymati 25-100% intervalinda dayisdirilerak, maye metalin sixilmasi miisahide olunmusdur.
TIG- 1o materialin aridilmasinds corayan siddati 140A, YTC- la birgs totbiq olunduqda aridilmis
materialin stabilliyinin teminati {iclin cerayan siddati 90A, induksiya qurgusunun giicii ise 25%
mieyyon edilmisdir. Volfram elektrodun diametri onun yiiklonmasinden asili olaraq, biitiin
eksperimentlords 2.4 mm gebul edilmisdir.

Yumruglu vallarin sethine anfriksion ortiiklorin aridilmasi {igiin Ortiik materiallar segilorok,
onlarin kimyavi tarkibi va bazi fiziki xiisusiyystlari cadvallerds verilmisdir. Cad. 2.- da yiiksak
tezlikli maqnit sahasinds TIG {isulu il {istearidilacok 6rtiik maftilinin terkibi ve alnacaq 6rtii-
yiin nazari barkliyi cad. 3.- do yiiksok tezlikli maqnit sahasinde TIG {isulu ils sathin legirlonmasi
tigiin totbiq olunacagq legirlayici folganin torkibi ve xiisusiyyetlari taqdim olunmusdur.

Cadval 2. Yiiksok tezlikli magnit sahesinda TIG tisulu ila satha gokilocak
UTPADURG600 markal 6rtiik maftilinin terkibi ve alinacaq rtilyiin nazari barkliyi.

TiG-iistoritms maftil Kimyavi torkibi, % Nozori barklik
C Si Mn | Cr | Qalam
UTPADUR600 0,5 3 05 | 95 Fe 610HV

Sok. 2.- da TIG iisulu ilo plazma miihitinde {istearitms, sothi legirloama vo modifikasiya
sxemi va cad. 4., cad. 5. va cad. 6.- da bu amsliyyatlarda tetbiq olunmus texnoloji parametrlar
taqdim olunmusdur.
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Cadval 3. Yiiksak tezlikli maqnit sahasinda TIG tisulu ilo sathin legirlonmasi tigiin totiq
olunacaq legirlayici folgamn terkibi ve xiisusiyyatlori.

Kimyavi tarkibi, %
Legirlayici folganin torkibi ve xiisusiyyeti = —
gIrloy: q yy & 5 = R m
CuSn-4: korroziyaya qarsi davamlilig, istilik 6tiirmeni ~
yiiksaldir, narin strukturun alinmasina ve satha mis £ S\'-) ' ' '
N

kociiriilmasi prosesine sabab olur.
Ni asash folqa-Ni78Si8B14

Silisium mohkamliyi, istiliye davamliligy, barkliyi artirir va
qrafitin amols galmasins sorait yaradir;
Nikel strukturu narinlagdirir, méhkemliyi, korroziyaya qarsi 0 <

o . ... . . ! ! N ®© —
davamliligy yiikseldir ve grafitin amals galmasine sorait yaradir;
Bor karbid kimi yeyilmays davamhiligit ve kontakt
temperaturunu yiiksaldir vo grafitin emolo golmesine sorait

yaradir.

EN-GJV-400 markali guqunun sathinin yiiksok tezlikli maqnit sahesinde TIG fiisteritmo
amoliyyatinin tatbiqi ilo tisteridilmesinds, nikel vo mislo legirlonmasinds materialin haddan gox
qizmasinn qarsisinn alinmast ve belslikle do onun barkliyinin taminati {igiin maqnit sahasinin
yalniz smaa tesirinden istifade edarek, induksiya qurgusunun 25% giiciinden istifads

olunmusgdur.

Handasi parametrlor Texnoloji parametrlar

=Yandirma lokasinin eni =Ustoritmo siirati

~Qonsu tikisi drtmo AB= f{¢) =Elektrodun soth Uizra harokat tezliyi
=Elektrod bucag1 va sathdan olan ~Ustoritmo carayam

mosafasi =Ustoritmo gorginliyi

~Qaynag tikisinin handasasi =Magnit sahasinin parametrlori

okil 1. Yiiksok tezlikli magnit sahasinds yumrugun sathinin modifikasiyasi vo legirlonmasi zamani induktorla detalin
q yumrugun y g
qarsihiqh veziyyati, yandirma lakasinin sath {izrs harakat sxemi, handasi ve texnoloji parametrlar.

Cadval 4. Yiiksak tezlikli maqgnit sahasinde UTPADURG600 maftills saths rtitkgekmads {istearitms parameterlari.

Ortiiyijn eni, mm

induktorun glicii, %
induktor tezliyi, kHs

Ustooritmo corayani, A
Ortitytin hiindiirlityti, mm
Ustooritmo siirati, mm/daq

Ustoaritma tezliyi, 1/daq

Elektrodun sathdsn olan mosafosi, mm
Mobftilin diametri, mm
TIG/Ar qazinin miqdari, I/dag

N

30-130 <3 50-130 20-40 -2,5 5-6 23,2 25-100 200 8
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Yiiksak tezlikli magqnit sahasinda yumruqlu vallarin sathlarinin plazma aritma iisulu ila modifikasiyas1

Cadval 5. Yiiksok tezlikli magnit sahesinds cuqunun sathinin TIG iisulu ilo
aridilmesi zamani qaynaq parameterlori.

o c ;: ~
i =n S . = =
E s | 2| = E : * .
g — E FL % E :8 % 1
> £ N i~ ] é = S g g
% 5 ® S 3 = g o0 [ g =
Q P g = O 4 a Q c = e £ 5
Py E Bl - Nt . =} ] ~ R =
E EC % | oz =% | £ : 5=
E | E | 2 3E | 2 2 : 4
£ @ = B ; ] £ <
2 = z 7 Z S = £ G
508 |3 ¢
40-140 <25 90-150 40-90 2-2,5 4-6 25-100 200 8

Yiiksak tezlikli maqnit sahssinde yumruglarin sathlarinin legirlonmasi sak. 2.- ds verilmis
cizgiyo asason aparilmisgdir.

Cadval 6. Yiiksok tezlikli maqgnit sahasinda sathe cokilmis ortiiklarin TIG
iisulu vasitasi ilo aridilmasi zamam qaynaq parameterlori.

- ]
g @ = g =
< & %’ S ° g £ 2 _;In =)
% E\. & N % = g :8 RN o
& g = 2 T g - = =N g
= . - ~ '5 E ~ é
8 5 g 3 3 B S £ 3
] o :% ; o ‘g ;C' g : g
£ o o £ 2 & 2, g g S
= £ £ g c 2 2 ! = &
g g & g ko= 0 2 £ =
D R k4 D i) . . N
=
80-145 3,5 40-70 20-70 2-35 5-7 25-100 200 6

Sethin legirlonmasindan avval tarkibde alna bilacok legirlayici elementlorin miqdari 6nce-
dan nazeri olaraq teyin olunmusdur. Yumrugun sathinin TIG {isteritma iisulu ilo legirlonmasi
zamaru legirlayici elementin miqdar: folganmn ve legirlonacok sathin qalinligindan asili olaraq
novbeti ifada ils teyin olunmusdur.

h, (mm) + h. (mm)——100% 0
) i B, =h—F-100%.(EL/°j
he (mm)——E, % hy + he 100%
E, -h
E, =———F(1
Y hR+hF()

E, -legirlonacok sathds elementlarin taleb olunan miqdari, Ny -iisteritmads alinmis tabaqe-

nin qalmligs, Nz -folqgann qalinhg, E,| -legirlayici folqada elementin migdaridar.

Oritms zonasinda elementin migdar1 melum olduqdan sonra, taleb olunan folqanin qalmhg:
asagidaki ifads ils toyin olunmusdur.

hF= hR'EV

£ @
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Eksperimentlarin reallasdirilmasi. Eksperimentlorin planlasdirilmasi asasinda sathin emali
zamani almmig neticalarin tedqiqinde miitexasisler ilkin olraq adi gozle alinmus ortiiylin
gorniistinii nazearden kegirirlor. Bu baximdan eksperimentlorden almmis bazi niimunaslerin
fotolarimi nazardan kegirak.

Legirlonacak sath

EN-GJV-400

Legirlayici folqa

Osas material

Sakil 2. Yiiksok tezlikli magnit sahasinda sathin legirlonmasinin sxematik tosviri.

Sok. 3. va sok. 4.- da uygun olaraq sothi adi TIG ve yiiksok tezlikli magnit sahasinds emal
olunmus vo pardaglanmis yumruglar tosvir olunmusdur. $ak. 3.- don goriindiiyii kimi yumru-
gun yan sethlarinde materialin axmasr ilo mailliklor amsale gelmisdir. Materialin axmasi adaston
satin horizontal veziyystde yiiksek enerji sixlig ila sridilmesindan bas verir. $ak. 4.- da yiiksak
tezlikli maqnit sahesinda aridilmis niimunslerin sritmadan ve pardaglamadan sonraki tasviri
verilmisdir. Yiiksok tezlikli maqgnit sahasinin yaratdigi Lorens qilivvesini yumruglarin yan sat-
hindo totbiq etmakls, qaynaq vannasmin axmasinin qarsisi alinmis ve barkimis yumruglarmn yan
sathinde handasi qiisurlar - maillikler aradan qaldirilmigdr.

Sakil 4. Yiiksak tezlikli maqnit sahasinde TIG- iisulu ilo sathi yeniden aridilmis ve iistearidilmis
yumruglarm timumi gorniisii.
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Yiiksak tezlikli maqnit sahasinda yumruqlu vallarin sathlorinin plazma aritma iisulu ilo modifikasiyas1

Cuqun sathin yiiksak tezlikli maqgnit sahasinde dolaq sokilli induktorlarla eridilmasinde
maye materialin yuxari dartilmasi miisahide olunmusdur. Belos bir aritma smaliyyati aridilmis
materialin agirhq qiivvesinin tasiri altinda axib tokiilmasinin garsisinin alinmasi maqsadi ile da
totbiq oluna bilar. Yiiksak tezlikli carayanin giiciiniin artirilmasi ile hatta arimis maye halinda
olan materiali sathdon dartib, qoparmaq da miimkiin olmusdur. Buna sebab sathden yuxari
istiqamatds tesir edon Lorens qiivvesidir. Bu zaman induktordan materiala induksiya eden
induksiya corayaninin yaratdig1 Lorens qiivvesi yuxari istigametds, induktorda yaranan Lorens
qiivvasi isa yuxar1 qalxan mayeni yandan sixaraq, ona forma veracakdir.

Yiiksak tezlikli maqnit sahasinin tetbigi ile sathds alman ortiiklarin fiziki — mexaniki xiisu-
siyyatlorinin tadqiqi onun mikrostrukturunun va barkliyinin tayini iloe miisyysn olunmusdur.
Bunun tiglin niimunolarin maraqh hissaleri kasilorak sliflor hazirlanmis ve onlarin strukturunun
analizi tigtin IMATEC sokil islome proqramina malik LEICA DMRM isiq mikraskopu istifade
olunmusdur. Sliflorin mikrostrukturunun daha aydin goriinmasi {igiin onlarin sathi kimyovi
tisulla agilanmigdir.

Sak. 5.- da asas material — EN-GJV-400 markali cuqunun mikrostrukturu verilmisdir. Torkib
perlit, ferrit vo serbast qrafitden ibaratdir. Ferrit ve perlit mikrostrukturu asag1 barkliye malik
oldugundan belo materiallardan hazirlanmis detallaran eyni kontakt sahasinds buraxilabilon
Hers tozyigi asag1 olacaqdir. Bu baximdan bels materialdan olan yumruglarmn eni adesten
poladdan olan yumruglarmn enindan genis olub, yiingiil konstruksiya baximindan samarosizdir.
Yumruglarin qaza vaziyytinds isi zamar terkibds olan sarbest qrafit sathi yaglayaraq siirtiinma
amsalmi azaldir ve onun dagilma prosesini gecikdirir.

Perlit Ferrit  Qrafit

Sakil 5. EN-GJV-400 markali cuqunun mikrostrukturu.

Sak. 6.- do UTP A DUR 600 markal moftills adi TIG ve yiiksak tezlikli maqnit sahasinds TIG
tsulu ilo tistearidilmis sathin mikrostrukturu taqdim olunmusdur. Mikrostrukturdan malum
olur ki, yiiksek tezlikli magnit sahesinden qaynaq vannasma daxil olan istilik ve onu maqnit
induksiyast istiqgamsatinds firladan Lorens qiivvesi mikrostrukturda mévcud olan tor sokilli xrom
karbidinin parcalanmasma ve terkibde olan perlitin miqdarimn azalaraq ferrit denaciklerinin
alinmasina sabab olmusdur.
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CrC Perlit Ferrit, Perlit CrC

Sakil 6. UTP A DUR 600 ortiiyiin adi TIG ve yiiksak tezlikli maqnit sahasindo TIG- o iistesridilmasinden
amals golon mikrostruktur (a- adi ve b- yiiksak tezlikli maqnit sahasinds {istearitma).

Sok. 7.- do adi TIG ve yiiksok tezlikli maqnit sahasinda TIG {isulu ils iisteridilmis niimunale-
rin mikrostrukturu tesvir olunmusdur. Har iki halda mikrostruktur ledeburitden ibaratdir.
Mikrostrukturdan moelum olur ki, yiiksok tezlikli maqgnit sahasinden qaynaq vannasma daxil
olan istilik ve onu maqnit induksiyas: istiqamstinds firladan Lorens qiivvesi mikrostrukturda
movcud olan sementit dendritlarinin parcalanmasina sebab olmusdur.

s

Perlit

oS
ORNE AN O

Ledeb

- AL I
urit  Sementit Ledeburit

Sokil 7. Adi ve yiiksok tezlikli maqnit sahasinds TIG iisulu ilo EN-GJV-400 markah cuqunun sathinin
iistoridilmasi (a- adi ve b- yiiksak tezlikli maqnit sahasinda tistaritms).

Sak. 8.- da adi TIG ve yiiksak tezlikli magnit sahasinds TIG iisulu ilo sathi nikel asasli folqa
ilo legirlanarok modifikasiya olunmus EN-GJV-400 markali guqunun mikrostrukturu tasvir olun-
musdur. Har iki halda mikrostrukturda sarbast qrafit mévcuddur ki, bu da sethin antifriksionluq
qabiliyyatini yiiksaldir. Bundan alave terkibde martensit iynalarinin amsale gelmasi ilo materialin
barkliyi artmis (qraf. 1) ve onun buraxilabilon Hers tozyiqi yiiksalmisdir. Mikrostrukturlarmn
forgindon moalum olur ki, yiiksok tezlikli maqgnit sahasinde alinan mikrostruksturda qrafitin
miqdar1 qaynaq vannasina maqnit sahasinden daxil olan alava istiliyin tasirinden yiiksalmisdir.

Sok. 9.- da adi TIG va yiiksak tezlikli magnit sahasinda TIG {isulu ils sathi misls legirlonarak
modifikasiya olunmus EN-GJV-400 markali ququnun mikrostrukturu taqdim olunmusdur. Har
iki halda mikrostruktur asas materiala nisbaten yiiksak barkliys malik ledeburitden ibaratdir.

EN-GJV-400 markali ¢guqunun ytiksak tezlikli maqnit sahasinde havada qizdirilaraq soyu-
dulmasinda demok olar ki, barklik eyni qalmisdir. Materialin bu tisulla aridilmasinds maye me-
talin Lorens qiivvesinin tosiri altinda hearoketini nazers alaraq, tisulu formaverma amaliyyat-
larinda tetbiq etmak olar.
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Martensit ~ Sementit  Qrafit Qrafit Sementit  Martensit

Sakil 8. Adi ve yiiksak tezlikli maqnit sahasinda TIG tisulu ilo EN-GJV-400 markali guqunun satinin Ni78Si8B14
folga ils legirlonmesindsn alian mikrostruktur (a- adi ve b- yiiksak tezlikli maqnit sahasindo {isteritms).

| s

Perlit Ledeburit  Sementit Ledeburit

Sakil 9. Yiiksak tezlikli maqnit sahesinda TIG {isulu ilo sathi misls legirlomads amals golon mikrostruktur
(a- adi ve b- yliksak tezlikli maqnit sahasinds {isteritms).

Magnit sahasinda sathi legirlonmis niimunslorin EDX analizi asasinda en kosik {izro ele-

mentloarin kimyavi tarkibi ve konsentrasiyasi miisyyen olunarag, cad. 7.- da taqdim olunmusdur.

Cadveal 7. Yiiksak tezlikli magnit sahasinde TIG iisulu il legirlonerek modifikasiya
olunmus tobagada elmentlarin paylanmasi.

Elementloar, %
Material Mévge - —
4 Sn |Al |Si |Mn|Ni |Cu|Cr Fe
Osas material EN-GJV-400 g
\ . S22 8|5 3 g
S ol =] S S iy
o
e Birlogsma sahasi ©°
5 = N o) o) o 15 1o '
Z S S | = | £ | &8 |22
= . 3 ol =) o N S
< Mis-CuSn-4 =
é s i Ortiiyiin morkezi | 9
& 2 | 10% Cu-lo legirloma = T2 |35 | K|S8 '
= 8 o I =] = o =]
5D
k3 u& Soth ®©
S S oy — o N — N '
g 2 S I |2 |8 |2
2 B S N =) S > S
% . Birlogmo sahasi
2 § ! N ©° = on — N !
g g S |8 | F || % | s
S = ) . S i =) %) S S
2 8- Nikel Ni78Si8B14; Ortiiyﬁn morkazi
£ 5 10% Ni-Is legirlama : = B T = I~ Y B I |
g ] S a S =) S S
g Soth
3 ' =) < o o 0 o '
O — ) - o 0 =
=) o S o S S

41



Sirzadov Farhad Mahammad oglu

Legirlayici elementlarin fiziki-mexaniki xiisusiyyatlorinin guqunla miiqayiseda forqli olmasi
Vo qaynaq vannasina alave maqnit sahasinin tasiri ilo ona firlanma herakatinin verilmasi qaynaq
vannasmin hidrodinamikasmna tesir ermis ve legirlayici elementlor aridilmis sath sahasinds
miintszem patylanmusdir ki, bels sathlar da texniki-igtisadi baximdan semarsli olub, istismar
dovriinds avvelki xiisusiyyaetlarini qoruyub saxlayirlar.

Yiiksok tezlikli magnit sahasinde modifikasiya olunmus sathlarin mikrobarkliyi qraf. 1-
datesvir olunmusdur.

Qraf. 11.- da taqdim olunmus giymstlorden goriindiiyti kimi yiiksak tezlikli maqnit
sahasinds sathi mis ve nikkells legirlonmis hamginin iistaritma {isulu ils sathi modifikasiya
olunmus EN-GJV-400 markali ¢uqunun borklilyi asas materialin (EN-GJV-400) barkliyine
nisbaton xeyli yiiksalmisdir. [3] manbasinde adi TIG iisulu ilo eridilmig niimunslars nisbaton
yiiksak tezlikli maqnit sahasinds aridilmis niimunolarin barkliyi azalmisdir. Bunu mikrostruktur
analizinden do gabaqcadan miiayyen etmak olar.

1000
HV 4

800

771 772 757 765
600
400 513
200 I
0

EN-GJV-400 UTPDUR6G00 EN-GIV-400 EN-GJV-400 EN-GJV-400
Ni-legirlama Cu-legirlama Ustaritma

Qrafikl. Yumrugq {izarine ¢okilmis tebaganin barkliyi.

Natica. Moaqalada TIG, yiiksak tezlikli carayanla (YTC) emal {isullar1 ayri - ayriliqda ve birgs
totbiq edilarak, niimunalarin sathi modifikasiya olunmus, 6rtiiyiin hendesasinin, mikrostruktu-
run vo barkliklarin miiqayisali analizi ssasmnda texnoloji tisul material va texnoloji parametrlar
noqteyi — nozarden taqdim olunmusdur.

EN-GJV-400 markali cuqundan hazirlanmis niimunanin YTC- la havada induksiya tisulu ilo
qizdirilaraq soyudulmasinda demak olar ki, barklik eyni qalmisdir. Materialin bu {isulla
aridilmasinds maye metaln Lorens qiivvesinin tesiri altinda hareketini nazare alaraq, tisulu
formavermo vo legirloma amsliyyatlarinda tetbiq etmak olar.

Adi TIG ve yiiksok tezlikli maqnit sahasinde TIG iisulu ils aridilorak modifikasiya olunmug
niimunolarin mikrostrukturlar: bir-birinden farglidir. Bunun sebeabini materiala slave magnit
enerjisinin daxil olmas: ilo onun qizmasi ve qaynaq vannasinin maqgnit induksiya vektoru
istiqamatinde firlanmasidir. Sahs tesirinden slave qizmis niimunalerin denaciklarinin Olgiisii
nisbaton boyiik alinmis ve eyni zamanda slave firlanmya maruz qalmis mikrosahalords dentrit
budaglar kigik hisselore dogranmigdar.

Todqgiq olunan texnologiya tribotexniki masin hisselerinin istehsalinda ve temirinds
hissslarinin keyfiyystinin yiiksaldilmasi, onlarin barpasi ve magnit sahasinin tesiri altinda forma
verilmasi moagsadi il totbiq oluna bilar.
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XULASO

Bu maqale yiingiil silahlarin istehsali {i¢iin uygun kompozit materialin secilmasi masslosine hasr olunmusdur.
Yiingiil silahlar ti¢lin uygun matris xiisusiyyatlarine malik oldugu miiayyen edilon poliamid 66 (PA66) ve polikarbonat
(PC) materiallar1 stiso vo karbon lifi ilo giiclondirilib. Enjeksiyon geliblome iisulu ilo istehsal olunan kompozit
materiallarda armatur nisbati 15-40% araliginda istifade edilmisdir.

Hazirlanmis niimunolar elastiklik, mohkamlik, zarbaye davamliliq, asinmaya davamliliq, miixtslif temperaturlar-
da dayamugliq, sortlik, su udma miigavimeti, korroziyaya davamliliq, sixliq ve giymet baximindan yoxlanilmisdir.
Mexanikitacriibalor gostordi ki, kompozit materiallarmn moéhkemlik dayerleri ve sertliyi lif mohkemlondirilmasinin
totbigi ilo artir ve lif névii kompozit materiallarin elastik davranisina, méhkemlik dayarine ve temperaturdan asilihgmna
ohomiyyaetli doracade tesir edir. Mileyyon edilmisdir ki, todqiq olunan polimer kompozit materiallarmn su udma
qabiliyyeti ve korroziyaya davamlilig: lif ndviinden ¢ox matris tipinden asihdir. Miieyyen edilmisdir ki, kompozit
materiallarm asmma miiqavimetine lif névii gismen tesir etss do, bu, @sasen matris tipinden asihidir. Aparilan
milayinaler naticesinds yiingiil silahlarda govde materiali kimi istifade edilocok an uygun kompozit materialin
torkibinda 40% karbon lifi olan PA66 oldugu genaatins galinib.

Acar sozlar: Yiingiil silah materiallari, Poliamid 66, Polikarbonat, Polimer kompozit material.
POLYMER COMPOSITE MATERIAL SELECTION FOR LIGHT WEAPONS
ABSTRACT

In this study, it is aimed to make proper composite materials selection for light weapons. Physical, mechanical
and tribological properties of PA66 and PC composites reinforced with glass fiber andcarbon fiber by using injection
method between 15% and 40% have been investigated in order to selectproper materialforlightweapons.

The prepared samples were examined in terms of elasticity, strength, impact resistance, wear resistance, stability
at temperature, hardness, water absorption resistance, corrosion resistance, density and cost. It has been determined
that the strength values and hardness of composite materials increasein direct proportion with the increase of fiber
reinforcement in mechanical tests. It has been observed that the fiber type significantly affects the elastic behavior,
strength values and dependence of temperature on composite materials. The investigated polymer composite materials
have been shown tohave water absorption resistance and corrosion resistance due to the matrix type rather than the
fibertype . It has been determined that although the wear resistance of composite materials is partially affectedby the
fiber type, it is predominantly affected by the matrix type. As a result of the investigations, it hasbeen determined that
the most proper composite material which can be used as body material in light weapons is PA66 containing 40%
carbon fiber.

Keywords: Light weapon materials, Poliamid66, Polycarbonate ,Polymer composite materil.
BbIBOP ITOAVMIMEPHBIX KOMITO3MIIVIOHHBIX MATEPMAAOB AA51 AETKOI'O OPY KW
PE3IOME
B saHHOM MCcaeAOBaHMM CTaBUTCS 1eAb CAeAaTh IIPaBUABHBIN BRIOOP KOMITO3MIIMOHHBIX MaTepualoB AAsd
Aerkoro opyxxul. Viccaeaosansl prsmaeckite, MeXaHU4decKe 1 TprOoAoTimdeckue csorictsa komriosutos [TA66 u T1K,

apMMPOBAHHBIX CTEKAOBOAOKHOM I YIAEPOAHBIM BOJAOKHOM METOAOM BIIphIcKa OT 15% a0 40%, c mearnio BEIOOpa
IIOAXOAIIIETO MaTepuala AAs1 A€TKOIO OPY KL,

IToarotosaeHHbIe 0OpasIfhl MCCA€A0BAAM Ha DAACTUIHOCTD, ITPOYHOCTD, YAAPOIPOYHOCTH, M3HOCOCTOKOCTE,
TeMITepaTypHYIO CTaOMABHOCTH, TBEPAOCT, BOAOIIOTAOIIEeHNe, KOPPO3MOHHYIO CTOMKOCTE, ITAOTHOCTh U CTOMMOCTB.
YcTaHOBAEHO, YTO IOKa3aTeAu MHPOYHOCTM U TBEPAOCTU KOMIIO3MIIMOHHBIX MaTepualoB yBeANIMBAIOTCS ITPSMO
ITPOIIOPIIMOHAABHO YBeANIeHUIO apMUPOBaHs BOAOKHOM ITPY MeXaHMYeCKMX UCIIbITaHusIX. brao sameueHo, uro tum
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BOJOKHa CYIIIeCTBeHHO BAIseT Ha YIIpyroe IIOBeJeHMe, 3HaueHMs IIPOYHOCTM M TeMIIepaTypHYIO 3aBUCUMOCTDb
KOMIIO3UITMOHHBIX Martepuaaos. [lokaszaHo, 4TO mMccaeloBaHHBIE ITOAMMEPHbIE KOMIIO3MLIMOHHBIE MaTepuaabl
004a4a10T BOJOIIOIAOIIEHNEeM 1 KOPPO3MOHHOM CTOMKOCTBIO 3a CYeT THUIla MaTpuUIbl, a He THUIla BOAOKHA.
YcTaHOBAEHO, UTO XOTSI Ha M3HOCOCTOMKOCTh KOMITO3MLIMOHHBIX MaTepHaloB YacTUYIHO BAVLIET TUII BOAOKHA, HO
IpeUMYIIeCTBeHHO Ha Hero BAMSeT THUII MaTpumbl. B pesyapraTe MccaeaoBaHMII YCTaHOBAEHO, YTO Hamboaee
ITOAXOASIIMM KOMITO3MIIMOHHBIM MaTeplaaoM, KOTOPBIVI MOKET OBITh MCII0Ab30BaH B KauecTse MaTepraja KopIryca
AerKoro opy>kusi, sBasgeTcsa ITA66, coaepskarmit 40% yTaepoAHOTo BOAOKHA.

Karouesnie caosa: Matepuaast a4 aerkoro opyxe, [Toanammg, 66, Ioankapoonar, IToanmMepHsIi KoMmosu-
LIMIOHHBII MaTepuad.

Giris. Silah insanlarmn 6zlarini miidafis etmak ve ya ovguluq magsadile istifads etdiklori
alatlordir. Yiingiil silah novlsrinden an ¢ox istifads edilsn silahlar tapanca ve tiifenglardir. Por-
tativ silahlarda axtarilan sn shamiyyetli xiisusiyyetlarden olan ytingiilliik, ucuzlugq, ytiksek moh-
komlik vo korroziyaya davamlilig1 tomin etmok {i¢iin istehsalda kompozit materiallarin istifadosi
stiratlo artir. Bu silahlarda asas govds hissalarinin istehsalinda kompozit materiallardan istifade
edilir.

Kompozit materiallar, xiisusi ¢akisinin az olmasi ssbabinden, daha ¢ox al ilo dagman zireh
va silah kimi avadanhqlar1 daha ytingiil edir. Son illards inkisaf edan texnologiya ilo miidafis se-
nayesinda qgabaqcil kompozitlorin yeri vo totbiq sahaleri siiratlo artir [1]. Klassik tapancgalarin
polad govdalari orta hesabla 400 qr, aliiminium lehimli gévdalari orta hesabla 200 qr ve 30%
stisa liflo giiclondirilmis ($ok.1) PA66 kompozit govdenin ¢okisi toxminen 120 qramdir. Miivafiq
olaraq, polad govdali silahlar orta hesabla 1200 qr, aliiminium erintilsri orta hesabla 1000 gr,
polimer kompozit silahlar isa orta hesabla 750 qr ¢okiye malikdir [1;2].

Silahlar ytiiksok intensivlikli vo tokrarlanan zarbe ytiklori altinda isloyir. Bu sabablora gore
hisselerin istehsalinda istifade edilocok materiallardan ilk novbads yiiksek mohkamlik va
elastiklik modulu talab olunur. Miidafis senayesi ticiin istehsal edilon kompozit materiallarindan
gozlonilon xiisusiyyatlor yiiksek mohkemlik/sixliq nisbeti, asan formalasdirila bilms,
korroziyaya ve kimyevi tasirlore qarst miiqavimetdir.Silah istehsalcilarnin silahi an yiiksek
keyfiyyatlo istehsal etmasi tigiin bu parametrlori an uygun nisbatds tomin eden materialdan
istifade etmoak lazimdr. [3]

Polimer kompozit materiallar {izerindes aparilan tedqiqatlarda 0%, 10%, 20% va 30% qisa
stisa lifli PA66 vo 0% 10%, 20% va 30% qisa stise lifle giiclondirilmis polipropilen matrisli kom-
pozit materiallar todqgiq edilmisdir. Lif méhkemlandirilmasinin matrisin mexaniki xiisusiyyat-
lorine miisbat tosir etdiyi miisahide edilmisdir. Enjeksiyon tisulunda liflarin matrisde homogen
sokilda paylandig1 miiayyen edilmisdir. Bundan slavs, istehsal tisulu olaraq istifads edilon plas-
tik inyeksiya metodunun daha siirstli ve daha az xarcls istehsal etmays imkan verdiyi miisahids
edilmisdir [4].

Aparilan todqiqatlarda siise liflorle giliclondirilmis PA66 kompozit materialinda 30% -o
godor siige lif mohkamlandirilmasinin materiallarin fiziki vo mexaniki xtisusiyyetlorine miisbat
tosir gostordiyi malum olmusdur.

Basqa tedqgiqatlarda iss miiayyen edilmisdir ki, enjeksiyon ve ekstruziya tisulu ilo hazirlan-
mis, siise liflo miixtalif nisbatloarde moéhkemlandirilmis PA66 matris materialimin dartilma giicti
ve mohkamliyi xetti artim gostarmisdir. Bundan slave, enjeksiyon gelibinde dartilma miiqavi-
mati 85 MPa vo elastiklik modulu 7 GPa oldugu halda, ekstruziya metodunda dartilma miiqavi-
matinin 70 MPa va elastiklik modulunun 5 GPa oldugu miisyyen edilmisdir [5].
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Tadqiqatin maqgsadi: Istor daxili tohliikesizliyin tomin edilmesinda, istorss do xarici tohlii-
kalare qars: tohliikesizliyin tamin edilmasinds istifads olunacaq silahlarin, inkisaf edsn texnolo-
giyadan asili olaraq daim yenilonmoesi lazimdir. Bu ¢orgivede material texnologiyasmdak:
inkisaflar fonunda miidafis sanayesinde kompozit materiallara ehtiyac artir.

Yiingiil silahlardan gozlenilen xiisusiyystlarin son illarde inkisaf etmakds olan texnologiya
ilo diiz miitenasib artmasi, yeni silahlarda istifade miiddatinin daha yiiksak raqemlare ¢atmasma
gotirib gixarr.  Olkemizin diinyada yiingiil silah senayesindo istifade olunan material
texnologiyasindaki inkisaflardan faydalanmasi ve bu sahads xarici asiliigimizin azaldilmas:
ticlin yerli miiassisalerde bu istiqamatlardas ¢alismalara ehtiyac var.

Bu arasdirmanin asas maqsedi material texnologiyasindaki inkisafin 6lkemizin miidafis
sonayesino totbigine tohfs vermokdir. Bu moaqgsads ¢atmaq tiglin bir silahdan gozlenilon
xtisusiyyatlore an uygun sokilds cavab veracok polimer asash kompozit material ciitlorini toyin
etmak tiglin uygunluq testlari aparmaqdir. [6]

Eksperimental tadqiqatlar: Bu isdo, odobiyyat arasdirmalarini, ilkin tocriiboelori vo
Olkemizin bazar sortlorini nezara alaraq, ylingiil silahlarin istehsal tigiin lazimi xiisusiyyatlori
tomin edacak polimer asaslh kompozit materiallarin segimini an uygun sokilde etmoak tigiin PA66
(poliamid 66) vo matris tipli PC (polikarbonat), lif novii kimi iss siise vo karbon lifli materiallar
secilmisdir. Kompozit material niimunolori yuxarida geyd olunan matris materiallarmin
miixtolif nisbatlords liflorlo méhkemlandirilmasi ils istifade edilon inyeksiya iisulu ilo istehsal
edilmisdir. Alinan niimunsaler lazimi miiayinalarden kegirilmis vo silah istehsali {igiin an uygun
kompozit material ciitii miioyyen edilmisdir.

Bu todgiqat {iclin secilmis kompozit materiallar Codval 1-de verilmisdir. Todqiqatda istifade
t¢lin hazirlanmig niimunalari tesvir eden niimunavi daxili strukturu$akil 1-ds verilmisdir. Bu
daxili qurulusda liflerin matris strukturunda tesadiifi sekilds paylandig: goriiliir. [7]

Cadval 1:Eksperimental todqiqatlarda istifads olunan niimunalor

Matris materiali | Mohkemlendirici material | Méhkemlandirici Xiisusiyyaetlor | Lifin Hocmi
Lif Cap1=10 um 15%
Stisa Lif Lif Boyu=4,5mm 30%
Poliamid 66(PA66) 40%
KarbonLif Lif Cap1=8 um 30%
Lif Boyu=6mm 40%
Polikarbonat(PC) Lif Cap1=10 pm 15%
Stige Lif Lif Boyu=4mm 25%
30%
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Totbiq edilon smagqlar neticesinde alman standartlara uygun hazirlanmis niimunalerin
fiziki-mexaniki xassalari Cadval 2-de verilmisdir. Miiayyan edilmis dayaerlerds an yiikssk méh-
kemliyin PA66-40C niimunasinds, an yiiksek deformasiya ve mohkemlik dayaerinin iss PA66-40
GF niimunasinds aldas edildiyi miisyyan edilmisdir. Kompozit materiallar arasinda an az sixliga
malik materialin PA66-15GF oldugu ve an yiiksok sixliga malik olan kompozit material arasinda
17% forq oldugu miisayyen edilmisdir.

Cadveal 2:Niimunolerin fiziki ve mexaniki xassoalori

Niimuns | Elastiklik modulu(GPa) Dartilmada miiqavimat(MPa) Zarbaye doziimliiliik (])
PA6615GF 7,21 95,7 1,02
PA6630GF 11,27 155 2,31
PA6640GF 14,56 1914 2,71

PA6630C 17,72 193,1 2,59

PA6640C 24,63 231,3 2,91

PC15GF 4,83 88,2 1,80
PC25GF 6,81 118,8 2,15
PC30GF 8,42 138,8 2,41

Todqiq olunan kompozit materiallardan standartlara uygun hazirlanmis niimunalar qirilma
enerjilarini tayin etmak {iclin zarbe sinagma meruz qalmis ve qirilma sathlari tadqiq edilmisdir.
Skaner elektron mikroskopiyasinn (SEM) kémayi ils zarbe smagma maruz qalan niimunalarin
qurilma sathlarinin tadqiqinds, méhkamlendirici liflerin matris strukturunda miixtalif istiqgamat-
lords tesadiifi paylandigr ve kompozitin xiisusiyyetlori miioyyen edilmisdir. Zorbo smagina
moruz qalan PA66-40GF niimunasinin SEM tesviri Sokil 2-degosterilir. Sokil 2-den goriiniir ki,
biitiin niimunslarin qirilma davranislari kovrak qirilma xiisusiyyetlari ilo bir-birine banzayir.

Sakil 2: 40%stiso lifli PA66 niimunasinin qirilma sathine aid SEM goriintiisii.

Su udma testi naticosinde PC materiallarinin su udma miiqavimetinin daha ytiksak oldugu,
lakin PA66 materiallarinin su udma miiqavimatinin ciizi saviyyade oldugu miisahide edilmisdir.
Niimunslerin su udma dayarlari Cadval 3-da verilmisdir .

Cadval 3:Niimunsalarin su udma dayarleri

NUMUNE IPA6615GF [PA6630GF [PA6640GF [PA6630CIPA6640C [PC15GF [PC25GF [PC30GF
SUUDMA (24s,20°C) %agirhq 1,308 1,294 1,287 1,31 1,305 0,104 0,098 0,092
SUUDMA (24s,20°C) %hacm 1,635 1,773 1,943 1,677 1,736 0135 0,134 0,132
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Silahlarin performansini giymotlondirorken, zamanla bas veracok asmnma miqdari
miiayyen etmoak lazimdir. Bu maqgsadls, tedqiq edilen kompozit materiallarin asmnma smagma
moaruz qalmasi naticesinda alds edilon agmmalari miisyysn etmak iigiin asmnma serhadlerinin
mikroskop ve optik profilometr sokillari ¢okilmisdir. Bundan slave, asinma serhoadlarini daha
otrafli giymetlondirmek {iglin niimunslerin asmnma serhadlori skan edilmis elektron
mikroskopunun kémayi ile tadqiq edilmis ve vizuallagdirilmisdir. Caki itirma tisulu ilo miiayyan
edilon aginma itkilorinin PA66 niimunalarinds PC niimunslarine nisbaten daha az oldugu, lakin
mikroskopik miiayinalards matrisin plastik deformasiyaya ugradig: basa diistildii, buna gors do
¢aki itkilerindan heg bir daqiq malumat slds edils bilmadi. Asinma serhadlerinin mikroskopik
miiayineasi zamani PC kompozitlerinin PA66 kompozitlerine nisbaten daha ¢ox deformasiyaya
(asinma sarhadlarinds darinlogma) maruz qaldigr miisahide edilmisdir. Bu aginma serhadlarini
gostoron tipik sokillori Sokil 5 vo 6-da gormek olar. Bu sokillorde niimunslorin asinma
sarhadlarinda darinlik forgi aydin sokilde goriiniir. Siise liflo gliclondirilmis PC materiallarinin
asinma sarhoadlarinin siise lif ve karbon liflo giliclondirilmis PA66 niimunolarins nisbaton daha
aydin olmasmin miisahidesi PA66 kompozit niimunslsrinin aginma miiqavimstinin daha

yiiksek oldugunu tesdiglayir. [8]

Sakil 5: 40% karbon lifli PA66 asinma niimunasindaki aginma serhaddinin a) optik profilo metr goriintiisii
b) optik mikroskop goriintiisii c) SEM goriintiisii
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Sekil 6: 30% siise lifli PC aginma niimunasindaki asinma serhaddinin a) optik profilometr goriintiisit
b) optik mikroskop goriintiisii c) SEM goriintiisii.

Eksperimental todqgiqatlardan alde edilon naticalori giymatlondirmak va silahlar tigiin toyin
olunan material xiisusiyyotlorino uygun olan polimer kompozit materiali toyin etmak {igiin
material xiisusiyyetlorinden istifade edilorak yaradilmis giymetlondirma codvali Cadvel 4-do
verilmisdir. Eksperimental naticolor bu cadval asasinda sorh edilir ve silahlar {i¢lin an uygun
material segilir.

Cadvel 4: Yiingul Silah Materiallarindan Gézlanilan Xiisusiyystlarin Qiymatlandirilmasi

S/N| Elastiklik |Miiqavimet| Zarba Asmnmaya | Temperatur | Sertlik | Suudma | Korroziyaya | Yorgunluq Xarc
modulu doztimliility |d6ziimliilii| dayarmqliiq davamhligl| davamlihiq
i k
: 2 .
% = =
PA6640C | PA6640C | PA6640C 3 E PA6640C é PA6615GF [PC 30GF
. Z
2 2 Q = PA66-30GE
E o 2
PA6630C | PA6630C | PA6640GF é E PA6630C . 35 PA6630C
. N —
3 |PA6640GF | PA6640GF | PA6630C g PA6640G é é PC15GF |PC-25GF
F e
e} &
M
a :
Nl
4 |PA6630GF | PA6630GF | PC 30GF :’E PC30GF % § PA6640C  [PA66-40GF
A _1
5 | PC30GF | PC30GF | PA6630GF E PC25GF g % PA6630GF [PC- 15GF
=
6 E  |pace3g| H % PAG6-15GF
£,
F
PA6615GF| PC25GF | PC25GF g9 2 s S | pcascr
1w 5 £
7 E PA6615G &
s F é
PC 25GF | PA6615GF | PC 15GF QE 35 PC30GF [PA66-30C
<
8 =3 3
g
PC15GF | PC15GF | PA6615GF PC15GF PA6640GF [PA66-40C
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Silah hissalarinin qurulmasi tigiin segilon vo aragdirilan kompozit materiallar matris tisulu

ilo miiayyen edilon shamiyyst siras1 nazers alinmagqla giymetlandirildikds, 40% karbon lifli PA66
matris kompozit materialinin ve 30% karbon lifli PA66 matris kompozit materialinin elastiklik
modulu, méhkamliyi, baximindan gozlenilen sertleri temin etdiyi goriiliir. Bu materiallar1 40%
stiso liflo giliclondirilmis PA66 matris kompozit material, 30% stiso liflo giiclondirilmis PA66
matrix kompozit material vo 30% stiss lifls giiclondirilmis PC matrix kompozit material izlayir.
15% stiso liflo giiclondirilmis PA66 matris kompozit material, 25% stiso lifls giiclondirilmis PC
matrix kompozit material ve 15% siigs liflo giiclondirilmis PC matrix kompozit materiallar bu
xtisusiyyatlare gore an pis naticelor gostaran kompozit materiallardir. [9]

NOTICOLOR

1.

Bu isda siise vo karbon lifls giliclondirilmis PA 66 va enjeksiyon gplibleri ils istehsal olunan
PC kompozit materiallar giymatlondirilmisdir.

Kompozit materiallarin tasir miiqavimsati artan lif méhkemlandirilmasi ils birbasa miitona-
sib olaraq artir. ©n yiiksak zarbe giicii 40% karbon lifls giiclondirilmis PA66 kompozit mate-
rialinda miisahide olunur. Biitiin polimer asasli kompozit materiallar yiiksok korroziyaya
davamlidir.

On asag1 su udma dayari PC matrix kompozit materiallardir.

PA66 kompozit materiallarmin aginma miiqavimeti imumiyyetls PC kompozit materialla-
rindan daha ytiksokdir.

Yiingiil silahlarin istehsalinda govde materiali kimi istifads edilocok an uygun material 40%
karbon lifi ilo giiclondirilmis PA66-dur.

Stise lifle giiclondirilmis PA66 kompozit materialiyiingiil silahlarda asagy gorginlik altinda
isloyan hissalorin daha genastli istehsal: {i¢iin uygun materialdir.
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XULASO

Magqaleds Qaradag 2 sayli kompressor stansiyasinda faaliyyoet gosteron qaz miiharrikli kompressor agreqatlarmim
giic silindrlorinds ayrilan istilikdensemerali istifade olunmasi maesalelarine baxilmisdir. Mileyyan olunmusdur ki,
aqreqatlarin giic silindrlarinden isti sikl soyutma sistemi vasitasile ayrilan istilikden hom miisssisenin 6ziiniin, hom do
yaxinliqda yerlogan obyektlorin ehtiyaclari {iglin istifade etmakla kompressor stansiyasinin enerji xarclorini shamiyyatli
daracads asag1 salmaq miimkiindir.

Agar sozlar:kompressor aqreqati, soyutma sistemi, isti sikl, temperatur, istilik enerjisi.

DODEKTUBHOE UCITOAb30BAHME BBIAEASIEMOI'O TEIL/IA B CMAOBBIX DVAMHAPAX
TA3OMOTOKOMIIPECCOPOB.

PE3IOME

B crathe paccMoTpensl BOIpoch 9P PeKTIBHOTO MCHIOAb30BAHIS BBIAEAAEMOIO Tellda B CHAOBBIX IMAMHApPaX
ra30MOTOKOMIIPeCCOpOB, ucIoAb3yeMblx Ha Kapagarckoit komiipeccopHoit cranmum No 2. YcraHOBAEHO 4TO,
JCIOAb30BaHNe Tell4a, BbIAeASEMOTO B CMAOBBIX LIMANHAPAX arperaToB IIOCPeACTBOM CUCTEMBI OXAAXKAEHISI TOPIero
IMKAa KaK A4S HYXK/J CaMOIO IpeAlpusATHs, TaK U APYIMX OOBEKTOB pacliOA0XKEeHHBIX IT00AM30CTH, MOXKeT
CyILIECTBEHHO CHM3UTh DHepreTHyecKye 3aTpaThl KOMIIPeCCOPHO CTaHITUN.

KaroueBbie caoBa: KOMHpeCCOprIf/I arperar, crucreMa OXAa’XKAE€HI, l"OpSI‘II/HZ OUKA4, TeMIieparypa, TerraoBasl
DHEePIVLL.

EFFICIENT USE OF HEAT, SEPARATED FROM POWER CYLINDERS OF GAS
ENGINE COMPRESSOR UNITS.

ABSTRACT

The article considers the efficient use of heat, separated from power cylinders of gas engine compressor units,
which operating in the Garadagh compressor station N2. It has been defined that, the power costs of both the
compressor station and the nearby facilities, can be substantially reduced by using the heat, released from power
cylinders in the hot cycle cooling system.

Keywords: compressor unit, cooling system, hot cycle, temperature, heating energy.

Qaz miiharrikli kompressor aqreqatlar1 (QMKA) gazlift tisulu ilo neftgixarmada, magistral
qaz kemarloari sisteminds, sixict kompressor stansiyalarinda, neft vo qaz emali zavodlarinda,
yeraltt qazsaxlama anbarlarimin kompressor stansiyalarinda ve diger obyektlorde aqressiv
qatisiglart olmayan miixtalif torkibli tebii ve semt qazlarmmin sixilmasi ve naql olunmasi tigiin
noazards tutulmusdur(1, 2].

QMKA-da giic silindrleri, kompressor silindrleri, yag ve sialan qazm soyudulmas: onlarmn
tohliikasiz istismar1 veisinin semoraliliyi baximindan miihiim shamiyyete malikdir. Belo ki,
soyutma sisteminin diizgiin se¢ilmasi vo taskili hesabina kompressorlarin mahsuldarliginy, isinin
etibarliligim1 vo tohliikesiz isloma miiddatini artirmaq miimkiindiir. Demali, kompressor
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stansiyalarinin semaraliliyinin artirilmasi yollarindan biri do onlarmn soyutma sistemlarinin
tokmillagdirilmasindan ibaratdir. Odebiyyatda porsenli kompressor aqreqatlarinda tetbiq edilan
miixtalif név soyutma sistemlarinin tesviri ve miiqayisali tohlili genis verilmisdir[3; 4; 5; 6].

Movcud tacriiba va adabiyyat materiallarinin analizi gosterir ki, QMKA-nin istismar1 zamarnu
giic silindrlorinin soyudulmasi {igiin,ekser hallarda,araliq istilik dasiyiclh hava soyutma
sisteminazarde tutulur[1]. Belo soyutma sistemi isti sikl soyutma sistemi adlanir ve burada araliq
istilik dasiyicist kimi asason torkibi miiayyen telablare cavab veran sudan istifads edilir. Komp-
ressor aqreqatlari isloyarken giic silindrlerinds ayrilan istilik qapali kontur tizrs harekst edan
suyun vasitasils hava ils su soyutma qurgularina, oradan iseatraf miihite otiirtiliir.

Kompressor aqreqatlarmin soyutma sisteminin istiliyinden miixtslif maqsadlar {igiin istifade
olunmasmna dair adsbiyyatda bir ¢ox niimunsalor mévecuddur(7; 8]. Lakin tocriibads buna ¢ox az
rast golinir vo oksar hallarda boyiik miqdarda istilik enerjisi istifade olunmadan atmosfers atilir.

Respublikamizda QMKA-dan asasan neft senayesinds, xiisusen doe elektrik enerjisi ehtiyati-
nin mahdud oldugu srazilorde genis istifade olunur. Buna misal olaraq, “Neft Daglar1” va
N.Narimanov adina NQGCI-lords faaliyyat gdsteran qazlift kompressor stansiyalarini, hamginin
Qaradag vo Qalmaz Yeralt: Qazsaxlama Anbarlarmin kompressor stansiyalarmi gostermak olar.

Magqalodo Azneft Istehsalat Birliyi Qaz Anbarlarmin Istismari Idaresinin Qaradag 2 sayl
kompressor stansiyasmin timsalinda QMKA-ninisti sikl soyutma sisteminin isinin aragdirilmasi
va soyutma sistemi vasitosiloatmosfera atilan istilik enerjisinden somorali istifade olunmasi
maosalslorine baxilmisdir.

Qaradag 2 sayh kompressor stansiyasi“Sahdeniz” yatagindan hasil olunan tebii qazin
yeralti qazsaxlama anbarlarina vurulmasi, hemginin, anbardan goétiiriilon qazin istehlakgilara
catdirilmasi maqsadils tikilmisdir. Stansiyada 5 adad (4 isci, 1 ehtiyat) MKS-12 tipli qaz miihar-
rikli kompressor aqreqat: fealiyyet gostorir. Kompressor aqreqatlarmin gebuluna qaz 80atmtoz-
yigle verilir. Cixisda ise qazin tozyiqi 160 atm-o qader artirila bilir. Bu soraitds 1 adad kompres-
sorun mohsuldarligi 1800000nm?/sut, stansiyanin iimumi mshsuldarhigr ise 7200000nm?3/sut
togkil edir.

Sakil 1-ds Qaradag 2 sayli kompressor stansiyasmnin isti sikl soyutma sisteminin prinsipial
sxemi verilmigdir.
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Qaz miiharrikli kompressor aqreqatlarinin giic silindrlorinda ayrilan istilikdan samarali istifada olunmasi
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Sokil 1. Qaradag 2 sayli kompressor stansiyasinin isti sikl soyutma sisteminin mévcud sxemi: 1- qaz miiharrikli
kompressor aqreqatlari, 2-hava ils su soyuducu aparatlari, 3-genislondirici su goni, 4-dévrii su nasoslari.

Sistemin is prinsipi asagidaki kimidir: nasoslar (4) vasitosilo qapali kontur iizro horoket
etdirilon su kompressor aqreqatlarinin giic silindrlorinin su kdyneklorinden kegarak, onlarda
ayrilan istilik hesabina bir gedar quzir. Qizmus su hava ile su soyuducu aparatlardan (HSSA)
(2)kegmokloavvalki hadde godar soyudulur veyenidennasoslar (4) vasitesiloe kompressor
aqreqatlarmin girisine verlir HSSA-da suyun soyudulmas: hava axminin ventilyator vasitesile
aparatin seksiyalar1 {izerino istiqamotlondirilmesi hesabina hoyata kegirilir. 1 adod HSSA-nin
ventilyatorunun elektrik giici 30 kVt-dir.Sistemdaki suyun hacminin temperatur hesabina
dayismasini ve bas veran miixtalif sobabli su itkilorini kompensasiya etmak tigiin genislondirici
¢ondon (3) istifades olunur.

Texniki sanadlers asasen suyun temperaturununaqreqatlarin girisinds 65-70°C, ¢ixisinda ise
75-80°C hadlarinds olmasi meslshat goriiliir.

Arasdirmalar gosterir ki, kompressor aqreqatlarindan ¢ixan 75-80°C temperaturlu sudanilin
soyuq aylarinda miisssisenin arazisinde yerloson inzibati ve yardimg¢i binalarin qizdirilmas:
ti¢iin istifade etmokls, ham obyektin torkibinds faaliyyet gostoron qazanxananin, hoam ds hava
ilo su soyuducu aparatlarin enerji sarfiyyatim kifayoat godor asag1 salmaq miimkiindiir. Ustolik
bu zaman heg bir slave avadanhigin qurasdirilmasina ehtiyac yoxdur. Lakin bu tadbir yalmz
movsiimi xarakter dastya bilar.

Torafimizdan ham miisssisenin 6ziiniin, ham da yaxinliqda yerlagon obyektlarin isti su toc-
hizat1 sistemins verilon suyun kompressorlarimisti sikl soyutma sisteminin istiliyi hesabinaqizdi-
rilmasi varianti arasdirilmis ve bu maqsadlo asagidaki sxemdon istifade olunmas: toklif edil-
misdir:
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Sokil 2. Qaradag 2 sayli kompressor stansiyasinin isti sikl soyutma sisteminin toklif olunan sxemi: 1-qaz
miiharrikli kompressor aqreqatlari, 2-istilik-miibadils aparat, 3-genislondirici su ¢oni, 4-dovrii su nasoslar.

Taklif olunan sxemin mévcud sxemdan farqi ondan ibarastdir ki, burada 5 aded HSSA-nin
avazina Azneft Istehsalat Birliyinin miisssisalorinds genis istifads olunan “boru icinds boru”
tipli istilik miibadils aparatindan istifade olunmusdur. Aparatin borolararasi fozasindakompres-
sor aqreqatlarindan ¢ixan isti su, daxili borusunda ise moévcud su sebokesinden gotiirtilmiis
soyuq su harakat edir. Naticads isti sikl soyutma sisteminin istiliyi daxili boruda haraket edan
suya oOtiirtiliir.

Aparatin daxili va xarici borularinda harskst eden miihitler arasinda istilik balans: tenliyi
asagidaki kimi yazila bilar:

Q=Q,+Q, 1)
burada, Q-isti suyun soyumasi zaman ayrilan istilik miqdars;
Qi-soyuq suyun qizmasina sorf olunan istilik miqdari;
(Q-isti sudan atraf miihite ayrilan istilik miqdaridir.

Otraf miihite ayrilan istilik miqdarmmn tmumi istiliyin 10%-i miqdarinda, yeni
(2=0,1Qoldugunu nazars almagqla,(1) diisturunu agiq sekilds asagidaki kimi yaza bilarik[9]:

0,9Vpc(t,-t,) =VipCy(t,— ty) 2

Burada, V va Vi, p va p1, ¢ va a1 —uygun olarag, isti ve soyuq suyun hacmi mahsuldarhigin,
sixligini vo xtisusi istilik tutumunu;

tuve te-isti suyun baglangic ve son temperaturunu;
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Qaz miiharrikli kompressor aqreqatlarinin giic silindrlorinda ayrilan istilikdan samarali istifada olunmasi

ts1 vo t2 ise soyuq suyun baglangic ve son temperaturunu gostarir.

Taqribi hesabat {i¢lin p=p1 vo c=c1 gqobul edarak, (2) diisturuna asasen yaza bilarik:

V, = 0’9V(ti1 _ tiz) 3)
Ly =1ty

Bir aded kompressor aqreqatinin isti sikl soyutma sisteminda suyun hacmi mehsuldarhig:
160m?/saat, timumilikde stansiya {iglin iso V=4x160=640m3/saat toskil edir. Nozarat-Olgii
cihazlarmin gostaricilorine asasen isti suyun baslangic ve son temperaturu {iiglin orta giymat
olaraq, ta=72°C vo t2=65°C miisyyen edilmisdir. Soyuq suyun baslangic temperaturunuts=10°C,
son temperaturunu ise t2=55°C goebul edarak, (3) diisturuna osasen hesabat aparsag, Vi=89,6
md/saat alariq.Bu ise o demoakdir ki, taklif olunan sxema asasen Qaradag 2 sayll kompressor
stansiyasinn isti sikl soyutma sisteminden atmosfers atilan istilik hesabina saatda toxminan 90

m? suyun temperaturunu 10°C-don55°C-ya goadar yiiksaltmok miimkiindyir.

Hamin sudan ise hem miisssisenin 6ziiniin, ham de yaxinliqda yerlagan obyektlorin isti
suya olan telobatin1 6demak tigiin istifade etmak olar.

Sxemda nazerds tutulan “boru i¢inds boru” tipli istilik miibadils aparatinin istilik-konstruk-
tiv hesabatinin aparilmas tigtinterafimizden xiisusi proqram tartib olunmugdur. Bu proqramla
aparilan ilkin hesabata asasen aparatin teleb olunan istilik miibadils sathinin sahasi F=116m?
olmalidir. Adi gokilen aparatin istehsali “Neftqazelmitadqiqgatlayiha” Institutunun miitoxassislori
torafindan tertib olunmus konstruktor cizgileri asasinda yerli zavodlarda hayata kegirilir.

Yuxarida deyilanlarden belo natica ¢ixartmaq olar ki, qaz miihorrikli kompressor aqreqatla-
rinin giic silindrlerindan isti sikl soyutma sistemi vasitesile ayrilan istilikden hem miisssisenin
ozliniin, ham da yaxinhqda yerlagan obyektlarin ehtiyaclar: tigiin istifads etmokls Qaradag 2
sayli kompressor stansiyasinn enerji xarclarini shemiyystli deracads agag1 salmaq miimkiindiir.
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XULASO

MBoagqalade miixtelif {isullarla istehsal edilmis borularin termomexaniki emaldan sonra sixil-mis hava ils soyudul-
masmin texnologiyast aragdirilmisdir. Tedgiqatlar naticesinde miisyyen olun-musdur ki, biitiin temperaturlarda
effektiv mohkemlanms ytiiksok temperaturlu termomexaniki emal zamar slde edilmisdir.Lakin yiiksok temperaturlu
termomexaniki emal naticosinda alde edi-lon méhkeamlikpoladin terkibindski karbonun miqdarindan asili oldugu da
todqiqgat natiucesinds siibut olunmusdur.

Acar sozlar: Mikroskop, mexaniki sinaq, boru, fragmentlasms, termiki emal, méhkamlik, soyutma

RESEARCH OFTECHNOLOGY OF COLD COMPUTER AIR COOLING IN HIGH TEMPERATURE
THERMOMECHANICAL PROCESSING

ABSTRACT

The article examines the technology of compressed air cooling after thermomechanical treatment of pipes
produced by various methods. Studies have shown that effective hardening at all temperatures is achieved during
high-temperature thermomechanical treatment. However, research has shown that the strength obtained as a result of
high-temperature thermomechanical treatment depends on the amount of carbon in the steel.

Keywords: Microscope, mechanical test, tube, fragmentation, heat treatment, solidify-cation, cooling

NCCAEAOBAHME TEXHOAOI'MNM KOMIIBIOTEPHOI'O BO3AYITHOI'O OXAAXKAEHVS TPYD ITPU
BBICOKOTEMITEPATYPHOVM TEPMOMEXAHMYECKOV OBPABOTKE

PE3IOME

B craThe paccMaTpuBaeTcst TEXHOAOTHS OXAAXKAEHI CKaThIM BO3AyXOM I10Ce TepMOMe-XaHITIecKoil 00paboTKM
TPyO, M3rOTOBAEHHBIX pa3ANYHBIMU criocodaMu. Vccaesosanust mokasaay, 4To 5¢deKTUBHOe TBepAEHNEe P BCeX
TeMIlepaTypax JOCTUTaeTCs IIPY BBICOKOTeMIIepa-TypHOI TepMoMeXaHudeckol odpaborke. OgHaKo 1ccAej0OBaHIIA
II0Ka3aAl, 4To MPOYHOCTh, IOAydeHHas B pe3yabTaTe BBICOKOTEMIIEpaTypHOI TepMOMexaHNJecKoii oO0paboTKH,
3aBVICUT OT KO-AIJeCTBa yTAepoJa B CTaAl.

Karouesnie caoBa: Mmkpockorl, MexaHmdeckoe HCIThITaHIe, TpyDba, (pparMeHT, TepMO0O-pabOTKa, ITPOYHOCTS,
OXAaXKAeHvie

Giris:Yiiksok temperaturlu termomexaniki emal prosesi rekristallasma temperaturundan
yuxar1 temperaturda (Trk) aparihidid ticlin deformasiyadan sonra ager memulun tezlikls soyu-
dulmasi tomin olunmasa, poladda rekristallasma proseslori gedir. Bu zaman qisa vaxt arzinda
tohrif olunmus kristallik gefes diizslir(bu qayitma adlanir), sonra poliqonlagsma, birinci marhsle -
“emal”, ikinci marhoals “y1g1c1” rekristallasma proseslari baslayir. Yigic rekristallasmadan sonra
yliksok temperaturlu termomexaniki emal 6z shamiyyatini itire bilar[1].

Yiiksok temperaturlu termomexaniki emalda deformasiyadan sonra ddyensk strukturu
almis metalin hali dayanigh olmadigindan, hissanin tezlikls soyudulmas: temin olunmasa vs ya
texnoloji prosesdo deformasiya vo tablanma arasinda fasile yaranarsa Acs-don yuxari tempera-
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turda olan austenitde emal ve y1g1c1 rekristallasma proseleri geds bilar. Naticeds belo emalda
alinan yiikssk mexaniki xassalor xeyli azala biloer. Bu ssbsbden uzun hissalarin son mexaniki,
fiziki xaselari deformasiya olunmus austenitin dayamgligindan ve deformasiyadan sonra tab-
lamaya godarkimiiddatds geden rekristallasma daracasindan asihidir[2].

Tadqigatin maqgsadi:Termomexaniki emaldan sonra borularin mexaniki xassalorinin tod-
qiqi gostardi ki, parcimlomanin méhkamlandirms effekti ¢ox dayamgh olur (yiiksek tempera-
turlu termomexaniki emaldan sonra).

Yiiksok mexaniki xassolor, hamginin, mexaniki emal lazim olduqda, yiikesk méhkem boru-
larmn istehsalinda yiiksok temperaturlu termomexaniki emal totbiq etmaklo irsi méhkemlonmae
effektindon istifado etmok boylik tacriibi shomiyyet kesb edir. Araliq taboksiltme barkliyi
azaltmagla mexaniki emali miimkiin edir, amma sonraki termiki emal kompleks mexaniki
xassalori barpa edir

Borular termomexaniki va termiki emala asagidaki rejimlo maruz saxlanilmigdir: yaymadan
sonra hamin anda tablama-araliq teaboksiltma 1 saat 400°C ve 500°C -da siirstli qizdirma (duz
vannasinda 840-850°C temperaturda 3 dagige miiddstinds)-suda tablama — son tabaksiltma
(100+-600°C). Austenit denasinin dl¢iistiniin todqiqi gostordi ki, tokrar stiratli qizdirma vaxt: emal
rekristallasmasi miiayyon deracade inkisaf edir([3].

Termomexaniki méhkemlonma veziyyetine goro xirda rekristallasmis denaloerin say1 xeyli
¢oxdur [4], bunun naticasinda austenit denasinin orta Olglisii Ab poladma nisbaton 30% kigik
(13,8 avazina 11,3 mk) vo 10-12% kicik polad 36I2C 38XHM poladina nisbaton 11,2-ya nisbaton
10,1 vo 11-o nisbaton 9,8 mk olur (yiiksektemperaturlu termomexaniki emaldan sonraki
gostaricilora nisbaton).

Hem db tedgiqat naticesinde o da malum oldu ki, tabaksiltms temperaturunu 400°C-dsn
500°C-ya qaldirdiqda rekristallasma prosesi ¢o da tesir nazare ¢arpmadi.

Mikrostruktur analizi gostordi ki, borular rolqanq tizerinds soyudulduqda bels, emal re-
kristallasmasi tamamils ke¢gmir, yigic1 rekristallasma iss heg vaxt baglamir. Aparhan teqdiqatlar
naticesinds agkar edilmisdir ki, yiiksek temperaturlu termomexaniki emal neaticesinds alinan
frag-mentlosms, tokrar qizdirildigdan sonra da qorunur. Ona goére ds, magsadauygun hesab
edilir ki, yaymadan alinan borunu homin anda sixilmis hava ils stiratli soyutmaya ugradaqg.

Tacriiboni borunun basqa orintileri tizerinde aparmaq lazim goldi (polad Ab va 36I2C),
borularin dlgtilari 133 X 9 olmusdur. Polad 38XHM iss avvalki srintiden alimuisdir.

Miiqayise etmak {igiin tabaksiltmo homin rejimds aparilmisdir.

Mikroskopik tedgiqat ve barkliyin dl¢lilmesigostordi ki, polad Ab alinan borularin siiratli
soyudulmasi neticesinde alman struktur (tablanmis troostit) austenitin 500-550°C -da
parcalanma-sindan alman struktura uygun gslir. Polad 36I2C ve 38XHM poladalrindan
hazirlanmis borularin strukturu iss 400-450°C-ds amsale goalen troostit-beynit strukturundan
ibaratdir.

Yiiksoktemperaturlu termomexaniki emal prosesinin effektini istifado etmoklo mexaniki
emaldan sonra alman mexaniki xassalar 1-ci vo 2-ci va 3-cii codvellords gostarilmisdr

Cadvoellerdends goriiniir ki, yiikssktemperaturlu termomexaniki emaldan sonra aparilan
termiki emal (tabaksiltma) mohkamlik xasselorini tamamils barpa edir. Belslikls, bu baxilan
halda, yiiksektemperaturlu termomexaniki emal prosesi naticesinds alde olunan xasslerdan irsi
mohkamlanmes effektini istifade etmak olar
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Vurgun Qoahramanov

Cadval 1. YTME -dan, sixalmis hava ile soyutma ve normallasmadan sonra 38XHM

poladindan hazirlanmis borularm mexaniki xassalori

Taboksiltme temperaturu, °C | os, kg/mm? | or, kg/mm? o, v, aH HRC
% kg/mm? | kq'm/sm?
YTME-ds sixilmus hava ils soyutma
400 128 98 11.6 44,5 6,3 36
(113/44,5) (92/103) (10,3/13,5) (41/47) (5,7/6,8)
500 112,5 86,5 12,4 55 97 29,5
(107/1162) (84,5/88) (10,8/14) (53,5/57) | (9,0/10,2)
600 100 82 13,6 58 10,4 28,5
(98,5/103) (80,5/83) (12,4/145) | (56,5/62) | (9,9/11,2)

Qeyd: Motorizoda surat ve maxracds uygun olaraq xasselarin yuxari ve asag1 hadlori gostorilmisdir

Cadval 2. YTME -dan, sixilmus hava ile soyutma normallasmadan sonra polad borularin mexaniki

Taboksiltme temperaturu, © C OB, oT, oy, v, aH HRC
kg/mm? | kg/mm? % kg/mm? kq'm/sm?
YTME-da sixilmig hava ile soyutma
400 93 69 18,8 53,5 7,5 25,5
(91,3/97) | (62/71,5) | (16,3/21) | (50,5/59,5) (7,0/9,0)
500 93 69 18,7 51 72 23
(99/95,2) (65/72) (16/21) (47/54,5) (6,0/7,8
600 86,5 64 20,3 55,5 74 19,5
(82/93) (61/71) (20/21) (53/57,5) (6,5/8,0)
Normallagdirma
400 81 48 222 59,5 7,8 16
(80/81,5) | (45,5/50) (17/23) (57/62) (7,3/8,8)
500 81,5 49,5 21,5 57,5 7,8 16
(80/82) (48/51) (18/24) (54/60) (6,9/8,4)
600 80 49 22,7 60,5 81 16
(81/82,5) | (47,5/52) | (19/25,5) (56/64,5) (7/4/8,5)
Taboksiltme aparilmadan 81,5 49 20,5 58,5 8,2 16
(81/82,5) | (47,5/52) | (19/21,5) (52/63) (7,2/8,8)
Qeyd: Métarizade surat ve maxracde uygun olaraq xassalerin yuxari ve asag1 hadlari gostorilmisdir

Cadval 3. YTME -dan, sixalmis hava ile soyutma ve normallasmadan sonra 36I2C poladindan
hazirlanmig borularin mexaniki xassalori

Taboksiltmae temperaturu, ° C OB, oT, o, v, aH
kg/mm? kg/mm? % kg/mm? kq'm/sm? | HRC
YTME-da sixilmis hava ile soyutma
400 143 104,5 9 24 2,0 37,5
(124,5/163,5) (98,5/114,5) (7,2/13) 15,6/31,5) (1,3/1,6)
500 110 84 13,7 40 6,4 29,5
(104/120) (76/89,5) (9,5/17,8) (37/43) (6,0/7,2)
600 85,5 68 20 57,5 9,8 23,5
(83/87,5) (66,5/70,5) (18,5/22,5) | (51,5/60,5) (8,8/11)
Normallagdirma
400 86 52,5 20 58 9,7 19,5
(85,5/89) 51,5/54) (16,5/21) (57/59,5) (7,4/10,4)
500 85 52,5 22 58,5 94 19
(83,5/86) (51/53,5) (17,5/24) (56/61,5) (8,6/10)
Tabaksiltma aparilmadan 86 53,5 22 56,5 9,2 19,5
(85/87) (52,5/55) (21/23) 55/57,5) (8,2/9,7)

Qeyd: Méterizadae surst ve maxracde uygun olaraq xassalerin yuxar1 ve asag1 hadleri gosterilmisdir
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Polad Ab-ni yiiksak temperaturlu termomexaniki emaldan sonra spalmus hava ils soytdug-
da va 400-500°C temperaturda tabaksiltmaye ugratdiqda sonra xassaleri asagidaki kimi alinmus-
dar:

ov= 93 kq/mm?, o= 69 kq/mm?, 8=18,5%, =51-53%; ar="7 kq-m/sm?

Zavod seraitinds apardigimiz tacriibslar naticesinds miisahide edilmisdir ki, yiiksek tempe-
raturlu termomexaniki emalin bu noviinii totbiq etmok (hava ilo {iflirmo) perspektiv planda
genis yayilacaq, ¢iinki, mexaniki xassalar yiiksalmakls barabar slave avadanhq taleb olunmur ve
yayma zamani temperatur asag1 diismiir.

Yiiksoktemperaturlu termomexaniki emal {isulundan istifade etmoakls ( xiisusi hallar is-
tisna olmagla) sonuncu tisul kimi, 100°C-da tabaksiltma rejimi tatbiq edilir. Bunu da naticasinde
Ab va 361 2C poladlarindan hazirlanmis hissalarde zarbs 6zliiliiytine qarst miiqavimet yiiksalir.
Belo bir keyfiyyat sadace yliksoktemperaturlu termomexaniki emal ke¢mis poladlarda almnur.

DUIST 632-57-ya gora cesidli neft borular kateqoriyadan asih olaraq, asagidaki mexaniki
xassalora malik olmalidir (cadval 4).

Cadval 4. Neft borularimin néviindan asili olaraq mexaniki xassalorinin moéhkamlikdan asili olaraq doayismasi
Borularin kateqoriyas: | os, kg/mm? | oy, kg/mm? 0, %
D 65 38 16
E 70 50 12
Em 75 55 12
L 80 65 12
M 90 75 12
Biitiin kateqoriya borular {i¢iin:=40%,; ar= 4 kq-m/sm?
ALINAN NOTiCOLOR:

1. Polad Ab ve 36I2C poladlarmi adi opmallagdilrmadan ve bundan sonra aparilan
tabaksiltma rejimi mexaniki xassalare tosir etmir;

2. Sirstli soyutmadan sonra (sixalmis hava ils) ve sonraki tabsksiltme mexaniki xassalari
artirir, lakin plastiklik azalir. Plastikliyin azlamasina baxmayaraq, mohkemlik xassalerinin
artmasi (ytiiksak siiratli soyutma + tabaksiltme zamani) telab edilen giymatdsn ¢ox oldugu
tiglin uygun hesab edilir.

3. Polad Ab halinda tabeksiltms temperaturunu 400°C-den 500°C-ys qgoder qaldirdiqda
mexaniki xassalor deyismir; halbuki, temperaturu 600°C-s ¢atdirdigda mohkemlik azalir,
plastiklik ise artir.

4. Istehsalatda aparilan tocriibaler gostordi ki, borulari yiikssktemperaturlu termomexaniki
emaldan sonra siiratli soyutma tisulu ile emal edib ytiiksak mexaniki xassaler almagq olar
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XULASO

fsde dartilma ve sixilmaya miixtalif miiqavimet gosteron materiallardan hazirlanms tirlorin tomiz ayilmado
dayanighigimin miistovi formada itmasi ve enine sarbast ragslori dyrenilir. Miiayyen sertlor daxilinds gostermak olar ki,
bu masalelorin halli xatti elastik materialdan hazirlanmis tirlorin uygun masslslerinin halline gatirlir. Naticelor cadval
vo xarakterik parametrlor arasinda asililigin qrafiki soklinds gostorilmisdir.

Acar sozlar: dartilma, spalma, ayilme, burulma, elastik, dayaniqhig, rags.

ON STABILITY OF OSCILLATIONS OF BEAM WHOSE MECHANICAL FEATURES DEPEND
ON THE FORM OF STRESS STATE

ABSTRACT

In this study, the problems for a plane form of stability loss and eigen — oscillation of beams made of materials
with different resistance to tension and compression are investigated. Under certain conditions, it can be shown that the
solution of these problems leads to the solution of the corresponding problems of the beams made of linear elastic
materials. The results are presented in the form of a graph of the relationship between the table and the characteristic
parameters.

Keywords: tension, compression, bending, torsion, elastic, stability, oscillation.

OB YCTOMUMBOCTU 11 KOAEBAHV BAAKU MEXAHUYECKUE CBOMTBO KOTOPKIX 3ABUCSIT OT
BUAA HAITPSIDKEHHOI'O COCTOSIHMS

PE3IOME

B pa60Te nccaeayerci 3ajgaqdu TI10CKOM (bOprI HOMepU y€TOI7[‘H/IBOCTI/I 1 coOCTBeHMOe KoaeDaHue 6pyCLeB
M3roTOBA€HUN W3 Pa3HO COIPOTUBASIOIMINIXCA PaCT’DKEHMIO ¥ CKaTUIO MaTepnaaoB. ITokazano uyto peraenne
TIOCTaBAEHHOM 3ada4yt MOJKHO IIPpUBECTM K aHaAOTUYHOM 3agauyn A4 AVHEVHON YIIPYTOCTHU. PeByAbTaTI:I
IIpeACTaBA€HbI B BIIAC rpacI)MKa 3aBMCMOCTI MEXAY Ta6AI/IL[eI7I 1 XapaKTepUCTYECKIIMU ITapaMeTpaMI.

Karouessle caoBa: PaCT}I)KeHI/Ie, cKaTrue, I/ISI‘I/I6, Kpy4deHne, 51aCTUIHOCTD, yCTOI7I‘{I/IBOCTI), KoaeDaHue.

Giris. Miiasir tikinti komplekslarinin, masingayirmanin ve texnikanin bir ¢ox sahalarinda
miixtalif fiziki-mexaniki xassalore malik materiallardan hazirlanmis konstruksiya elementlarin-
dan genis istifade olunur. Bunlarin igerisinde miixtslif konfiqurasiyaya malik tirlar, 16vha ve
gabiglar miihiim rol oynayir. Son zamanlar dartilma, spalma va burulmaya miixtslif miiqavimat
gostoran materiallardan hazirlanmis konstruksiya elementlari ¢ox yayilmisdir. (kompozitler, ¢u-
qunun bazi novleri, keramika vo s.). Belo materiallar tigiin gorginlik deformasiya (o, ¢, ) diag-

rami (sokil 1 vo 2.) miixtalif olur [2, 3] .
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tgay =E'
tgay =E

%

Sakil 1. Miixtalif modullu elastik materiallar ti¢iin garginlik-deformasiya diaqrami

oy
=0
a=()
o <0
0 e,

Sakil 2.Yiiklomanin néviindan asili olan materiallar {i¢iin gorginlik vo
deformasiya intensivliklari arasindaki asiliiq

Buradao,,&, uygun olaraq gorginlik vo deformasiyalarn intensivliyi, ¢ -hidrostatik

gorginlikdir. Qeyd etmok lazimdir ki, yuxaridaki spesefik xassslori, dayamiqliq ve raqsi
harekatlorin Oyrsnilmesinde nezers aldiqda masalenin halli riyazi ¢atinlagir, almadiqda ise
xatalara yol verilir (gerginlikli veziyyst qgeyri bircins oldugda). Bu probelmlar asagidak: iki
masalenin hallinds tadiq olunur.

1. En kasiyi diizbucaql: tirin sarbast raqslori

En kasik boyu garginlik asagidaki qanun ilo dayisir:

Dartilmada " =E"(l, + yp) z,<y<h

Salmada o™ =E (I, + yp) —h<y<y, (1)

Burada |, vo ¢ uygun olaraq moarkozi oxun deformasiyasi v oyriliyidir.

Neytral oxun tenliyindon (p, =1, o) vo boyuna qiivvenin olmamasi (P =0) sertinden

istifade edarak ayici momenti asagidaki kimi toyin olundugunu tapiriq.

M=M,Kp (M, =§E+bh3)
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3 [p*a-n)+n-1f
8 p+1+ n(l—p)

K:%[pz(l—n)+n+l]— )

Tirin serbast rogslarinin harakat tonliyi ayintiys nazaren

4 2
aVY+m28V2V:0;(m2: vh
oz ot M, K

) 3)

kimi yazilir.

Halli birinci etabda
W(y,t)=V(Z)e"* @
soklinds axtaririq. Burada w-dairavi tezlik, t -zaman, V (Z) isa sorhad gortlorini 6demalidir.
Oyintinin (4) ifadasini (3) —da yerines yazsaq asagidaki tonliyi alariq:

d*v(z)

T -m?V(2)=0 (5)

Xarakteristik tonlik

K*-m?0w® =0 (6)

kimi yazilir. (5) tonliyinin timumi halli iso
V(Z)=C, cosmz +C, sin mz + C,chmz + C,shmz (7)
Olur.
Burada C,, C,, C;, C, namoalum sabitlordir ve serhad sortlerinden tapilir.

Gostarmak olar ki, uclar1 oynaglarla barkidilmis tir tigiin dairevi tezliklorin giymatlori

2 |_7z , |KE™J,
a)i_(l) —V )

diisturu ils hesablanir.

Dartilma va sixilmada eyni miiqavimat gosteran tirler tiglin (8) asagidak sokile diistir:
—2 i V) E " J 0
o =) |—— O
R vl
(8) vo (9) iadalarini teraf terafe bolsak alariq:
o) 1 -
2=| = | =—— voyaxud @’ = K 2 (10)
( @ j JK

Dartilma vo sixilmada elastiklik modullar1 (E*, E™) melum oldugda tezliyin giymati (10)
ifadesi ilo hesablanur.
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2. Tomiz ayilmada tirin miistovi formada dayaniqligini itirmasi masalasi.
Miisyyan sortlor daxilinds tir temiz ayilmade miistavi formasinda dayamqligin itirs bilar
[5]. Bu halda kritik momentin (M) tapilmasi, riyazi olaraq asagidaki differensial tonliklor
sistemins gotirlir.
d*u
dz?

B> =yM

C dy = aj (11)
dz dz

Burada i -en kesiyin z-oxu atrafinda dénms bucagi, B -elastiki ayilmada sortlik, C -iso
elastiki burulma sartliyidir.

Gostormak olar ki, kritik moment agagidaki kimi teyin olunur.

M, =M: (K, K, ) a2)
(12)-ifadasinds klassik material ti¢tin K, - K, =lolur.

M ¢ -klassik hallo uygun kritik momentin giymatidir.

B ) ) [,02(1—n)+n+1]2
K, =05[n{L— p?)+1+ p2]-0375- T (13)

K, =051+ p)+1- p] (19)
Burada n= E/E+ ; 0<n<1 qiymot alr.

(13) vo (14) ifadalerinden goriiniir ki, n = loldugda, olduqda dartilma ve sixilmaya eyni
miiqavimat gosteren tirler {iciin (K, =1ve K, =1)masslenin hallini alirq:

Hesabat naticalari codval 1 ve gakil 3 —da gosterilmisdir.

Cadval 1.

n=0,8
12 K, K, KKy
0,1 2,80 1,13 1,778
0,2 2,79 1,15 1,791
0,3 2,77 1,16 1,792
04 2,74 1,17 1,790
05 2,67 1,18 1,774
0,6 2,58 1,20 1,759
0,7 2,45 1,21 1,721
0,8 2,28 1,22 1,667
09 2,07 1,23 1,595
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M

1,85 A
1,8 1
1,75 7
1,7 1
1,65 7

1,6

1,55 T T T T T
o 0,2 0,4 0,6 0,8 1 l(}

Sakil 3. Olgiisiiz kritik ayici momentin giymati ilo neytral oxun sarhaddi arasmdak asililiq

Natice: Miixtslif modullu elastik tirlorin xalis syilmades dayaniqliq ve ragsi harakat masale-
lori tadiqiq edilmisdir. (10) ifadesinden goriindiiyii kimi miixtslif médulugu xarakterize edan
kemiyyetin giymati artdiqca ol¢iisiiz tezliyin qiymoti azalir.

Cadval 1 va sokil 3-den goriindiiyii kimi p — nun artmasi ile miixtalif modullarmn kritik

parametrlors tosiri azalir.
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Sayfa olculeri; tist: 2.8 cm, alt: 2.8 cm, sol: 2.5 cm, sag: 2.5 cm seklinde olmalidir. Metin 11 punto biiyiik-
lukte Palatino Linotype fontu ile ve tek aralikta yazilmalidir. Paragraflar arasinda 6 puntoluk yazi mesa-
fesinde olmalidir.

Orijinal aragtirma eserlerinin tam metni 15 sayfadan fazla olmamalidir.

Makaleler dergi editér kurulunun karari ile yayimlanir. Editorler makaleyi diizeltme igin yazara geri gonde-
rilebilir.

Makalenin yayina sunusu asagidaki sekilde yapilir:

Her makale en az iki uzmana génderilir.

Uzmanlar tavsiyelerini dikkate almak i¢in makale yazara gonderilir.

Makale, uzmanlarin elestirel notlar1 yazar tarafindan dikkate alindiktan sonra Derginin Yaym Kurulu tarafindan
yayina sunulabilir.

Azerbaycan disindan gonderilen ve yayimlanacak olan makaleler i¢in,(derginin kendilerine gonderilmesi za-
mani posta karsilig1) 30 ABD Dolar1 veya karsihigi TL, T.C. Ziraat Bankasi/UskUdar-istanbul 0403 0050 5917
No’lu hesaba yatirilmali ve makbuzu iiniversitemize fakslanmalidir.



ITPABUJIA JIA ABTOPOB

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

Cratbu TIPUHUMAIOTCS Ha AHTJIMMCKOM SI3BIKE.

Pykomucu IOMKHEI OBITH HaOpaHsl cornacHo nporpammbl Microsoft Word u oTnipasieHsl Ha 371€KTPOHHBIH
anpec (Journal@beu.edu.az). OtmpasiseMble CTaThH A0JKHBI YIUTHIBATH CIICAYIOIIKE TPABHIIA:

HasBanue cTathy, UMs ¥ (haMIIIKs aBTOPOB
Mecto paboThI

DICKTPOHHBIN aJipec

AHHOTAIMS ¥ KITFOYCBBIC CJIOBA

3ary1aBue cTaTbH IHILIETCS JUISL KOKIOM aHHOTAIINH 3arIaBHBIMHU 6yKBaMI/I, KUPHBIMHA 6yKBaMI/I M pacriojiara-
€TCA TIO LICHTPY. 3arnaBue u aHHOTaluu JOJIXKHBI OBITE MpPCACTAaBJICHBI HA TPEX A3BIKAX.

AHHOTAIMSA, HAIUCAHHAS HA SI3bIKE MPECTABICHHOM CTaThH, TO/KHA coaepkath 100-150 ciioB, 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/I0M aHHOTAIIMU HA €T0 SI3bIKE M CO/ICPXKATh HE MEHEe 3-X CIIOB.

B crarbe momxub! ObTh yKa3anbl kol UOT u PACS.

[IpencraBneHHbIE CTaTbU JOJKHBI COJEPIKATh:

BBenenue

Mertoj ucciaeaoBaHus

OO6cyxneHne pe3yIbTaToOB HCCICOBAHUS H BEIBOJOB.

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

PucyHKH, KaDTHHKH, TPAQUKU ¥ TAGIUIbI JOJDKHBI OBITh YETKO BBIIOJHEHBI U pa3MeLeHbl BHYTPH CTATHU.
INoxnwcu K prCyHKaM pa3MENIaloTCsl MO PUCYHKOM, KapTHHKON min rpaduxoM. HazBanue TaOmwipl mumeTcs
HaJ TaOJINIEN.

CchIIKY Ha HICTOYHUKH JJAIOTCS B TEKCTE NU(PPOH B KBaJPaTHBIX CKOOKaX M PACIOIaraloTcs B KOHIIE CTaTbU
B HIOPAKE IUTHPOBAHUS B TeKCTe. EciM Ha OIMH M TOT JkK€ MCTOYHUK CCHUIAIOTCS /1Ba M Oojee pa3, HeoOXo-
JUMO yKa3aTh COOTBETCTBYIOIIYIO CTPAHHMILY, COXpaHssA MOPSIKOBBIN HOMep nutupoBanud. Hampumep: [7,
ctp.15]. bubmuorpadudeckoe onucaHue cchlIaeMOM JIUTEPATYPHl TOJHKHO OBITH IPOBEICHO C YUETOM THIIA
HCTOYHUKA (MOHOTpadus, yaeOHUK, HayuHas cTaThs  1p.). [Ipu cchlike Ha HAYYHYIO CTaThiO, MaTEPHUAIIBI CHM-
MO3uyMa, KOH(PEPEHLIMH WU JPYrUX 3HAUUMbIX HayYHBIX MEPONPHUATHH 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

Kongpepenuua: 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, creBa 2.5 u cripaBa 2.5. Tekcer nedaraercs wpudrom Pala-
tino Linotype, pasmep mwpudra 11 punto, uareppan-oguHapHblid. [laparpadsl T0KHBL OBITH pa3leicHbI
paccTosiHuEM, COOTBETCTBYIOIUM MHTEpBaIy 6 punto.

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

Hpe)ICTaBJ'IeHI/Ie CTaTbhbH K IMCYATU NPOU3BOJNUTCA B HUKEC YKA3aHHOM MNOPAIKE!

Kamaaﬂ CTaThs NOCBIJIACTCS HE MCHEEC JIBYM 3KCIICpTaM.

CTaThs IOCHLIACTCS aBTOpY JIA ydeTa 3aMeYaHul OKCIICPTOB.

CTaTBH, IOCJIE TOT'0, KaK aBTOP Y4e€J 3aMCUaHUs DKCIEPTOB, pe,Z[aKHHOHHOﬁ KoJUIeTHel JKypHaja MOXET
OBITH PEKOMECH/IOBAHa K Ie4YaTu.
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