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BUXARSIZ TEXNOLOGIiYA IiLO BETON MOMULATLARININ
ISTEHSALININ TEXNIKI-IQTISADI SOMOROLILIYi

Alizar SADIXOVA
Naxg¢ivan Dovlat Universiteti
Naxc¢ivan / AZORBAYCAN

XULASO

Maqals yeni nov sathi-aktiv plastifikatorlardan ve aktiv mineral slavalordan istifads etmoklo samorali tezbar-
kiyen beton texnologiyasi ilo betonun ve beton mamulatlarmnin istehsali praktikasinda alinan naticalerin effektiv-
liyinin, texniki-iqtisadi gostaricilorinin arasdirilmasina hasr edilmisdir.

Istehsalat soraitindo aparilmis yoxlamalar gostormisdir ki, buxarsiz (zsifbarkimoe) tisulunun effektli, iqtisadi
cohatdan samarali vo beton mamulatlarinin nazerde tutulmus layihs, méhkemlikve diger fiziki-texniki gostarici-
larinin qiivveda olan norma ve telablars uygun alinmasi ayani olaraq tasdiq olunmusdur.

Eyni zamanda aktiv alavalarin istifads edilmasi amak vo enerji resurslarina qenast edilmasi ilo baraber, is-
tehsal miiddatinin, xiisusils bisirma ddvriiniin texminan 2 doafs asag1 diismasi, mahsuldarligin artmas {igiin genis
imkan yaradir.

Acar sozlar: sathi-aktiv plastifikatorlar, aktiv mineral alavalar, tezbarkiyen beton, buxarsiz texnologiya, beton
vo beton mamulatlari, eynicinslilik, beton qarisigi, smaq-yoxlama islari, méhkemlik gostericileri, istehsal hacmi,
martobalorarasi panellor,beton bloklar.

TECHNICAL AND ECONOMIC INDICATORS OF THE PRODUCTION
OF CONCRETE WITHOUT STEAM TECHNOLOGY

ABSTRACT

The article has been devoted to the study of the technical and economic indicators use of a new species surface-
active plasticizers and active mineral additives results of the produce practice effectiveness with a hardening of
concrete technology of concrete products.

According to research carried out in the conditions of production, have been confirmed visually strength and
other physical parameters of the acquisition in accordance with the applicable rules without steam (slow firm)
method effective, economic efficiency, concrete and concrete products provided by the project.

At the same time the use of in active additives to increase an opportunity productivity together with labor and
energy savings, the production process, in particular the reduction of about 2 times the cooking period.

Key words: surface-active plasticizers, active mineral additives, quick-hardening concrete, technology of without
steam concrete and concrete products, same type sort, concrete mixture, test and control works, durability indicators,
production capacity, panels between floors, concrete blocks.

Istehsalat soraitinde aparilmis yoxlamalar buxarli ve buxarsiz, 12 saatliq zesifbigirma tisulunun
effektli, iqtisadi cehatden semarsli ve an asas1 memulatlarin nazerds tutulmus layihs, méh-
keamlik va diger fiziki texniki gostericilarinin qiivveds olan norma va tsleblars uygun alinmasi
istehsalat soraitinds ayani olaraq tesdiq olunmusdur.

S-3 va polipropilenglikol (PPQ) slavelarinin istehsalat soraitinds istifadesi amak va enerji re-
surslarma genaast olunmasi ilo barabar, istehsal miiddatinin, xiisusilo ds bisirme dovriiniin tox-
minan 2 dafs asag1 diismesi naticesinde mehsuldarligin artmasi ticiin genis zomin yaradar.

Yeni nov superplastifikatorlarin ve mineral doldurucularin ssasinda hazirlanmig beton gari-
s1ginin hacmi 110m3olmusdur. Real tikilan obyekts gonderilmis betonun moéhkemlik y1gdiqg-
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dan sonra birbaga tikinti sahasinde dagilma olmayan tisul ilo yoxlanmas: gosterdi ki, nazards
tutulmus 200 marka mohkemlik avezinds, alinan rogemlar 22-23MPa, yoni 220-230 marka
haddinda olmuslar.

Istehsalat saraitinde alinmis naticalor asasinda aparilmig hesablamalar gostordi ki, yeni super-
plastifikatorlarin va iri tiytidiilmiis mineral doldurucularin istifadasi ilo hazirlanmis beton
moahsulunun 1m3 hacmi tiglin alinmig qenast 4-6 manat tagkil etmis, illik qonast gostericisi 1
giin arzindas 250 m? istehsal hacmi {igiin(250x5)x300=1250x300=375000 manat olmusdur.

Azarbaycan Respublikast Daxili Isler Nazirliyinin Osasl tikinti idarasinin Senaye Kombinati-
nin bugiinkii real istehsalat seraitinds beton qarisig1 hazirlanan zaman S-3 ve yaxud PPQ sla-
vasinin istifadasi hesabina qarisigin eynicinsli alinmasindan slavs, beton qarisigina superplas-
tifikatorun qatilmasi suyun miqdarmin 30-35% azalmasz ils barabar, beton qarisiginin tamey-
nicinsliliyi cox asanligla nazare carpir.istehsalat goraitinds istifads olunan materiallar vo alin-
mis naticalar codval 1-do verilmisdir.

Cadval 1. Buxarsiz, 12 saatliq zaifbisirma yolu ils alinmis beton memulatlarinin gostaricilori

Kimyavi alave | 1m3betona sarf olunan Betonun
ad1 sorfi, % | Sement, kq su, 1 mohkoamlik MPa | Suhopma amsali
- 228 200 205 0,84
0,15 450 180 205 0,88
PPQ 0,20 450 175 210 0,93
0,25 450 170 215 1,94
0,30 165 220 0,96
0,15 450 475 210 0,90
53 0,20 450 170 220 0,92
0,25 450 165 230 0,95
0,30 450 160 235 0,98

Toqdim olunmus cadvalden goriindiiyii kimi, 12 saathq zaifbisirma yolu il alinmis beton mo-
mulatlarinin fiziki-texniki gostericilari, adi buxarda bigirilmis mamulatlarin gostaricilorinden
he¢ da asag1 deyil. Taklif olunmus 12 saathq zaifbisirms iisulu istehsalat soraitinde daha genis
yoxlamalar ke¢dikden sonra boytiik miqyasda 6z hallini tapacaqdir.

Smagq iglerinin aparilmasi zamani “Qaradag Sement” ASC-nin istehsali olan 400 markali 9O
sementindan istifade olunmusdur. Iri ve xirda doldurucular gisminds inert materiallarindan
(qirma das ve qum) istifade olunmusdur. Istehsalattacriibalori zamami 2 név plastifikatorlar-
dan istifade olunmusdur.

Movcud tarkiblardan fergli olaraq har 1 m3 beton qarisig: ticiin sementin miqdar: 60 kq, suyun
miqdari isa 50litr azaldilmigdir. Beton terkibi ve alman naticsler 2-ci codvelds aks olunmusdur.

Buxarsiz, zsifbisirma tisulu ila 240x60x60 Ol¢iilii beton bloklarin ve 586x100x22sm ol¢iilii deo-
mir-beton martebalararasi panellsrin sinaqlar1 hayata kegirilmisdir.

Senaye kombinatinda movcud texnologiyaya asasen, materialin isti-buxar (85-90°) saraitinda
bisirilmasina toxminan 24 saat vaxt sarf olunur.

Buxarsiz, zsifbisirms tisulunun tatbiq olunmas1 hesabina isladilacok suyun migdarinin 15%-
dan ¢ox azalmasi ils baraber, memulatin fiziki-texniki gostaricilarinin yiiksalmasi realdir.

Tacriiba-sinaq islori zaman beton yerlasdirilmis formalarin asag1 temperaturu olan buxar ka-
merasinda bisirilmasinin basa ¢catmasi 12 saat arzinds nazards tutulmugdur.
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Cadval 2. Quru materiallar hesabi ilo 1m? beton qarisigina sarf olunan materiallar

Molumatin Smnaq Sement, Qirma Qum, Su, Olavonin \'(a'p1§d1rlcmm .
adi yoxlama K das, k K litr adi ¢okisindan slavenin
islorindon q <9 q miqdari, %
. Yoxlamadan 500 1243 421 | 203 ~ -
Ortuk avval
llori
paneliort Yoxlama 400 1239 591 | 153 5-3 0,55
Zamani
Yoxlamadan 450 1300 21 | 192 ~ -
Beton avvoal
blokl Yoxl
oxiat oxiama 390 1285 591 | 142 53 0,55
Zamanil

Beton qarisiglari titratmsa yolu ile formalara gablasdirildigdan ve ilkin saxlama miiddati bitdik-
don sonra mamulatlar asag1 temperaturlar: olan buxarli-yas, 47-50° C istiliklori olan, kamera-
lara 12 saatliq miiddats yerlasdirilmisdirlar.

Formalar kameralardan ¢ixarildiqdan sonra, mamulatlar ils eyni soraitde formalasmis va bis-
mis 10x 10x10 sm olgtilii kubik niimunsleri sixilmaya mohkemlikgostericilarini tayin etmak
tiglin yoxlanmigdir. Yoxlanma zamani alinan naticalar 3 sayli codvalde verilmisdir.

Cadval 3. 12 saatliq bisirmadan sonra kontrol kubiklarin méhkemlik hadlari gostaricilari

Momulatlar Sixilmada mohkemlik, MPa | Statik ayilmaye yoxlama | Noévlar
D/B ortiiklor 24,8 davam gatirdi birinci
Beton bloklar 15,5 davam gotirdi birinci

Smaq — yoxlama islari zaman1 20 adad martebaleraras: ortiikler ve 60 adad miixtalif beton
bloklar istehsal olunmusdur.

Aparilmis sinag-yoxlama islarin naticaloerine gors, ilkin moéhkamlik gostaricilori layihe mar-
kasinin toxminan 50%-ni toskil edir, hansi ki, son méhkamlik haddins ¢atmagq ti¢iin tamamila
kifayatdir.

Yoxlama-sinaq isleri zaman alinan ragemlar asasinda igtisadi semarsliliyi tayin etmak tiglin
kombinatin 2012 il 8 ayliq faaliyyetini sarti qebul edirik. Bu miiddatds senaye kombinatmin
istehsal hacmini 8 ayda 200 m? beton qarisig1 hesab edarak, hesablamalarin naticalari 4 sayl
codvalda aks olunmusdur.

Cadval 4. 8 ayliq miiddatinda buxarsiz, zsifbisirms yolu ils alinmis mamulatlarin semarslilik gostaricilari

Olava va Olavaya sorf El.enerjisinin . .

. i Sementin genasti, man 8 ayliq
onun Olunan meblag, man gonasti, man miiddotd
sementin 1me 200m® | 1m? | 2000 m? 1m? 2000 m? alm:n i aﬁSZ .

¢okisinden beton beton beton | beton beton beton . 1
o - ) o o v o golir, man
sorfi, % lclin, man | istehsalina | tiglin uclin iglin iglin
OS _135 0,50 1000 0,30 600 0,1x2000=200 | 200x2000=400.000 399.600

Istehsal-sinaq miiddatinds hazirlanmis beton ve demir-beton mamulatlari, elaca da beton ga-
ris181 Senaye Kombinatinin xatti ils real istifadacilars gonderilmisdir.

Alinmis naticaler asasinda aparilmig texmini texniki-iqtisadi hesablamalar gostardi ki, illik gii-
cii 350 min m?® beton garisi1g1 hazirlayan miiassisode dissertasiya isinin natacalarinin tatbiqi
ilde 4,2 mln. manat gonaat ilo naticalena bilar.
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ISTEHSALAT SISTEMLORINDO SOMOROLILIYIN
ARTIRILMASINDA TOKRAR ISTEHSALIN ROLU.
AZORBAYCAN TiIMSALINDA

Elkhan HASANOYV, Parviz HASANOYV, Shahin DURMAZ
Baki Miihandislik Universiteti
Baku / AZERBAIJAN

elhesenov@beu.edu.az, phesenov@beu.edu.az.

XULASO

Istifade miiddati bitmis mahsullarin geri qaytarilmasi; ekoloji problemlsr, miiassisalorin masuliyystlarinin
artmasi, davamli inkisaf, daha az vesait ve resurs istifadesi baximindan oldugqca genis hal almaqdadir ve golacak-
do do shamiyyatinin artmasi gozlenilir.Son vaxtlarda miisessiselar; iqtisadi ve ekoloji sobablar, hokumatlarin qoy-
duglar1 qanunlar, sosial vezifolora gore oks logistikani sistemlorine daxil edirlor. Umumi oks logistika sobokasine
istehlakcilardan istifade edilmis moahsullarin toplanmasi, saxlanilmasi, yeniden istehsali vo geri qaytarilmas: foaliy-
yotlori daxildir.

Diinya miqyasinda bir ¢ox sirkat aks logistika masalasine fokuslanmisdir. Siibhasiz aks logistika sirkatlorin
raqabet siyasatinds vo manfastin tomin edilmasi mévzusunda shemiyyatli yero malikdir.

Bu movzuda Azarbaycanda istifade miiddati bitmis mehsullarin tokrar istifadasi ilo baghh mealumatlarin top-
lanmas: ve aragdirilmasi {igiin anket metodundan istifade edilmisdir.Bu ¢or¢ivads; maqalada oks logistika anlayi-
sinin shamiyyati, shate dairesi ve Azearbaycanda rolu gosterilmisdir.Eyni zamanda aks logistika sebokasi movzu-
sunda islar arasdirilmis ve asas xiisusiyyetlorin analiz edilmasine say gostorilmisdir.

Todgiqatin noaticesinde Azarbaycanda respondentloarin aks logistika faaliyyatinde yeniden istehsal olunan
mohsullara verdikloeri doyar analiz edilorak slde edilmisdir.

Acar sozlar: Logistika,aks logistika, tekrar istehsal.

THE ROLE OF REMANUFACTURING IN INCREASING EFFECTIVENESS IN MANUFACTURING SYSTEMS
ABSTRACT

Nowadays, firms incorporate reverse flow to their systems because of some reasons such as economic and
ecologic reasons, regulations from government, social responsibilities.A generic reverse logistics network includes
collecting the cores from customers, stocking, reprocessing and redistributing activities.

Many organizations have not focused on reverse logistics. It is no doubt that reverse logistics have a positive
impact on a company’s cost saving and competition policies.

Survey method has been utilized to gather data and to investigate it regarding the reusing of the expired products
in Azerbaijan. In this case, the importance of phenomena of reverse logistics, coverage area and the role in Azerbaijan
has shown in the article. Simultaneously, reverse logistics network areas broadly investigated and it is attempted
to analyze of its' major characteristics.

The consequence of investigation due to respondents of Azerbaijan which has been obtained from analyzing
valuing the remanufactured products in reverse logistics activity.

Key words: Logistics, reverse logistics, remanufacturing.

1. Giris

Bazardaki ragiblarine qarsi raqabat giicli qazanmaq ticiin miisteri xidmat seviyyalarini artir-
magq, istehsal miiddatinin azaldilmas: ve inventar seviyyelarini endirmoak kimi mévzulara ahe-
miyyaet veran firmalar, bu maqsadlari reallasdira bilmak iigiin istehsal planlasdirma, todartik
zancirinin idars edilmasi, logistikanin idars edilmasi kimi strategiyalar totbiq etmakdadir. Di-
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gor torafdan, tabii ehtiyatlarin tiikenmasi va artan ekoloji garginlik ils birlikde geri doniislii
istehsal sistemlori vo oks logistika movzularina olan maraq artmaqdadir. Miiassisalar, iqtisa-
di va ekoloji sabablar, hokumatlerin qoyduglar: qanunlar, ictimai masuliyyetler kimi sebab-
larden gorasks logistikani sistemlarine daxil edir. Oks logistika sistemi; istehsal miiassisasinin
moahsul va ya parcalari istehlak noqtasindan geri doniis ya da yenidan istehsalin hayata kegi-
rilmasi lizro sistematik bir sokilde yenidon alds edilma prosesidir [1, 5.3455-3480].

Hal-hazirda geri dénan moahsullara boyiik shomiyyet verilir.Tullant1 arazilorinin zaman keg-
dikca daralmasi tullantilarin azaldilmasi sanaye 6lkalarinds an shamiyyastli maraq sahasi ha-
lina galmisdir [2, s. 156]. Bir ¢ox 6lkade miiassisalar, istehsal etdiklori mahsullarin miisyyen
bir hissesini geri yigmagqgla masquldurlar. Masalon Almaniyada 1991-ci ilds qiivveye minan
gorara gora firmalar satdiqlar1 mahsullara aid paketlarin an az 60-75%-ini geri ¢evirmak mac-
buriyyatindadirler [3, s. 1-17].

Hollandiyada isa yol gqazalarinda zarar gérmiis avtomobillarin90%-1mnin geri doniistinii temin
edacak bir sistem ugurla tetbiq olunmaqdadir [4, s.74-79]. AB$-da stlisenin 20%-i, kagiz mah-
sullarinin 30% -i ve aliiminium qutularin 61%-i geri gevirarken, 10 milyon avtomobil ve yiik
magtninin har il 95% -i geri gevrilir ve bu vasitalarin 75-%i yeniden istifads ticlin geri qazan-
dirilir [5, 5.811-853]. Ilk olaraq Avropada maraq gérmasine baxmayaraq, giiniimiiziin global
bazarlarinda bu mévzuya olan maraq diinya soviyyesinde artmaga davam edacok. Miistorilor
zaman kecdikcoaekoloji problem movzusunda daha hessas hala gelmakdadir. Bundan basqa
igtisadi tinstirlar da mahsullarin yaxsilasdirilmasinda asas rol oynamaqdadir. Ciinki istifads
edilmis mahsullar yenilsrine nazaren daha ucuz resurs teminine imkan yaratmaqdadir [2,
s.156].

Miisssisalarin aks logistika faaliyyatlarini tatbiq eds bilmak {i¢iin mévcud sistemlarinds, pro-
seslarinda vo gerar alma morhalslerinds yeniden tenzimlomsler etmsalori lazimdir. Hal-hazir-
da miisssisaler miisterilorden msahsullarin1 geri alaraq istehsalatlarina, anbarlarina dasimaq
prosesini yerina yetirir. Mahsullarin yenidan alds edilmasi {iciin istifads edilmis vo tekmillas-
dirilmis mehsullarin axisina imkan veran uygun logistika quruluslarin yaradilmasi lazimdar.
MBohsullarin istifadagilarindan istehsalata dasinmasi ve buradan da yeniden bazara teqdim
edilmasi {iglin yerlarin miisyyonlasdirilmasi, miiassisalor va har bir miiassise arasinda dasina-
caq miqdar shamiyyatli qorarlardandir [2, s5.156].

Oks logistikada, irali logistika sebakasindan farqli olaraq daha ¢ox obyekt istirak etmakdadir.
Tadariik zenciri, irali logistika gsebeakesinin biitiin komponentlarina slave olaraq, teleb ndqtasi
olaraq vezifs yerina yetiron 3. partiya logistika firmalari, ikinci bazarlar, tullant1 srazilarinden
ibaratdir. Bu komponentlar, svvaldan teyin olunmus bir teleb olmadigindan ve dayisik mah-
dudiyyatlarle mehdudlasdirilmis tutuma sahib olduglarindan farqli xiisusiyystlars malikdir.
MBohsul no zaman geri dénmoli? Hara daginmali? Firmanin manfastini maksimum etmosi {i¢lin
an effektiv strategiya nadir? Suallar1 aks logistika sebakasinds tadqgiqatgilar: en ¢ox diistindii-
ron suallardir [6, s.53-58].

Bu arasdirmada vesait, komponent ve mehsullarin geri gondarilmasini gosteran aks logistika
sobakesi dizayni ve modellasdirilmasinishate edan adebiyyatdak: isler arasdirilmus, tesnif edil-
mis vo asas xiisusiyyatlari analiz edilmisdir.

2. Oks logistik sistemlar (Reverse Logistics Systems)

Tadgiqatgilarin bir ¢oxu irali logistika ila aks logistikanin farqli xiisusiyyatlarsa sahib oldugu,
bu sababdan da aks logistika tigiin movcud irali dogru isloyan logistika sebakalerinin istifads
edils bilmayacayini ifads edirlar [7, 5.271-282].
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Dovriimiizde mahsul, komponent vo vasaitlor miixtalif sabablarls tedariik zencirine yeniden
daxil olmaqdadir. Keyfiyyat xiisusiyyatlorinin tomin edilmamasi, istifadagisi torafinden geri
qaytarma, ¢ox istehsal, hayat dovriinii tamamlamis olma ve zemanat daxilinds siradan ¢ixma
kimi sabablor bunlar arasinda sayila biler. Mahsul, yuxaridaki sabablorin har hans1 birinden
otrii tedariik zancirine dondiiyiinds tomir etms, mahsul yeniloms, parca alma, yenidan isteh-
sal vo geri qaytarmaproseslorinden biri ya da bir negasi istifads edilorak geri qazandirila bilar.

Oks logistika sistemloarinin planlagdirilmasi 2 shamiyyatli {instiriin diqqatds saxlanilmasi la-
zimdir. Bunlar, moahsul n6vii ve istifade olunan barpa masslesidir. Masalan, geri dénan bir
fotoaparat yaxs1 vaziyyeatdadirse bazi kritik hissalari dayisdirilarak ikinci bir bazarda satila
biler (Mahsul yeniloma). Aparat kohnalibsa ve yaxs: veziyyetda deyilse ise yarayan miiayyean
hissalari alinaraq ehtiyat hisss olaraq istifads edils biler (Parca alma). Bir diger massle da apa-
rat gox kohnalibse vasait geri gevrils biler (Geri doniis). Geri qazanmaprosesi texniki baxim-
dan miimkiin olsa bels iqtisadi baximdan calbedici olmaya biler. Buna gors timumi barpa xorc-
larinin boytik hissasini tagkil eden dagsima xarclarini azaltmaq maqsadiyls effektiv bir logisti-
ka gabokesi hazirlanmasi lazimdir. Mahsul tipi ve geri qazma maoselesi diqqate alindiginda
timumi olaraq dord farqli aksina logistika sebakeasindan behs edils biler [8, s.151-166].

1. Bir-Basa Olaraq Yeniden Istifads Sebakesi (Directly reusable Network): Geri dénan mah-
sullar ve vesaitler yeni meahsul istehsal etmak ii¢iin vo ya dasgima avadanliq olaraq tokrar
istifada ticiin ya birbasa olaraq yeniden istifads edilir vo ya tomizloms, kigik tomir kimi
yenidan isloma amaliyyat1 aparilir. Plastik ve stigs qablar bu tip prosess niimuns olaraq
verila biler. Geri qazandirilan mahsul, yeni mahsula nazeran daha asag1 keyfiyyatdas olsa
da bu vaziyyst timumiyyetlo mehsul performansina tasir etmir.

2. Yenidoen Istehsal Sobokesi (REMANUFACTURING Network): Bu sistemlarin magsadi ge-ri
donen parcalar1 yeni veziyyste gotirerak istehsal edilacok yeni mehsullarda istifads etmak,
geri donan mahsullar1 ds eyni gakilde yeni hala getirerek satmaqdir. Dénan mahsullar,
istifade edilmis, hayat dovriinii tamamlamis ve ya barpa tigiin geri gondarilen istehlakgi
mallar1 ola bilar. Yeniden istehsal edilmis mohsul, yeni mahsul ilo eyni xiisusiyyatlori da-
styir vo eyni keyfiyyot standartini tomin edir. Avtomobil hissaleri yeniden istehsal edi-
lon mahsullara niimuns olaraq verils bilar.

3. Tamir Xidmat Sebakesi (Repair Service Network): Bu sistemlar miisterilerin xidmat ehti-
yaclarmni qarsilamaq ve qiisurlu mehsullar1 tomir etmoak maqsadiyls yaradilir. Tomir pro-
sesindo maqsad, geri donan mahsulu islok vaziyyato gotirmakdir.

4. Geri Dontis Seboakasi (Recycling Network): Geri ¢evrilmads mahsul ve komponentlarin
xtisusiyyet ve funksiyalari itir. Geri ¢evrilmanin magqsadi, istifade edilmis mahsul ve kom-
ponentlori meydana gotiron materiallarin yenidon istifade edilmasidir. Plastik mahsullar,
geri cevrilarak geri qazanilan mahsullar sirasindadir.

Yuxarida bahs edilon har bir aks logistika sistemi 6ziine xas xiisusiyyatlor dasidigindan miix-
tolif saviyyads tehlil etms, ferqli sebake dizaynlar1 ve planlagsdirma yanasmalarin telsb edir.

ks logistika sistemina biitdvlitkde toplanmasi, tesnifat, tohlil, yeniden isloms ve yeniden pay-
lanmasi faaliyyetloari daxildir.

Toplama: Istifade edilmis mahsullarin (core) miistarilorden geri gazandirilmaq iiciin toplan-
masini ifade etmoakdadir. Istifade edilmis mahsullar miistorilorden birbasa, parakends satis
v ya 3-cli toraf xidmat tominatgilar: vasitasils toplanir.
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Tosnif etma: Planlasdirilan geri qazanim prosesins (yenidan istehsal, geri ¢evrilms, tomir, par-
ca alma kimi) bagh olaraq mahsullarin keyfiyyatlorins va izlayacaklari yola gore tesnif edil-
masi amoliyyatidir.

Yenidan isloma: Oks logistika sistemlari bir-birinden ayiran an shemiyyatli farqlilik bu marhs-
lode meydana gelmokdadir. Mahsulun yeniden islonmasi tomir etms, mahsul yeniloms, par-
ca alma, yeniden istehsal, geri ¢evirma kimi bir ¢ox farqli geri qazanim prosesi istifads edilir.

Yenidon paylanmasi: Geri qazanilan istifads edilmis mahsullar yenidan irali axisa daxil olur.

3. Metod

Miisssiselar baximindan logistika idarsetmasi xiisusila istehsalat logistikas1 boyiik shamiy-
yat dasimaqdadir.Bu maqals insanlarin tarsins logistika fealiyyatlarina verdiklari dayari gos-
tormasi baximmdanshamiyyat kesb edir.

Bu maqalsnin magqsadi istehsalat sektorundaki logistika prosesinin aragdirilmasi va tarsine
logistikanin Azarbaycanda tasirini miisyyan etmakdir.

Toadqiqat 6lkenin gahar ve rayonlarinda aparilmis, toyin olunmus mehsul qruplarindan isti-
fads edon insanlar tadqiqatin shate dairasini togkil etmisdir. Arasdirmada anket metodu isti-
fado edilmisdir. Arasdirmanin oasas kiitlasini 18 yasindan yuxari insanlar toskil etmisdir.

Anketa qatilanlarin 84,6%-1 kimi boyiik bir gismi Baki seharinde yasayan sakinlarden ibarat
olmusgdur. Digar hissesi toxminan 16%-1m1 Sumgqayit ve diger soharlar teskil etmisdir. Anket-
da ailenin ayliq goliri tizro do naticalar alde edilmisdir. Tadqgiqatda istirak edon shalinin 51.6%
-inin ayliq galiri 500-1000 manat arasinda oldugu miisyyen edilmisdir. Eyni zamanda tahsil
soviyyesi baximindan 83.5%-1 ali tohsilli oldugu miisahids edilmisdir.

Har bir mahsul qrupu ii¢iin daha ¢ox hansi varianta uygun mahsullarin istifadasine {istiinliik
verirsiniz?Sualina sasasen alds edilmis anketin naticesi asagidaki cadvelds gostarilmisdir.

Cadval 1.Har bir mahsul grupu tigiin uygun istifads tistiinliiyii

Basqasi terafinden Basqasi torafinden Yenidon istehsal Yep-yeni olan v

istifadesi bitmis vo istifadasi bitmis vo prosesina daxil kegmisdo kimsa terafinden
har hansi tomire miiayyon qodor tomirs | edilorok yeni moahsul istifads edilmayen

ehtiyaci olmayan ehtiyaci olan mahsulu | halna gelmis mahsulu mohsulu istifads ederom
mohsulu istifads edirom | istifade edoram istifads edirom

1. Tekstil (paltar,
geyim, xalca, 15.48% 4.76% 5.95% 73.81%
pards, ayaqgabr)

2. Mebel (divan,
kreslo, yatag, stol- 15.48% 10.71% 8.33% 65.48%
stul, rof)

3.Elektronik bayaz
asya (soyuducu,
kondisioner, TV,
telefon, 17.07% 9.76% 9.76% 63.41%
paltaryuyan
masin)

4. Plastik, stiso,
aliminium, naylon

5.Kagz (kitab,
dafter, jurnal, 19.05% 13.10% 16.67% 51.19%
qozet)

7.14% 4.76% 11.90% 76.19%

6. Orzaq 4.76% 3.57% 5.95% 85.71%
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Cadvaldan goriindiiyli kimi respondentlarin aksarriyyati yeni vo avvallar kimse torafindan is-
tifade edilmayean mahsullara daha ¢ox iistiinliik verirlar. Bu mahsullarin biitiin kateqoriyala-
rina aid edilir. Lakin bu gostarici arzaq, plastik, siise, aliminium, naylon va tekstil mahsulla-
rinda daha yiiksokdir.

Sakil 1. Yenidan istehsal edilon mahsulu istehsal etmsa iistiinliiyii (Mahsul kateqoriyalari tizra)

i
:’ I I |
’ I I
(
Takst) stik v s Ko 2rzag

Mebel Elaktronlk Pla

® Falz devarier

Kag1z mahsullarinin istifadasinds ise yeni mahsullar: tercih eden respondentlarin pay1 diger
mohsul kateqoriyalarina nisbaton daha asagidir. Bels ki, respondentlorin 32%-o qoadari ikinci
ol moahsullardan istifads ede bilocoklorini, 16,67%-i iso tokrar emal edilorok istehsal edilon
mohsullar istifads etmays hazir olduglarini geyd etmislar.

Orzaq mahsullarinda iss ikinci sl mahsullarin va tekrar istehsal edilmis mahsullarin pay1 ¢ox
asagidir ki, bu da normal qarsilanir. Digar tarafden ise respondentlarin az qismi asas tokrar
istehsal mahsullarindan hesab edilon plastik, siise ve nalyondan istifads eds bilacoklarini gos-
torirlor. Bunun da shalinin bu sahads malumatsizligindan ve tokrar emala gars: olan inamsiz-
ligindan irali galir.

4. Notico

Son illards istehlakda meydana galen artimlar resurslarin azalmasina, tullant1 istehsalinin art-
masina ve atraf miihitin boyiik 6l¢iide zarer gérmasina ssbsb olmaqdadir.Bu mévzuya maraq
gostaran istehlakgilar vo hokumsatlar tullantilarin azaldilmas: ve tabii resurs istifadasi tigiin
istehsalcilarin iizerina diqqeti artirmaqdadirlar. Istehlakgilarin ve hékumatlerin istehsalgilar
tizoarindaki tozyiqlori va firmalarin manfaat alds etma arzular: onlar1 todartiik zenciri boyunca
oks logistikani sistemlarine daxil etmays macbur etmoakdadir. Buna gors, artiq bir ¢ox firma
tiglin eyni zamanda aks logistika kanalinin da idars olunmasi lazimdir.

Logistikanin idare edilmasi miistari ehtiyaclarin1 qarsilamagq tigiin, istehsal va istehlak noqtes-
lori arasindaki mal, xidmat ve informasiyanin iki istiqamatli harakatina alave olaraq logistika
faaliyyatlarinin tasiri ve samaraliliyinin artirilmasidir.

Bu magqalads, movzuyla alagedar aparilmis olan tedqiqatlar arasdirilmis ve imumi xiisusiy-
yatlori analiz edilmisdir. Tedgiqat ssnasinda anket metoduna asasan yenidan istehsal olunmusg
har bir mahsul qrupu tigiin naticslar alds edilmisdir.
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Bu isin adsbiyyata faydasina geldikds, daha avvel aparilmamus bir arasdirma oldugundan an
azindan Azarbaycan ticiin logistika fealiyyatlorinden olan aksins logistikanin hazirki vaziy-
yoti hagqinda malumat vermosidir.

Odabiyyatdak: bu tedqgiqata slave olaraq Azarbaycanda fealiyyat gostaren miisssisalerin ye-
niden istehsal {igiin hayata kegirdiklari foaliyyatlor arasdirila bilar. Miiassisalorin oks logisti-
ka baximindan sistemlari modellasdirilarak hall metodlar: taklif edils biler.
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XULASO

Disli garx mexanizmlarinin layihelondirilmasinde disin ayilme garginliyine gérs mohkemliys hesablanmasi
asas masalalordan biridir. Bu zaman ¢oxsayl faktorlarin tesiri nezers alinmalidir. Bunlardan biri do disin forma
amsal1 adlanan Olgiisiiz kamiyyaetdir.

Magqaleda disli ¢arxlarin dislarinin ayilma goarginliyine gdra méhkemliys hesablama isullar1 arasdirilmisdir.
Hesabi ayilma gorginliyi ve disin forma amsalinin miixtslif metodlar {izre hesablamalarmin naticaleri qarsilasdi-
rilmis vo miiqayisali analiz edilmisdir. Osasen disin forma amsalinin toyin edilms tisullar1 ve miixtelif parametr-
lorin ona tesiri sorh edilmisdir.

Disli ¢arxlarmn ayilma garginliyine gére méhkemliys hesablanma metodikalari, bir-birinden miiayyen qadar
forglonen doérd miixtslif hesablama tisuluna ayrilmisdir. Onlarmn har birinde disin forma emsalinin teyini tigiin tév-
siya edilon movcud nazari ve emprik ifadsleririn, diagram va cadvallerin arasinda qarsiliqh kegid alagslori forma-
lasdirilmigdir.

Acar sozlar:disli carx, ayilme goarginliyi, hesablama metodikasi, disin forma amsali, Levis diisturu.

CPABHUTEAbHBIN AHAAU3 METOABI PACUETA IIPOYHOCTN 3YBhEB
3YBUATLBIX MEXAHM3MOB I10 HAITPSIDKEHUSAM U3I'MBA

PE3IOME

Hp]/[ ITpOeKTpOBaHIE 3y6anbe MEXaHI3MOB pacdeT IIPpOYHOCTU 3y61;eB 110 HaIIPSIPKEHISIM u3ruba SBASIETCS
OAHVIM 13 OCHOBHBLIM BTallOM. B sTom cay4dae caeAyeT y9uThIBaTh BAMIHNE MHOTOYMCAEHHBIX Cl)aKTOpOB. OAHa n3
HUIX - BTO 6e3pa3MepHa;I BeA4drHa, Ha3blBaeMasl KOBq)(i)I/ILU/IeHTOM (I)OpMI)I 3y6a.

B craThe onmcaHbr METOAbI pacdeTa IIpOYHOCTU 3y6eB 3y6‘{aTLIX KOA€eCIIO HaIlpsI>)KEeHSIM n3ruoa. HpOBeAeH
CpaBHI/ITeAHI:If/I aHaAn3 pe3yAbTaTbl pacyeToOB HaHp}I)KeHI/IIZ u3rude u K09¢¢MHMEHT¢OPMLI 3y6eB 110 pa3HbIM
MeTOoJdaM. Brran MHTEPIIPpETUPOBaHbl METOADBI OIIpeAeA€HIIsI KOE)CI)(I)I/ILU/IEHT& q)OpMI)I 3y6a U BAVISIHUSL Pa3AMYHBIX
I1apaMeTpoOB.

MeToap! pacyeTa IIPOYHOCTI 3yObeB 10 HAIIPSIKEHVSIM M3rMOaseAsTCs Ha YeThIpe Pa3HBIX METOAA pacdeTa,
KOTOpPBIe OTAMYAIOTC APYT OT gpyra. OnpedeseHa B3aIMOCBSI3b MEXKAY CYIIeCTBYIOIIVIMU TeOPeTUIECKIMIU U DM-
mpydeckuMn GpopMyaamu, ArarpaMMaMy 1 TabAUIIaMU, KOTOpbIe PEKOMEHAYIOTCA A4S ollpeAeAeHus KoddpPu-
1eHTadOpPMEI 3yDa.

Karouesble caoBa:3yOdaToe K0Aeco, HalpspKeHMe n3rnda, MeTo/ pacdeTa, KoadpunmenT 3yda, Gpopmyaa
AeBuca.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE TOOTH BENDING STRESS
CALCULATION METHODS OF GEARING MECHANISMS

ABSTRACT
The design of the gear wheels is one of the key issues in calculating the stability of the tooth bending stress. In

this case, the effects of numerous factors should be considered. One of them is an unimaginable quantity, called the
tooth form factor.

The article describes the methods of calculating the strength of the gear wheels for bending stress. The results
of the calculations of for tooth bending stress and tooth form factors on different methods have been analyzed com-
paratively. The methods of determining the tooth form factor and the effects of various parameters have been in-
terpreted.
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The methods of strength calculations for the bending stress of tooth of gearwheelsare divided into four dif-
ferent calculation methods, which differ from one another. Defined a mutualrelationship betweenexisting theoretical
and empirical statements, diagrams and tables, which are recommended for determining the tooth form factor.

Key words: gear wheel, bending tension, computation method, tooth coefficient, Lewis equation.

Giris

Oyilma goarginliyi disli ¢arxin disina tasir eden qiivvedan yaranir v disli ¢arxlarin hesablan-
masinda onlarin méhkamliyine tasir edon asas faktorlardan biridir. Xiisusis, agiq disli garx
otlirmalarinin hesablanmasinda ayilmays gors mohkamlik asas isgérma qabiliyyati meyar:
hesab edilir. Qapali gévda daxilinds, maye yaga batirilmagla isloyen, masalon, reduktor, sii-
ratlar qutusu va s. kimi aqreqatlarin disli ¢arxlari iigiin kontakt méhkamliyi asas isgorms qa-
biliyyeti meyari olsa da, onlarin da layihalondirilmasinds ayilma gorginliyine goro moéhkem-
liye yoxlama hesabi aparilir.

Hesablama metodlari. Disli ¢arxiarin dislarinin ayilme gorginliyinoe hesablanma metodikasi
[1-4] islerinds genis verilmisdir. [1 ve 2]-da ayilma garginliyi ¢evravi qlivvedan yaranan ayil-
ma momentins gora hesablanir ve hesablamada asasen buraxilabilen ayilma gerginliyins go-
ra Otiirtilobilacek maksimal gevroavi qiivvenin qiymaeti Levis diisturu ils hesablanir. Bu hesab-
lama metodlarinin asas mazmunu va sarhi asagida verilmisdir.

Birinci hesablama metodu.Bu metod [1, s.1037]-o2 asason sorh edilir. Hesablama sxemi sok.la-da
verilmisdir.Sokildo Wr- normal qiivve, Wt va Wr iso uygun olaraq onun radial ve tangensial
togkiledicilaridir. Sxemdan ds goriindiiyii kimi Wt qlivvesindan dis ayilmays, Wr qgiivvasindan
iso sixilmaya maruz qalir, amma hesablamada sixilma gerginliyinin tesiri nazars alinmir. Wn
quivvasi ilisme xatti boyunca, disin sethine normal istiqamatda tasir edir. Onu tasir noqtesi
disin simmetriya oxu ila ilisma xattinin kasisma noqtesina kogliriiliir. Bu halda disin hesabi
hiindiirliiyti (h) faktiki hiindiirlitytinden bir az kigik alinir. Disin profili ise yigilaraq B ve C
noqtelarinds disdibi qovslera toxunan parabolik formaya gatirilir, bu ciir formada dise biitiin
kasiklerinda eyni gorginlik yaranan barabar mohkamlikli konsol tir kimi baxilir.

Qyilms garginliyi sayici moments va atalot momentins gors hesablanir: g, = #,
burada M — ¢evrevi qiivvedan yaranan ayici moment - M = W, h, I — diizbucaql en kesiyin mar-
kozi oxlara nazaren atalot momenti - I = bt3/12, y- diizbucaqlinin torsfinin koordinatidir, di-
sin qalinliginin yarisina barabardir - y = t/2. Burada t- disin dib hissesinin qalinlig, b- disin

uzunlugudur. Bunlari nazars almagqla asagidaki ifads yazilir:

6Wih
o =2 (1)

alinir. Burada disin en kosik oOlgiilorinden asililig aradan qaldirib, hesablamani {imumilasdir-

moak {i¢iin onlarin addima nisbati olan 6lgiistiz parametrlor daxil edilir: x = é, k= é. Ond (1)

ifadasi asagidaki sekls o, = 6;”; soklina diisiir. Burada disin forma amsali ve yaxud Levis for-

2
P . el s e X .. P
ma amsal1 adlanan, disin en kasik formasindan asili olan 6lgiisiiz y = = parametrini vo disin
addiminin ilisma modlu ilo avezlonmasini p = mm nazars almagla ayilma gorginliyinin yekin
ifadasi alinir:

w w
o, = t__ t

)

bpy - b-tm-y
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Disli carxlarin dislarinin ayilmaya géra mohkamliya hesablanma iisullarimin miiqayisali tahlili

Disin forma amsal1 nazari olaraq ilisme modlu, disin dib hissesinin qalinligi ve hesabi hiind{ir-
lilytinden; praktiki olaraq isa evolvent disli ¢arxin dislerin saymndan asili olaraq asagidaki ki-
mi ifads edilir:
t? 0,912

Y=oy =0154——"—— ®)
Yiikiin dinamik tesirini nazare almagq tiglin ayilmays hesablamada gotiiriilan buraxilabilan
gorginlik siirat amsalini ( C,, -yiikiin dinamiklik emsalin1) nazare almaqla Barth diisturu ilo
toyin edilir:o,, = g, - C;,,burada o,- materialin néviindan asili olaraq buraxilabilon gorginlik-
dir. Adi emal olunan disli ¢arxlar tigiin, gevravi siirat 12,5 m/s-ya qodar ollduqda, €, = 33: diis-

turu ils tayin edilmasi tovsiys olunur. Bundan basqa dinamik yiikiin hesablanmasi tiglin ve
hamginin disin yeyilmaden dasiyabilocayi maksimal yiikiin hesablanmasi {iciin do ifadalar
toklif olunur. Belslikls, bu metodikada disin ayilme moéhkamliyi {i¢ kriteriya tizra aparilir: a)
Statik yiika gore; b) Dinamik ytiike gore; c) Yeyilmoayos davamliliga goro.

Ikinci hesablama metodu. Bu metod [2, s. 714]-0 asasan sorh edilir. Hesablama sxemi sok.2a-da
verilmisdir.

$ak. 1. Disin ayilmoyas hesablama sxemi: a) [1]-a asasan; b) [2]-yo asasen

> 2 - - \)

/ Tooth profile
& —Tooth p

Parabola

Tangent to the
base circle

a) b)

Sokilde W- dise tope noqtesinda ilisme xatti boyunca tesir edon normal qiivve, Wtve WRisa
uygun olaraq onun tangensial vo normal toplananlaridir.

Oyilma gorginliyi burada da ayici moments vo atalot momentina gors hesablanir:

M _ ew'l
0= I/_C - Ft2’ (4)
burada M — gevravi qiivvadean yaranan oayici moment, I — diizbucaqli en keasiyin markazi ox-
lara nazaran atalat momenti, F- disin uzunlugu,c- diizbucaqlinin torafinin koordinatidir, di-
sin qalinligmin yarisina berabardir.

Sakil 2b-do ABC va ABD tigbucaglarinin oxsarliq sertinden t/Tz = t/LZ yazaraq, X = Z—Zl ifadasini

(4)-da nazare alaraq, kasirin surat ve maxracini p-yo (addima) vurub, onu da ilisms modlu ila

ifads etsak,p = mm, hamin ifads asagidak: sokls diiser:
wt wt

o = % = Fmy (5)

Burada y - disin forma amsalidir:

2x t2

y = (6)

- 5 ~ emmel
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(2) vo (5) ifadalerinin miiqayisesinden goriiniir ki, onlarda parametrlor miixtslif ciir isaralonse
do, homin ifadalor demok olar ki, eynidir. Sadacs disin forma amsallar1 eyni harfls (y) isare-
lansa ds, forqli ifadslarls, (3 vo 6), tayin olunur.Analoji hesablma metodikasi [7, s. 400] va [8,
s. 385], -da da verilmisdir.

Dinamik yiikloma halinda yiikiin dinamiklik emsaliCarl G. Barth diisturu

[2, 8.719]K,, = 3’2?);” ilo nozaro alinir.

Uciincii hesablama metodu. Bu metod [3, s. 119]-2 asasen sorh edilir. Hesablama sxemi sok.3a-
da verilmisdir.

Burada da normal qiivve disin zirvesina tatbiq edilmis ve disin simmetriya oxuna qadar
siirtisdiiriilmiisdiir. Oslinds bu halda gevroavi qiivvenin tatbiq radiusu disli ¢arxin baslangic
¢evrasinin radiusundan bir az boyiik olur ve F=2T/d diisturu ile hesablanan giymatinden
forqlenir, ancaq bunu nazars almayaraq g¢evravi ve radial qlivvalerin timumi diisturlarina
asasan hesablanmis qiymatlari gotiiriiliir.

Sak. 2. Disin ayilmaya hesablama sxemi: a) [3]-2 asasan; b) [9]-o asasan
e

e

\
W

FYYTYYIY)
SRR AR oy

a)

Oyilmays hesablamada yiikiin disin zirvesine totbiq edilmasi onun an tahliikali yiiklonma
halina uygundur. Bels ki, yiikiin ancaq bir ciit disli ¢arx terafinden gotiiriilmasi ve dise konsol
tir kimi baxilmasi halinda disin dibinde yaranan maksimal ayici moment an boyiik giymatini
yiik disin zirvesindan tasir edends alir. Hesabi ayilma gerginliyi ayilmaden ve sixilmadan ya-
ranan garginliklarin farqi kimi qebul olunur:

F,l F

W

burada W- disin diizbucaqli formada olan en kasiyinin ayilmads miiqavimest momenti, A-di-
sin dib hissasindan uzununa en kasik sahasidir:

OF = Oyy — Ogix =

by, s>
6

W =

,A=b,s.

Xatti Olgiilor olan ! vo s hesablama tigiin alverisli olmadigindan, miixtalif modullu dislerin
handasi oxsarligini nazars alib onlar1 ilisme modluna bolmakls 6l¢listiz parametrlarls avoz
edirlor: [ = I/m, § = s/m. Bu halda ayilms garginliyinin asagidaki ifadasi alinur:
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Disli carxlarin dislarinin ayilmaya géra mohkamliya hesablanma iisullarimin miiqayisali tahlili

_ FKFp
- by,ym

Of Yrs (7)

burada Kr-hesabi yiik emsali, Yrs-disin forma amsalidir:

6l tana

Yis = [@— | kr (8)

Kr isa gorginliyin nazari konsentrasiya emsalidir.

[4, s. 169]-da disin forma amsalinin yuxaridaki ifadslarinden bir gedar farqli, gerginliyin ne-
zari konsentrasiya amsalini (a,;)nazare almaqla asagidak: ifads verilmisdir:

_ ag 6mhy, cosy . msiny] *

Yes = cosa; [ s? St (8%)
%\ .. .. N o e 1y _ _ mag o .1

(8) vo (8%) ifadalerinin miiqayisesindon goriintir kih, =1, s, = $, Kr = P y bucag: ilisma

bucagindan bir qadar kigik bucaqdir.

Praktiki hesablamalar ticiin iso [4]-daYzg = 3,47 + 132 275

+ 0,092x2%ifadasi do verilmisdir.

Zy Zy

Burada x — yerdayisme amsaly, z,- ekvivalent diglerin sayidir.

[5, s. 212]-do ise hamin metodika ilo hesablanmasina baxmayaraq disin forma amsalinin bir
godar farqli ifadasi verilmisdir:

Yrs = b (8*)

v2cosay,
! S iy e
burada u = V= Ol¢lisliz amsallardir.

Dordiincii hesablanma iisulu.Bu tisul [9]-a asason sorh edilmisdir. Hesablama sxemi sakil 3b-da
gostarilmisdir. Bu tisul [3-5] islorinde gostarilon tisullara oxsardir. Yoni dis dibindaki ayilma
gorginliyina ¢evravi qlivvadan yaranan ayilme momentinin, disdibinin diizbucaqli formali en
kasiyinin miigavimat momentins nisbati kimi baxilmisdir [9, seh. 767]:

Ft

Op = —Yr 9)

~ bm

Burada da Yr — disin forma amsalidir:

Y. = 6(h/m) cosag
F ™ (sp/m)? cosa’

(10)

Gostorilmisdir ki, an boytik ayilma garginliyi disin simmetriya oxu ile 30 daraca bucaq altin-
da kasisen diiz xettin dis dibi qovsle toxunma noqtesinda yaranir.

Hesablama sxeminda (sok. 3.b) dis dibinds yaranan ayilms, sixilma, onlarin comi va birds, av-
valki hesablama metodlarinda nazere alinmayan siirtismadan yaranan toxunan goarginliyin
epiirii verilmisdir. Amma qgeyd edilmisdir ki, Alman standartlarinda (DIN 3990) sadaca ayil-
moa garilmesine gors disin dibinds yaranan gerginlik hesablanir, sixilma v toxunan garginli-
yin tasiri Ysa omsali ilo nazars alir. Hesablama metodu Niemanin adi il baglanilir[9].

Hesablama iisullarimin miiqayisasi. Baxilan hesablama tisullarinin miiqayisesinden goriintir
ki, onlarin arasinda asas forq parametrlarin isaralonmasinds, disin forma amsalinin ifadasin-
do vo hesablama sxemindadir. Osas forq ise sixilma gorginliyinin tesirinin nazars alinmasin-
dadir. Bels ki, birinci va ikinci tisulda tasiri kigik olmasi sebabindan sixilma garginliyi nazers
alinmamisdir. Baxmayaraq ki, hesablama sxeminda sixic1 qlivve komponenti, radial qiivve
gostirilmisdir.
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[1] va [2]-ds, hamginin digar ingilis dilli manbalards, mas. [6-8]gdstorilmisdir ki ayilmaya he-
sablama metodikasinin asasas1 1892-ci ilde Wilfred Lewis tarafinden qoyulmusur. Buna gore
da hesabi ayilmayae garginliyinin diisturunun (2) va (5) seklinda yazilis1 Lewis diisturu adla-
nir. Rus dilli menbalords [3, 4] vo onlarin asasinda Azarbaycan dilinde yazilan kitablarda,
mosalon [5]-d9, ayilmaye hesablama metodiksainin asasmin kim torafinden islenilmasi bars-
da yazilmir ve “Lewis tenliyi” deyilon bir ifads yoxdur.

(2) vo (5) ifadalarinda bazan ilisms addimi modulla avaz edilarkan disin forma amsali da
Y = my kimi ovoz edilmisdir. Yoni

wt
o= .
Fmy

(11)

Disin forma amsalinin (Lewis form factor) (3) va (6) soklinde nazari ifadalarini arasdirilmasi
gostorir ki, bu ifadalards t- disin kokiintin qalinligi, h- va ya I- isa disin ayilmeys hesablan-
masinda nazari hiindiirliiytidiir. Onlarin har ikisi ilisme modlundan asilidir. {lisma bucag: 20
darace olan evolvent profilli disli ¢arxlar tiglin

p mm

h=225m=2mt—-=—
m m > >

burada h, vo hy uygun olaraq disin bagliq ve dib hissalerinin hiindirliiytidiir. Digin qalinlig
bolgii cevrasi lizra disin addiminin yarisina barabardir, disin kokiinds ise bir gadar artigdar.
Disin nazeri hiindiirliiyii iss faktiki hiindiirlityiinden bir qadar kigikdir, ¢linki disin tepesin-
dan tesir edan qiivveni disin simmetriya oxuna siiriisdiirdiikde disin nezari hiindiirlityti mii-
ayyen qador kigilir. Bu miilahizslari nazare alaraq axirinci riyazi ifadslari (3)-iin birinci ifades-
sinda nazaras alib, onu hall etdikdailisme modulu da disin forma amsalinin ifadesinds ixtisara
diisiir vo disin forma amsali sabit giymate cevrilir:

Y 71'2
y =_—-=0,06545;Y = — = 0,20562.
48 48

Disin forma amsalin1 teyin etmak {iclin kitablarda miixtalif cadvaller ve ya qrafikler vardir.
Onlarm analizi gosterir ki, disin forma amsal1 tokcs ilisma modulundan deyil homginin ilisma
bucagindan, dislerin sayimdan vea baglangic konturun yerdeyisms amsalindan da asilidir. Evol-
vent disin, xiisusiloe onun dib hissasinin formasi dislerin sayindan asili oldugu malumdur.

Sok. 3-da disin forma amsallarinin [1], [2], [3] v [4]-0 asasen miioyyan edilmis giymatlorinin
dislerin sayindan asililiq qrafiki verilmisdir. Qrafik baslangic yerdeyisma amsali sifir olan
(x=0) disli ¢arx {i¢lin iglonilmisdir.

Disin forma amsali diglerin say1 17-50 arasinda deyisdikdas keskin dayisir. 50-den sonra 75-a
gadar ciizi dayisir, ondan sonra ise demsak olar ki, sabit qalir. Sek. 3-dan goriiniir ki, diglarin
say1 50-ya gadar artdiqca, disin forma amsali[1 ve 3]-s gore ardig1 halda, [2 ve 4]-0 asasen azalir
(?).[2]-do verilmis cadvalin analizi gosterir ki Y = my kimi ifads olunan disin forma amsal1
diglarin say1 12-den sonsuza (Rack) gadar artdigda 0,33512-dan 0,54406-ya gader artir. Tlisma
bucag1 25 daraca olan disli ¢arxlarda ise ilisma bucagr 20 darace olanlara nisbaton 1,2 dafe
boytikdiir.

(2), (5), (8) va (11) ifadalarinin miiqayisesi asasnda disin forma amsallarmin miixtalif ifadalari
arasinda asagidaki asiliig1 yazamagq olar:

Yos=3=m (12)

<R
-
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Disli carxlarin dislarinin ayilmaya géra mohkamliya hesablanma iisullarimin miiqayisali tahlili

Sak. 4. Disin forma amsalinin dislarin sayindan asililigi: 1-[1, 6]-2 asasan; 2 - [2, 7]-yo asasan;
3 - [3]-Y=1/Yrs -0 gora miiqayise qrafiki; 4 - [3]-2 asasan; 5 —[4]-o asasen

4.5
4,2
3.9
3.6
3.3

3
2.7
2.4
2.1 Py
1.8
1.5
1.2
0.9
0.6 2
0.3

0

DISIN FORMA aMSALI

1

Q 30 60 90 120 150 130 210 240 270 300
DISLORIN SAYI

Disin forma amsalinin miixtalif manbalardes verilmis ifadalarini miiqayisa etmak tiglin asag-
daki1 cadval tortib edilmisdir.

Disin forma amsalinin tayin edilma ifadalari.

SS | Monba | Ifada
2
L[ y=——y=0154—-"22
2 2
6l tana N p
3. | 3] Yos = [@__S, ]KT;l:l/m,szs/m.
4. 4 _ ag [6mhpcosy _ msiny _ 132 279« 2
[4] Yps = msat[ 5 - | Yes = 3,47+ 22T 10,0920,
5. [5] 6u 6lm l S
YFS= > == T U=—,V =—
vicosa, s?cosay, m m
6. [9] Y. = 6(h/m) cosap __ 6hm cosap
F= (Sp/m)? cosa _ (Sp)? cosa

Cadvaldan goriindiiyli kimi parametrlarin isaralonmasindaki forloqri nazars almasaq, [1] vo
[2]-da verilon ifadaler eynidir.[3] vo [4]-doki ifadalar do xeyli oxsardir, asas forq gorginliyin
konsentrasiya amsalinin ifadenin terkibine daxil edilma formasindadir. [5] ve [9]-do toklif edi-lan
ifado da [3] vo [4]-daki ifadalarin méterize daxilindaki birinci toplanaru ile ¢ox yaxindir. Osas
forq tesiri az olan parametrlarin nazere alinmamasidir.

Beloalikls, silindrik disli ¢arx otiirmalarinds disin ayilmays gore mohkemliys hesablanmasimin
forglandirilmis, miiasir dord metodikasinin tohlili gostorir ki, onlar1 timumilasdirarak iki me-
todikada birlasdirmak olar:

1. Osas1 Wilfred Lewis tarafinden 1892-ci ilds qoyulan hesablanma tisulu;

2. Gustav Neimaninformalasdirdigi hesablama tisulu.

Bunlardan birincisinin, asasen ingilis dilli menbalards [1, 2, 6 — 8], ikincisi ise rus dilli va tiirk
dilli manbalards[3 - 5, 9] gostarilmisdir.

Notico

1) Disli ¢arxlarin dislarinin ayilmays hesablanma metodlarinda istifade olunan hesabi ayil-
ma gorginliklarinin ifadalari ¢ox oxsar olsalar da, hamin ifadslars daxil olan disin forma
amsalinin toyinindaki yanasmalar miixtalifdir.
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2)

3)

4)

5)

NS Ok »DN

Hesabi ayilma gorginliyinin toyin edilmasinds sixilma goarginliyinin tesirinin nazers alin-
mamasi [1 vo 2]-da disin forma emsalinin daha kigik alinmasinin bir sababi ola bilar.
Disin forma amsalinin miixtslif manbalards dislerin sayindan asili cadvallari verilsa do,
onun riyazi ifadesinds diglerin say1 nazers alinmir. Ancaq empirik ifadalords 6z eksini
tapmisdir.

Disin ayilmasina sabab olan gevravi qiivvenin qolu disin hiindiirliiyiine, disin dibinin qa-
linlig1 ise onun bolgii cevrasi lizra qalinligina barabar olarsa, disin forma amsali modul-
dan asili olmur, xiisusi halda sabit qiymate cevrilir.

Disin forma amsalinin miixtalif sokilli ifadalari arasinda kegid slagalari (12) miiayyen
edilmisdir.
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ABSTRACT

The fatigue of materials subjected to plastic deformation under pulsating loading is simulated. Under the fatigue,
one understands disturbance of continuity of the material under cyclic change of plastic deformation. The concept
of accumulation of fatigue failures is used, some nonnegative function of damageability considered a characteristic
of accumulated damages under pulsating load is introduced

The experimental fact that damage initiation in the material begins after some number of cyclic loading after
the beginning of the cyclic deformation process, is taken into account.

Influence of history of cyclic loading on the fatigue failure process is taken into account. The equation of
mechanical fatigue failure is constructed with regard to noted facts. Residual intensity of deformation is accepted
as a determining parameter of fatigue failure.

The damageability condition determining the number of loading cycles at which in the material there arises
the first fatigue failures is obtained. The cyclic strength condition that allows to determine the number of cyclic
loading to fatigue failure, is obtained. The results of comparison of the obtained theoretical results with the data
of experiments represented in references, are given. Satisfactory coincidence of calculation and experimental data
is obtained.

Keywords: fatigue of materials, incubation period of failure; loading history; cyclic damageability condition;
cyclic strength condition.

OB YCTAAOCTU MATEPUA/AOB C YYUETOM HAANYMSI MHKYBAITVMOHHOT O IIEPM1IOAA
PA3PYIHIEHWS U BAVSIHVISI UICTOPUN HATPY KEHUS

PE3IOME

MogeaupyeTcs ycTaa0CTh MaTepuaoB, ITOBPEXKAE€HHEIX I1AaCTIIecKoMy A4e(pOPMIUPOBAHUIO TP Iy ABCUPY-
joleM Harpy>keHnu. Ilog ycraaocTsio moHMMaeTcsl HapyIlleHue CILAOIIHOCTY MaTepuada Ipy IUKANYEeCKOM 13-
MeHeHNM I1AacTIIecKoyt gedpopmarnum. Vicrioap3yercs KOHIIeNIUsA HaKOIIAeHUs YCTaAOCTHBIX TTOBPeKAeHNI, BBO-
AUTCSHEKOTOpasl HeoTpuIlaTeAbHast (PYHKINS IOBPEXAAeMOCT, KOTOpas CIMTaeTCsl XapaKTepPUCTIIeCKOl HaKoII-
AEHHBIX TIOBPEXAEHMII IIPY Ty ALCUPYIONIeMHATPy>KeHIUN. YUUTBIBAaeTCsl DKCIIePUMEHTaABHBIN (PaKkT O TOM, YTO
oOpa3soBaHIe ITOBPeXAEHNI B MaTeprale HauMHAeTCs CITyCTsI HeKOTOPOe YICAO ITMKAMYECKOTO Harpy>KeHMs I10C-
Je HavaJa IIpoliecca IMKAndeckoro gepopMuposans. Bmecre ¢ TeM, yunTHIBaeTCA BAMAHIS UCTOPUN IIVIKANIEC-
KOTO Harpy>KeHus Ha IIPOLIecC yCTaA0CTHOTO paspyiieHns. [loctpoeHo ypaBHeHIe MeXaHIMUeCKOIO YCTaAOCTHOTO
paspyIIeHns ¢ y9eTOM OTMedeHHBIX (PaKTOB. 3a OIlpe e sIONINII TapaMeTp yCTaA0CTHOTO pa3pyIIeHIs IIpUHATa
OCTaTOYHas MHTEHCUBHOCTH depopManyn. IToaydeHo ycaoBue IOBpesKAeHHOCTH, OlIpejeasiolee YMCAO IUKAOB
Harpy>keHusl, IIp1 KOTOPOM B MaTepua/e BO3HUKAIOT IepBble YCTaAOCTHBIE ITOBpexJeHus. Iloayueno ycaosue
LUKANYECKON IIPOYHOCTH, KOTOPOE MO3BOASET OIPeAeAUTh YMCAO LUKANYECKMXHATPY>KeHUs A0 YCTaAOCTHOIO
paspyIieHmus.

ITpmBesenHs pe3yAbTaThl CpaBHEHNS ITOAyJeHHBIX TEOPeTUIECKIX Pe3yAbTaTOB C JaHHBIMI DKCIIepYMEHTOB,
IIpe/CTaBAe€HHLIM I B AnTepaType. IToaydeHo ya0BaeTBopuTebHOE COBITaJeHNe PacdeTHEIX 1 DKCIIepMeHTaAbHBIX
AAQHHBIX.

Karogesble caoBa: ycTaa0CTh MaTepuaAoB, MHKYOAI[MOHHBII IIepMO/, pa3pyIleHNs; ICTOPUs Harpy>KeHIs;
yCAOBUe IMKAMIECKOI ITOBPEXXAeHHOCTH; YCAOBIE IIMKANIEeCKO TPOYHOCTH.
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MATERIALLARIN DAGILMASININ INKUBASIYA PERIODUNUN VO YUKLONMONIN TARIXININ
TOSIRINI NOZORO ALMAQLA YORGUNLUGU
XULASO

Pulsasiyal: yiiklonmada plastik deformasiyalanan materiallarin yorgunlugu modellasdirilir. Yorgunluq de-
dikdae plastik deformasiyanin tokrarlanan deyismesinde materillarin biitévlilyiiniin pozulmasi nezaradae tutulur.
Yorgunluq zadalarinin y1g1lma konsepsiyasindean istifads olunur; pulsasiyal1 yiiklonmada zadslarin y1gilmasimnin
xarakteristikasi olaraq menfi olmayan zadalanma funksiyas: daxil edilir. Tacriibs malumatlarina uygun olaraq
hesab edilir ki, materialda zadalarin amsle galmasi miiayyen sayda yiiklonms ddvrlerinden sonra baslayir. Bun-
dan basqa yorgunluq prosesina dévrii yiiklanmalarin tarixinin tesirids nazars alinir. Qeyd olunan faktlarin varli-
g1 halindamexaniki yorgunluq dagilmasini ifade edon tenlik qurulmusdur. Yorgunluq dagilmasinin tayinedici
parametri olaraq deformasiyalarin qaliq intensivliyi gqabul olunur. Materialda ilk yorgunluq zadalarinin amala
golmosina qodarki yiiklonma dovrlarinin sayini toyin etmoaye imkan veran zadslonmsa sorti alinmisdir. Bununla
barabar, yorgunluq dagilmasinin bas verdiyi yiiklonma dovrlerinin saymi tayin etmaye imkan veren moéhkamlik
sorti toklif edilmisdir. Alinmis nazari naticelar adabiyyatda verilmis tocriibs malumatlar: ilo miiqayise olunur.
Nozari ve tacriibii verilonlorin kafi deracade yaxinlhigi gostarilir.

Acar sozlar: material yorgunlugu, dagilmanin inkubasiya periodu; yiiklonma tarixi; tokrarlanan yiiklonmae-
da zadalonmo sorti, tokrarlanan yiiklonmade mohkemlik sorti.

Introductions.Under fatigue or cyclic durability we understand disturbance of continuity of the
construction under consideration under cyclic change of plastic deformation. Cyclic durability
conditions existing in references [1-3] are valid in the cyclic loading process, stress and defor-
mation amplitudes remain unchanged. In the general case of variable loadings, the fatigue
failure condition was obtained in [4]. Therewith, the concept of accumulation of fatigue failures
was used and stress amplitudes or deformation amplitudes for each loading cyclic were chosen
as determining parameters. The fatigue failure condition represented in [4] holds in the case
when the cyclic deformation and failure processes begin simultaneously.

The problem consists of constructing the equation of mechanical fatigue failure of the materials
in the case when the cyclic failure process begins after some number of deformation cycles.
Theexperimentalfactsonthisprocessisgivenin [5-6].Unlike the existing fatigue failure criteria,
we accept the residual intensity of deformations for each mechanical cycle of loading as a
determining parameter. This case has an advantage for pulsating loadings, as in this case the
residual deformation is a dominant factor.

Investigation method.We will use the concept of accumulation of fatigue failures. Following
[4], we introduce some scalar parameter7(n), where N is the current number of loading cycles.

Allowing for normalization we accept: 0 < 77(n) <1. The quantity 77 characterizes cyclic dama
geability of the material. Assume that n(n) =0for0<n<N’, where N'is the number of cycles

of mechanical loading under which damage accumulation process begins in the material. In
the case of N’ <n < N.,where N, - is the number ofloading cycles to failure, the quantity 5(n) is

uniquely determined by the residual intensity of deformation & (n).For 0<7y<1, it holds
0<n < N., in the loading cycles interval, the body's state is stable. The cyclic failure begins for

the number of loading cycles N, , for which U(N*) =1.

Further we will proceed from the paper [7].

Let us consider the functional of the form

)= HO-N o (20107 200K | )

22



On fatigue of materials with regard to incubation period of failure and influence of loading history

where H (n)is Heaviside's unit function that here is used in order to exclude the negative part
of functional (1). Thefunctions ¢, and @,, theconstant & shouldbedetermined. Note that the

constant ¢ characterizes loading history influence on fatigue of materials. The number N 'is
determined from the condition:

¢l(gp(N'))+2'(N'_k)a¢2(gt°(k))d k=0 2)

P

provided [im 0, (gto ): 0 functional (1) characterizes damage ability whose properties are given
0

below. Relation (2) isa damageability condition involving ‘9t0 anddetermines the number of

loading cycles N, from which the damage accumulation process begins in the material.

The number of loading cycles to failure N.is found from (1) provided U(N*) =1:

N=
AN+ T (N =)yl (k) k =1 G)
Relation (3) is the condition of fatigue failure or cyclic durability for the given residual intensity
of deformations.

Now let us define the functions @, and ¢, . It is assumed that the function ¢, and @, are the

characteristical functions of the material. Proceeding from this, for determining them we use
the results of experiments represented by the following relations

N, = Nl(‘gii ); N, = No(giok ) (4)

where Etok =const, k =1,2,...;N, is the number of loading cycles that proceeds appearance
of damages in the material at the constant (C,‘t?( , N - is the number of loading cycles to failure

for &g =const .

From relations (2) and (3) for 5t(|)< =Const (in this case N"and N «pass to experimental relations

(4)) we determine the functions ¢, and @, :

o)_ N11+a(5?<)
¢’1(gtk)_ Ném(gtok)_ |\t|11+a(gtci)’
¢2(gt?<): L

NE 63 )N 62
With regard to the fact that; and @, are characteristic functions of the material, in the last

relations we replace Et?( by gto (k) We take into account the obtained formulas for ¢; and @,

in equation (1):

77(”)= H(n-N ,)|:_ N, (gt?( (n)) L1+ a)T (n—k)*dk

N5 (& (n)) - Ni (s (m) oNG (0 (k))- NI (e (k))}'

Equation (5) is the equation of mechanical fatigue failure. It contains two experimentally deter-

©)

mined functions N; and N jandone constant . It describles the damage accumulation process
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in the case of cyclic loading of materials.For N, =0 from equation (5) it follows the known

relation

n(n-k)*dk (6)
n)=@1+ :
77( ) ( a)i[) No «S‘to(k)
Equation (6) is the equation of Palmgreen-Mayner's linear summation damages.

From (5) under conditions 7(N’)=0and 7(N.)=1 it follows:

NE (2 (N) e (k) dk )
NN ) N o)~ N G N )

NE“(ef(N)) e (N.—K)dk ®)
NE (e (M)~ N2 (N) ~ O N (a0 N (2 )

Relation (7) is the cyclic damageability condition and determines the number of cycles N’
from which the damage accumulation process begins. Relation (8) is the cyclic durability con-

dition and determines the number of cycles N .to failure for arbitrary 6‘t0 (n) .

Now let us consider the issue on experimental determination of the constant ¢ . The constant
a is determined from additional experiments for fatigue. Let the number of the loadings of
the constant N at which fatigue failure arises in the case of pulsating loadings at proportio-
nally increasing residual deformation: g (k) = Dk, where D = const, be known. Therewith, re-

lation (8) becomes an equation for determining ¢ .

In special case, when the material function N, equals zero, from (8) we have:

’\j.*(N*—k)adk_ 1 9)
o NI“(s2(k) 1+a

The cyclic strength condition(9) follows also from (6) for n=N. and 7(N. )=1. The given

condition coincides with V.V.Moskvitin's fatigue condition [4].
Now let us consider the special case.

Let N 1(gt0 )/ No(gto)z A = const . Therewith the cyclic damageability condition passes to the re-

lation:

ey} (VoK) dk

— AlJra'
o Ng™ (s (k))

Furthermore, in the considered special case the cyclic durability condition (8) passes to relation
(9). As we see, condition (9) holds not only for N, =0, but for N, /N, = A=const as well.

Now we compare experimental data [8]. For the steel of brand 45 by the data of [8] we have:
N, ~88-107* (gto )‘2'5 N, ~39-107 (gto )_2'5 . Therewith, N, /N, ~ 0450r A~ 0,45. Furthermore,
a ~0,9. The results of experiments on cyclic durability by the loading program is g2 (k)= °,
where ™ =6.10are: N.. =1,46-10" cycles. The result of calculation of cyclic durability by the
noted programme by the correspondence with condition (9) is the following: N, =1,53-10"

cycles. The difference between calculation and experimental values of durability is about
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4,4%, that indicates applicability of the obtained relations (9) and (10) to calculation of fatigue
failure of structural elements from the steel of brand 45.

Conclusions. The equation of mechanical fatigue failure of the materials was constructed with
regard to the fact that damage initiation begins after some number of loading cycles after the
beginning of the cyclic deformation process. The residual intensity of deformations is accepted
as determining parameter of fatigue failure.

Damageability and cyclic durability conditions that allow to determine the number of loading
cycles to appearance of first damages and the number of loading cycles to failure, were obtained.
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XULASO

Azarbaycan Respublikasi ilo Tiirkiye Respublikasi arasinda ticarat dovriyyesinin ilbail artmasma uygun olaraq,
beynolxalq dagimalarin hacmi ds dinamik artmaqda davam edir. Olkalorin dagima imkanlarmin daim inkisaf et-
dirilmasi onun tranzit, regional ve beynslxalq dasimalarda rolunun artmasina tekan verir. Maqaladas, Azarbaycan
va Tiirkiys arasinda avtomobil naqliyyati ilo beynalxalq (ve tranzit) dasimalarmin inkisafi ilo bagh yollar arasdiril-
mus, 6lkalorimiz arasinda bu dasimalarin artirilmasi tigiin imkanlar gosterilmis, eyni zamanda, 6lkslerimiz arasin-
da beynalxalq avtomobil dagimalarinin GZIT analizi verilorok tohlillar aparilmisdir. Bundan basqa, maqalods Azor-
baycan vo Tiirkiys arasinda beynolxalq avtomobil dasimalarinin inkisafinin asas perspektivlori, habelo bu dasi-
malarimn 6lkalarin tranzit potensialindaki yeri barade danisilir. Homginin, maqaleds Azarbaycan ve Tiirkiys arasmn-
da beynalxalq avtomobil dasimalarinin inkisafinin asas iqtisadi, elmi ve idari istiqamatlori, habels beynalxalq av-
tomobil dasimalarinin 6lkealarin igtisadiyyatindaki rolu ve yeri gostorilir.

Acar sbzlar: GZIT analizi, TIR ameliyyatlari, qabarit ve ¢oki parametrlori, paylama-yigma-marsrutlari, logis-
tika, nagliyyat infrastrukturu, dasima marsrutlari, Avro-5 ve ya daha yuxar1 ekoloji standartlari, yasil dehliz, mul-
timodal naqliyyat amsaliyyatlari, vahid kegid tarifi.

GZIT-AHAAV3 MEXAYHAPOAHBIX ITEPEBO3KAX (B IIPMMEPE A3EPEAVIAKAHA U TYPLIVN)
PE3IOME

B cooTseTcTBMI C €KEroAHBIM yBeANuYeHIeM TOProBoro odopora mexxay AsepOaiigkaHckoil Pecrybankoit
n Typeukoit Pecniybaukm, mpogoakaercs U guHaMIJYecKoe yseandeHue oO0beMa MeXXAyHapOAHBIX IIepeBO3OK.
ITocrosAnHOe pa3BuTHe IePeBO30YHBIX BO3MOYXKHOCTEN CTPaHBI CIIOCOOCTBYET MOBLIIIIEHNIO €€ POAU B TPaH3UTHBIX,
perrMoHaAbHBIX ¥ MeXAYHapPOAHBIX IlepeBo3Kax. B craTbe ObLAM M3y4yeHBI IyTH pa3BUTIS MeXKAYHaPOAHBIX (M TpaH-
3WUTHEIX) IIePeBO30K aBTOMOOMABHLIM TPaHCIIOPTOM MeXXay AsepOarigkaHoM 1 Typiiyedi, MoKasaHbl BOZMOXKHOCTH
AAsl yBeAUYEHNs DTUX I1epeBO30K MeXXAy HaIllMMM cTpaHaMM, OAHOBPEMEHHO IIpOBeAeHbl aHaAM3BI, IIpujaBast
GZIT-aHaans MeXAyHapOAHBIX aBTOMOOMABHEIX ITI€PeBO30K MeKAy HaluMu crpaHaMu. Kpome Toro, B craThe ro-
BOPUTCSI 0O OCHOBHEIX IIepCIIeKTHBaX PasBUTIA MeXKAyHapOAHBIX aBTOMOOMABHEIX IIePeBO30K MexXAy AsepOaiiaKa-
HOoM 1 Typiiueri, a TakKe O MecTe DTUX IIepeBO30K B TPaH3UTHBIX ITOTeHIIMalax cTpaH. B craTbe Takke yas3bIBalOTCs
OCHOBHbI€ YKOHOMIJIeCKHe, HaydHble I yIIpaBAeHuecKre HallpaBAeHIs Pa3BUTI MeXAyHapOAHBIX aBTOMOOUAD-
HBIX TIepeBO30K MexXAy AszepbaiigxaHoMm u Typumeli, a Tak’ke poab ¥ MeCTO MeXKAYHapOAHBIX aBTOMOOMABHBIX
IIepeBO30K B DKOHOMMKE CTpaH.

Karouesnie caosa: anaans GZITE, onepanum TIR, raGapuTsl 1 BecoBble IapaMeTpbl, MapIIPyThl MapIIPyTH-
3alMM pacripejeAeHus, AOTUCTHKa, TPaHCIIOpTHasA MHPPACTPYKTypa, MapIIpPyThl TPaHCIIOPTUPOBKY, DKOAOTIIeC-
Kite cTaHAapTsl EBpo 5 1 BhIIIle, 3eA€HBII KOPUAOP, MyAbTUMOAAABHbIE IIEPEBO3KM, €AVHBIN Tapud KOMMYTaLIN.

SWOT ANALYSIS IN INTERNATIONAL TRANSPORTATION (IN AZERBAIJAN AND TURKEY)
ABSTRACT

Azerbaijan and Turkey as an example According to the annual rise in the trade turnover between Azerbaijan
and Turkey, the volume of international transportations is also on dynamic increase. It helps growing role of transit,
regional and international on transportation, constantly the opportunities development of transportation capabilities of
countries. In the article some ways to develop the international and transit traffic by road transport between Azerbaijan
and Turkey have been explored, the opportunities to increase the number of these transportations between our
countries are shown, at the same time SWOT analysis of automobile transportation between two countries have
been carried out. In addition to it, the main prospects of international automobile transportation as well as the role of
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this carriage in the countries’ transit potential are mentioned in the article. As well, in article has demonstrate the
main economical, scientific and administrative directions as well as economy of the country the role and place in
the International road transport between Azerbaijan and Turkey.

Key words: SWOT analysis, TIR operations, dimensions and weight parameters, distribution-routing routes,
logistics, transport infrastructure, transportation routes, Euro 5 and higher environmental standards, green corridor,
multimodal transport operations, single switching tariff.

Giris
Dagsimalar iqtisadiyyatin biitiin sektorlarinin inkisafinda tekanverici rol oynamagqla, yeni xid-

mat sahalorinin yaradilmasinda va 6lkalarin igtisadiyyatlarimin galirliliyinin artirilmasinda
miihiim rol oynayir.

Azarbaycanin va Tiirkiyenin beynslxalq avtomobil dagimalarinda diinya miqyash dasima
morkazlarina gevrilo bilmalori {igiin ¢ox mithiim cografi, iqtisadi va siyasi imkanlar1 mévcud-
dur. Olkealerimiz arasinda aparilan avtomobil dagima amaliyyatlarinin ve ayriligda 6lkelori-
miz tizra dasima amoliyyatlariin bir sira giiclii ve zaif cohatlari, habelo miivafiq imkanlar:
vo tohliikalari (risklari) mévcuddur.

Tiirkiys ve Azarbaycanda miixtalif naqliyyat novlari sahasinds bir sira miithiim infrastruktur
layihoalari artiq yekunlasmaqdadir. Bu istiinliiklari nazare alaraq, Azerbaycan ve Tiirkiye
arazisinda intermodal ve multimodal (qarisiq) dasima infrastrukturunun yaradilmasi vo TIR
dasimalar1 emaliyyatlarinin inkisaf etdirilmasi vasitasilo dasima hacminin artirilmasi, tranzit
dagimalardan daha ¢ox galirin alds edilmasi magsedils bir sira tadbirlsr hayata kegirilmalidir.

Qeyd edilan magsadlar ticlin, Azarbaycan va Tiirkiys arasinda beynoalxalq dasgimalarinmn bo-
ylik potensiala malik oldugunu noazars alaraq, maqalade Azarbaycan Respublikasi ilo Tiirki-
ya Respublikas1 arasinda beynalxalq avtomobil dasimalarinin movcud veziyyati va bu sahe-
do dasiyicilarin tizlesdiklari ¢atinlikler arasdirilmis, maselonin halli tigiin bir sira tokliflar ve-
rilmisdir.

1. Beynoalxalq avtomobil alagalarinin tanzimlanmasi

Azarbaycan ve Tiirkiyenin cografi movqeyi beynslxalq ve tranzit dasimalarin inkisafina vo
bununla da 6lkalar arasinda iqtisadi alagealords ticarat hacmlarinin miintazem artirilmasina
genis sorait yaradir. Olkalorin dasima imkanlarinmn daim inkisaf etdirilmesi onun tranzit, re-
gional ve beynoalxalq dagimalarda rolunun artmasina tekan verir. Qeyd olunanlarin naqticesi
olaraq, hazirda Azesrbaycan Respublikasi ile beynslxalq avtomobil slagsaleri sahasinda an ¢ox
dasimalarin yerine yetirildiyi 6lks Tiirkiye Respublikasidir.

Azarbaycan Respublikasi ilo Tiirkiye Respublikasi arasinda beynalxalq avtomobil dagimalar:
02 noyabr 1992-ci il tarixinds imzalanmis "Azarbaycan Respublikasi ils Tiirkiys Respublikasi
arasinda avtomobil dagimalar1 haqqinda" ikiterefli Sazisls, beynsalxalq avtomobil slagalsrine
dair har iki 6lkenin qosuldugu beynoalxalq Konvensiya, Sazis ve Protokollardan irsli galen
ohdoliklarls tenzimlanir [15].

Eyni zamanda, Azarbaycan Respublikas: ilo Tiirkiye Respublikasinda dasiyicilar torafinden
tranzitls demiryol, su ve avtomobil naqliyyatindan istifade etmakls hayata kegirilon beynsal-
xalq kombinas edilmis yiikdasimalar sahasinds miinasibatler 2013-cii il noyabrin 13-de Ankara
soharinde imzalanmis “Azarbaycan Respublikast Hokumati ve Tiirkiye Respublikas1 Hoku-
moti arasinda kombina edilmis yiikdasimalar: hagqinda” Sazisle tonzimlanir [15].
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Olkolorimiz arasinda beynalxalq avtomobil dagima amaliyyatlar1 kvota gargivesinde miibadile
edilmis ikitorafli "Icaza"lor vo tranzit kecid veo 3-cii Olkadan/6lkays dasimalar {igiin verilon, ha-
belo Beynoalxalq Naqliyyat Forumu (BNF) terafinden verilon goxtarafli "Icaze"lor asasinda, ey-
ni zamanda har iki dévlstin daxili qanunvericiliyine riayet edilmakls hoayata kegirilir.

Barasindae icazes sistemi totbiq edilen xarici dovletlera yerina yetirilon beynslxalq dasimalar
miivafiq icra hakimiyyati orqani terafinden verilon “Icazs blank"lar1 asasinda yerins yetirilir.

"fcaza" blanklar1 ngviinden asili olmayaragq, dagiyicilara Azorbaycan Respublikasinin arazisi-
na maneasiz daxil olmagq, yiiklonme aparmagq, ikitorafli va ya tranzitls haraket etmak hiiququ-
nu onlarm dovlet serhadini ke¢mok haqqinda teraflerin qarsiliqht razilasmasi ils miisyyen edil-
mis diger sortlor gozlonildiyi halda verilir.

Beynolxalq avtomobil dasimalarmin dovlet terafinden tenzimlenmasini temin etmak maqsa-
di ilo totbiq olunan "Icaza" blank yiikdagimalari ilo maggul olan avtonaqliyyat vasitalorine
yalniz Azarbaycan Respublikasimin srazisine manessiz daxil olmagq, yiiklonme aparmag, iki-
torofli vo ya tranzitlo haraket etmok hiiququ verir.

"[caze" blanklar1 dovlet sarhadinin buraxilis mentaqalarinds gémriik orqanlar terafinden, &1-
ko arazisinde isa Azarbaycan Respublikasinin Noqliyyat Nazirliyi tersfinden avtonaqliyyat
vasitalarinin sahiblarins verilir.

Cadval 1. Azarbaycan Respublikasmin arazisina daxil olan Tiirkiye yiik avtomobillari (onlara verilon "Icaza"lar)

Yiik avtomobilloari
Kvota il E IFaza tatb'lq
- S edilmakls giris
= e
E 3 -
o w ‘R =
4 =1 B
0 2 g g e
i = o o S o
3 ) =] H &=
— o = — “Bh < = =
3 5 o 3 o) ez
- o© S > - [¢] N =] g o )
3 Y = . o = 2 — g e o g
2 s 2 E 2 S = g B8 ~ & ‘g
5 E | & | £ | 5| E | % S c |28 | S
Tiirkiys 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2016 67183 | 4821 | 6424 333 3442 1094 | 1405 | 115744 30781 1900 74
2017 -IX ay 26538 | 1699 | 2534 107 | 1639 222 40 32779 3491 202 9

Monba: Azarbaycan Respublikast Nagliyyat Nazirliyinin malumatlar:.

Goriindiiyii kimi, Azarbaycan avtodagtyicilar: Tiirkiye "Icaza"larinden orta hesabla illik 5-8%
istifada etdiklari halda, Tiirkiyes avtodastyicilari Azerbaycan "Icaza"larindan illik 100% istifa-
do edirlar. Beynoalxalq avtomobil dasimalar: tacriibasinds totbiq edilen paritetlik prinsipinin
pozulmasina baxmayaraq, Tiirkiye avodasiyicilarinin Azarbaycan Respublikasinin arazisine
daxil olmalarinin ilden ils artmasini nazars alarag, kvota gargivesinds onlara ayrilan "[caza"
larin say1 5000 (2011-ci il) adaddan 35000 (2016-c1 il) adadadak artirilmisdir.

Tiirkiye Respublikasi istisna olmagla, "Icaza"larin alave miibadilslari Azarbaycan milli avto-
dasiyicillarmin telsbatina asasen aparilir.

2. Dasimalarin dinamikas1 ve dasima sartlari

Azarbaycan arazisine daxil olan Tiirkiys avtodastyicilarinin say1 orta hesabla 2004-cii il nis-
baton hazirda 8 dafe artmisdir [10].
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Tiirkiye avtodastyicilarinin 65 %-dan ¢oxu kvota ilo nazerds tutulmus "Iceze'lerin saymin az
olmasi sebabindan "Dévlst riisumu haqqinda” Azesrbaycan Respublikasi Qanununda nazar-
ds tutulmus miivafiq riisumlar1 6demsakls Azarbaycan arazisine daxil olurlar. Natice etibarils,
geyd olunan masals dlkalar arasinda mévcud dasima potensialindan tam faydalanmamaga,
dasiyicilar tiglin inzibati manealorin yaradilmasimna ve 6lkalerin tranzit imkanlarinin asag:
diismasina sabab olan amildir. Séziigeden "Icoza"lorin saymin artirilmast ve dlkolorin dagi-
malar sahasinds siyasatlorine uygun oldugu halda bu icazslarin tadricen miibadilssinin ara-
dan qaldirilmasina ¢alisiimalidir. Azarbaycan-Tiirkiye beynalxalq avtomobil dagimalar: tizre
dinamikanin daha da inkisaf1 va iqtisadi-ticarat alagalarinin genislonmasi fonunda miibadile
edilen "Icazo"lare olan kvotamin tamamils aradan galdirilmasir toklif edirom. Buna misal ola-
raq, bir neg¢a 6lkalorls (Moldova, Giirciistan va s.) Tiirkiyenin artiq kvotasiz emakdasliq etma-
sini niimuna gostarmoak olar.

Oksar Avropa Olkalori hazirda bu yanagsmani 6z 6lkalari arasinda tatbiq edir, daha ¢ox dasi-
malar iss BNF-nin illik va ya ayliq ¢oxterafli icazalari vasitasile hayata kegirilir. Bu, dasimala-
rin asanlasdirilmasina, 6lkslar arasinda naqliyyat longimalerinin aradan qalxmasina, dasima-
lara dair miivafiq statistik analizlarin va tehlillarin aparilmasinin miimkiinliiyiine serait ya-
ratmis olacaqdir.

Sokil 1.

Sonillar arzinda Azarbaycan arazisina daxil olmus
Turkiya yiik avtomobillarinin sayi

140000

120000
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80000
60000 — N

40000 e ———
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0

TOPLAM

L1 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
m— Muvafiq kvota va icazalarla

A ) 57187 = 71554 | 70152 @ 69799 | 18504 | 41796 | 32779
kecan NV-i

"Dovlat risumu hagqinda®

Azarbaycan Respublikas

48947 47000 43645 26094 41153 40215 32547
Qanununda nazarda tutulmus

rusumian odamakia kugan NV-i

e TOPLAM NV say1 106134 118554 | 113797 93415 59657 82011 65326

Qeyd: diaqramda 2015-ci ilin va 2017-ci ilin IX ayimn gdstaricilari verilmisdir.
Monba: Azarbaycanin statistik géstaricilari, DSK-in malumatlari [6], [10].

2011-a1 ilden hazirki d6vra kimi Azarbaycan arazisine daxil olan Tiirkiye avtodasiyicilarinin
sayindaki dalgalanmanin ise miixtalif sebablari vardir ki, bu amillerin ds naticesinds 6lkalari-
miz arasinda beynalxalq avtomobil dagimalarmin dinamikasinda miisyyen diisiiklar yasan-
misdir. Qeyd olunan asas sebablar sirasina, Tiirkiyenin regional siyasatindeki movqeyi, 3-cii
olkalarlos siyasi alagealerindaki gerginliklorden dogan tranzit dagimalarimin istiqamatlerindaki
sapmalar ve Olkelorimiz arasinda beynalxalq dasimalarda tatbiq edilon icazalarin kvotasi, mii-
vafiq riisum va vergilorin miqdar1 ve s. kimi digear amillar aid edils bilar [6], [10].

Hazirda, 6lkslarimiz arasinda beynalxalq avtomobil dagsimalarinda arzulanan hadaflars yaxin-
lasilmaqdadir. Azerbaycan Respublikasi ile Tiirkiye Respublikas1 arasinda ticarat dovriyyasi-
nin ilbail artmasma uygun olaraq, beynslxalq dasimalarin hacmi ds dinamik artmaqda davam
edir.
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Sakil 2.
Azarbaycan Respublikasinin arazisina daxil olan
. 25000 |
Turkiyays maxsus avtobuslar (2016)
20000 |
15000 |
E 10000 |
S
5000 |
1 2 3 4 s | e | 7 |
m Sarnigin avtobuslan Kvota ila ‘ 501 0 |
™ Sarnigin avtobuslar Margrut Gzra i | | 15888 | 0 | |
Sarnisin avtobuslan Qeyri | 0 I | | 0 ‘
muntazam | |
-l Sarnigin avtobuslan Qeyri | | 0 [ ‘ 5032 | 2570
mintazam
FESnrmg.m avtobusian Comi | | 21421 2570 |

Monba: Azarbaycan Respublikast Naqliyyat Nazirliyinin malumatlar1.

Cadval 4. Azarbaycan Respublikasinin arazisine daxil olan ve ¢ixan yiik avtomobil
naqliyyati vasitelorinin say1 (Tiirkiyae ile sarhad buraxilis mantagplari {izro)

Azarbaycan Respublikas1 Dévlat Gomriik Komitasi va tabegiliyinda olan gomriik orqanlart iizra. Hesabat dovrii - 2016-c1 il.

Azoarbaycan Respublikasina Tiirkiye Respublikasina
maxsus avtomobil naqliyyat1 | maxsus avtomobil naqliyyati
vasitalarinin say1 (adod) vasitalarinin say1 (adad)

Avtomobil naqliyyat: vasitasinin novii
va gomriik buraxilis orqanlar1

Daxil Cixan Daxil olan Cixan

Azoarbaycan Respublikas1
Dévlat Gomriik Komitasi

Baki Beynalxalq Daniz Liman

1. Yiik avtomobillari (o ciimladan

361 893 3595 6243
qosqular, yarimqosqular.darticilar)

Baki BDL g/p

1. Yiik avtomobillari (o ciimladan
qosqular, yarimqosqular.darticilar)

Bara Ke¢idi Gomriik Postu

1. Yiik avtomobillari (o ciimladan
qosqular, yarimqosqular.darticilar)

Culfa Gémriik idaresi

55 31 43 34

1. Yiik avtomobillari (o ciimladen

7575 11233 462 443
qosqular, yarimqosqular.darticilar)

Qosa tapa g/p

1. Yiik avtomobillari (o citmladan

31210 20338 4615 14396
qosqular, yarimqosqular.darticilar)

Siniq Koérpii Gomriik Postu

1. Yiik avtomobillari (o ciimladan

26860 29115 48476 52546
qosqular, yarimqosqular.darticilar)

Sadoarok Gomriik idarasi

1.  Yiik avtomobillari (o ciimladan
qosqular, yarimqosqular.darticilar)

4774 2395 642 666

Sahtaxt1 Gomriik idarssi

1.  Yiik avtomobillari (o ciimladan
qosqular, yarimqosqular.darticilar)
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Olko iizrs sorhad buraxilis mantagalori

1. Yiik avtomobillari (o ciimladan qosqular,

96979 84576 128638 126768
yarimqosqular, darticilar)

Monba: Azarbaycan Respublikas: Dovlat Gomriik Komitasinin malumatlari.

3. Beynoalxalq dasimalarda gomriik tranzit kecid sistemi

Beynolxalq dagimalarda gomriik tranzit kecid sistemi 4 asas prinsip tizerinds qurulub:

1 | Yiikler gomriik orqanlari terafindsn plomblanmus tahliikssiz naqliyyat
vasitalarinds va ya konteynerlards daginir;

2 | Yol boyu “risk”lara gore biitiin riisum ve vergilar beynslxalq zomanst hesabina 6danilir;

3 | Yiiklar beynalxalq miqyasda qabul edilmis, géndarilen 6lkedaki salahiyystli
assosiasiyadan (Azarbaycan Respublikasinda — ABADA) alinan ve géndarms,
tranzit va tayinat dovlatlarinds taninan “TIR Carnet”ls miisayist olunur;

4 Gondarilan 6lkadaki gomriik nazarsti tedbirlari tranzit ve teyinat dlkslerinds maqbul hesab edilir.

Har bir 6lkenin gomriik orqani basqa xarici 6lkeslenin gomriik orqaninin qaydalar1 va prose-
durlari ile ferqlenir. Beynoalxalq dasima amaliyyatlarinda gomriik prosedurlarini asanlagdir-
magq vo tizv dovlatlerin arazilerinden avtomobil naqliyyati ilo beynalxalq yiik dasimalarmin
rosmilasdirilmesinin vahid prosedurlarmin miisyyeanlosdirilmesi magsadi ilo Avropa iqtisadi
Komisiyyasmin Daxili Naqliyyat tizro Komitesi torafinden islonib hazirlanmis “Beynalxalq ytik
dasimalar1 haqqinda 1975-ci il Cenevrs Konvensiyas1” gebul olunmusdur.

Konvensiya bu magsadls asas senadi kimi {izv dovlstlarin srazilarinds beynoalxalq yiik dasi-
malarinda BYD (TIR Carnet) kitabgasinin tatbiq olunmasini nazardas tutur [1. soh.13-18].

TIR Carnet sanadi beynolxalq dasimalarda harmonik sistem yaradaraq, gomriik ke¢id qayda-
larin1 sadalosdirmakls mallarin tranzit 6lkalarden kegidlarini siiratlondirir. TIR Carnet alda
etmis yiik avtomobilin siirticiisii heg bir gomriik 6denisi ve vergi y1gim1 6demadan tranzit
Olkalardan kega bilor [7].

Umumilikds beynalxalq avtomobil dasimalarinda tranzit vaxtinin 57%-ni gomriik ve sarhad-
kecid yoxlamalar: tegkil edir. Lakin, TIR Carnet vasitasi ilo gomriik prosedurlarinda 60%-o
gadar tranzit vaxtina gqenast edilir. TIR Konvesiyasina {izv 6lkslarin hamisi bu sistems daxil
ola bilerlar. Azarbaycan 12 iyun 1996-ci ildan etibaren TIR Carnet tizviidiir.

14 noyabr 1975-ci il tarixinds Konvensiya yeni redaksiyada imzalandi va 1978-ci ilde qiivve-
yo minmoasi ilo Konvensiyanin hiiquqi qiivvesi avtomobil nagliyyatinin istirak etdiyi qarisiq
dasimalara da aid edilmoyo baslandi. BYD Konvensiyasinda hal-hazirda 60-dan ¢ox dovlst
istirak edir. BYD-TIR Konvensiyast BMT-nin Avropa Iqtisadi Komissiyasinin mandatina uygun
olaraq TIR gomriik tranzit kecid sisteminin fealiyyet gostarmasini tomin edir [2. seh.55-57].

BYD kitabgasi nazarast (yoxlama) senadidir. Bels ki, ytikiin yola salindig1 6lkada tertib edilon
hamin kitab¢a ytiikii miisayiat etmalidir. O, nazarat (yoxlama) senadi kimi, ham ytiikiin yola
salindig1 6lkads, ham tranzit 6lkesinds, ham da toyinat 6lkesinda etibarlidir. Buna gore da yiik-
lanmis naqliyyat vasitesindes ve ya konteynerds dasman yiik, adsten, araliqdaki gomriik or-
qanlar1 tarafinden yoxlanilmur.

BYD kitabgas: birdafslik vahid beynslxalq teminat senadidir. Bir kitabga ils, adsten, bir naqliy-
yat vasitasi vo ya konteyner rasmilosdirilir. Yiiklor texniki saz naqliyyat vasitasinda ve ya kon-
teynerloards dasinmalidir. Burada magsad yiikiin ve dasima vasitesinin bu Konvensiya ilo mii-
ayyen edilen texniki telablare cavab verarek gomriik mentagesindan keg¢diyi zaman miimkiin
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ola bilacok sui-istifade hallarinin ve miivafiq yoxlamalarin garsisinin alinmasina ve aradan
qaldirilmasima yonalir.

Bu prosedura uygun olaraq hayata kegirilon dagimalar araliq gomriik mantagalarinds yoxla-
madan vo miivafiq gomriik prosedurlarindan kegmadan, habels riisum va vergilorden azad
edilirler. Konvensiyaya uygun olaraq beynslxalq dasimalar1 hayata kegiren naqliyyat vasitale-
rinin tizerine “TIR” yazilmis 16vha vurulur ve bu nisan névbati gomriik resmilasdirmalarinin
operativ hayata kecirilmasinds hamin dasiyiciya tistiinliikler verir.

Qeyd edilanlardan slavs, Azarbaycana maxsus beynalxalq avtomobil yiik dasiyicilarmin sii-
riiciileri, "Avtomobil naqliyyati1 hagqinda" Azarbaycan Respublikasmin Qanununa ssasen
beynolxalq yiik dagimalarina dair beynslxalq konvensiyalar, sazislar va diger senadlar, habels
bu dagimalarin xiisusiyyatleri barade zaruri biliklars malik olmaq iigiin tesdiq olunmus prog-
ram {izra xiisusi hazirliq kegmolidirlar.

Olko iizra bu név dagimalar {izre xiisusi hazirliq Naqliyyat Nazirliyi torafindon tesdiq edilmis
xtisusi Proqram asasinda Azarbaycan Beynoalxalq Avtomobil Dasiyicilar1 Assosiasiyas: (ABA
DA) torofindan togkil edilarak kegirilir va ABADA-nin nazdinds togkil edilmis bu tadris kurs-
larini bitirmis har bir siirticti xiisusi sohadatnama ils tomin edilir.

Beynoalxalq yiik dasimalarinda istifads edilon avtonaqliyyat vasitelorinin siiriiciilorinin xiisusi
hazirliq ke¢masini tosdiq eden sanadin (sehadatnamenin) movcud olmas: dastyic terafinden
hamin dasimalarin yerine yetirilmasine miivafiq raziligin alinmas: tigiin miivafiq sartlondir-
mo subyektidir.

3.1. Beynalxalq dasimalarin tanzimlanmasi va yerina yetirilma sartlari
Beynalxalq dasimalarin yerina yetirilmasi iiciin verilon zaruri sanadlar (habels, Beynalxalq
toskilatlar tarafindan verilan sanadlar) asagidakilardir:

> Xarici 6lkenin arazisine daxil olmaq tigiin "Icaza" veragesi, ve ya tranzit kegid ve 3-cii 81-
kodan/6lkays kegid iigiin "Icaze" varagesi;

> BNF-nin goxtorafli "Icaza"si (Avropa Nagliyyat Nazirlor Konfranst”nin jurnallari);
> Beynoalxalq Niimunali Omtes Nagliyyat Qaimasi (CMR va ya E-CMR);

> BYD kitabcasi (TIR) - (2 il miiddatine Dovlet Gomriik Komitasi vo ABADA terafinden TIR
naqliyyat vasitalori {iglin verilir);

> Roagomsal Taxograf kartlari.

Sokil 2. Beynolxalq dasimalarin bazar iqtisadi sisteminda yeri vo rolu
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4. Beynalxalq dasima amaliyyatlarinin GZIT analizi

Beynoalxalq dagimalarda GZIT analizi ve ya SWOT analiz - Beynolxalq dagimalarin inkisafi
tiglin movcud olan imkanlar1 dayerlondirmakls, bu sahada ¢atismazhiqlarin askar edilmasi
vo onlarm aradan qaldirilmasinda miivafiq tedbirlerin goriilmasi ticlin addimlarin atilmasi,
habels m&vcud potensiallardan istifades etmakls bu név dasimalarda raqabatqabiliyyatli inki-
safa nail olmaq va gozlenilen risklarin giymatlondirilmasidir.

GZIT -Azarbaycan dilinds dérd soziin bag harfinin birlesmasinden smals golon bir qisaltmadir:
e  Giiclii teraflor (Movcud potensiallar);

e Zosif toroflor (Catismazhiqlar);

e Imkanlar (Fiirsatlor);

e  Tohliikalar (Risklar).

Eyni zamanda, beynalxalq dasimalarda GZIT analizi 6lkaloar {iciin, bu név dasimalarin inkisaf
etdirilmasi ilo bagh 6z uzunmiiddatli strategiyalarinin ve dovlet proqramlarimin hazirlanmasi
tisuludur. Bu tisul vasitasile beynalxalq dasimalarda giiclii ve zsif cohatlari yrenmak, méveud
imkanlar1 deyarlendirmak va olabilacak tahliikelari aradan qaldirmaq miimkiindiir. Bu zaman
beynalxalq dasimalar giiclii toraflari tizerinde daha da inkisaf edir, bu sahada ¢atismazlhiglar
(zaif toroflori) aradan qaldirhir, beynslxalq dagimalara yonalmis risklari (tshliikelari) dof etmak
ti¢lin yollar tapilir, eyni zamanda beynalxalq dasimalardak: raqabate gars: daha giiclii ve da-
yamiqh strategiya asasinda moévcud imkanlardan daha semarali faydalanmaga calisilir [18],
[19].

Burada asasa maqsad, beynalxalq dasimalarin daha da inkisaf etdirilmasi ticlin qararlarin ge-
bulunun asanlasdirilmasi vo tezlosdirilmasi, habelo moévcud soraite uygun dasimalari daya-
niqli hala gatirilmasi ti¢iin daha samarali tadbirlerin goriilmasidir.

Beynolxalq dagimalarda GZIT analizi apariimaqla, yuxarida qeyd edilen faydalar ve imkan-
larla barabar, bu n6v dasimalarin gelacek planlagdirilmasi tiglin hesabat xarakterli codvallarin
islonilmasi do miimkiindiir.

Azarbaycanin va Tiirkiyenin beynslxalq avtomobil dagimalarinda diinya miqyash dasima
morkazlarina gevrils bilmalari {igiin ¢ox mithiim cografi, iqtisadi ve siyasi imkanlar1 mévecud-
dur. Biitiin bu imkanlardan ¢ixis edarak, 6lkslerimiz arasinda aparilan beynslxalq dasima
amoliyyatlarinin vo ayriligda 6lkalarimiz {izre beynoalxalq avtomobil dasimalarmin bir sira
Giiclii vo Zsif cohatlori, habels miivafiq Imkanlar1 ve Tohliikelori tohlil etdikds codval 6.-gds-
torilon GZIT analizini alds etmak olar.

Notico

Miivafiq regional va global shamiyystli TIR qovsagina ¢evrilmak ve beynslxalq dasimalari
daha da inkisaf etdirmok maqsadile 6lkalerin garsiliqh tranzit ve dasima potensiallarindan
somoroli faydalanmalidir.

Azarbaycan vo Tiirkiye arasinda beynalxalq dasimalarin inkisafi {i¢iin mévcud olan imkan-
lar1 otrafli deyerlondirmakls, bu sahads catismazliqlarin agkar edilmesi ve onlarm aradan qal-
dirilmasinda miivafiq tedbirlarin goriilmasi ils, habelo mévcud potensiallardan diizgiin isti-
fads etmokls bu név dasimalarda reqabatqabiliyyetli inkisafa nail olmaq ve gozlanilsn risk-
lorin giymatlondirilmasi miimkiindiir.
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Cadval 5. Beynolxalq dasima smaliyyatlarinin GZIT analizi

Giiclii toroflar - Ustiinliiklor

Olkalards yeni TIR amaliyyat markazlarinin tikintisi

va qovsaqlarin qurulmast kimi bir sira mithiim
layihalarin hayata kegirilmasinda siyasi
vo inzibati istoklarin olmasi;

Dagimalarin inkisafina dair miixtalif
stimullasdiric1 tedbirlarin ve giizestlarin

GZIT analizi

v

6lkalerimizds qanunvericilikls nazerds tutulmasi.

Imkanlar - Perspektivlar

Azarbaycan arazisinds TIR amsliyyat
morkazlerinin - qovsaginin yaradilmasi ilo
beynolxalq vo tranzit yiiklerin artma
imkanlarinin yaradilmasy;

Tiirkiys orazisinds diinyada oan bdyiik dasima
va logistika markazlorinin yaradilmasi ve bu
6lkenin timumi iqtisadi inkisafi fonunda 6lkada
beynoalxalq dasimalarin gelacakds daha da
gticlii inkisafimin yaranmast;

6lkelarde dayaniqh iqtisadi inkisafin olmasi;

TIR dasima amoaliyyatlarimnin inkisafina her iki
dévlatin hokumestleri torefinden miivafiq
yardimlarin gostarilmasi;

har iki 6lkads giiclii insan resurslari, is¢i qiivvesi
va xiisusan ismeyilli ganc insanlarin ¢ox olmasi;

Olkalarimizin cografi movqeyi baximdan alverisli
miihit vo movqgeda yerlosmasi, habels global
imkanlara malik dasima vo logistika
moarkoazlarine doniismak imkanlari;

Serq-Qorb ticarst regionlar1 arasinda ve diinyada
iqtisadiyyatlarin ve ticarst miibadilslarinin
hacminin artmasi, yeni iqtisadi formasiyalarin
yaranmasl va raqabetliliyin artmasi;

Hor iki 6lkenin genis iqtisadi bazarlara
¢ixis imkanlarinin olmasi;

TIR dagima amaliyyatlari {iciin alverisli
naqgliyyat infrastrukturun olmasi, mévcud
naqliyyat infrastrukturun genislendirilmasi
istiqamatinds layihslarin davamli icra edilmasi;

Zsif taraflar - Catismazliqlar

Beynoalxalq dasimarin 6yrenilmasi ils bagl
ixtisash kadrlarin az olmas;

mohsuldarhigin yiikssk olmamasi;

Beynoalxalq dasimarda istismar edilocok nagliyyat
vasitelarinin kéhns ve az sayda olmasi;

Yigma-paylama ve paylama-yigma -marsrutlarinin
genaatbaxs seviyyade olmamasi;

miiessiselords innovativ-miiasir idareetma
mexanizminin qurulmamast;

miliasir texnologiyalarin tatbiqinin ¢atismazhigy;

Azarbaycanda TIR nagliyyat vasitelarinin
potensial yiikgotiirma imkanlarinin asagi olmasi;

yolladan istifadads qabarit ve ¢oki parametrlari
ils bagli mahdudiyyatlarin olmast.
Tahliikalar - Risklar

Nagliyyat doahlizlari iizra qonsu 6lkslarin bu
dahlizlorden dasima imkanlarinin yaranmasi
ils onlarin bu dshlizlarden dasimalarda
paylarinin artmasi;

Daha yiiksak ekoloji telablarsa cavab vermayan
(Avro-5 va ya daha yuxar ekoloji standartlara)
TIR parkimin mévcud olmasi ils onlarin ekoloji
tosirlorinin getdikca daha da artmasi;

Avro-5 va ya daha yuxari ekoloji standartlara
cavab vermayan TIR avtomobillarinin asas
Avropa bazarlarina ¢ixislarinda miixtslif
mahdudiyyatlarin olmasi;

Olkalorin ganunvericiliklorindaki fargliliklorden
irali golon uyusmazhgqlarin olmasi;

TIR dagima amoliyyatlarinda dlkelarin tarif
siyasatlarindaki faqrliliklarin olmast;

Miixtalif naqliyyat infrastruktur layihslerinin paralel
olaraq basa ¢atdirilma imkanlarimn yetarli olmamasi;

Olkelorin éimumi siyasetlorinin ve diinyada bas
veran siyasi hadisslarin va gedislarin 6lkalararasi
dagimalara tesirin haddan artiq genis

sokildos agkar hal almasy;

Miixtalif nagliyyat dehlizlerinin mévcud olmasi
ilo ytik partiyalarimin bu dehlizlords paylanma
risklarinin olmasi va dshlizler aras:

giiclii dasima raqabatin olmasi;

Siyasi amillerin beynalxalq naqliyyat dshlizlarinin
islerina birbasa tesirinin olmasi;

1qtisadi morkazler arasinda dasima marsrutlarmin
tez-tez deyismasi hallarinin olmasi.

Azarbaycanin dasiyicilarinin ve 6lkemizin dagimalar sektorunun beynslxalq avtomobil dasi-
malar1 sistemins daha six inteqrasiyas1 ve bu sahads 6lkemizin rolunun artirilmasi, milli av-
todastyicilarimizin inkisaf etdirilmasi ve beynoslxalq avtonaqgliyyat xidmatlori bazarinda xtisusi
¢okisinin artirilmasi, habels Azarbaycan Respublikasinin arazisinden kegon tranzit nagliyyat
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doahlizlorine yeni yiik axinlarmin calb edilmasi istiqamatinda slave tadbirlerin goriilmasinin
tomin edilmasi magsadils, Tiirkiye Respublikasi ilo beynoalxalq nagliyyat alagelorinin genis-
landirilmasi olduqca zaruridir.

Olkalarimiz arasinda beynalxalq nagliyyat slagalarinin inkisafinda hadaflonan mévqeys nail
olmagq, eyni zamanda Azarbaycanin ve Tiirkiyenin beynoalxalq avtomobil dasimalarinda diinya

miqyash dasima moarkazlorine gevrile bilmalari tiglin 6lkalorimizin miihiim cografi, iqtisadi

vo siyasi imkanlarindan faydalanmaq maqsadils, miitomadi olaraq ¢lkalerimiz arasinda bey-
nalxalq nagliyyat alagelorinin ve ayriligda beynalxalq avtomobil dagimalarinin GIZIT analizi
aparilmali va bu analizlerin naticalarine uygun olaraq dayamqh inkisafa hadaflonmis davamli
todbirlarin goriilmesi zeruridir.
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XULASO

Maqale gomi dizellari silindr-piston qrupu detallarimin kavitasiya doziimliilityiiniin tomin edilmasine yonalmis
eksperimental todqgiqatlarin naticalarinden bahs olunur. Gemi dizellori silindr oymaglarmnin soyudulan sathlarinin
kavitasiya-eroziya doziimliilityiiniin artirilmasi metodlarinin miiqayiseli tohliline baxilmisdir. Dizel miiharriklorin
silindr oymagqlarinin kavitasiya doziimliiyiiniin artirilmasi {i¢iin onlarin sathine miixtalif tipli ortiiklarin ¢okilma
metodlarida sorh olunusdur. Eyni zamanda silindr oymaqlarinin is prosesindas kavitasiya eroziyasina gotiron so-
bablar tohlil olunur. Miiayyen edilmisdir ki, elastik kompozisiya materiallar1 asasinda &rtiiklor gomi dizel miihar-
riklarinin silindr oymaglarmin yiiksak kavitasiya déziimliiyiinii temin edir. Materialsunashq istiqamatli tedbirlor
silindir oymagqlarmin eroziya doziimliiliiyiiniin artirilmasinda bdyiik imkanlara malikdir. Miixtelif materiallar vo
mayelor istifads etmakls silindr oymagqlarinin yeyilma intensivliyinin deyismasi eksperimental naticalor asasinda
daqiglesdirilmisdir.

Acar sozlar: struktur-energetik model, kavitasiya, silindr ve oymaglar, déziimliik, miiharrik.

OIIPEAEAEHUE KABUTALIMIOHHOV CTOVMKOCTU CYAOCTPOUTEABHBIX MATEPVIA/10B

AHHOTALIVIS

B cratpe mpeacTaBAeHbI pe3yAbTaThl SKCIepUMeHTaAbHBIX MCCAeJOBaHMIA 10 OIIpeJeAeHMIO KaBUTAIMIOHHOM
CTOJIKOCTM OCHOBHBIX A€TaAeil CyAOBBIX AM3eell. BTyaku oxaaxkaeHneM MOPCKUX AU3eAb HUANHAPOB KaBUTaLN-
HPO3UN ITOBEPXHOCTY, YTOOBI ITOBBICUTH YCTOMUMBOCTh CPABHUTEABHOTO aHAAM3a PacCMOTPEHHBIX METOJ0B. B craTwe
OIMCaHbl METOABI HaHeCeHMsI IIOKPBITUI pa3ANMIHOTO THIIa Ha IOBEPXHOCTb IMAMHAPOBBIX TMADB3 AM3E€AbHBIX ABU-
rateAeil AAs IOBBIIIEHNs MX KaBUTAIIMOHHOM cTrorikoctu. OAHOBpeMeHHO aHaAM3UPYIOTCS IPUUIMHBI, TPUBOAS-
IIMe K KaBUTallMIOHHOM SpO3UU HMAMHAPOBLIX I'TAb3 B IIpoIjecce paboThI. Y CTaHOBAEHO, UTO HAaCTIYHBIE KOMIIO-
3UIIMOHHBIE ITOKPBITHS 00eCeuynBaloT BBICOKYIO KaBUTAlLlMIOHHYIO CTOMKOCTh IIMAMHAPOBBIX BTYAOK CYAOBBIX AM-
3eaell. bpl10 yCTaHOBAEHO, UTO MaTepualoBedeHue MMeeT OOABIION ITOTeHIaA AAS IOBBIIIEHIS COIIPOTUBAsIe-
MOCTU SPO3UN UMUANHAPA BTYAKU. DKCIIEPUMEHTAaAbHO YCTaHOBAEHA MHTEHCUBHOCTh M3HOCA OXAa’KAAeMBIX I10-
BepPXHOCTeN IIUAMHAPOBLIX BTyAOK IIPU MCIIOAb30BaHNM pa3dAMIHBIX MaTepualoB 1 Xuaxocreil. IloaTBepkaeHo,
YTO MHTEHCUBHOCTh M3HOCA BTYAOK Pe3KO YMeHbIAeTCsl IIPY MCII0Ab30BaHNM BI3KUX JKUAKOCTEN B3aMeH OOBIYHOI
BOABI.

KarougeBble ca0Ba: CTpYKTypHO-9HepreTidecKast MoeAb, KaBUTaLVLs], IMAVHAPDI U BTYAKY, CTOMKOCTD, ABUTaTeb.
CAVITATION EVALUATION DURABILITY OF SHIPBUILDING MATERIALS
ABSTRACT

In the article are talked about the results of experimental researchs aimed to provide cavitation tolerance of the
details of the ship's diesel cylinder-piston group. Increasing kavitatsionno — erosive strength cooling surface Cylinder
openings of marine engines its comparisive method are considered in the article. This article describes the methods of
coating on the surface of various types of cylinder liners of diesel engines to improve their cavitations resistance.
At the same time analyzes the causes that lead to cavitations erosion of cylinder liners in the process. It was deter-
mined that, coatings on the base of flexible composite materials provides high cavitation stamina of the ship cylinder
diesel engines thimbles. It is obtained that methods on the direction of material reaserch are create large ability
erosion strength on cylinder openings. Intensity of runout of the top faces of cylinder bushings with the use of
different materials and liquid was determined by the experiment. It was acknowledged that intensity of run-out
of bushings sharply decreased during the use of.

Key words: structural-energetic model, cavitation, cylinder and liners, durability, engine.
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Giris

Miiasir struktur-energetik yanasmaya gors, materialin deformasiya edilen hacmlari bohran
sixliga malik daxili enerji ilo doyduqdan sonra dagilir. Bu miiddeadan ¢ixis edarak, yeyilma
mohsullarinin daxili enerji ilo doymasinin geyri-barabarliyi ve energetik meyarin yeyilon ma-
teriallarin mikrostruktur, fiziki-mexaniki ve termodinamiki xarakteristikalar1 vasitasile ifada
edilmosi imkanlar1 barads miilahizo irali strtilmiisdiir [1].

Aparilan nazari vo eksperimental aragdirmalar asasinda miiayyen edilmisdir ki, metallik ma-
teriallarin eroziyasinin ilkin modeli gisminda yeyilme mahsuluna ¢evrilmas aninda materialin
deformasiya olunan hacminds xarici enerjinin materialin sixligina nisbatini gotiirmak olar.

Osas hissa. Materialin deformasiyasi zamanui ilkin energetik balansin mévcud oldugunu gebul
edarak yazmagq olar:

EE =Ame>< +QZ =AUe +AUf.<;. +AUfQ +AUT +6/

burada E; - {imumi sarf olunan enerji;

A« —enerjinin mexaniki tagkiledicisi;

Q.. — enerjinin istilik tagkiledicisi;

AU, va AU; - daxili enerjinin miivafiq olaraq potensial va istilik kinetik hissalori;

AU . —materialin daxili enerjisini dayisen faza cevrilmalari enerjisinin bir hissasi;

f.c.

AU , —materialin V hacminds faza ¢evrilmalari enerjisinin dénmayen (istilik) hissasi;
Q - otraf miihitda istilik soklinda sopilmis ve ya udulmus deformasiya enerjisinin hissasidir.

Belslikls, geyds almmis miiayyen vaxt arzinde materiallarin hacmi yeyilmasinin asagidaki ton-
liyi alinmisdar:

E,-AU., -Q)-v .
AV=( EB— Qv =const17Ez S —
(Ex - Exo) *Uy (Ex - Exo)'Ub

burada const: — tacriibi sabitdir (bu sabit yiiklanmanin miqyaslar1 ve deformasiya olunan ma-
teriallarin strukturundan asilidir);
v, — Xxarici tesirin cari siirati vo onun yeyilmanin konkret saviyyesinde materialin dagilmasi-

na uygun olan béhran giymati v, ;

E: va Ex — miivafiq olaraq dagilma aninda ve yeyilmo baslanmazdan qabaq materiallarin xii-
susi enerji tutumudur.

Bununla yanagi, yiiklsnmalarin miixtslif miqyas seviyyslerine yeyilon materiallarda elastik-
plastiki deformasiyalarin yayilmasimnin miixtalif derinliklari ve detallarin sothinden ayrilan
yeyilma hissaciklarinin geyri-barabar iriliyi uygun golir.

Giliman etmok olar ki, yiiklonmalarin miixtslif miqyas saviyyalarinde materiallarin ener;ji tu-
tumu atom-molekulyar qruplagmalarinin tistiinliik tagkil etdiyi mexanizmlarin miixtslif aktiv-
lasma enerjilarine uygundur [2, 4].

Loqarifmik gskalalarla koordinatlarda qurulmus qrafiklerde yeyilon materiallarin yorulma
sothlorinds miqyas kegidlori oxa miixtslif maillikls 2-3 ayrica saho ilo timumi asilili1 ayiran xa-
rakterik sinmalarla miisayiat olunur. Bu maili xatlorde dinamik xarici tesirlerin siiratlori v,
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va ya hidrozerbanin miivafiq tezyiqleri p, ~ (o), U; (o, — yeyilon materialin sixhigidir); Cw
— sosin suiratidir; (oC),, hasili materialin akustik miiqavimatidir.

Yuxarida geyd olunan sahalarin miixtalif bucaq emsallar1 sathi yorulma qrafiklsrinda tacriibi
noqtalorin N, (p;;0) qiivvet approksimasiyasi zamani

N, ~ const, /(p; )" @
tipli fordi (xtisusi) asililiglar soklinda verils bilor.
Bu asililiglarda N b, — tozyiq impulslariin béhran adadi materialin yeyilmasinin olmadig1 vo

ya ¢ox clizi oldugu 7, inkubasiya vo ya akkumulyasiya miiddstinde zadslonmalorin

toplan-mis impulslarinin @, tezliyinds hidrozarbslerin siiratine miitenasibdir;

consti — tacriibi sabitdir; N, —1 olduqgda yeyilon material fordi xarici impulsun tasiri altinda
dagilmaya moaruz qalir;

ni -quivvat gostaricisidir ve miqyas kegidlarinds pillali dayisir, okser hallarda ise xarici tesirin
sort soraitinden daha yumsagq soraite kegorken ikiqat artir.

Deformasiyanin mezostruktur proseslori tistiinliik tagkil etdiyi halda materiala kavitasiyanin
dinamik tasirinde n; (1)-da 5,5...6,0-ya barabar olur. K: amsali (1)-ds korrozion-foal miihitin
materialin xidmoat miiddatins tesirini nazera alir [3].

(1) diisturunun sag tarafini enerji axininin bohran sixligmin Ws yeyilon materialin miivafiq
haddi enerji tutumuna Ex (N+=1 olduqda) ve xarici impuls tesirli enerji axininin orta sixhigma

Wi nisbati saklinds gostararak, yazmagq olar:

Ky kg

N, ~ (W, /W) ~(E; v, /Elv) ® (2)

Beloliklo, materialin hacmi yeyilmasi AV kavitasiyali eroziya yeyilmosi zamani Nv movcud
olduqgda (2) ifadasini da nazare almagla bels tayin oluna bilar:

K

K
AV ~ —erf[K, (N. =N, )]~ —2—erf (K,AN) = K., 3)
Nb er [ 2( i b)] \/mer ( 2 ) 3
kyn; kan;
v |8 v )3
L erf (K,AN) =Ky == | erf (K,AN); (4)
Uy Uy

burada AV, Kz va K3 — tacriibi sabitlardir;

erf(K2AN) — ehtimallar inteqrali formasinda kavitasiya eroziyasinin (KE) eksponensial funksi-
yasidir.

N:=1,5; 3,0; 6,0 olduqda (uygun olaraq makro, mezo ve mikromiqyas saviyyalori) ve N=const
olduqda (3) ifadasindan yeyilmanin materiallarin xassalorindan asililig tapilir:

k1(£;1,0;2,0) k1(§;3,0;6,0)
AV =K, W 2 ~ K, /v, *? 4)

burada K: ve Ks — tacriibi sabitlardir.

Belslikls, metallik materialin nisbi kavitasiya-eroziya doztimliiliiyli mezostruktur saviyyasin-
da deformasiya proseslerinin iistiinliiyli seraitindes energetik xarakteristikalar vasitasile asa-
g1daki asililigla ifads oluna bilar:
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W ky E gkl 3k,
1y
K, =2V _| Bo | _[ 20 |° _f U (6)
AVe | W, E,, vy,

(6) ifadasi ¢oxsayll eksperimental todqiqatlarla tosdiqlonir ve gostorir ki, Ws, Ex, vs, Nv vo o
energetik xarakteristikalar1 materiallarin eroziya déztimliiyiiniin obyektiv meyarlar1 gismin-
do istifada oluna bilar (sak. 1).

Sirin suda (sok. 1 a, I xatti) ve natrium xloridin sulu mahlullarinda (sak. 1 b, II xatti) material-
nis
yey
aktiv miihitin enerji tutumuna ve metallik materiallarin eroziya doziimliiyiine tasirini ekspe-
rimental giymatlondirmak miimkiin olmusdur. Yani (1-6) ifadalerinde K: amsalinin konkret

giymatini miiayyon etmays imkan yaranmisdir [3, 5].

larin smagqlar1 zamani alinmis v}, (E; *) asililiglariin tutusdurulmasi naticesinds korroziya-

I vo II asihihiglar {igtin v, vo E} ® arasinda Uy, = E, " soklinda tors miitenasibliyin adalatli
oldugu miisahide olunmusdur. Burada sirin su {igiin n=1,5 vo NaCl sulu mahlullar1 {igiin n=1
toskil edir.

Belaliklo, (1-6) diisturlarinda K: parametri ~%-ya baraber alinir. Bu kimyevi-aktiv miihitlar-

ds metallik materiallarin korrozion-mexaniki yeyilma soraitlorinin shemiyyatli deraceds (~50%)
sartlogsmasina dolalst edir. Sirin su ve NaCl mahlullarinda detallarin eyni eroziya siirstini te-

min etmoak tigiin (E; 'S)% vo v, -9 miitonasib olaraq Ki smsalini artirmaq lazimdir.

Dinamik ytiklenmalerin bohran stiratinin (hidrozerbalarin siiratinin) metallik materiallarin
eroziya doztimliliiyli meyar1 qisminds istifads edilmasi diger xarakteristikalarla (Ex ,Ws vo
d.) miiqayisads miiayyan iistiinliiklars malikdir.

Bu onunla slagadardir ki, v, strukturca hassas bir xarakteristikadir ve yiiklonmenin miqyas

saviyyalarini, kovrak dagilma tezahiirlarinin xiisusiyystlerini ve elastik ve plastik deformasiya
dalgalarmin yeyilon hacmlards enerjinin kogtiriilmasinds materiallarin deformasiyali moéh-
keamlanmaye meylliyini nazars alir.

Hidrozarbalarin béhran siireti silindr oymaginin divar1 strafinda buxar-qaz qabarciglarinin
geyri-simmetrik qapanmasindan ve kavitasiya ocaqlarinda yaranan mayenin impulslu ku-
mulyativ sirnaqglarmin materiallarin sathins dinamik tesirini adekvat nazars alir.

Sokil 1. Eroziya siiratinin poladlarin (a, I xatti) ve nikelin (b, II xatti) enerji tutumundan asililigt:

v ) b)
b
100 WA 10 kKO % NaCl
o4 x 5 I ; 0.9 -\
N w~(ET 110 N6
06} \s,% (/ W (_Ft) ./‘ 08 \eo
X% \/1°8 w«k o
! A\ . ¢
04 NN m /S os 07 \\
/‘ x‘(—‘ > \‘r/ 0\1 0%
!\ " £ 4 .
02 o\ #2 ? o 5%
Nai: TN \
v ; ?
Vi e Ne
o1} uHES AR 0.2 05 CHE) St
2 So/N A
0.08 / \ 0:,\
006 /
\ © 0.4
4/'/ \ 0.1
0.04 L ' o B | |
1 2 3 4 6 8 10 &= 10 12141861820 25 =

energetik meyarlarm Wi(Ex) qarsiligh alagalari —a — III xatti: 1 — 1X18HIT polady; 2 — 162 tuncu; 3 — M3 misi;
4 —aliiminium asasinda ADIM oarintisi: sirin suda (a) vo miixtalif qatiligl (0-dan 20%-dak)
natrium xlor mahlullarinda (b) MCB-da niimunalarin sinaqlar:
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Umumi halda heterogen strukturlu materiallarin v, parametrini elastik vo plastik togkiledi-

cilarin comi kimi tosvir etmak olar:

g(k) (k) _9<k) (k) C & N E }é
v, =08 +0f :( P Pp © O(k)po )C, + LZH(” —2 | deg’ )
ap pp 0 Pel k=1 Agp/’

burada 8% vo p™® — heterogen materialin K-c1 togkiledicisinin qatiligr vo sixhigy;

0ve p indekslorilo materialin miivafiq olaraq deformasiya edilmomis vo &, nisbi uzanmasi-

na godar deformasiya olunmus hali isare olunmusdur;

p indeksi asas faza ilo miiqayisodo daha elastik deformasiyan1 xarakterizs edir; yuxar1 tok-
rarlanan (k) indeksi comlonmani gostarir;

C, — materialda sasin yayilma siiratidir;

&, —materialin dagilma deformasiyasidir;

P — materialin elastiklik haddi saviyyesinda kiitls sixligs;
E, — deformasiya méhkemlondirilmasi enerjisi;

AE , - elastik komponenti ¢cixmagla nisbi dagilma deformasiyasidir.

(7) tonliyi materialin molum fiziki-mexaniki xarakteristikalar1 vasitasils ifade oluna bilar:

1

K,

b, = Cog(k){o_b LK, {m—a)sb} , ®)
E E

burada o;, 0,, E vo & — niimunolarin dartilmaya sinaqlar1 zamani materialin miivafiq ola-

raq axiciliq voe mohkemlik hadleri, elastiklik modulu ve berabar uzanmasidir;

Kf-o (¢) deformasiya mohkamlanmasi ayrisinin konfiquryasiyasini nazare alan forma amsaly;
Ki — kimyevi-aktiv miihitin tesirini nezere alan amsaldir.

(8) diisturunun ¢atismayan cahati odur ki, bu diistur materiallarin yalniz dartilmada davrani-
s xarakterizo edir. Bu ise he¢ da biitiin hallarda kavitasiya zamani materiallarin yeyilan
hacmlarinin gorgin — deformasiya hallari ilo iist-listo diismiir. Materiallar daha az sart ola bilar,
dartilma garginliyindan basqa, sixilma va siirtisma gerginliklorinin tesirine do maruz qala bilar.

(7-8) ifadsleri v, -nin ob-dan xatti asili oldugunu gostarirlar. Toplanmis eksperimental malu-

matlarin tehlili gosterir ki, v, (0},) asiliigimn xattiliyi makrosaviyyads ancaq poladlar v slvan

metallar {iglin 0<800 MPa oldugda m&vcud olur. Daha méhkam metallar {i¢iin ovb-nin artmasi
zamani U, -nin kaskin azalmasi bas verir.

Eyni zamanda vibrasiyanin miixtalif amplitudlarinda MCB-da niimunslarin simaqlarinimn nati-
colerina gors qurulmus sathi yorulma ayrilerine gors toyin olunmus v tigiin ov-don vahid

xatti asililiq ta 0v=1000 MPa-ya qoadar qorunub saxlanir. Bu zaman 0»=800 MPa smaqlarinda
toyin olunmus v, -ni iistalayir.

Sadalanan miiqayise ve tutusdurmalar materiallarin kavitasiya-eroziya doztimliiyiiniin qiy-
motlondirilmasi zamani (istenilon fiziki-mexaniki meyarlara gora) dinamik tesirlerin miqyas
saviyyalari vo yeyilon obyektlorin gorgin-deformasiyali halinin miivafiq sertliyinin nazars alin-
masi zaruriliyini tesdiqlayir.
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(7) va (8) diisturlarindan v, -nin materiallarin enerji tutumundan E ~E, qtivvetli (istlii, do-
rocali) asililiga malik oldugu genastins galmak olar ve bu, eksperimentlarle magbul tesdiqini
tapir (sok. 3).

Tacriibi malumatlarla (6) ifadesinden ¢ixan W, ~ v, fordi kubik asililiq hamginin (7)-don &
mohkamlandirici fazanin yeyilmasi zamani faza ¢evrilmalari naticesinde amals goalon v, -nin

qatiligdan xatti asililig1 vo (5)-den ikinci faza hissaciklarinin yeyilon mikrohacmlards nisbi
eroziya dozliimlitytiniin K, kubik asililig1 ilo yaxs1 uzlasir (sak. 3).

Qeyd etmak vacibdir ki, igmali suyu natrium xlorun 3 %-li sulu mahlulu ile avez etdikds, ye-
ni (5) vo (8)-da Ki amsalin1 nazars aldiqdan sonra poladlarin eroziya doziimliiyii xeyli azalir
va kubik asililiq kvadratik asililiga cevrilir (sok. 2). Sak. 4-ds tuncdan va paslanmayan polad-
dan gomi dizel miiharriklari hissalarinin korrozion-feal miihitlards kavitasiya-eroziya dagl-
malarinin fragmentlori gostorilmisdir.

Sakil 2. Zarbanin bohran siiratinin Uy deformasiyanin xiisusi enerjisindon asilihig1

Wy, m/s
120 LY e
100 ¢ (R.Qoutorsu) o
1-Vascojer 1000 Q Cu
2-USS 12MoV o o
80 | a-g-zee s
A-17-TPH & 2
5-PH15-TMo No
60! 8-A-350 e
40/
Ale
PRL
25| | | | | | |
2 B 6 8 10 20 E.10'MPa

Sakil 3. Nikelli austenitli poladlarin nisbi kavitasiya-eroziya déziimliyiinin
deformasiya martensitinin miqdarindan asililigz:

K

4 AL . - r -
3l k=Ke ‘?“?
|
~ 1
2 A
g/ /n
15/ S S
AKX Koo
4/ UES,
g 100 m/s
1.0L {5

e S A L
08 10 12 14 16 @
1-45H19; 2 — 40H21; 3— 80H15; 4 — 20H?24; 5 — 100H12;
I - i¢moli suda; II - NaCl-un 3%li moahlulunda
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Sakil 4. Tuncdan (a) ve paslanmayan poladdan (b) avar vintlari parlerinin kavitasiya eroziyasi; ¢ - 3D6
miihorriki silindr bloklarinin eroziyasy; d - S21-SK30 nasosu isgi ¢arxmin yeyilmis sathi

= : = 1

Noatica. Belalikls, (1 - 8) ifadalarinde oksini tapmis kimyavi-aktiv maye miihitinin tasirini ne-
zoaro almagla materiallarin kavitasiya-eroziya yeyilmoasinin struktur-energetik modeli gomi
dizel miiharriklori silindr oymaqlarmin kavitasiyaya davamliligini ve émiir uzunlugunu proqg-
nozlagdirmaga imkan verir.

Hidromexanikanin nazari miiddsa ve metodlarin tatbiq edsrak, bark sathlars kavitasiya tesi-
rinin tohlili naticesinde alinmis ve materiallarin émiir uzunlugunun giymstlondirilmasine
imkan veran (1-8) ifadslari materialsiinashigin da asas miiddaalari ilo yaxs1 uzlasir. Bu iso si-
lindr oymaglarmin kavitasiya-eroziya yeyilmasinin iimumilagdirilmis analitik ve hesablama
modelinin real soraitlors adekvat olmasina doalalst edir.

Gomi dizel miiharriklori asas detallarinin kavitasiya eroziyasi hidromexanikanin nezeri miid-
doalar1 asasinda izah olunmusdur. Maye miihitin sart va elastik ortiiklarls qarsiligl tasirinin
struktur-energetik modeli islonmisdir.
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ON ONE CASE OF DETERMINING FAILURE TIME OF A
SEMI-INFINITE PLATE IN CORROSIVE MEDIUM AT ITS
DEFORMATION BY SLOPING FORCE APPLIED
ON LINEAR BOUNDARY

H.A. MAMEDOVA
Institute of Mathematics and Mechanics of ANAS
Baku / AZERBAIJAN

creepimm@gmail.com

ABSTRACT

A problem on defining failure time of a corroded material — made semi-infinite plate in corrosive medium
under the action of sloping force on a linear boundary, is solved. The value of time corresponding to longevity of
a plate under corrosive wear is determined. Restrictions to which should satisfy the force for the existence of critical
value of longevity, is found. Time to cracking of the plate under consideration is defined and the threshold force
below of which corrosive failure of the plate doesn’t happen, is determined.

Keywords: corrosive failure, corrosive cracking, semi-infinite plate, sloping force, corrosive longevity.

OB OAHOM CAYYAE OITPEAEAEHNSI BPEMEHU PA3PYIIEHWSI II01YBECKOHEYHOMN
IMAACTVHBI B ATPECCUBHOW CPEAE IIPU EE AE®OPMALIMM HAKAOHHOM CU/0M,
IMMPUAO>KEHHOM HA ITPSIMO/AVMHENHOWM IT'PAHULIE

PE3IOME

Pemmaetcs 3agaua o0 ornpejeaeHnn BpeMeH! pa3pyIeHns B aTrpecCUBHOMN cpeje I0AyDeCcKOHeYHOI IAacTu-
HBI 13 KOPPOAMPOBAaHHOTO MaTepuala IpU AeVICTBUY HaKAOHHOV CHABI Ha IPsIMOAUHENHON rpaHuile. OmpeJe-
AeHO 3HayeHye BpeMeHl, COOTBEeTCTBYIOIIe 40ATOBeYHOCTH I1AaCTHHEI IPpY KOppo3noHHOM n3Hoce. Haitaeno or-
paHIYeHne, KOTOPOro AOAXKHA YAOBAETBOPUTDH CMAA AAs CYIIECTBOBaHMS KPUTIYIECKOTO 3HaYeHVs JOATOBEYHOCTI.
Ormpegeseno BpeMs 40 pacTpecKuBaHMs paccMaTpUBaeMOI ITAacTUHHI a TakKe IIpuBejeHo IIOpOToBoe 3HaueHe
CHBI, HUKE KOTOPOTO He ITPOVICXOAUT KOPPO3UOHHOE pa3pyIIeHle I11aCTUHBI.

KaioueBbie caoBa: KOppOSI/IOHHbIIZ M3HOC, KOPPO3MOHHOE pacTpecKnBaHune, HOAy6ECKOHe‘{HaH I1AaCTHa,
HaKAOHHasI C1ila, KOppO3MOHHas1 A0ATOBEYHOCTD.

AQRESSIV MUHITDO YARIMSONSUZ LOVHONIN DUZXOTLI SORHODDINDO TOTBIiQ
OLUNMUS MAILi QUVVO iLO DEFORMASIYASINDA DAGILMA VAXTININ
TOYINININ BiR HALI HAQQINDA

XULASO

Korroziyaya ugrayan materialdan olan yarimsonsuz 16vhenin aqressiv miihitde diizxatli serhaddinde maili
qiivvenin tasiri ila dagilma vaxtinin teyini haqqinda mesals hall edilir. Lovhanin korroziya yeyilmasinda xidmat
miiddatine uygun gslon zamanin giymesti tapilir. Korroziya davamliligi miiddstinin kritik giymsatinin varlig: tigiin
tatbiq olunan qiivvenin 6damsali oldugu mehdudiyyet teyin edilir. Baxilan 16vhanin catlamasina gadarki vaxt ve
eyni zamanda qiivvanin korroziya dagilmasi bas vermayan qiymat haddi tapilir.

Acar sozlar: korroziya yeyilmasi, korroziya catlamasi, yarimsonsuz 16vha, maili qiivve, korroziya davamli-
Iig1 miiddati.

Introduction

Many industrial constructions work at the conditions of a medium whose action combined with
external load reduces to corrosive failure. Corrosive failure appears in the form of corrosive
wear and corrosive cracking. Mechanical stress play a significant real in corrosive failure process
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[1,2]. According to experimental researches [1,2] corrosive failure occurs mainly from the action
of tensile stresses. Corrosive cracks extend perpendicularly to the direct of action of tensile
stress at small deformations or almost without them.

Determination of corrosive longevity is connected with a problem of definition of stress state
of the studied construction with regard to action of environment.

Here we consider deformation of a semi-infinite plate made of isotropic elastic material in cor-
rosive medium under the action of a sloping force applied at the point of a linear boundary.
The plate is subjected to corrosion uniformly distributed onthe surface. Such constructions are
encountered in building sites in transport and in other fields of industry.

The goal of the paper is to determine the values of time to corrosive failure (total wear and crac-
king) of the plate, to find the restriction of the assignment of the applied force at which this time
exists.

Analysis of some references data

Influence of concentration of diffusing matters on corrosive failure process was studied in a
member of materials [1-7]. Composition and concentration of active agents of corrosive medium
has significant influence on corrosive failure of materials. For example, according to [2], growth
of concentration of ammoniate in aqueous solutions continuously increases velocity of corro-
sion cracking of brass. Increase of concentration of chloride-natrium in aqueous medium dec
reases time to its cracking. In [2], influence of concentration of chlorine ions in NACI solutions on
velocity of corrosion cracking of magnesium alloy MA-3, is studied. It is noted that velocity
of corrosion cracking continuously grows as the salt concentration grows. In [10] it is shown
that increase of concentration of dioxide-carbon and relative humidity increases velocity of
corrosion cracking and decreases time to corrosion cracking of steel constructions. Tendency
to corrosion cracking of martensitic — growing steel of the brand 211679 — B/ and its welded
joints is investigated in [5]. Though the given steel possesses high resistance to corrosive failure,
increase of concentration of corrosive medium leads to its cracking. Dependence of velocity of
corrosion of different brand steels on concentration of sea- water is established in [6]. There-
with, decrease of cracking time of the studied steels when increasing active components of
sea — water is also remarked. In [7], peculiarities of corrosive process of the steel of the brand
XI8H10 are studied in nitrogen — monoxide media. Increase of concentration of nitrogen —
monoxide, adsorbed surface of steel, increases velocity of dissolution of the considered brand
steel in sulphur - monoxide solution by two — three times.

Statement and solution of the problem

Let a semi-infinite thin plate made of isotropic-elastic material be deformed in corrosive me-
dium by concentrated force applied to some point of a linear boundary. At the initial moment
of corrosive process the force distribution along the thickness of the plate is uniform.

Let the plate’s material be corroded, for example mecdtallic. The plate be subjected to uniformly
distributed force long the corrosion surface. Therewith we will assume that the linear surface
is corrosion-proofing. Assume that corrosive process changes only the plate’s thickness; uniform
change of thickness occurs without change of the face’s form. Let Q be a force per a unit thick

T
ness that acts on a linear boundary of the plate at the angle E (fig. 1.). we will use a polar

system of coordinates (r, (0).
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On one case of determining failure time of a semi-infinite plate in corrosive medium at its deformation by sloping force applied on linear boundary

In the plate there arises a plane stress state. Therewith the stress ¢, =0, where Z is the coor-
dinate of the axis, perpendicular to the plate’s plane.
Denote by h(t) the plate’s thickness, where 1 is the time of corrosive process. The dependence

h ~t is unknown.

Using the solution of [8], the stress components that arise in the considered plate are determi-
ned by the following formulas:

0,=0,0,,=0,0, :—ﬂf;g(t)cos(a+9)' 1)
Let us define intensity of stresses (1):
1
o, = g[(ar -0,f +(o,-0,) +(0, -0, ) +6(6r29 +05 +0p )F =lo|= ﬂfﬁt)COS(ox +g) - AN
2Q . 2)
L= 0
o ﬂrh(t)cos(a +0)

Relations (1) and (2) contain an unknown function h(t)— the law of change of plate’s thickness
from time in the corrosive process. The function h(t)should be found from the solution of the

corrosive process equation [9]. In the simplest case, the corrosive wear equation is of the form

[9]:

dh
D= n, hit) =hy (3)
dt (#to ’

Here N is the rate of corrosive process, that is a characteristics of the system «material-corro-
sive medium», Ny is the initial value of thickness. Problem (3) has sense for h(t) >0.

The solution of problem (3) is:

h(t)=h, —nt. (4)
Let t; is the time of total corrosive failure. Therewith the time t; is determined from the equation
h(tl) = 0. Hence, using (4) we have: {; = ho /n.The given value of time determines the time
of «existence» of the plate. The time t; is the greatest among all the values of plate’s service life.
Now, define the service life of the plate from the condition o; = 0,,, where 0, is ultimate stress.

In the case of the considered problem we have:

2Q
arh(t, )

cosla +8)=0y"
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Here {, is the failure time of the corroded plate. Hence

hit, )= 22 cos(a + 0)" ()

aroy,

Taking into account formula (4), for h(t)in (5) we get failure time of the corroded plate t,:

1 2 . 6
t, :n{h0 - mrgb cos(a +6) ©)

Note that time tb depends on the corrosion rate N, applied force Q , Initial thickness ho ,
slope of the action of the force Q , property of the plate’s material o, and also on the coor-

dinate of the plate’s points. As we see, different points of the plate fail at different times. The
greatest value of stress intensity O is of practical interest.

In this case we have:

tb=1[h0— 2Q J (7)

n ar oy,

Existence of the failure time (t, >0) imposes restriction on the value of the acting force Q. The

value of the force Q should satisfy the following condition: Q< % Rayhy’ where R is a radius

around the point of application of the force Q .

Now let the plate’s service time be determined by the time to corrosive cracking. We determine
the time to corrosive cracking by Talybly’s formula [10]:

t.(r,0)=Lt,(oy(r,0,t),_,)-M- (7)

Here t*(l’, (9) is the sought for time of corrosive cracking that depends on the coordinates of
the points of the body, i.e. of the plate; 1,is the experimentally defined characteristics of the

system “material-corrosive medium”, time to cracking at tension of the corrosive medium of
experimental samples by constant stresses; L and M are experimentally determined univer-

sal constants of the system “material-corrosive medium”; the value o, (r, ﬁ,tltio is the stress

intensity at the initial moment of corrosive process. It is defined as a solution of the appropriate
mathematical boundary value problem of deformable solids mechanics, for example theory
of elasticity. In the considered problem o, (r, G,t) for t =0 is defined by formula (2), replacing

The quantity t, (O_io ), where ¢! =,(r,0,t) for t =0, is determined based on the experiments

by the following expression:

(o0)= ;{Z‘) _1]_0(. ®)

Here A and & are empiric constants; 0 is a threshold value of stress at which corrosive failure
rate approaches to zero. The quantity O for each system «material-corrosive medium» is also

determined experimentally.
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On one case of determining failure time of a semi-infinite plate in corrosive medium at its deformation by sloping force applied on linear boundary

Taking into account (8) in (7), using (2) we define the cracking time of the considered plate:

L(r,@):LA{ 2Q cos(a+e)—1r—|v|- 9

arhyo

On the radius R from the point of application of force at the stress o; = 2Q /(zRh, ) the time
to failure t.;, is determined from (9) by the following formula:

LA

t*min = a
[ 2Q _1J”‘ (10)
Rhyo

We find the threshold value of force from the conditiont, —y - Q, = z Rho, - Atsuch value of
2

force Q , corrosive cracking of the considered plate does not happen.

Conclusions

The time of corrosive failure of a semi-infinite plate made of corroded material at its deformation
by a sloping force applied to the point of a linear boundary was predicted. The total corrosive
wear and corrosive cracking cases were considered. The condition imposed on a force for the
existence of critical failure time was determined. The threshold value of the acting force below of
which corrosive failure of the plate under tension doesn’t happen, is found.
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DOGURANI BOYU CUBUQLARLA MOHKOMLONDIRILMIS, SIXICI
QUVVONIN TOSIRINO MORUZ QALAN OZLU-ELASTIKi ORTOTROP
SILINDRIK ORTUYUN MUHITLO BIRLIKDO ROQSLORI

Z.M. QULIEVA
Baki Miihandislik Universiteti
Baki / AZORBAYCAN
flatifov@mail.ru

XULASO

Toqdim olunan maqalada dogurani istiqamatinds ¢ubugqlar sistemi ilo méhkemlondirilmis anizotrop 6zlii-
elastikisilindrik ortiik- bark miihit sisteminin mexsusi ragsleri tadqiq olunmusdur. Masalenin hallinde Hamilton-
Octroqradski variasiya prinsipinden istifade etmoklo miihitlalo kontaktda olan doguran istiqgamatinde gubugqlar
sistemi ilo mohkemlandirilmis anizotrop 6zlii-elastikisilindrik qabigin sarbast raqgslerini tedqiq etmak tigiin ton-
liklar sistemi qurulmusdur. Miihitin harokati Lame tonliklori sisteminin komayi ile tadqiq olunmusdur. Doguramnm
istigamotinda ¢ubuglarla moéhkemlandirilmis silindrik ortiiyiin miihitle birge ragslerini tadqiq edarken iki hali
nazardan kecirilmisdir: a) miihitin inersial tosiri roqs prosesina zsifdir; b) miihitin inersial tasirini raqs prosesinin
todqiqginde nazerden atmaq olmaz. Har iki halda tezlik tenliyi qurulmus ve koklari tapilmisdir. Konstruksiyanin
maxsusi rags tezliklarinin sixic1 garginlikden asililiq qrafiki qurulmusdur.

Acar sozlar: ortiik, cubug, rags tezliyi, variasiya prinsipi, atalat, miihit.

COBMECTHOE KOAEBAHWMSI ITPOAO0ABbHO ITOAKPEIIZIEHHBIX, ITOABEP>KEHHBIX OCEBOMY
CKATHUIO BSI3KOYIIPYTMX OPTOTPOITHBIX IIMAVNHAPUYECKNX OBO10YEK CO CPEAO

PE3IOME

B npesaaraemoii crathe mccaeoBaHO CBOOOJHOe KO4e0aHUIIPOAOABHO ITOAKPEIAeHHOM, IOABEePKeHHOM
OCeBOMY CKaTHUIO, OPTOTPOIIHOM, BA3KOYIIPYTOI IMANHAPWIECKON 060109KM, KOHTaKTUPYIOIeit co cpeaori. Vc-
110AB3Yysl BapMalMOHHbI NpuHUIMI I'aMmuabToHa-OCTpOrpasckoro MOCTpOeHbl CHUCTeMbl YpaBHEHMI ABVKEeHMS
ITOAKpeIlAeHHO ITepeKpeCcTHEIMU crcTeMaMt pedep, TT0ABep>KeHHON 0CeBOMY CXKaTUIO, OPTOTPOIIHOM, BA3KO yTI-
PyToi NUAMHAPMYIECKON 000A0YKY, KOHTaKTUPYIOIeil co cpeloii. JBUKeHNne cpeabl ONNICHIBAeTCA CHCTeMaMu
ypasHeHui1 JAsame B nepemMentenusax. Ilpu mccaeqosanmm cBOOOAHBIX KOAeDOaHUIT IIPOAOABHO MOAKPEILAeHHOI,
IT0ABEep>KeHHOI 0CeBOMY CKaTHUIO, OPTOTPOITHOM, BA3KOYIIPYTOMIINAMHAPUIECKOl 000109KM, KOHTaKTUPYIOel
CO CpeAoli PacCMOTPEHBI ABe CAydal: a) MHEPLIMOHHBIMU AeVICTBUAMU CpeAbl Ha IIpolecc KoAeDaHMs MOKHO IIpe-
HeOperats; 0) MHEPIIMOHHBIMU AEVICTBUSIMU CpeAbl Ha IIpoliecc KoaeOaHUs IIpeHeOperaTb HEBO3MOXKHO. B obonx
cAyJasX ITIOCTPOEHBI YaCTOTHEIE YPaBHEHILS M peaan30BaHbl 4icAeHHO. [1ocTpoeHs!I KpuBhIe 3aBMCUMOCTI COOCTBeH-
HOJ1 4aCTOThI KOAe0aHNI KOHCTPYKLINMIL OT CXKMMaIOIIell Hallpsi>KeHUIA.

Karouesble caoBa: 0004104Ka,CTep>KeHb, 4acToTa KOAeOaHMI1, BapUallIOHHBII IIPUHITUII, MHepIus, cpeJa.

JOINT OSCILLATIONS OF LONGITUDINALLY REINFORCED, VISCOUS-ELASTIC ORTHOTROPIC
CYLINDRICAL SHELLS SUBJECT TO AXIAL COMPRESSION WITH THE MEDIUM

ABSTRACT

The free oscillation of a longitudinally supported, axially compressible, orthotropic, viscoelastic cylindrical
shell in contact with the medium is investigated in the present paper. Using the variational principle of Hamilton-
Ostrogradsky, systems of equations of motion of edges reinforced by cross systems subjected to axial compression, an
orthotropic, viscoelastic cylindrical shell contacting with the medium are constructed. The motion of the medium
is described by the systems of Lamé equations in displacements. When investigating free oscillations of a longitu-
dinally reinforced, axially compressed, orthotropic, viscoelastic cylindrical shell in contact with the medium, two
cases are considered: a) the inertial actions of the medium on the oscillation process can be neglected; b) it is im-
possible to neglect the inertial actions of the medium on the oscillation process. In both cases, the frequency equations
are constructed and implemented numerically. Curves are constructed for the dependence of the natural vibration
frequency of structures on the compressive stresses.

Keywords: shell, rod,the oscillation frequency, the variational principle, inertia, medium.
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Doguram boyu cubuglarla méhkamlandirilmis, sixici giivvanin tasirina maruz qalan ozlii-elastiki ortotrop silindrik ortiiyiin miihitla birlikda ragslori

Miihitin tesirini nazars almaqla sixic1 qiivvanin tasirine meruz qalan,dogurani istiqametinde
cubuglarla méhkemlandirilmis anizotrop silindrik formali konstruksiyalarin va ya konstruk-
siya elementlarinin dinamik sartlik xarakteristikalarinin tadqiqi va bels konstruksiyalarin op-
timal variantinin se¢ilmasi ilo bagli masoalalor 6z aktualligini indi do saxlamaqdadir.

Miihit olmadigda sixic1 qiivvenin tesirine meruz qalan, doguramn istiqamatinds ¢ubuglarla
mohkamlandirilmis izotrop silindrik formali konstruksiyalarin ve ya konstruksiya element-
lorinin dinamik sortlik xarakteristikalarinin tadqiqi ve bels konstruksiyalarn optimal varian-
tinin segilmasi ilo bagli masalalor 6z hallini [1]isinds tapmusdur.[2]isi diskret paylanmis ¢ubug-
larla mohkamlandirilmis, sixic1 qiivvenin tesirine maruz qalan, harekeat eden maye ils tomas-
da olan anizotrop elastiki silindrik ortiiyiin maxsusi raqs tezliklerinin tadqgiqins hasr olun-
mugdur. Diskret paylanmis dogurani istiqamatinds ve sabake amals gatiren ¢ubuglarla méh-
komlondirilmis, sixic1 qiivvenin tesirine moaruz qalan, harokst edon maye ilo tomasda olan
anizotrop elastiki silindrik ortiiyiin moaxsusi raqgs tezliklari[3] vo [4]-ds tadqiq olunmusdur.
Sebake amale getiren cubugqlarla méhkemlandirilmis, sixic1 qlivvenin tesirine maruz qalan 6z-
li-elastiki ortotrop silindrik Ortiiyiin miihitls birlikde ragslari masalasinin dyranilmesins [5]
isindoa baxilmisdir.

Miihitls temasda olan sathinds diskret paylanmis cubuqlarla méhkemlandirilmis, sixic1 qiiv-
vanin tesirine maruz qalan izotrop elastiki silindrik ortiiyiin parametrlarinin optimal varian-
tin1 se¢ilmoasi vo optimallasdirma parametrine miihiti xarakterizo edon kamiyyetlarin, ¢ubug-
larin saymnin, sixict qiivvenin tasiri[6, 7] islorinds dyronilmisdir.

[8,9,10]islerinds variasiya prinsipi asasinda hamar, o6zlii-elastiki miihitlo tomasda olan 6zlii-
elastiki silindrik ortiiklarin dayaniqliq ve ragsleri tedqiq olunmus, bohran vaziyystini xarak-
terizo eden parametrin bohran giymeati tapilmisdir. Xarici tezyige ve oxu boyu s qiivvenin
tosirine maruz qalan, dayanigliginin bohran qiivvesi adadi tisulla hesablanmisdir.

Toqdim olunan maqalada sixic1 qlivvenin tasirine maruz qalan, diskret paylanmis doguran:
istiqamatinde ¢ubuglarla méhkemlandirilmis, bark miihitlo doldurulmus 6zlii-elastikiortot-
rop silindrik Ortiikden ibarst sistemin dinamik sartlik xarakteristikalarindan biri - meaxsusi
rags tezliklarinin tedqiqine hasr olunmugdur. Hamilton-Ostroqradski variasiya prinsipindan
istifade etmakls baxilan sistemin raqgs tezliklarini tapmagq ticiin tezlik tonliyi qurulmus va sis-
temi xarakterizs edan fiziki ve handaesi parametrlorden asil1 olaraq tedqiq olunmusdur.

Deformasiya prosesindas konstruksiyada toplanan tam enerlinin ifadasi asagidak: sokilds ya-
zilir:

X2 Y2
1.5
J :ER j J- {N11 11+ Nogégp + Niogp =My ra1 — Moo xop — Mlzﬂ(lz}dXder
X

kg X2 2 2 \2 2 \2 2
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Daxili qlivve vo momentlar iiglin asagidaki miinasibatlor gotiiriiliir:

h/2 h/2
Nj; = f_;{/z(aij + ZWij)dZ; M;; = —f_f{/z(aij +ZWij)ZdZ ()
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Wiy = by1X11 + b12X22; Woz = bioX11 + baoXa2; Wa1 = Wiz = beeXaz -

(2)-yo daxil olan g;; gorginliklori ¢;; deformasiyalar1 vasitasi ilo agsagidaki kimi ifads olunur:
011 = b11€11 + b12€22 5 022 = b1a€11 + ba2€22,012 = btz ©)

Deformasiyalar1 asagidaki sakilda gotiiracayik:
t
gij =§ij + I F(t—T)é‘ij (T)dT

(1)-(4) ifadoalorinda

(4)

& :%; Exp = 2yv+W &1 —Z; szlll zz\;vilzz :g;—\;v;ﬂ(lz _—2% F( ) Ae;

U, 3, W- ortiiyiin yerdayismoleri, R,h- uygun olaraq, silindrik értiiyiin radiusu ve qalinligy,
E, - boyuna ¢ubugun elastikiyyat moduluy, F, - boyuna ¢ubugun en kesiyinin sahalori, Lyis i
- boyuna gubugun en kesiyininatalotmomentlori, q,,d,,d, - miihit torsfindon silindrik ortiiys
tosir edan tazyiq qiivvesinin komponentlari, k1 —boyuna ¢ubuglarin say1, G, - boyuna ¢ubu-

gun siirtismodo elastikiyyst moduly, E; - halqanin elastikiyyst moduludur.

Miihitin harakat tonliklari sistemi silindrik koordinatlarda asagidaki kimi yazilir[11]:

ﬁ 2
(3, +2u) 2 28 D0y 5 Moy T8
a r dp ' a
o%s
(;L zﬂs)lﬁ_z é,wr é,wx _ps—;ozo
r dp X X a (5)
o0 2u, 0 2u, do o%s
A +2u ) ————\ro, |+ ———— t=0
( S ﬂs)@( r d,( (P) r 0')¢) ps dZ

Burada$,, S, S, -miihitin yerdayisma vektorunun komponentloari, Ay M - mithitin Lame

amsallari, P, -miihitin sixhigs, X,r,@ - boyuna, radial, dairavi koordinatlardir.

Hacmi geniglonms Ove @,,@,,®, komponentlori asagidaki ifadslorin kdmoyi ile hesablanr:

pO5 5 1% s, 1)0(1S) os
o r radp Tox “rl o ap
ﬁs
20 :ﬁ ISy . 20, = 170s,
" ox  or’ rdp 5x

Miihitdas yaranan garginliklor S, , S, S, yerdayismalori ils asagidaki kimi ifads olunur:

(o”sx s, ). (s,) 10,

Oy = Hs + 1O, = M r— = |t

or  OX ’ orir ) rdp
os

/1 é,s l—é)(rsr)+l_¢’ +2 s&

X r ar rdp or

(6)

Cubuglarla moéhkemlandirilmis 6zlii-elastiki silindrik Ortiiyiin miihit ils ragslerini tadqiq edar-
kon iki hali nazarden kegiracoayik: a) miihitin inersial tosiri raqs prosesine zoaifdir; b) miihitin
inersial tasirini rags prosesinin todqiqinds nazarden atmaq olmaz.
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Doguram boyu cubuglarla méhkamlandirilmis, sixici giivvanin tasirina maruz qalan ozlii-elastiki ortotrop silindrik ortiiyiin miihitla birlikda ragslori

a) halinda miihitin yerdeyismalari

s, =|I—kr ﬁl”é’(rkr) —4(1-vy )kl (kr)JAg +KkI, (kr) Bs}cosn(pcos kxsin et (7)

s, = {_ﬂ I (kr) B, —ﬂ”é’—(lrkr)cs}sin nesinkxsin wt

s, ={—k2rln (kr)A + é’lna(rkl’) B, +$ I, (kr)Cs}cosn(psin kxsin et

b) halindaisa

2
S, {Ask'n (7er)—C;Zt I, (;qr)}cosngocoskxsin at

Sp = {‘% I, (%O—%—I 1, (Vtr)—%%}in ngsinkxsin ot ®)

S ={&M—C—SKM+% In(ytr)}cosn(psin kxsin et
or Woooor r

soklinds olur.

Miihitin hoaroakat tonliklari (5) sistemina kontakt sortlori do alave edili. Forz edacayik ki, silind-
rik Ortiiylin vo miihitin toxunma sathlari biri digarine nazaran sarbaest stiriisiir, lakin defor-
masiya prossesinda bir-birinden ayrilmirlar. Miihitin silindrik ortiiyiin daxilinde qalmas tigiin
onun uclarma 6z miistavisinds sart, miistovisinden kenarda ayilmays miiqavimati olduqca

zaif olan membiran barkidilir. Buhalda X = X, va X = X, kesiklerinda o, =0; s, =S, =0sart-

lori 6denmalidir.

Yerdayismalarin normal komponentlarinin barabarlik garti
S, =W (r=R) )

Tezyiq qiivvalerinin barabarlik sartlari

q, = 0, qy =0, q, =—0 (r = R) (10)
Nozards tutulur ki, ortiik ile gubuglar arasinda sart kontakt sortleri 6denilir:
Ui(X)ZU(Xin)"‘hi(Dl(X’ yi)’ 'gi(X)ZV(X’Yi)"'hi%(X’yi)f (11)

Wi(x):W(Xv Yi)v("i(x):(”l(xv Yi)a%pi(x):(”z(xy y,); hy =0,5h+ Hil’

U; (V) =0, Y)+ i (x;, ¥): 8,0 = 806, Y) + ya (x5, ;. Wy (0) = wlx, y):
05 = 0,(X;1Y); P () =41 (x;, Y); h,=0,5h+ H}.

Beloliklo alinms ifadalarin komayi ilo miihit torafindan silindrs tesir edan qiivvalari toyin et-
mok olur. Naticads qoyulmus masalenin halli diskret paylanmis ¢ubuglarla méhkemlandiril-
mis, daxili oblastin1 tamamils miihitle doldurulmus anizotrop 6zlii-elastiki silindrik ortiikden
ibarat konstruksiyanin (1) tamenercisinin , miihitin (5) harakat tenliklari sisteminin (9) ve (10)
sarhad sartlari daxilinds birgs inteqrallamasina getirilir.
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(4, tozyiq komponentini ifadasini asagidaki sokilds gostorak:

_q© i i
g, =0, 'Ccosngsinkxsin at (12)

Kontakt gartlori (9), (10) vo (11)-in, miihitin haroket tonliklori sistemi (5)-in komayi ilo q§O) ttn
a) halinda
-2 2T

(13)

[2|<*2(|<*2 —n?) :E:z; +2n2k*}2(|<’*|;(k*)—(|<*2 7)1, (K7))k

[2(3—2v5)k* :EE; —2n2}+2n(|n(k*)—k*l,;(k*))k*3[2(3—2vs)k* :Et;—w]}
b) halinda

0 S * n t* *In I* *D 2 s *9
q§)=1fvs ln(7.){| Ey*;[—% | Ey*;w. ey J

2

Rk () .. l'n(y.*)+2nk*3y: (%)
(

—nzk*z,ut* + _

A0, )T e )
it W) ) T e W) W)
w1 (n) 12 (x) w1 (n) 12 (%)

;W) v ()
'{_n +ny, |n(}/*)+1—2V ny, [7/1 _%m + (14)
{_k“ﬁﬁ L (7

I
M)
ifadelorini aliriqg.

(7)-(14) ifadslerinda A, B, C, - namoalum sabitlar, k, 1, 7,7, - dalga adadleri, |n -modifika-
siya olunmus n-ci tartib, birinci nov Bessel funksiyasidir, yez =k?- yez, 7/t2 =k?- ;Ltz, k" =kR.
Ortiiyiin yerdayismalorini asagidaki sokilds axtaracagiq:

u = Acosngcoskxsin at;$ = Bsinngsinkxsin at;

. . 15
w = C cos ngsin kx& sin wt (15)

Burada A, B,C - namalum sabitlar, w- namalum tezlikdir.

Ostraqradski-Hamilton tesirinin gerarlasma sartindan, (15) hallerindesn istifads etmokls alinan
iki daracali ¢oxhadlini asili olmayan A, B,C sabitlarine nazaran variasiyalasaq va asili olma-
yan variyasiyalarin emsallarin sifira barabaer etsak, asagidak: bircins cabri tenliklar sistemini
alariq. Alinan sistem xotti bircins cobri tanliklor sistemini oldugundan, onun sifirdan forqli
hallinin varlig: iglin zaruri va kafi sort bas determinantinin sifira barabar olmasidir. Natice-
dos asagidaki tezlik tenliyini alariq:
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2 ( P~V ) Pus Pes
Pus 2(4522 _‘/’220)12) Pes =0 (16)
Pes Pes 2((533 ~y0f +10, )

(16) tenliyinda istirak edan kemiyysatlarin ifadslari miirskkeb oldugundan burada verilmir.
Qeyd edak ki, (16) tonliyi a) halinda w-ya nazaran cobri, b) halinda iss w — ya nazaran transen-
dent tonlikdir.

(16) tonliyinin kokleri adadi tisulla hesablanmisdir. Hesablamada miihiti, rtiiyii ve gubuglari
xarakterize edon parametrlor {i¢iin asagidak: qiymatlor gotiirtilmiisdiir:

E, =6,67-10°N/m?; h =1,39mm; R =160mm; A =0,1615; y = 0,05;|n,|=0,1375-10"'R;

] 1, I,
=800mm; R =0,1591-10" A —0,8289-107°% h=0,45mm;—®= _=0,5305-10"°;
3 3
27Rh 27R°h 27zR°h

plp,=0,15; a =2,253a,, a, =308m/san,b,, =18,3QPa; b,, = 25,2QPa;b,, =3,5QPa;b,, = 2,77QPa;

Sakil 1. Rags tezliyi @-nin sixic1 gorginlikdan asililig1

r

e

60 —

Hesablamanin naticalari gakil 1-ds rags tezliyinin sixic1 garginlikden , sakil 2-ds ¢ubuglarin
sayindan asililigr saklinde verilmisdir. Sekilde biitov xatlare a) halinda tapilan @, qiriq xatlars
iso b) halinda tapilan @ uygun galir. $Sakil 1-don goriindiiyii kimi sixic1 qiivvenin miiayyen
giymatine gadar sistemin minimal tezliklori ciizi azalir, sixic1 qlivvenin miisyyen giymsatindan
sonra isa keskin olaraq sifira gader azalir. Miihitin stalat tesirinin nazars alinmasi sistemin
rags tezliklarinin azalmasina gatirib ¢ixarir. Sekil 2-den goriindiiyii kimi ¢ubuglarin say1 art-
diqca sistemin moaxsusi raqs tezlikloari avvelce artir, miisyyen giymatden sonra ise azalmaca
baslayir. Bu onunla izah olunur ki, cubuglarin ilk artiminda sistemin sartliyi ve eyni zaman-
da sistemin rags tezliyinin artmasina sebab olur. Cubuglarin sonraki artiminda ise onlarin
kiitlolori artdigindan, onlarin raqs prosesine atalst tosiri giiclonir ve naticads sistemin maxsusi
rags tezliyi azalir. Bundan slavs, silindrik ortiiyiin ortotropluq xassesi giiclendikcs, sistemin
moaxsusi raqs tezliyi artir.
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10.

11.

Sakil 2.Tezlixlarin millarin sayin k; -don asililig:
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XULASO

Magqalade K.A.Eringenin qeyri lokal elastiklik nazariyyasine asasan miihitls tomasda olan geyri-bircins nano
elementlorin maxsusi raqs masalalari todqiq edilmisdir. Konstruksiya elementi kimi nazik qalinhigh ¢ubuq gabul
edilir va ¢ubuglar nazariyyaesi olaraq Eyler-Bernulli nazariyyasi gobul edilir. Miihitin tesirini nezars almagq iigiin
Pasternak modelinden istifade olunmusdur.Masslenin qoyulusunda farz edilir ki, materialin elastiklik modulu
qalinliq koordinatinin kasilmaz funksiyasidir. Qeyd olunan ¢ubuglar nazariyyesine gore hareket tenliklori alindig1
zaman Eringen torafindan toklif olunmus qgeyri lokal elastiklik nazariyyasinin fiziki hal tenliklarinden istifade edilir.
Qeyri-bircinsliyin konkret hali tigiin elementin iimumilasmis sartlik xarakteristikas toyin edilmisdir. Miihitls te-
masda olan nano elementlorin miixtslif sorhad sortlarine gors moaxsusi raqgs tonliklori alinmisdir. Alinmis tenliklar
hall edilorak maxsusi raqs tezliklori ti¢lin analitik diisturlar alinmis ve tahlillar aparilmisdir.

Acar sozlar: gubugq, rags tezliyi, nanomaterial, atalot, miihit, qeyri-bircins.

COBCTBEHHLIE KOAEBAHMSI HEO AHOPO AHBIX HAHO D1EMEHTOB DUAEPA-BEPHY AAU
CUHEPLIMOHHOM CPEAOU, HA OCHOBE HE/10KA1bHOV TEOPUY YIIPYTOCTU

PE3IOME

B cratpe mccaesyercs 3ajada 0 cOBCTBEHHOM KoAeDaHMM HEOAHOPOAHBIX HAHO DAEMEHTOB CUHEePITMOHHOIM
Cpe4oli, Ha OCHOBE HEAOKaAbHO TEOPUM YIIPYTOCTU. 34€Ch KaK ®A€MEeHT KOHCTPYKUMM IPUHSTh ITPSMOAMHEHBI
CTep>KeHb U A4/51 HEero IIPUHsTa Teopus cTepkHelt Ditaepa-bepHyaau. Bausnus cpeabl onmceiBaeTcst «aMHaMmyec-
Koit» Mogeanio Ilacrepnaxa. Ilpearnioaaraercs, 4To MOAyAb yIIPYTOCTU MaTepuala CTepP>KHsA sBASETCs HellpephlB-
HOVI (PyHKIIVEV KOOPAMHATH TOAIUHEL /451 KOHKpeTHOro BuAa QyHKINM HEOAHOPOAHOCTH OIIpejeleHa 0000-
IIJeHHasl >KeCTKOCTh paccMaTpMBaeMOro crep>KHs. ITpu rnoaydyenun ypasHeHIUI ABV>KeHMs Ha OCHOBE TeOPUM CTePIKHs
Oitaepa-bepHyaan 6bLA MCIIOAB30BaH YpaBHEHMS COCTOAHMUS HeAOKAaABHON TeOPWM YIIPYTOCTH Ipeal0>KeHHBIe
OpunreHoM. /A pa3AMIHBIX CAydaeB TPAHMIHBIX YCAOBUI MTOAyJeHbl ypaBHEeHNUs O K0AeDaH!UM pacCMOTPEHHBIX
cTep>kHel co cpeAoii. ITocae perieHNs M0Ay9eHHBIX YpaBHEHNI HallAeHBl aHaAuTIdecKue GOPMYABI 4151 OIIpeje-
AeHUs YaCcTOThl COOCTBEeHHBIX KOAeOaHMil 1 IIpOBeAeHbl pa3ANdHble aHaAU3BL.

KaroueBble ca0Ba: cTep>KeHb, 4acTOTa KoAeDaHMII, HAHOMaTepual, MHepLIL, cpesa, HEOAHOPOAHOCTb.

EIGEN OSCILLATIONS OF NON-UNIFORM NANO EULER-BERNOULLI ELEMENTS WITH
INERTIAL MEDIUM, BASED ON THE NONLOCAL THEORY OF ELASTICITY

ABSTRACT

The paper deals with the problem of the intrinsic oscillation of inhomogeneous nano elements with an inertial
medium, based on the nonlocal theory of elasticity. Here, as an element of the construction, take a rectilinear rod
and for it the theory of Euler-Bernoulli rods is adopted. The influence of the medium is described by the "dynamic"
Pasternak model. It is assumed that the modulus of elasticity of the rod material is a continuous function of the
coordinate of the thickness. For a particular form of the inhomogeneity function, the generalized rigidity of the
rod in question is determined. In deriving the equations of motion on the basis of the Euler-Bernoulli core theory,
the equations of state of the nonlocal elasticity theory proposed by Ehringen were used. For various cases of boundary
conditions, equations are obtained for the oscillations of the considered rods with the medium. After solving the
obtained equations, analytical formulas for determining the frequency of natural oscillations are found and various
analyzes are carried out.

Keywords:rod, oscillation frequency, nanomaterial, inertia, medium, inhomogeneity.

55



V.Q. Racabov

Miiasir texnologiyada daxili mikroctriiktura malik bark, maye va plastik materiallardan (dag
clixurlari,beton, nanostriiktur, “suspenziya”, “mikromorf” mayeloar va basqalar1) genis istifa-
ds olunur. Bu da onlarin elmi cahatden Syrenilmasi zerurstini yaradir. Mikroctriikturlu miihit
modellari {iglin xarakterik alamat onlarin askar ve ya geyri-agkar, geyri lokal olmasidir. Sonun-
cu 6z novbasinds 6ziinii uzunluq vahidi ils dlgiilon parametr formasinda nazariyyaye daxil
olur. Bu miqyas parametrlari miixtslif fiziki mana dasiyirlar: dickret stritkturda hissaciklar
arasindaki mosafs, denaciyin Olgiilori, xarakterik korreliyasiya radiusu ve ya uzaqtesirli giiv-
va va s. Bununla bels hamiss forz olunur ki, miqyas parametrlari cisimin xarakterik olctilari

ilo miiqayisodo kigikdir.

[1]-d® mikrostriikturali bark cisimlards elastiki dalgalarin yayilmasi ve qarsiligh slagesinin
miiasir nazariyyesi sistematik verilmisdir. Deformasiya ve maqnit sahalarinin qarsiligl slage-
sini, zadalenmani, handasi va fiziki geyri-xattiliyi, mikrostriikturu nazare alan berk cisimlar
tiglin riyazi modellor qurulmusdur. Mikrostriikturlu cisimlar tigiin xarakterik olan miixtalif
dalga effektlari Oyranilmisdir.Zarbs dalgalarinin yaranmasi ils bagli masalalarin hallinin timu-
mi nazariyyasi [2,3,4] islerinda 6z aksini yaxs1 tapmigdir. Birdlgiilii ve ¢oxolgiilii masslalarin
hollinde adadi tisullardan genis istifade olunmusdur [5,6, 7]. [8]isinda ixtiyari kesilmanin en-
mo lsulundan, [5,9,7] islerinda sonlu forqler tisulundan istifade olunmusdur. Nisbaton soma-
rali adadi vo eyni zamanda toqribi stia tisulundan [10,11] islarinds istifade olunmusdur. Cob-
ha atrafinda hiperbolik tip tanliklar sistemini qurmagq tigiin Teylor sirasmnin komayi ilo adi di-
ferensial tenliklarin taqribi halleri qurulmusdur. Daha timumi sekilds hall fozanin hayacan-
lanmamuis hissesini hayacanlanmis hissaden ayiran dasiyict sothde timumilosmis funksiyalar-
dan ibarat sira seklinds gosterilir.

[12] -da Eringenin geyri lokal elastiklik nazariyyasines asasen timumi halda ¢ubugqlar nazeriy-
yasinin asas tenliklari alinmis ve ayilma masalalari atrafl tadqiq edilmisdir. [13] —da nano va
mikro strukturlarin Timosenko ¢ubuq modeli asasinda qgeyri xatti roqs masalalorine baxilmis-
dir. [14] -da igarisinden maye axan nano borularin geyri xatti tonliklari alinmis ve dayaniqliq
vaziyyeti tadqiq edilmisdir.

Moaqalads K.A.Eringenin qgeyri lokal elastiklik nazariyyoasine asasen otalat tosiri raqs prosesi-
na tesir eden miihitle temasda olan geyri-bircins nano elementlarin maxsusi raqs mesalalari
todqiq edilmisdir. Konstruksiya elementi kimi nazik qalinligh gubuq gabul edilir ve ¢ubuglar
nazariyyosi olaraq Eyler-Bernulli nazariyyesi gobul edilir. Miihitin tesirini nazars almaq iictin
“dinamik” Pasternak modelinden istifads olunmusdur.Masalanin qoyulusunda forz edilir ki,
materialin elastiklik modulu qalinliq koordinatinin kasilmaz funksiyasidir. Qeyd olunan gu-
buglar nazariyyesine gore harokat tonliklori alindig1 zaman Eringen torafinden toklif olunmus
geyri lokal elastiklik nazariyyasinin fiziki hal tonliklorindan istifads edilir. Qeyri-bircinsliyin
konkret hali tiglin elementin timumilogmis sortlik xarakteristikas: toyin edilmisdir. Miihitls te-
masda olan nano elementlarin miixtalif sarhad gsertlarine gora mexsusi reqs tenliklsri almmus-
dir. Alinmus tenliklar hall edilarsk maxsusi raqs tezliklari tiglin analitik diisturlar alinmis ve
tohliller aparilmigdir.

K.A.Eringenin qgeyri lokal elastiklik nazariyyasins asasen miihitle temasda olan geyri-bircins
nano elementlarin moaxsusi raqs masalaleri tadqiq etmak tigtin [15] isinds alinmis tenlikden
istifads edacayik:

92 ( %w 92 [d aw %w *w a ow %w *w
2 —KI—) ——(P—)— me Y — m, 2 ———(p—)=m———m— 1
9x2 9x2 tu ax2 lax " ax q+m at2 2 9t29x2 tq ax \' ox 0 5¢2 2 9t29x2 )
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Burada, my = [ pds = ps; m,= [z%ds= ps— q — miihit terafinden ¢ubugun sathinds te-
sir edan sepalonmis qiivvadir. Hesab edacayik ki, material geyr-bircinsdir, yeni elastiklik mo-
dulu galinliq koordinatinin kasilmaz funksiyasidir: E = E(z). KI ¢gubugun timumilasmis sort-
lik xarakteristikasidir. Ogoar E = E, (1 + yi—:) soklinde dayisarse, bu halda KI = E,I (1 + y—)

112
olur. Burada Ey/ uygun bircins gubugun sartliyidir. Forz edacayik ki, cubuga yalniz ox boyu

sabit sixic1 qlivve tesir edir, yani (1) tonliyinde P=const gabul edilir. Miihitin tasirini nazaros al-
magq tiglin Pasternakin “dinamik” modellarindan istifads olunmusdur[16,17]:

q:(q(l—/la) )+q°d ]W' 2,0, G, — sabitlordir. 2)

(1) tenliyinin periodik hallarini
w(xt)=w; (x)e'* ©)
soklinda qabul etmok olar. (3) ifadasini (1) tenliyinde yazaraq alariq:

d w1
dx*

di—+ dz

=0 (4)
Burada agagldakl avazlomolor edilmisdir:

dy = KI — pP — pmyw? + ugo,

dy, = myw? + P+ ug(l — Aw?) — o + umow?, v = myw? + §(1 — lw?) (5)
w-maxsusi rags tezliyidir.

(4)-tonliyinin timumi halli asagidaki kimidir:

wy = ¢y sinax + c;cosax + c3shfx + c4chfx (6)
Burada
a?= o = (dy + &G +4dy7), 5% = ( dy + G + 4dyr) 7)

c1,¢2,¢3,c4-s9rhad sortlorindan toyin edilon inteqral sabitlaridir. Xiisusi halda a=0,P=0,m>=0 ,
u=0 olarsa klassik local elastiklik nazariyyasins gora baxilan masslenin hslli alinar.

(6) ifadesininkdmayiilabazigevirmalarden sonar alariq:

dw

d—xl = a(c; cosax — ¢, sinax) + f(c3 chfx + ¢4 shfx) (8)
M= —d, ‘ZZ—VZV — wrw; = (dya? — ur)(c; sinax + c, cosax) — (d, % + ur)(cs shfx + ¢, ch fx) )
N= —d, dd;:;l - d, % = a(dya® — d,)(cq cos ax — ¢y sinax) — B(dyf? + dy)(c5 chBx + ¢, shpx) (10)

(7) tenliyinden alariq:
(2da — dy)? = d5 + 4dirveyadia* — dya? —r =0 (11)
Burada (5) ifadslerini yazaraq alariq:
(KI = pP — pmyw? + pgo)a* — (mpw? + P+ pg(1 — Aw?) — Go + +umew?a® — mew? + (1 —Aw?) =0  (12)
Buradan timumi halda rags tezliyi ti¢lin alariq:

2 Kla®— (14 pa?)P+(ua®+1)do+q/a*

w2 = a?- (13)

(mo+ mpa?)(1+pa?)+1§(1-pa?)
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Ogor sarbast ragslara baxilarsa (yani P=0) maxsusi rags tezliyi li¢lin alariq:

_ . Kla?+(ua?+1)4o+q/a?
w=a \/ (mo+ mya®) (1+ua?)+ A4 (1—pa?) 19

Cubugun uclarinda verilmis miixtalif sarhad sortlori daxilinds a parametri toyin edilorok, mii-
hitle tamasda olan ¢ubugun maxsusi rags tezliyi (14) diisturu ils hesablarur. (14) diisturunda
do = @ = 0 gabul etsak, cubugun miihit olmadigda maxsusi rags tezliyinin hesablanma diis-
turunu alariq [10].

Cubugun har iki ucunun oynaqh barkidildiyi hala baxaq. Bu halda x=0 ve x=a olduqda asa-
g1daki sarhod sortlori 6denmalidir:

d?w
dx?

wi=0voM=—d, —* — umyw?w; =0 (15)

Voya bunlara ekvivalent olan

wi=0vols = g (16)

dx?
sortlori 6denmalidir.
P#0 voa?# fZolduguna gors serhad sortlorinden c2=0 vo cs=0 olur vo
¢isinaa + c3shfa =0,
c;sinaa (dya? —ru) — cgshBa(d,f? +ru) =0 (17)

tonliklori alinir. Buradan ayintinin sifirdan farqli olmas tiglin (17) sisteminin determinantini
sifira barabar edarak alinir:

. nm
sinaa = 0 voyaa, = - (18)

Bu halda (13)-den maxsusi rags tezliyi ticiin alariq:

wrey [ KICE? = [1= () o+ ((3) +1)ao+a ()’

Wy = 19
SRRTR [ BT R Fo e o)
9gor sixic1 qiivva sifira barabardirse maxsusi rags tezliyi ti¢iin (19)-dan alariq:
nm? nm\? |\ a)?
KI(=* ) 41 —
= (E)z (a) +(M( a) + >q0+ (nn) (20)

i
@7 ([mo+ mo2][1+ w2]+aa(1-u(22))

(20) barabarliyindas gy, = § = 0 qobul etsok, miihit olmadiqda geyri-bircins nano elementlarin
moaxsusi rags tezliklorini tapmaq ticiin diistur alariq:

nr\ 3 KI
Wy = (— nm nm 21
=G \/ [mo+ ma (2|14 uC?] D
Ogor (20) barabarliyindaAd=0 gobul etsok, miihitin atalat tosiri raqs prosesine zoif olan hal tiglin
geyri-bircins nano elementlarin maxsusi raqgs tezliklorini tapmagq {i¢tin diistur alariq. (19) ve

(20) diisturlarindan goriindiiyii kimi miihitin rogs prosesine atalat tosirini nazars aldiqda gey-
ri-bircins nano gubugun maxsusi raqs tezlikleri miihit olmadig1 halla miiqayisads azalir.
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OZLU-ELASTIKI QRUNTLA DINAMIK TOMASDA OLAN
SILINDRIK QABIQLARDAN iBAROT ISTINAD
DIVARLARININ SORBOST ROQSLORI
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XULASO

Toaqdim olunan maqalads Hamilton-Ostroqradskinin variyasiya prinsipi asasinda 6zlii-elastiki qruntla dina-
mik tomasda olan iki silindrik qabiqdan ibarat istinad divarlarmin serbast ragsleri tadqiq edilmis, rezonans tezlik-
lori tapilmis ve xarakterik ayrilar qurulmusdur. Miisyyan edilmisdir ki, qruntun &zliiliiyiiniin nazars alinmast
onunla kontaktda olan istinad divarinin maxsusi reqs tezliklarini qruntelastiki oldugu halda tapilan mexsusi raqs
tezliklor ilo miiqayisode azaldir.

Acarsozlar: silindrik gabiq, istinad divari, variyasiya prinsipi, sarbast raqs, qrunt, rezonans tezliklari, 6zlii-
elastiki.

COBCTBEHHBIE KOAEBAHVS OBAEI'YEHHBIX ITOAITOPHBIX CTEH, COCTAB/AEHHBIX 3

IVANHAPNYECKNX OBO/0YEK, KOHTAKTUPYIOIINX C BA3KO-YIIPYITVIM TPYHTOM

PE3IOME

B npeaaaraemoii crathe Ha OcHOBe BapuauyoHHoro npuHnumna Ocrporpaackoro-I'aMmuabToHa pellieHa 3ajada
0 cOOCTBEHHOM KOAe0aHMM 001erYeHHBIX IIOAIIOPHBIX CT€H, COCTaBAE€HHBIX U3 IIUANHAPUIECKIX 000104YeK, KOH-
TaKTUPYIOIIUX C BA3KOYIPYTUM rpyHTOM. HallgeHsl pe3oHaHCHBIE YaCcTOThHI ¥ IOCTPOEHBI XapaKTepHble KpUBbIe
3aBUCUMOCTH. Y CTaHOBAEHO, UTO y4eT BA3KOCTM MaTepuada IpyHTa HPUBOAUT K CHICKEHUIO 3HaueHle COOCTBeHHBIX
9JacTOT IO CPaBHEHNIO COOCTBEHHBIX YaCTOT KOAeOaHMI1, KOTAa TPYHT YIPYTUIL.

Kalouesble caoBa: nuanHApudeckas 000104Ka, MOAIIOPHAs CT€HA, BapMALVIOHHBIN IIPUHIINII, CBOOOAHEIE
KO4eOaHIs], TPYHT, pe30HaHCHbIE YaCTOThI, BA3KOYIIPYTHIL.

OWN OSCILLATIONS OF LIGHTWEIGHT RETAINING WALLS MADE UP OF CYLINDRICAL
SHELLS IN CONTACT WITH VISCOELASTIC SOIL

ABSTRACT

In the present paper, based on the variational principle of Ostrogradski-Hamilton, the problem of the self-
oscillation of lightweight retaining walls composed of cylindrical shells in contact with viscoelastic soil was solved.
Resonance frequencies are found and characteristic curves of dependence are constructed. It is established that taking
into account the viscosity of the soil material leads to a decrease in the value of natural frequencies compared to the
natural frequencies of the oscillations, when the soil is elastic.

Keywords: cylindrical shell, retaining wall, variational principle, free oscillations, soil, resonant frequencies,
viscoelastic.

Qeyd edak ki, [1 — 5] elmi maqalalerinds yatiq qabiqlarin kontur konstruksiyalar: ilo qovusma
masalalari hall edilomisdir. Yatiq qabiglarin momentli nazariyyssinin diferensial tenliklarinin
ixtiyari sarhad sartlari daxilinds hellari qurularaq, miixtslif qovusma masslslarinin halli veril-
misdir. Diferensial tonliklarin hallarinin asas hissesinin ayrilmasi qaydasmin bir varianti [3] elmi
maqalesinda toklif olunmusdur. Bu qaydanin mahiyyati ondan ibaratdir ki, masalenin halli iki
toplanin comi soklinds gebul olunmasidir. Birinci toplanani ikiqat triqonometrik siralar vo
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ikinci toplananin ise birqat triqonometrik siralarla polinomlarin kombinasiyas: seklinds ge-
bul olunmasi imkan verir ki, verilmis ixtiyar1 sorhad sortlori 6denilsin.

Silindrik gabiqlarin qovusmasindan yaranan nazikdivarli faza konstruksiyalarindan ibarat
istinad divarlarinin hesabati statik hal tiglin yerine yetirilmisdir[6 — 8]. [6] isinda silindrik qa-
biglarin qovusmasindan yaranan nazikdivarli faza konstruksiyalar istinad divarlarinin statik
deformasiyalar1 dyronilmigdir. Masalonin hallinda [1] isinde toklif olunan tisuldan istifada
olunmusdursdur.[7] isinds miistovi deformasiya veziyyatinde olan {ig silindrik ortiikden iba-
rot istinad divarlarinin hesabati verilmisdir. Masalonin holli adi diferensial tanliklorin hallino
gotirilmis va halli qurulmusdur. [8] isi toemal kimi istifads olunan silindrik qabiglarin divarla
govusma soartlorini qruntun sixilmada va stirtismodao isini nezears almaqla hesablama metodi-
kasmin iglenilmasine hesr olunmusdur. Hesablama ve tadqiqatlar silindrik gabiqlarin momentli
nazariyyasi asasinda aparilmigdir. [10] isinds, [11] isinde masalaleri 6z hallini tapmisdir.

Masalanin qoyulusu. Silindrik qabiqlarin potensial ve kinetik enerjilorini yazaq [9]:
2 %27 2
3i — EIhIRZI J-J. (%-F%_ﬂj +2(1'V) %[%_ﬂj_
21-v )35 lLex oy R oy R
1(ou 09y BN FE[(ow  o'w o4 (1)
—o 22 [ Ldxdy + [[ ,
4oy ox 4(1' VZ) 20 [\ OX 8y ay

] Z3(25- —J(——J]} N CRCIRE

Burada i = 1 istinad divarlarm tagkil edan birinci silindrik qabiga, i = 2 iss istinad divarlari-

n1 togkil eden ikini silindrik qabiga uygundur (sokil 1); U,, &}, W, - qabiqlarin yerdayismolori,

E.,v, —uygun olaragq, silindrik gabiglarin materialinin elastikiyyst modullar1 ve Puasson om-
E

(1_V2)piRi2 ’

Sokil 1. Silindrik qabiqlarin qovusmasindan yaranan ozlii-elastiki qruntla doldurulmus istinad divarmnin sxemi.

'y A
¥y N \

sallari, t = oyt @, = R ,h-uygun olaragq, silindrik qabiglarin radiuslart ve qalinhqlaridur.
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1. Qruntun silindrik qabiqlara tesiri 0,0y, U; xarici qiivvaleri ils avez olunur. Bu
qiivvalarin ortiiyiin néqtalarinin yerdayismalarinda gordiiyii is

X 27

A = _J- I (qxiui + qy| + qz| )dXdy (2)
00

olar.

Noticads sistemin tam enerjisi asagidaki sokilda olar:
2

=3 (3 +K +4) )
i=1

(I)va (2) ifadalorine kontakt ve sarhad sortlori do slave edilir. Forz edacayik ki, silindrik qa-

biglar bir-birils elastiki birlogsmisdir. Yoni, kontaktda

Wl(x)|y1=0 =9, (x)|y2—02191(x)|y1=0 = Wz(x)|y2=0;

an(x) _ 6192(3(:)
ul(x)lyl uz(x)lyz 0’ Ox y1=0 - ox

(4)

Y2=0
sortlori 6denir.

Silindrik qabiglarin x = 0 vo x = a xatlori tizro ideal diafragmalar tizerinds oynaga oturdugu
gebul edilir ve bu halda sarhad sartlari asagidaki kimi ifads olunurlar:

u=0w=0T,=0M =0 (5)
Burada T;, M; — silindrik qabigin en kasiyinda tasir eden qiivve ve momentdir.

Ostroqradski-Hamilton tesirinin qorarlasma sortindon istifade etmokls silindrik qabiglarin qo-
vusmasindan yaranan istinad divarlarinin meaxsusi raqgs tezliklsrini tayin etmoak tezlik tonli-
yini almaq olar:

oW =0 (6)

t
Burada W = I I1dt Hamilton tasiridir. sw =0 barabarliyinde variyasiyalama amsaliyyatini hs-

yata kegirsok vo ou, &V, OW variyasiyalarmin ixtiyari, asth olmadiglarm nazers alsaq, qruntla

dinamik tamasda olan silindrik gabiqlarin qovusmasindan yaranan istinad divarlarinin mox-
susi tezliklorini tapmagq tigiin tezlik tonliyini alariq. Belalikls, qruntla dinamik temasda olan
silindrik gabiglarin qovusmasindan yaranan istinad divarlariin ragsleri mesalenin halli, kons-
truksiyanimn (3) tam enerjisinin, (4) kontakt, (5) serhad sertlari daxilinds birge inteqrallamasi-
na gotirilir.

(2) Ifadasins daxil olan qruntun silindrik qabiqlara tesiri (,0;,q, Xarici qiivvaleri asag:-

daki sekilds gotiiracayik:

t
0i =0, =0, q,= Kyw, —j['(t - T)Wl(T)dT;
0

s

Burada F(t) = Ae™ - siiriingaclik niivesi, 4,1 — sabitlar, K ,K,,K, — qruntlarin uygun olaraq

@)

R
0, = kzwz - ks[ OXZZ

sixilmada vo stirtismada sortlik amsallaridir.
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Silindrik qabigin yerdayismolorini asagidaki sokilde axtaraq:

U; = Uy; €0s y&(cosng, +sinnd, )sin mt,

9 = G,;sin y&(cosnd, +sinng, )sin o, (8)
W, = W, sin & (cosnd, +sinng, )sinw,

Burada, Uy, %, W,; —namoalum sabitler, , & = g, t; = wot, x,n=2k+1- silindrik qabigin dogu-

rani va dairovi istiqamatlordoki dalga adadlaridir, 8; = % ,

0<6; < 3% Bu sortlor 6dandikds 6; = %ﬂ sorhaddinda oynaqli birlosma sortlari 6denacakdir.

4
(8) hallerini (3)-ds yerine yazib, (4) kontakt gortlorini ve (7) ifadslerini nozers alsaq, u,,,$,,w,,

sabitlorini Uy, $),,W,, sabitleri ils ifads etsak, (3) tam enerjisi {igiin u,,,9,,,W,, sabitlorins no-

017
zaran iki deracali goxhadli alariq:

— A1l =~ Q2 ~ 2 — — —
1= @yyUg; + @by + PsaWor + PagUorhy + PosUon Wor + PoghsWoy
@iy Py s Pazy Pasr Pss» P omsallarinin ifadalori miirokkeb oldugundan burada verilmir.
IT ifadssini asili olmayan Uy,$,, W, sabitlorine nazaren variasiyalasaq va asili olmayan va-

riyasiyalarin amsallarmni sifira barabar etsok, asagidaki bircins cabri tenliklar sistemini alariq:

2(7’11u01 + 544‘901 + ¢55W01 =0
¢44u01 + 2(;22‘901 + ¢66W01 =0
DUy + PgeShy + 2P55Wey =0

©)

(9) sistemi xatti bircins cabri tanliklar sistemini oldugundan, onun sifirdan farqli hallinin var-
l1g1 tiglin zoruri va kafi sort onun bas determinantinin sifira barabar olmasidir. Naticods asa-
g1daki tezlik tanliyini alariq:

2(511 (544 @55 (10)
(/344 20y, (‘v’ss =0
¢55 ¢66 2@33
(10) tonliyini asagidaki sokilds yazagq:
== - - o —2 - 2~ -9 =
AP\ Py P + P PesPss — PosPr2 — PocPrs — PaaPzz =0 (11)

(11) tonliyi adadi tisulla hesablanmisdir. Masalonin holline daxil olan parametrlar {iglin asa-
gadakilar gotiiriilmiisdiir:

ky =ky =7-108N/m? ky = 11-10°N/m? % = 3,2 =2, v; = v, = 0,35.
w =0,05; A=0,1615

Hesablamalarin naticesi gokil 1- da tezlik parametrinin 8, —dan, sakil 2-ds a/R- nisbatinden
asililig1 soklinda verilmisdir. Sokillordaki qiriq xatlorle gostarilmis ayrilors qruntun ozlii-elas-
tiki model halinda tapilmis maxsusi roqgs tezliklori, biitov xatlars iso qruntun elastiki model
halinda tapilmis maxsusi rags tezliklori uygundur.
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Soakil 2. tezlik parametrinin 6; —dan asililigt

oty

t

0,85

0,75 |

0,55

L
S|

Sakil 1- don goriindiiyii kimi 8, bucag artdiqca, tezlik parametrinin qiymaeti artir. Eyni qanu-
nauygunluq sokil 2-don goriindiiyii kimi birinci qruntun satliyi artdiqda alinur.

Sakil 3. tezlik parametrinin a/R- nisbatinden asililigt

\—‘ ‘f w/woy
0,90 |

Sakillarden goriindiiyii kimi qruntun 6zliliiyiiniin nazars alinmasi onunla kontaktda olan i-
stinad divarinin mexsusi raqs tezliklarini grunt elastiki oldugu halda tapilan mexsusi rags tez-
liklsrils miiqayisade azaldir.
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QAZ QUYULARININ iSTISMARI PROSESINDO OMOLO
GOLON QAZ ITKILORININ HESABLANMASI
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XULASO

MBagqals, Yeralti Qaz Anbarlarina vurulan ve goétiiriilon qazin bir hissasi texnoloji proseslors vo daxili ehtiyac-
lara sarf olunumasindan kompressor aqreqatlarin dayandirilmasi ve bosaldilmas: zamani qazin texnoloji itkisin-
don, toztutucularin {ifriilmasi naticesinds amole galon qaz itkilarinin toyin olunmasindan, separator,qazin tomiz-
layici va quruducu sistemi avadanligimin qaz itkilsrindan, sleyf borularinda yaranan qaz itkilarinden, ixrac qazi-
nin naqlinin etibarliginin tamin edilmasindan, is prosesindeqazin hasilati, nagls hazirlanmasi, saxlanmasi zamani
yarana bilan qaz itkisinin menbolarinin miisyyen edilmesindan, qazin texnoloji itkilorinden, qazanxanalarda isti-
lik enerjisinin istehsalina telob olunan yanacaq qazinin sarfinin hesablanmasindan, xaric olunan kondensatin de-
qazasiyasindan yaranan qaz itkisinden, lay sularmin atilmasi zamani yaranan qaz itkilorinden, Yeralti1 Qaz An-
barlarinin daxili ehtiyaclara qazin serfi normalarinin teyiniden bahs olunur.

Acar sozlar: Yeralti Qaz Anbarlart (YQA),qaz, texnoloji itki, kamar, separator, xatti hisss, tazyiq, qoruyucu
klapan, kompressor, masal.

PACYET B ITPOLIECCE DKCIIAYATALIVN ITOSIBUBIIINIACS
IIOTEPUM I'A3A B T'A30BBIX CKBAJKIMHAX

PE3IOME

ITpu 3akauky 1 OTKAUYKM Tasa BO BHyTpeHHUX IToTpeOHOCT:AX B IToaseMubix I'azoBpix XpaHmauinax, ogHa 4acrh
raza pacxXoAyeTcsl B TEXHOAOTMYECKIX IIpolieccaX, Py OCTAaHOBKE KOMIIPECCOPHBIX arperaTos U MpY pasrpy>KeHnu
rasa KOMIIPeCCOPHBIX arperatos, IIpU pasIpy3Ke IIblAeyJOBUTeAs IIOTepU rasa, IpU HNPOAyBKe IbLAeyAOBUTEAs
oIlpeJeleHNe IIOTEPU ra3a, IIOTeps ra3a B cellapaTopax I B yCTAaHOBKE OCYIIIKe Ta3a, IoTepsI ra3a B ra30K0AAeKTO-
pax, Ipu 9KcIlAyaTalliy Ta3a, B paboueM IIpoljecce A0OBIUM, IIpU IIOATOTOBKE TPaHCIIOPTUPOBKE rasa, IIpy XpaHe-
HIM IIOTEPU ra3a, TeXHOAOTMYECKNe IIOTePH ras3a, IpU pasrpys3Kke IMOAIOYBEHHBIX BOJ IOTepH rasa. Bo BHyTpeH-
Hux Bogax B IIXI" onpegeasteTcst pacxos HOpMBI Ta3oB.

Kaiouessnle caosa: IToasemuoe I'azosoe Xpannaniie (ITXTI), ras, Texnoaormyeckne noTepu, AMHUs, ceriapa-
TOp, 4acThb AVHUY, AaBAeHNe, 3alTUTHLI KAallaH, KoMIIpeccop, ¢pakea.

THE CALCULATE OF GAS LOSS DURING EXPLORATION OF GAS WELLS
ABSTRACT

The article deals with the consumption of the gas injected into and produced from Underground Gas Storage
and utilization for internal needs, shutdown of compressor units, technological loss of gas during discharge, iden-
tification of gas losses as a result of supercharging of dust catcher, gas losses of separator, gas scrubber and drying
system facilities, gas losses formed in loop pipes, provision of export gas transport reliability, determination of gas
loss sources during gas production, preparation for transportation, storage in operational process, technological
loss of gas, calculation of fuel gas-flow rate required for production of heat power in boiler rooms, gas losses for-
med from de-gassing of exhaust condensate, gas losses formed during removal of produced water, and determi-
nation of gas flow rate of internal need for Underground Gas Storages.

Key words: Underground Gas Storage (UGS), gas, technological loss, pipe, separator, linear part, pressure,
protection valve, compressor, flame.

Son illor Azarbaycan Respublikasinin iqtisadi potensialinin giiclondirilmasi istiqamatinda bir
sira irimiqyasli layihalor hoyata kegirilmisdir. Bu islarin asasinda duran yeni qaz strategiyasi
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sayasinds respublikada miiasir taleblars cavab veran hasilat, emal, qazsaxlama ve naqletmsa
sistemlari formalagdirilmig, 6lkanin global enerji tahliikassizliyi sistemina inteqrasiyas1 sha-
miyyoetli deracods artmisdir. Azarbaycan Respublikasi hom tobii qazin ixracatcisi, hom do tran-
zit 6lka kimi movqelarini mohkamlandirmeakdadir.

Qaz ehtiyatlar1 sarfinin normalasdirilmasi, onlardan semarsli istifade olunmasi ve samarasiz
istifadonin garsistmin alinmasti asas amildir. Olkemizin tebii sarvetlorinden olan neft vo qaz-
dan iqtisadi cohatden daha semarali istifads edarak texniki ve texnoloji itkilars, israfgiliga yol
verilmomalidir.

Texnoloji qaz itkilori- yatagin gebul olunmus sxemi, abadlasdirilmas: ve islonmasi texnologi-
yasi ilo bagl olan, qazin ¢ixarilmasi, hazirlanmasi ve maden daxili naqli daxil olmaqla, miia-
sir texnika ve texnologiyanin tatbiq olundugu halda qagilmaz qaz itkilsridir. Daxili ehtiyacla-
ra qaz sorfi, goza hallari, goza hallariin aradan galdirilmasina, texnoloji prosesin pozulmasi
hallarinda yaranan qaz itkilari texnoloji itkilars aid deyil.

Aktiv hacm - tayin olunmus texnoloji rejime uygun olaraq qaz anbarindan har movsiim go-
tiirtilon gaz hacmi.

Bufer hacmi — qaz anbarlarinin potensialinin saxlanmasi, istismar quyularinin sulasmasimin
garsisinin alinmasi {igiin lay — kollektorda saxlanilan qaz hacmidir.

Qazin hasilati, naqli, hazirlanmasi ve saxlanmasi zamani qazin texnoloji itkilerinin normasi -
miiayysn dovrds hasil olunan tabii qaz hacmine uygun olaraq qazin ehtimal edils bilen qagil-
maz qaz itkilarini xarakterize edon elmi - texniki asaslandirilmis qaz itkisinin miqdaridar.

Qaz ehtiyatlar1 sarfinin normalasdirilmasi, onlardan semarali istifade olunmasi ve semaresiz
istifadenin garsisinin alinmasi asas amildir. Olkamizin tobii sarveatlarindan olan qazdan iqti-
sadi cohatdan daha semarali istifade edarak texniki va texnoloji itkilars, israfciliga yol veril-
moamalidir.

YQA-larinin istismarinda movcud texniki ve texnoloji seraitds miiayyen hacmds qazin itkisi
labtiddiir. Bu saraitdo itirilon qaz itkisi barpast miimkiin olmayan semarasiz qaz itkisi hesab
edilir.

Hesablamada moagqsad tebii qazin texnoloji itki ve daxili ehtiyaclara sorf manbalarinin tayin
edilmasi ve manbalar iizre texnoloji itkilarin hesablanmasimin miisyyan edilmasidir.

Tebii qaz itkisinin esas tayini tisulu texnoloji avadanli§in texniki xiisusiyyatlarini, layihs gos-
toricilori, sxemlari vo hamginin istismar soraitine uygun faktiki ilkin vo statistik malumatlar:
nazars alaraq hesablama — analitik tisuludur.

Qazin texnoloji itkisi asasen qazg¢ixarma avadanliglarinda, qazin yigilmasi, hazirlanmasi vo
gaz naqli sistemlarinds bas verir. Qazin hasil olunan hacmindan, avadanhqlarin texniki ve
texnoloji vaziyyetinden, hamg¢inin mahsulun yigilmasi, hazirlanmasi ve naqli sisteminin ve-
ziyyotindan asili olaraq texnoloji itkilorin migdarini miisyyen etmok olar.

YQA-da vurulan va gotiiriilon qazin bir hissesi texnoloji proseslara vo daxili ehtiyaclara sorf
olunur. Texnoloji proseslers qaz sarfinin manbalari - qazlift quyulari, kompressor qurgulari,
gazin hazirlanmas: qurgulari, tomirden ¢ixmis ve yeni quyular (manimseanilma prosesi) hesab
edilir. Qazin daxili ehtiyaclara sorfinin asas manbalari - qazanxana qurgular: vo kommunal -
moaigat qazidir.

Qazin texnoloji itki, texnoloji proseslare ve daxili ehtiyaclara qaz sarfins aid hesablama veril-
misdir. Hesablamalar faktiki maden malumatlarina asasen miiayyen edilir. Qazin keyfiyyat
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gostaricileri, kimyevi terkibi hagqinda malumatlar YQA-nin miivafiq 6lcli qovsaqlarindan
gotiiriilon niimuns osasinda miiayyan edilir.

Yeralt1 qaz anbarlar1 senaye vo kommunal — moisat istehlakgilarinin etibarli qaz tominatinin
an samarali va tohliikesiz tonzimlayici vasitasidir.

Lakin yeralt1 gaz anbarlarinin istismar1 zamani qaytarilmayan itkilar bas verir. Texnoloji pro-
seslorin miiasir seviyyoesi bazi itki ve sarf ndvlarini tam istisna etmoays hals ki imkan vermir.
Onlar miintazeam olaraq qiymsatlendirilmalidir ve qaz anbarlariin balansindan ¢ixarilmalidir.

Yeralt1 qaz anbarlarinda yaranan qazin itki va sarf miqdar1 quyu saymdan, sleyf borularinin
olgiilarinden, kompressor, separator, qazin tomizlayici vo quruducu qurgularmin Slgiilarindan,
termodinamika gostaricilerindan ve s. asilidir.

Umumi halda biitiin itki névlarina sabab olan asagidakilardir:
- quyularin va texnoloji avadanhgm texniki vaziyyati;

- tomir vo profilaktika tadbirlarinin keyfiyyati, vaxtinda yerina yetirilmasi.

Yeralt1 qaz anbarlarinin is dovrii dord marhsladen ibaratdir:
- qazin vurulmasi;

- bosdayanma;

- qazin gotiiriilmasi;

- bosdayanma.

Qazin vurulmasi va ya ¢ixarilmasi, kompressor qurgularinin ige salinmasi ve dayandirilmasi,
separasiya, qazin temizlenmasi ve qurudulmasi vaxtasiri iifriilma isleri ilo miisayist edilir.

Qazin yeralt1 anbarlara vurulma marhalasinds qaz itkilsri asagida gosterilan texnoloji amaliy-
yatlar zamani bas verir[1]:

- profilaktik baxis {i¢iin kompressor aqreqatlar1 vo onun kommunikasiyalarindan qazin
bosaldilmas;

- toztutucu, separator, adsorber, filtr, birlesdirici qaz kemarinden qazin bosaldilmasi, son-
radan maye vo bark cisimlorden tomizlonmasi maqsadi ilo qazla tifriilmasi;

- vurulma marhalesinden sonra sleyf borularindan qazin bosaldilmasi.

Qazin yer anbarlarindan gotiiriilme marhalesinds qaz itkileri asagida gosterilon texnoloji ema-
liyyatlar zamani bag verir:

- toztutucu, qaz quruducu sistemi ve separatorlardan qazin bosaldilmasi;

- sleyf vo birlasdirici qaz keamarinden qazin bosaldilmasi;

- toztutucularin qazla tfriilmasi;

- separatorlarin qazla tifriilmasi;

- temirdan sonra quyularimn tfriilmasi.

YQA-da qaz sorfi asagida gostarilon istiqgamatlorde miiayyen edilmisdir:
- kompressor qurgularinda yanacaq qazi;

- kommunal — moiset ve qazanxana qurgulari ii¢lin yanacaq qazi.

YQA-da texnoloji itki, texnoloji proseslara vo daxili ehtiyaclara talab olunan qaz serfinin toyin
edilmasi liglin faktiki madan gostericileri toplanir ve tahlil olunur.
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Yeralt1 qaz anbarlarinda qazin yigilmasi ve naqle hazirlanmasi prosesinda texnoloji qaz itkile-
rinin bir hissasi qazgotiirme movsiimiinds separatorlardan va toztutuculardan mayenin bosal-
dilmasi, daha dogrusu, heamin qurgularin sutkada bir nega dafe qazla iifriilmasi vaxt bas verir.

Separatorlarin ve toztutucularin {ifriilmasi naticasinds amals gelan qaz itkilarini tayin etmak
ti¢lin onlarin drenaj borularinin uzunlugu ve diametri, qazin tozyiqi, tifrtilmalarin say1 ve
miiddati tayin olunur.

Malumdur ki, kompressorlar névba ils bir-bir dayandirilaraq bosaldilir ve onlara profilaktik
baxis kecirilir. Bu zaman yaranan qaz itkilarini teyin etmak tigiin kompressorlarin har pillasi-
nin girisinds ve ¢ixisinda tazyiq ve temperaturlar, borularin va silindrlerin hacmi miisyyan
olunur.

YQA-da tomirden ¢ixmis quyularin qazla tifriilmesi ve quyularda taedqiqat isleri aparilanda
atmosfera buraxilan qaz texnoloji itki kimi hesaba alinir.

YQA-da daxili telebat qazi kompressorlarin isladilmasine sorf olunan yanacaq qazindan vo
isci sahalarin qizdiria sistemlarine sarf olunan yanacaq qazindan ibaratdir.

YQA-larinda qazin texnoloji itki ve daxili ehtiyaclara serf normalarinin tayini metodikasi.

Kompressor aqreqatlarin dayandirilmasi ve bosaldilmasi zamani qazin texnoloji itkisi

Kompressorlarin dayandirilmasi ve bosaldilmasinda qazin texnoloji itkisi (Q;s ,m*)asagidaki

diistur ils toyin edilir[2]:

T.[(P. V. (P.V
Qi.s :n_st ( g 9]4_{ ¢ Q.] (1)
P Zg-Tg Zg 'Tc

st

burada, Vg, V¢ — miivafiq olaraq kompressorun girisinda va ¢ixisinda kollektorlarin handasi
hacmi, m3;

Pg Pc —miivafiq olaraq kompressorun girisinds va ¢ixisinda qazin isci tozyiqi, kqq/sm?

Tst — standart seraitde qazin temperaturu, K;

Tg, Tc — miivafiq olaraq kompressorun girisinds va ¢ixisindaqazin temperaturu, K;

Pst — standart seraitds qazin tezyiqi, kqq/sm?

Zg, Z; — miivafiq olaraq kompressorun girisinds ve ¢ixisinda qazin sixilma amsali;

n — il erzinds kompressorun dayandirilmasinin sayi, adad.

Tomir islorinden avval kompressorlarin bosaldilmas: zamani timumi qaz itkisi (Qxs, m?/il) he-
sablandiqda il arzinda tomir olunan kompressorlarin, tomirlarin (yoni il arzinds dayandirilib
bosaldilmalarin say1) say1 nazers alinmalidir ve asagidaki diistur ilo hesablanmalidir:

ka = Qis -m (2)
Burada m - quragdirilmis kompressorlarin sayi, adad.
Separator, toztutucu vas diger avadanhigin bosaldilmasi zamani qaz itkisi

Separator, toztutucu, qazin temizlayici ve quruducu sistemi avadanliginin, sleyf borularmin
va birlesdirici qaz kemaorlarinin bosaldilmasi qaz anbarlarimin har is marhoalasinin sonunda
bir dafs yerina yetirilir. Bu vaxti yaranan qaz itkisi (Q», m®) asagidaki diistur ils tayin edilir[3]:
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P.T
V. . or. " st 3
le " Z- Pst 'Tor. ( )

burada, Vi— yuxarida sadalanan avadanliq, qurgu ve s. handasi hacmi, m3;
Ps, Tst — miivafiq olaraq standart seraitde qazin tozyiq, kqq/sm? ve temperaturu, K;
Por, Tor. — miivafiq olaraq avadanliqda qazin orta tazyiqi, kqq/sm? va orta temperaturu, K;

Z — avadanligda qazin tazyiq ve temperaturuna uygun olan sixilma amsali.
Separator, toztutucu va diger avadanhiin {ifriilmasi zamani qaz itkisi

Separator, toztutucu va diger avadanligin tifriilmesi zaman1 qaz itkisi (Qar, m3/il) asagidak:
diistur ils toyin edilir:

Qu=—-7 (4)
o,

burada, G — qazn kiitle sarfi, kq/s;
p —qazn sixligi, kq/m3;

T — separatorun {friilme miiddati, san.

Qazin kiitls sarfi (G, kq/s) drenaj xattinin uzunlugundan asili olaraq asagidaki kimi hesablanur:

PZ _ P2
G=A. /u 5)
L

burada, Pis. — separatorda isci tozyiq, kqq/sm?;
Po — atmosfer tozyiqi, kqq/sm?;

L —drenaj xattinin uzunlugu, m;

D —drenaj xattinin diametri, mm.

A —drenaj xattinin diametrindan asili olan amsal (cadval 1)

Drenaj xattinin diametrinden asili olaraq “A”smsalinin giymati cadval 1-ds verilmisdir.

Cadval 1. “A”amsalinin qiymati

D, mm 0,05 0,08 0,1 0,15

A 0,8145 | 2,765 | 493 | 14,17

Xaric olunan kondensatin deqazasiyasindan yaranan qaz itkisi

Kondensatin deqazasiyasindan yaranan qaz itkilori (Qdeq, m®) asagidaki diisturla toyin edilir:
Qdeq :Vk ) Fq (6)
burada, Vi— separatorlardan ayrilan kondensatin miqdari, m%/il;

Fq — kondensatin qaz faktoru, m3/md.

R,
Fq = Ky ? )

burada,Kkim— gazimn kimyavi terkibini nazare alan emsal, hesablamalarda Kxin = 0,96 gabul
edilir;
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Po — atmosfer tozyiqi, kqq/sm?;

Z — gqazm sixilma amsall.
Lay sularmin atilmasi zamani yaranan qaz itkilori

Separatorlarda ayrilan lay sularinda hall olaraq iten qazin miqdar1 (Qus, m®) asagidak: diisturla
toyin edilir:

Q, =V, rr (8)
burada, Vs—hesabat dovriinds ayrilan lay suyunun miqdari, m?;

r — distille olunmus suda hall olan qazin miqdari, m3/m3;

T — hesabat dovrii, st.
Quyularin ve sleyf borularinin iifriilmasi zamani qaz itkisi

Quyularin va sleyf borularmin tifriilmasi zaman qaz itkisi (Qut, m®) asagidak: diistur ils tayin
edilir:

Q, —396.0%.ror T ©)
VTo P

burada, D - iifriilms borusunun ve ya samin diametri, m;

Por. — tifriilma borusunun va ya samin 6niinds qazin orta tozyiqi, kqq/sm?

Tm — qazin miitlaq temperaturu, K;

0 — qazin sixligy, kq/sm?;

T — ifriilme miiddati, giin;

n — {ifriilmalarin say.

YQA-larda daxili ehtiyaclara qazinserfi normalarinin tayini

Kompressor sexlarinds yanacaq qazinin sarfi (Qy.q, m% il) asagidak: diistur ils teyin edilir[4]:
Qy.q. = qy.q. -m-z- ki

burada, qyq— kompressor {iciin yanacaq qazinin sarf normasi, m?/ st;

m — istismar olunan eyni tipli kompressorlarin say1,adad;

1 —il arzinds kompressorun istismar miiddati, st;

ki — kompressorun istismar emsali, 0,65 gobul olunub.

Kompressorlar tigiin yanacaq qazinin sarf normasi (qy.q, m?/ st) asagidaki diistur ils toyin edilir:

. Ne'qe
G

burada, Ne — kompressorun giicii, a.g;

Qyq =K (11)

ge — xtisusi effektiv istilik sorfi, kkal/a.q. st;

G - yanacaq qazimin asag istilik toratma qabiliyyati, 8500 kkal /m3;

K — kompressor stansiyasinin ise salinmasi ve dayandirilmasi zamani qaz itkilari,k =1,05 gabul
edilir.

KS-in araliq rejimlarinda giic sixma daracasinden asilidir. Kompressorun sixma daracosi asa-
gi1daki diistur ils teyin edilir:
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§=RIF, (12)
burada, P — kompressorun girisinde miitlaq tozyiq, MPa;

P; — kompressorun ¢ixisinda miitlaq tezyiq, MPa.

Kompressor stansiyalarinda olan eyni olciilii silindrlarin effektiv giiclori asagidaki diistur ils
toyin edilir:

N,=PF-n-N,+n-17 (13)
burada,P1 - giicii hesablanan silindrin girisinds yanacaq qazinn tozyiqi, MPa;

17 — bir silindrds stirtiinmadan itirilon giic, kVt;

n — eyni Ol¢iilii silindrlarin say1, adad;

N1 - gazin kompressor silindrinds sixma daracasine uygun gelan indikator giicii;
Kommunal — maigat ve qazanxana qurgulari tiglin qaz serfi.

Kommunal — maigsatde qazin istifadesi esasen moiset binalar1 ve is yerlsrinin qizdirilmasina,
yemok va isti su hazirlanmasina serf edilir. Bir cihazin saatliq qaz serfi (q, m?/st) asagidaki
diistur ils hesablanr:

G
G

q

q (14)

burada, g» — cihazin nominal qaz sarfi, kkal/st;
Gy — yanacaq qazinin normal saraitds asag) istilik toretma qabiliyyati, kkal/m?.

Ogor qaz sobokasine qosulmus bir ne¢o eyni tipli cihaz eyni zamanda istismar edilorse qaz
sorfi (Q, m3/st) asagidaki diistur ilo hesablanr:

0-S & ®

burada, n — eyni nov cihazlarin sayi;

Ko— qizdirialarin eyni vaxtda islemasini nazars alan amsal.

Qazanxanalarda istilik enerjisinin istehsalina taleb olunan yanacaq qazimnn sarfi qazanlarin ti-
pindan, mahsuldarligindan ve saymdan asilidir. Hesabat dévriinda bir qazan {i¢iin qaz sarfi
(Qq, m®) PA 015900-102 uygun olaraq asagidaki diistur ilo tayin edilir:
=b-q-Hy_q. T
! K
burada, b — buxara gore qazanin moahsuldarhigy, t/st;

(16)

g— 1 q buxarin istehsalina istilik sorfi, Qkal/t (pasport gostaricisi);
Hy.q— 1 Qkal istiliyin istehsalina yanacaq qazimnin xiisusi sarf normasi,
kq s.y./ Qkal (pasport gostericisi);

T —hesabat dovriinds qazanin isloma vaxti, st;

K -natural yanacagin yanma istiliyinin, m? sarti yanacagin yanma istiliyins, kq s.y. kecid am-
sal, kq s.y./ m3:

K=aq,q,/9,, (17)
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Qaz quyularimin istismar1 prosesinda amala galon qaz itkilorinin hesablanmasi

q vq. — yanacaq qazinin asag1 yanma istiliyi, kkal / m3;

q sy. — sorti yanacagin asag1 yanma istiliyi, 7000 kkal / m?3.

YQA-lar iizro qazin texnoloji itki ve daxili ehtiyaclara sorfi normalarmin proqnoz gostaricile-
ri, hesablanmis normalar saviyyesinda gebul edils bilar. Qazin texnoloji itki ve daxili ehtiyac-
lara sarf normalar: izafi masraflerin manbslerinin miisyysn edilmasina ve qenastli texnoloji
is rejiminin totbiqgine tomsal yaradacagq.

ODOBIYYAT:

1. “Azneft” Istehsalat Birliyinin neftqaz¢ixarma ve “Qaz anbarlarinin istismar1” idarslerinde qazin texnoloji
itki ve daxili ehtiyaclara sarf normalarmin tayini tizre metodik gostorislar. Baki, 2015. sah. 37-40

2. Magistral qaz kamarlarinin istismarinda texnoloji ehtiyaclara qaz serfi normalarinin ve normativ talebatin
toyin olunma metodikas1i. SOCAR, “Neftqazelmitadqiqatlayihe” institutu. Baki, 2015. sah. 19-23

3. V.D.Aslanov ve b. Qalmaz YQA-da qaz disbalansinin yaradilmasiin sebeblarinin aragdirilmasi ve onun ara-
dan qaldirilmasi ve optimal bufer qaz hacminin miiayyanlosdirilmasi maqgsadile todbirlorin islonmasi. “Neft-
qazelmitodgiqatlayihe” institutunun hesabati. Baky, 2010, s.74

4.  B.A. Acaanos Ilepcriektussl co3aannst Kapagarckoro noazeMHOro xpanuaniia rasa. CO. HaydHbIX Tp. Ase-
pul'aslll], baky, 1994. c¢.173-177.

5. V.D.Aslanov, M.N.Qurbanov, A.Z.9bdiilhasenov. Qalmaz yeralt1 qaz anbarlarda qaz disbalans1 ve optimal
bufer qaz hacminin miisyyanlosdirilmasi. Azerbaycan Neft Tosorriifati. Baki, 2012, Ne4, s. 36-43.

6.  Azarbaycan Respublikasinin AZS 761 — 2014 sayli “Yeralt1 qaz anbarlarmin yaradilmasi ve laydaxili qayta-
rilmayan qaz itkilerinin qiymatlandirilmesi metodlar1” Dovlat Standart: Baki 2014. soh.11-13

7. Koporaes IO.I1., Kozaos A./., Pum M./.,Crasposcknit E.P. PacueTsl, mposoauMsle B mpornecce pa3paboTKu
ra3oBbIX MecTopoxaennii. M., «Heapa», 1971,¢.83-103
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

"The Baku Engineering University Mechanical and Industrial engineering" accepts original unpublished articles
and reviews in the research field of the author.

Articles are accepted in English.

File format should be compatible with Microsoft Word and must be sent to the electronic mail
(journal@beu.edu.az) of the Journal. The submitted article should follow the following format:
Article title, author's name and surname

The name of workplace

Mail address

Abstract and key words

The title of the article should be in each of the three languages of the abstract and should be centred on the
page and in bold capitals before each summary.

The abstract should be written in 9 point type size, between 100 and 150 words. The abstract should be written
in the language of the text and in two more languages given above. The abstracts of the article written in each
of the three languages should correspond to one another. The keywords should be written in two more
languages besides the language of the article and should be at least three words.

.UDC and PACS index should be used in the article.

The article must consist of the followings:

Introduction

Research method and research

Discussion of research method and its results

In case the reference is in Russian it must be given in the Latin alphabet with the original language shown in
brackets.

Figures, pictures, graphics and tables must be of publishing quality and inside the text. Figures, pictures
and graphics should be captioned underneath, tables should be captioned above.

References should be given in square brackets in the text and listed according to the order inside the text at
the end of the article. In order to cite the same reference twice or more, the appropriate pages should be
given while keeping the numerical order. For example: [7, p.15].

Information about each of the given references should be full, clear and accurate. The bibliographic description
of the reference should be cited according to its type (monograph, textbook, scientific research paper and etc.)
While citing to scientific research articles, materials of symposiums, conferences and other popular scientific
events, the name of the article, lecture or paper should be given.

a)

b)

10.

11.
12.

Samples:

Article: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and electronic structure af monomerrik
and dimeric conapeetes of carnosine Uith zinc, Journal of structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832,
2010

Book: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, p.386-398, 2002

Conference paper: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A.1.. Appligation of Information — Commu-nication
Technologies in Science and education. I International Conference.”Higher Twist Effects In Photon- Proton
Collisions”, Baki, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

References should be in 9-point type size.

The margins sizes of the page: - Top 2.8 cm. bottom 2.8 cm. left 2.5 cm, right 2.5 cm. The article main text
should be written in Palatino Linotype 11 point type size single-spaced. Paragraph spacing should be 6 point.

The maximum number of pages for an article should not exceed 15 pages

The decision to publish a given article is made through the following procedures:

The article is sent to at least to experts.

The article is sent back to the author to make amendments upon the recommendations of referees.

After author makes amendments upon the recommendations of referees the article can be sent for the
publication by the Editorial Board of the journal.



YAZI VO NO9SR QAYDALARI

“Journal of Baku Engineering University- Mexanika vo senaye miihondisliyi” - avvallor nagr olunmamis
orijinal asarlori vo miiallifin tadqiqat sahasi {izra yazilmig icmal magqalslori gobul edir.

Moqalolor Ingilis dilindo qobul edilir.

Yazilar Microsoft Word yazi programinda, (journal@beu.edu.az) iinvanina gondorilmaslidir. Gondoarilon
mogqaloalords asagidakilara nozore alinmalidir:

Maqalenin basligi, miisllifin ad1, soyadi,

Is yeri,

Elektron iinvani,

Xiilaso vo agar sozlor.

Mogqalads bashq hor xiilasadan avval ortada, qara vo boyiik horflo xiilasolorin yazildigi hor i¢ 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 sozlor uygun xiilasalorin sonunda onun yazildig: dilds verilmakls an azi1 ii¢ s6zdon ibarat olmalidir.

Mogalads UOT va PACS kodlar1 gostorilmolidir.

Mogqalos asagidakilardan ibarat olmalidir:

Giris,

Tadgiqat metodu

Tadqiqat isinin miizakirasi vo onun naticolori,

Istinad odobiyyati rus dilinds oldugu halda orjinal dili motorzs icorisinds gdstarmoklo yalmz Latin olifbasi
ilo verilmalidir.

Sakil, rasm, grafik vo cadvallar ¢apda diizgiin, aydin ¢ixacaq vaziyystdo vo moatn igarisindo olmalidir. Sakil,
rosm vo grafiklorin yazilart onlarin altinda yazilmalidir. Cadvallords basliq cadvelin tistiinde yazilmalidir.

Manbalor moatn icorisindo kvadrat motorizo daxilindo gdstorilmoklo moqalonin sonunda motn daxilindoki
sira il diiziilmalidir. Eyni monbays iki vo daha cox istinad edildikds avvalki sira say1 saxlanmaqla miivafiq
sohifolor gostorilmolidir. Masalon: [7,s0h.15].

Odobiyyat siyahisinda verilon har bir istinad haqqinda molumat tam va doaqiq olmalidir. istinad olunan monbanin
bibliografik tasviri onun ndviinden (monoqrafiya, darslik, elmi maqals va s.) asili olaraq verilmalidir. Elmi moa-
qalalera, simpozium, konfrans, va digor niifuzlu elmi todbirlerin materiallarina vo ya tezislorina istinad edarken
maqalonin, maruzanin va ya tezisin ad1 gostarilmalidir.

a)
b)

c)

Niimunolar:

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

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

Konfrans: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A.1.. Appligation of Information-Communication Technologies in
Science and education. II International Conference. ”Higher Twist Effects In Photon- Proton Collisions”,
Balka, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

Maonbolar 9 punto yazi tipi boyiiklitylinds olmalidir.

10.

11.
12.

Sohifo ol¢iilori: listdon 2.8 sm, altdan 2.8 sm, soldan 2.5 sm va sagdan 2.5 sm olmalidir. Matn 11 punto yaz: tipi
boylikliiyiindo, Palatino Linotype yaz tipi ilo vo tok simvol araliginda yazilmalidir. Paraqraflar arasinda 6
punto yazi tipi araliginda mosafo olmalidir.

Orijinal tadqiqat asarlorinin tam motni bir qayda olaraq 15 sshifodon artiq olmamalidir.

Magqalsnin nasre taqdimi agagidaki qaydada aparilir:
Hor mogqallo on az1 iki eksperto gondorilir.
Ekspertlorin tovsiyslorini nazors almaq ti¢iin moaqale miiollifo gdndorilir.

Mogqals, ekspertlorin tonqidi qeydlori miisllif torafindon nozere alindiqdan sonra Jurnalin Redaksiya Heyati
tarafindan ¢apa toqdim oluna bilar.
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8.

YAZIM KURALLARI

“Journal of Baku Engineering University- Makine ve endiistri miihendisligi” onceler yayimlanmamus orijinal
calismalari ve yazarin kendi arastirma alanin-da yazilmis derleme makaleleri kabul etmektedir.

Makaleler ingilizce kabul edilir.

Makaleler Microsoft Word yazi programinda, (journal@beu.edu.az) adresine gonderilmelidir. Génderilen
makalelerde sunlar dikkate alinmalidir:

Makalenin baslig1, yazarin adi, soyadi,

Is yeri,

E-posta adresi,

Ozet ve anahtar kelimeler.

Ozet 100-150 kelime arasinda olup 9 font biiyiikliigiinde, makalenin yazildig1 dilde ve yukarida belirtilen iki
dilde olmalidir. Makalenin her ii¢ dilde yazilmis 6zeti birbirinin aynt olmalidir. Anahtar kelimeler uygun 6zetin
sonunda onun yazildigi dilde verilmekle en az {i¢ s6zciikten olusmalidir.

Makalede UOT ve PACS tipli kodlar gosterilmelidir.

Makale sunlardan olugsmalidir:

Giris,

Aragtirma yontemi

Aragtirma

Tartigma ve sonuglar,

Istinat Edebiyati Rusca oldugu halde orjinal dili parantez icerisinde gdstermekle yalniz Latin alfabesi ile ve-
rilmelidir.

Sekil, Resim, Grafik ve Tablolar baskida diizgiin ¢ikacak nitelikte ve metin igerisinde olmalidir. Sekil, Re-
sim ve grafiklerin yazilar1 onlarin alt kisimda yer almalidir. Tablolarda ise baslik, tablonun {ist kisminda
bulunmalidir.

Kullanilan kaynaklar, metin dahilinde koseli parantez igerisinde numaralandirilmali, ayn1 sirayla metin so-
nunda gosterilmelidir. Aym kaynaklara tekrar bagvuruldugunda sira muhafaza edilmelidir. Ornegin: [7,seh.15].

Referans verilen her bir kaynagin kiinyesi tam ve kesin olmalidir. Referans gosterilen kaynagin tiirii de eserin tii-
riine (monografi, derslik, ilmi makale vs.) uygun olarak verilmelidir. [Imi makalelere, sempozyum, ve konferanslara
muracaat ederken makalenin, bildirinin veya bildiri 6zetlerinin ad1 da gosterilmelidir.

a)
b)

c)

Ornekler:

Makale: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and Electronic Structure of Monomerik
and Dimeric Conapeetes of Carnosine Uith Zinc, Journal of Structural Chemistry, VVol.51, No.5, p.824-832, 2010
Kitap: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition, Prentice
Hall, p.386-398, 2002

Kongre: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A 1. Appligation of Information-Communication Technologies
in Science and education. Il International Conference. “Higher Twist Effects In Photon- Proton Collisions”,
Balka, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

Kaynaklarin biiytikliigii 9 punto olmalidir.

9.

10.
11.

12.

13.

Sayfa olculeri; tst: 2.8 cm, alt: 2.8 cm, sol: 2.5 c¢m, 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 i¢in yazara geri génde-
rilebilir.

Makalenin yayina sunusu asagidaki sekilde yapilir:

Her makale en az iki uzmana génderilir.

Uzmanlarm tavsiyelerini dikkate almak igin makale yazara gonderilir.

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

Azerbaycan disindan génderilen ve yayimlanacak olan makaleler igin,(derginin kendilerine gonderilmesi za-
mani posta karsiligr) 30 ABD Dolar1 veya karsiligi TL, T.C. Ziraat Bankasi/Uskiidar-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 HabpaHsl cornacHo nporpammbl Microsoft Word u oTnipasieHs! 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.

AHHOTAUMS, HAITMCAHHAs Ha A3BIKE MPEACTAaBIEHHOM CTaThH, NoMxkHa coaepxarh 100-150 cnoB, 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 ucciaen0BaHus

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, 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 JJAIOTCS B TEKCTE NU(PPOH B KBaJPaTHBIX CKOOKaX M PACIOIaraloTcs B KOHIIE CTaTbU
B HIOPAIKE IUTHPOBAHUS B TeKCTe. ECiM Ha OIMH M TOT K€ MCTOYHUK CCHUIAIOTCS /1Ba M Oojiee pa3, HeoOXo-
JUMO yKa3aTh COOTBETCTBYIOIIYIO CTPaHMILy, COXpaHss IMOPAIKOBBIN HOMep nutupoBanus. 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 cripaga 2.5. Tekcr nedaraercs wpudrom 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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