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ISIN UMUMI X (TERISTIKASI

Mévzunun aktualhgr . .Jdonmo daracasi: Baglayici
quruluslar sonaye avadanligi dastine daxil olub, mohsulun axinin
istigamatlondirmak, qarsisint tam almaq vo ya agmaq lgiin
toyinatlanmisdir.Yiiksok tozyiqe icralanmis baglayict quruluslar
(siyirtmolor vo kranlar) homginin fontan armaturunun kegid
diametrini baglamaq vo ya agmaq icilin toyinatlandirilmigdir. Bu
avadanliglarin  on baglica problemi tribotexniki diiyiinlorinin
stirtinmasi vo mexaniki yeyilmosidir. Onlarin tribotexniki diiytinlori
metal-metal vo metal —rezin materiallardan toskil olunmusdur. Hal-
hazirda baxilan avadanliglarin hor iki diiyliniindo yeyilma problemi
moveuddur. Moveud  baglayict  quruluslarin  tribodiiyiinlarinda
yeyilmays davamliliq moasalolorine  miixtalif  istigamotlordo
baxilmasina baxmayaraq, onlarin ayilmays isloyon detallarinin is¢i
sothlorinda nishi tozyiqin ayilmodon asili olaraq paylanmasi, miithitin
xarakteristikasini noazoro almagla mexaniki yeyilmonin siirtiinmo
quiivvasindon asili doyisma maslalorine baxilmamisdir. Homginin
onlarin kiplandirici rezin elementlorinin kaskin soyuq va kaskin isti
aqressiv miihit goraitindo yeyilmaya davamliligi mosalalari halo do
tam Oyronilmomisdir. Hal-hazirda da baglayict quruluslarin
isqabiliyyatliyinin itirilmasinin  baglica sobobi  onlarin  isgi
diiytinlorinin (tixayici, tixac diyiiniiniin) vo diiytinlara daxil olan
rezin Kiplondiricilorin mexaniki yeyilmasidir. Yiiksok tozyiglordo
avadanlhigin hisso Vo diiylinlorinds yaranan miixtalif név mexaniki
tosirlorin miqyasinin artmast vo rezin elementlordo temperatur
amilinin doyismasi Sababindon onlarin siradan ¢ixmasi daha siiratlo
hoyata kegmis olur. Tozyiq altinda isloyon baglayici quruluslar
mexaniki tasir osasinda hidroabraziv, abraziv, kavitasiya, erroziya,
fretting vo tutusma yeyilmasine moruz qalirlar. Todqiqat isindo
qaldirilmis problemlar va onlarin halli miiasir elmin garsisinda duran
aktual mosalalar olaraq qalmaqdadir.

3



Baglayict quruluslar sinfi osason siyirtmolor, kranlar vo
ventillordon ibarat olmagla ti¢ néve ayrilirlar. Baglayict quruluslarin
sonayeds yiiksok tozyiglordo daha genis istifado edilon novii
siyirtmolordir. Siyirtmalorin tribodiiytinlori is¢i tozyiqin tasirindan
ayilmays isloyir (mikronlarla). ©yilmays isloyon diiylinlorin isci
sothindo tozyigin paylanmasi miixtalif oldugundan, siirtiinmodon
yaranan mexaniki yeyilmonin intensivliyi, siiroti Vo miqdarinin
artmasi ilo yanasi sathlords geyri-paralel yeyilmo bas verir. Noticado,
kiplik pozuldugundan baglayici qurulus isqabiliyyatliyini itirmis olur.
Yiksok tozyiglordo (250MPa-dan ¢ox) kranlarin va ventillorin
istifadasi texniki cohatdon geyri-miimkiin oldugu ii¢iin bels hallarda
istismarda  diizaxinli  siyirtmolordon istifado olunur. Yiiksok
tozyiglordo asason siyirtmolordon istifado edilmasine baxmayaraq,
yuxarida qeyd olunan problem siyirtmolorin etibarligini da asagi salir
Vo igqabiliyyatliyinin itirilmasino sobab olur. Baglayici quruluslar
sinfino daxil olan siyirtmalorin  imtina etmo  sababloarinin
sistemlosdirilmasi gostorir ki, problemlor 6ziinii siyirtmolorin tam
acilib-baglanmamasinda sipar Vo yohorin is¢i sathlorinin mexaniki
yeyilmosi (25%), nimgovari yayinin sinmast (18%), kiplondirici
elementlorinin imtinas1 (30%) vo spindel vo qapaq diiyliniindo bas
veron imtinalar (27%) kimi Dbiruzo verir. Gorlindiiyii kimi,
Kiplondiricilorin siradan ¢ixmasi1 hali daha g¢ox bas veran
hadisolordondir. Bu avadanliglarin metal-metal araqatinda kipliyi
tomin etmok iiciin (-55°C vo +500°C) temperatur intervalinda
aqressiv miihit soraitindo isloyo bilon rezin kiplondiricilora yiiksok
soviyyado ehtiyac vardir. Qeyd edilon Kiplandiricilorin rezin
materiallarinin ~ konstruksiyasinin ~ yenilonmosi  vo  strukturunun
mohkamlondirilmosi  hal-hazirda elmi  todqiqat institutlarinin
qarsisinda aktual mosololordon biri olaraq qalmaqdadir. Asagi
temperaturlarda vo miixtolif aqressiv miihitlordo isloys bilon
Kiplondiricilor {i¢clin yeni rezin matris materiallarin islonmasi
zoruridir. Bu tip rezin matris materiallarla hazirlanmis siyirtmolorin
movcudlugu vo Sonayeys totbigi boyiik iqtisadi  somoara ilo
noticolonmis  olacaqdir.  Yeni model rezin kiplandiricinin



konstruksiyasmin yenilonmasi aqressiv miihitdo isloyon yiiksok vo
asagl temperatur intervalina davamli yeni rezin materiallarin
hazirlanmasini  tolob  edir.Rezin matrisloro  bark baglayicilar
yeritmaklo, yani miixtalif rezin matrislori “Honeycomb Panel matrisi”
tsulu ilo ikigat matrislomaklo asagi temperaturda yiiksok tozyiqli
aqressiv miihitdo donmaya vo yeyilmoays davamli yeni model rezin
panel matrislorin alinmasimni tomin etmok olar. Bu matrislorin
texnologiyasinin islonmasi, hazirlanmasi tokca siyirtmolar ii¢iin deyil,
sonayenin miixtalif sahslorinds doyison temperatur intervalindaki
miihitdo islodilon avadanlhglar iigiin totbiq edilo bilar. Siyirtmolorin
tribodiiyiinlorinin bir-birinin iizarine tozyiq altinda sixilan hissalorinin
siikunot halindan horokot halina ke¢mosinds siirlismo  siirtiinmo
qiivvosi hesabmna tutusma yeyilmosi yaranir ki, bu yeyilmonin
miqdarinin doyismasi avadanligin konstruktiv qurulusundan asil
olur. Sonayedas istifads olunan siyirtmalarin konstruktiv qurulusunda
olan asas monfi cohot tixayici diiyiinds nisbi tozyigin geyri-barabar
paylanmasidir. Nisbi tozyiqin geyri-barabar paylanmasi biitiin név
yeyilma amillorinin tosir miqyasin1 boyiidorok, yeyilma siiratini vo
intensivliyini artirmagqla tribodiiyiiniin siradan ¢ixmasini siiratlondirir.
Qeyd edilon  mosalalor  siyirtmolorin  etibarliliginin ~ vo
isqabiliyyatliyinin yiiksaldilmosindo osas prioritet mosalalordir vo
holli aktual olaraq qalmaqdadir. Movcud siyirtmoanin  tozyigoe
davamliliq gostoricisinin artirllmasiin yiiksok natico vermosina
baxmayaraq onun igqabiliyyotliyinin artirillmasi istiqgamotindo elmi
tocriibalor  aparilmaqdadir.  Apardigimiz  tocriibolor  asasinda
miioyyonlogdirilmigdir ki, quruluslarin soyuq iqlim soraitinds
isqabiliyyetliyinin artirilmas1 iiglin ~ siyirtmoalorin - vo  kranlarin
Kiplondirici ditylinleri yeni model rezin matrisl kiplandircilorlo tomin
olunmalidir. Bununla yanasi, onlarin konstruksiyalarinin girisindo va
¢ixisinda mohsulun  bogulmasi tomin edilmalidir. Bunun ii¢iin
baglayict  quruluslarin  konstruksiyast  vo  kiplandiricilarinin
konstruktiv materiallar1 yenilonmolidir. Donmaya vo istilikdon
genislonmoya davamli rezin matrisloro bark baglayicilar yeritmoklo
xiisusi tortibatla yeni model kiplondiricilor almaq olar. Bu tip

5



Kiplondiricilorin  hazirlanmasi tglin  iki gat rezin matrish
Kiplondiricinin  vo bu Kiplondiricilorlo tomin olunmus yeni
styirtmalorin hazirlanmasiin elmi ideyasi islonmisdir. Bu ndqteyi-
nozordon dissertasiya isinda qarsiya qoyulan masalonin hallnin bir
istigamati do tokmillogdirlmis rezin matrisli kiplondiricilorlo tomin
olunmus yeni model siyirtmonin hazirlanma texnologiyasinin
islonmasi, hazirlanmasi, siaqlarmin kegirilmasi,
sertifikatlagdirilmasi va Sonayeys totbigini nazards tutur.

Tadqgiqatin obyekti va predmeti: Todgigat obyekti olaraq
yiiksok tozyiqli baglayict quruluslar sinfino daxil olan diizaxinl
siyirtmo vo tixach kran gotiiriilmiisdiir. Tadgiqat isindo diizaxinli
siyirtmalorin tixayici ditylintiniin is¢i sathlorini sixan sixic1 qiivvenin
tasirindon oayilmis siparin minimum harokat verici qiivvo altinda
horokoti zamani tomas sothindo yaranan  siirligmo siirtlinmo
qivvasinin  siparin  ayintisindon asililigi  miioyyanlosdirilmis,
tokmillogdirilmis tixacli kranin  tixac diyiiniiniin ~ kiplandirici
tomas sothindo yaranan sixici qiivvonin is¢i tozyiqdon asililigi,
yeni tixaclh kranin igqabiliyyotliyinin  tomin olunmasi sorti
mioyyoanlosdirilmis, tokmillogdirilmis siyirtmonin imtinasiz isloma
ehtimalin1 prognozlagsdirmaq tgiin ilk dofo olarag geyri-salis
coxluglar  nozoriyyesi  osasinda  onlarin  isqabiliyyatliyinin
prognozlasdirilmasini  tomin edoan yeni qeyr-salis modeli toklif
olunmus vo statistik verilonlor asasinda geyri-solis modelin Gyratmo
alqoritmi islonmisdir.

Isin magsad va vazifalari: Todgigat isinin yerino yetirilmosi
asagidaki moagsadlo hayata kegirilmigdir.

Baglayict quruluslarin tribotexniki diiyiinlorindo yaranan
mexaniki yeyilmonin is¢i tozyiqdon Vo siirtiinmodon asililigini
miioyyonlosdirmoklo onlarin yeyilmoys davamliliginin artirilmast,
diizaxinli siyirtmalorin istismar zamani imtinasiz iglomo prosesine
nazarot modelinin yaradilmas1 vo yeni iki qat rezin matrish
Kiplondiricilorlo  tochiz olunmus siyirtmo konstruksiyalariin
islonmosi, hazirlanmasi va Sanayeys totbiqi.



Todqiqat isi asagida qeyd edilon vozifolori 6ziindo ehtiva
etmisdir.

- Baglayic1 quruluslarin tribodiiyiinlarinds siirtiinma qtivvalarinin
nisbi tozyigdon asil1 doyismo ganunauygunlugunun
miioyyonlosdirilmasi vo nisbi tozyigin barabor paylanmasinin tomin
edilmoasi metodikasinin islonmasi;

- Tribodiiytinlarin tomas soathlorinda yeyilmonin qeyri-barabor
paylanmasini yaradan mexaniki amillorin toyini vo bu amillarin
tribodiiyiinlorin qovusan sothlorinds yaranan siitiinmoys tasirinin
mioyyanlosdirilmasi;

- Baglayict quruluslarin kiplondirici elementlorinin ¢ox asagi vo

yuxari temperaturlarda yeyilmaya davamliliginin tomin edilmasi ti¢iin
ikiqat matris tisulu ilo yeni panel matrislorin alinmasi vo bu material
osasinda kiplondirici elementlorin  konstruksiyasinin  islonmasi,
hazirlanmasi va triboloji sinag,
- Baglayici quruluslarda isladilon Kiplandirici elementlorin (membran
tipli) boyiik deformasiyalarda gorginlikli halinin hesablanmasi
naticosindo oldo olunan molumatlara osasen onlarin yiiklonmaya
dayanigliginin miiayyanlosdirilmasi;

- B 14-tipli Rezin matrisina “Honeycomb Panel matrisi” modeli
osasinda bork baglayict yeritmoklo ikigat matrisloma fsiilu ilo
donmaya vo aqressiv miihito dayaniqli yeni rezin panel matrislorin
islonmosi;

- 1ki qat matrisli deformasiyaya ugradilmis manjetin kompiiter
simulyasiyast osasinda deformasiya doracasinin yiiklonmadan
asililiginin qurulmasi va todqigi;

- Alinmis elmi naticolor osasinda ikigat rezin panel matrisli yeni
siyirtmonin texnologiyasinin islonmasi, hazirlanmasi vo sinagi;

- Rezin panel matrisli kiplondirici ilo tochiz olunmus API
standartlarina cavab veran siyirtmonin sanayeys totbiqi vo sonayenin
miixtalif sahalorinds tatbiqi tizra tovsiyalorin islonmasi.

Tadqgiqat metodlari: Todgiqat isinde qarsiya qoyulmus
moasalalarin hall edilmasinds asagidaki tisullar tatbiq edilmisdir.



1.“Jinan Fangyuan Testing Machine” vo beynolxalq IPA test sinaq

metodlari;
2.”Solidworks”,“Matplotlib” va “Matlab” proqramlari,
3.Qeyri-solis ¢oxluglar nozariyyasi, Rits metodu, Variyasiya tisulu

Vo ”Tor iisulu”.

Elmi todgiqat isinin strukturunun konkretlogdirilmis ardicillig
asagidaki kimidir:
- Miiasir baglayic1 quruluslarin miiqayisali tohlili, kritik icmali va
isqabiliyyatliyinin imtina sobablorinin vo etibarliq gdostaricilorinin
artirtlmasi1 metodlarinin miioyyanlosdirilmasi;
- Movcud baglayict quruluslarin  tribodiiyiinlarinds  siirtiinma
quivvalarinin nisbi tozyiqden asili doyisma ganunauygunlugunun vo
tomas sothlorinds nisbi tozyigin borabor paylanmasimin elmi nazori
asaslarimin islonmasi;
- Miixtolif materialli sathlorin birinin digeri tizorinds sarbast
harokatinin tomin edilmasi {iglin uygun kolokétiirliik sinfinda sixici
qiivvonin  tomas sothi boyunca borabor paylanmasimin tomin
olunmasinin vo material se¢iminin asaslandirilmast;
- Tomas sothlori buraxilabilon tomizlik sinfino uygun secilmis
miixtolif materialli tribodiiyiinlords vo kiplondiricilords siirtiinmanin
va yeyilmanin todqiqi;
- Ikiqat matrislomo iisiilu ilo yeni rezin panel matrislorin alinmast,
alinmig material osasinda yeni model rezin kiplondiricilorin
konstruksiyasinin iglonmasi Vo hazirlanmast,
- Yeni model kiplondiricilorlo tochiz olunmus yeni siyirtmo
konstruksiyasinin layiholondirilmasinin  elmi  metodikasinin  vo
hazirlanma texnologiyasinin iglonmoasi;
- API standartlarma uygun siyirtmanin hazirlanmasi vo sinagi;
- Qeyri-solis  ¢oxluglar  nozoriyyasi  osasinda  siyirtmonin
tribodiiyiinlorindo yaranan yeyilmo miqdarindan asili olaraq onun
etibarliliginin doyismo ganunauygunlugunu ifads edon is¢i modelin
qurulmasi va tayini;
- Tadgiqat isinin neft-qaz sonayesino tatbigi vo Sanayenin miixtalif
sahalorinds tatbiq olunmasi iizra tovsiyyalorin islonmasi.
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Neft-qaz sonayesinin miixtolif sahoslorinds istifado olunan
siyirtmolor osason neftin, qazin ¢ixarilmasinda, naglinds, miixtalif
istigamota yonoaldilmasinds vo saxlanilmasinda istifads olunan qurgu
Vo avadanliglar dastino daxil olaraq isladilmoakls, Sonayenin biitiin
sahalorindo maye-qaz aximin naglinds vo garsisinin kasilmasinda
istifado edilmokdadir. Todgiqat isinds qarsiya qoyulan elmi masalalor
sonayenin miixtalif sahalorinds islodilon masin vo avadanliglarin
stirtinmadon  yeyilmoys  isloyan  metal-metal vo  rezin
tribodiiyiinlorinds vo yiiksok kolokdtiirlik sinfino malik siirtiinon
sothlorindo,  siirtinmo  halinin ~ dyranilmasinin -~ vo  hamginin
avadanliglarin stirtinmodon yeyilmays davamliliginin artirilmasinin
elmi oasaslarin1 6ziindo comlayir. Siyirtmolords isladilmasi nozards
tutulmus rezin kiploandiricilor ti¢iin alinmis rezin panel matrislor (yeni
material) moisot avadanliglarindan tutmus sonayenin  biitiin
sahalorinds islodilon rezin materialli konstruksiyalarda istiliya,
donmaya vo yeyilmoys davamli yeni material kimi istifado oluna
bilor. ((-55°C) —(+500°C)) temperaturda yiiksok tozyigli aqresiv
miihitda isloya bilon yeni model rezin panel matrislorin alinmasi, bu
matrislorin  hazirlanma texnologiyasinin isglonmosi, Kiplondirici
detallarin hazirlanmasi1 tokco baglayict quruluslar igiin deyil,
sonayenin miixtolif saholorindo soyuq vo ya isti iglim qursaginda
islodilon avadanliqlarin geyri-metal hissalarinds yeyilmays davamli
tortibat kimi tatbiq edilo bilor. Qeyd edilonlara asasan sdylomok olar
ki, goriilon igin noticasi Sonayenin biitiin sahalorindo 6zlino maxsus
tosir effektino malikdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddealar:

1. Baglayict quruluslarin  ayilmoyo isloyan diiyiinlorinds
yaranan mexaniki yeyilma soraitindos siirtiinma qiivvasinin
sirtinon ~ detalin ~ ayilmasindon  asili  doyismasini
miioyyanlosdiron qanunauygunlugu;

2. Siyirtmonin siirtiinen diyiinlorinds harokatverici qiivva
altinda siirtinma qiivvasinin siirtiinen detalin ayilmasindan
asil1 olaraq doyisma ganunauygunlugunu ifads edon analitik
ifado;



10.

11.

Sixic1  qitvvonin tesirindon  ayilmis siyirtma Siparinin
minimum horokatverici qlivvo altinda horokoti zamani
tomas sothinds yaranan siiriismo siirtiinma qiivvasini ifado
edan analitik ifads;

Tokmillogdirilmis tixacli  kranin  tixac  diiyiiniiniin
kiplondirici tomas sothinds yaranan sixict qiivvonin is¢i
tozyiqdon asililigini tayin etmok ticlin alinmis yeni ifado;
Tixach kranin tixac diiytiniiniin kipliyini tomin edoan tomas
sothindo yaranan nishi tomas tozyigini vo nishi tozyiqin
buraxilabilon giymotini toyin etmok i¢iin alinmis yeni
ifado;

Tokmillogdirilmis  konstruksiyalarin ~ (tixacli  kran vo
diizaxinli siyirtmo) isqabiliyyatliyinin  tomin olunmasi
sorti;

Tixayict detallarin  tomas sothindo yaranan yeyilmo
miqdarinin siirtinmadon asili deyisma ganunauygunlugunu
miioyyon edon analitik ifado;

Toklif edilmis qeyri-salis coxluglar nozoriyyosi osasinda
tokmillogdirilmis siyirtmonin isqabiliyyatliyinin
prognozlasdirtlmasini toamin edan yeni geyri-salis model Vo
islonmis statistik verilonlor asasinda qeyri-solis modelin
oyratms algoritmi;

Siyirtmonin siparinin yeyilon is¢i sathinin yeyilmo miqdari
ilo onun etibarliligi arasinda asililigi miioyyon edon qeyri-
salis model;

Ik dofo olarag tokmillosdirilmis rezin kiplondiricilorda
yaranan radial garginliklarin onun struktur hacmi daxilinda
paylanmasinin geyri-salis mantigls natics ¢ixarma modeli;
Diizaxinli siyirtmo Kiplondiricilorinin uzunémiirliyiiniin
artirtlmas1 Ui¢lin onlarim yeni material olan rezin panel
matris osasinda hazirlanmig kiplondiricilorinin diizaxinl
siyirtmoyo totbiqi;
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12. Miixtolif  istismar  soraitlorindo  islodilmasi  iigiin
yeyilmays garsi davamli tixayict diiylinii tokmillosdirilmis
baglayict quruluslarin sanayeys totbiqi.

Tadgigqatin elmi yeniliklori: Dissertasiya isindo asagidaki
yeniliklar oaldo edilmisdir.
- Tokmillosdirilmis diizaxinli siyirtmoalorin tixayici diiyliniiniin isgi
sathlorinda nisbi tozyiqin hesabina yaranan sixici qiivvanin tasirindon
ayilmis siparin harokoti zamani tomas sothindo yaranan siiriismo
stirtiinma qlivvasini ifado edacok analitik ifadoe alinmis vo alinmis
analitik ifadoys osason molum olmusdur ki, siparin ayintisinin
y < x (16vhanin sathinin nahamarhiginin orta addimi uzunlugu)
sortindo segilmasi tixayici diiyiindo yaranan siiriisma  siirtiinmo
qiivvasinin vo mexaniki yeyilmonin siiratinin minimuma enmasini
tomin etmisdir;
- Tixaclh kranin tixac diiyiiniiniin kipliyini tomin edan tomas sathindo
yaranan nisbi tomas tozyigini vo nishi tozyiqin buraxila bilon
giymatini  toyin etmok {iglin yeni ifado alinmigs vo tixac
dilyliniiniin ~ kiplondirici tomas sothinds yaranan sixici qiivvanin
is¢i tozyiqdon asililigi toyin edilmis vo alinmis ifadoloro osason
tokmillogdirilmis tixacli kranin isqabiliyyotliyinin tomin olunmasi
sorti miioyyanlosdirilmisdir;
- Tk dofs olaraq tixayici detallarin tomas sothinds yaranan yeyilmo
miqdarmin siirtinmadan asili doyisma ganunauygunlugunu miiayyan
edon analitik ifads alinmisdir;
- Siyirtmonin imtinasiz isloma ehtimalini1 prognozlasdirmaq tigiin ilk
dofo olaraq geyri-salis ¢coxluglar nazariyyasi osasinda yeni qeyri-salis
model toklif edilmis vo statistik verilonlor osasinda qeyri-salis
modelin yratms alqoritmi iglonmisdir;
- 1lk dofo olarag siyirtmonin etibarliliginin onun tribodiiyiinlorindos
yaranan  yeyilmo  miqdarindan  asili  olaraq = doyismo
ganunauygunlugunu miioyyan edon qeyri-solis model islonmis va
model ssasinda imtinasiz iglomo ehtimalinin yeyilmo miqdarindan
asililig1 toyin edilmisdir;
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- Siyirtmo Kkiplandiricilorinin uzundmiirliiyliniin artirilmast {igiin
onlarin konstruksiyasinda istifadosi ii¢lin yeni material olan rezin
panel matris toklif edilmisdir;

- Potensial enerjinin minimumlasdirilmas: sortine osason yiiksok
tozyiq altinda aqressiv miihit garaitinds isloyan baglayici quruluslarin
dairavi Kiplondirici elementlarinin goarginlik vaziyyatini ifads edon
analitik ifads toyin edilmisdir;

- Rezin kiplondiricilorinin is¢i parametrlorindon asili olaraq qgeyri-
solis ¢oxluglar nazariyyasi osasinda radial gorginliyin onun hacmi
boyunca paylanmasiin nisbi deformasiyadan asilihigimi ifads edon
geyri-salis model islonmisdir;

- Miixtolif istismar soraitlorinds islodilmasi  {iglin yeyilmoyo
qarst davamli tixayici diiytinii tokmillosdirilmis baglayic1 quruluslar
toklif edilmis, yeni matrisli kiplondiricilorlo tohciz olunmus
tokmillagdirilmis siyirtmo konstruksiyast hazirlanmisdir;

- Yeni siyirtmolor API standartlarmin taloblorine uygunlugunun
miiayyoanlosdirilmasi Hydrasun sirkati torafindon hoyata kegirilmis vo
siyirtmo sinaq prosesino ugradilaraq ISO keyfiyyot nisam {izro
sertifikatlagdirilmigdir.

Tadqgiqatin nazari v praktiki ahamiyyati:

- Todgigatda qarsiya qoyulmus mosalolorin holli, siirtinma Vo
yeyilmonin tribodiiyliniin materialindan vo tomas sothlorindo is¢i
sothin xarakteristikasindan asililiginin miiloyyanlogdirilmoasindan oldo
edilmis elmi yeniliklor vo alinmig yeni materialin tokrar
deformasiyalara dayanigliginin todgigindon alinan elmi naticalorin
totbiqi Tribologiya elminin inkisafina xidmat edacokdir;
-Tribodiiytinlorin ~ ayilmays  isloyan  sothlorinds,  detallarin
materialindan asili olaraq siirtlinmadon (stikunat Vo siiriisma) yaranan
mexaniki yeyilma siiratinin, miqdarinin vo intensivliyinin siirtinmo
qiivvasindan asili olaraq toyin edilmasi;

- Alnmig statik molumatlar hesabina qeyri-Solis ¢oxluglar
nozoriyyasi  osasinda  siyirtmonin etibarligimin  onun imtina
parametrlorindon asililiginin ~ program tominatin1 islomoklo onun
isina nazaratin toskili;
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- Ikigat matrislomo iisulu ilo ikigat rezin panel matris osasinda yeni
model miixtalif tipli Kiplondiricilorin hazirlanaraq miixtslif masinlara
tatbiqi;

- Tribodiiytinlarinds nisbi tozyiqgin borabar paylanmasi tomin edilmis
vo yeni model Kkiplondiricilorlo tochiz olunmus yeni baglayici
quruluslarin hazirlanmasi vo siagi;

-Toklif olunmus metodika osasinda layiho edilmis yeni
konstruksiyalarin ~ toklifi vo miixtalif mihitlordo etibarliliq
gostaricilari yiiksok olan siyirtmoanin sanayeds isladilmasi ilo igtisadi
somoaranin alds edilmasi;

- Hazirlanmis API vo ISO keyfiyyot nisanli tokmillosdirilmis
siyirtmonin neft-gaz sonayesino totbig edilmasi vo homginin
donmaya, qizmaya vo yeyilmays davamli rezin matrislorin geyri-
metal avadanliqlarin diiyiinlarinds keyfiyyatli material kimi istifadasi
naticasinds iqtisadi somaranin alds edilmasi;

- Nozoari hallorin bilavasito neftin, qazin ¢ixarilmasinda, hamg¢inin
neft emali vo kimya istehsalinin masin vo avadanliglarinda isladilon
baglayic1 quruluglarin layiholondirilmasindos, etibarli vo uzunémiirli
baglayici  quruluslarin  yeni  konstruksiyalarinin  hazirlanaraq
sonayenin miixtolif saholorinds istifado edilmasi, sonayenin hor bir
sahasinds, o cimlodon moisotdo istifado olunan tribotexniki
avadanliglarda tatbigi.

- Neft gaz sonayesinds keyfiyyat nisanli siyirtmonin islodilmasi ilo
igtisadi somaranin alda edilmasi.

Aprobasiyas1 va tatbigi: Dissertasiya isinin 0sas noticolori 65
elmi isdo o ctimladan, 56 mogals va tezislordo, 2 patent, 1 ixtira vo 6
faydali modeldo 06z oksini tapmisdir. 2005-2023-ci illorda
dissertasiya isinin osas miiddoalar1 o6lkodo vo xaricdo WOS va
SCOPUS bazalarina daxil olan miixtalif konfrans vo seminarlarda
Maruzo olunmus vo miizakirs edilmisdir.

- Babanli, M.B. Cracks in hybrid fiber metal laminated
nanocomposites  under  uniaxial tension / M.B.Babanli,
R.K.Mekhtiyev, N.A.Gurbanov [et al.] // Journal of Applied
Mechanics and Technical Physics, - USA - 2022. Ne63(5), - p. 876—
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883., Mehtiyev, R.K. Modeling of a fibrous composite reinforced
with unidirectional fibers, weakened by adhesion cracks during
longitudinal shear / R.K. Mehtiyev, J.N.Aslanov, K.H. Ismayilova [et
al.] // COIA 2022 Proceedings, - Baku: - 2022. Ne2, - p. 339-341.,
Aslanov, J.N. Model design for predicting the efficiency of improved
valve constructions during statistical data based exploitation /
J.N.Aslanov, A.B.Sultanova, 1.A.Habibov // IFAC-PapersOnline, -
Austria: - 2019. Ne52(25), - p. 547-550., Mammadov, K.S. Frictional
wear of improved valve hermetic elements caused by heat transfer /
K.S.Mammadov, J.N.Aslanov // Jurnal Tribologi, -Kuala Lumpur: -
2022. Ne35, - p. 134-149., Aslanov, J.N. Development of packer
mounting in repair wells / J.N.Aslanov, Z.S.Hiiseynli, S.M.Abasova
[et al.] // «kEUREKA: Physics and Engineering», - Tallinn: - 2022.
Ne6, - p. 99-105., Aslanov, J.N. Durability study of specialized
sealing elements / J.N.Aslanov, Z.S.Hiiseynli, N.M Abbasov [et al.] //
International Journal on Technical and Physical Problems of
Engineering, - Bucharest: - 2022. Nel14(3), - p. 8-13., Aslanov, J.N.
Design and performance analysis of improved valve construction
being used in oil and gas industry / J.N.Aslanov, K.S.Mammadov //
International Journal on Technical and Physical Problems of
Engineering, - Bucharest: - 2022. Ne14(2), - p. 98-103., Aslanov, J.N.
Selection of structural materials for improved Liner motion gate
valves based on friction correlation method / J.N.Aslanov,
K.S.Mammadov, N.A.Zeynalov // International Journal of Advanced
Technology and Engineering Exploration, -: - 2022. Ne9(87), - p.
155-166., Mamedov, V.T. Stress-Strain State of Sealing Rubber
Membranes at Large Deformations /V.T.Mamedov, G.A. Mamedov,
J.N.Aslanov // Journal of Applied Mechanics and Technical Physics,
- New Dehli: - 2020. Ne61(2), - p. 152-157., Aslanov, J.N.
Forecasting of improved straightforward valves technical condition
using fuzzy inference models / J.N.Aslanov, A.B.Sultanova // IFAC-
PapersOnLine, - Austria: - 2018. Ne51(30), - p. 12-14., Aslanov, J.N.
Increasing ball valve workability by changing the design of its
hermetic element / J.N.Aslanov, Kh.S. Mammadov, N.A. Zeynalov
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[et al.] // International Journal on Technical and Physical Problems of
Engineering, - Bucharest: - 2023. Nel15(2), - p. 1-6., Aslanov, J.N.
The management of characteristics of the new two-layer rubber
matrix seals / J.N.Aslanov, S.M.Abasova, Z.S.Huseynli //
EUREKA, Physics and Engineering, - Estonia: - 2020. Ne5, - p. 60-
68., Aslanov, J.N. New model rubber matrix for connectors
application of sealers // - Baku: Equipment. Technologies. Materials,
- 2020. Ne3(1), - p. 15-17., Aslanov, J.N. Investigation of magnetic
equipment in ball valve / J.N.Aslanov, M.E.Rzayev // Equipment.
Technologies. Materials, - Baku: - 2022. Nell(3), - p. 31-38,,
Aslanov, J.N. Study of physical processes created by sand grains in
the working nodes of adjustable throttle / J.N.Aslanov,
T.U.Khankishiyeva, L.T.Huseynova // International Journal on
Technical and Physical Problems of Engineering, - Bucharest: - 2023.
Nel5(1), - p. 171-177., Aslanov, J.N., Sultanova, A.B., Huseynli,
Z.S., Mustafayev, F. F. Determination of Radial Strains in Sealing
Elements with Rubber Matrix Based on Fuzzy Sets // 11"
international Conference on Theory and Application of Soft
Computing, Computing with Words and Perceptions and Artificial
Intelligence- ICSCCW-2021 - Antalya: SpringerLink, -26 Avqust -27
Avqust,

- ISO keyfiyyot nisanli MMS100x65 siyirtmosi Umid Babok
Beynolxalqg ©Omaliyyat Sirkotinds istismar edilorak Sonayeys totbiq
edilmisdir;

- MMS100x65 siyirtmasinin Tiirkiyonin Makvelsan sirkati torafindon
seriya ilo istehsal olunmasi {igiin, Makvelsan sirkoti ilo ADNSU
arasinda miiqavilo imzalanmis vo fiziki model istehsal olunaraq
beynolxalq sertifikatlagdirilmigidr.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Dissertasiya isi
ADNSU-nun “Senaye masinlar1” kafedrasinda, ‘“NeftqazMas” ASC-
inda, Hydrasun Rapid Solutions LLC Sotlant sirkatininin Azarbaycan
filalinda vo Tiirkiyo Cumhuriyystinin Makvelsan sirkatinin
laboratoriyalarinda yerino yetirlmisdir.
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Aparilan tadqgiqatda iddiacimin soxsi tohvasi. Dissertasiya isi
iddia¢inin soXsi amayinin mohsulu olub, bu is Azarbaycan Dovlat
Neft vo Sonaye Universitetinin daxili layihasi vo Azorbaycan Elm
fondunun elan etdiyi qrant miisabiqasi ¢argivasinds (EIF-MQM-ETS-
2020-1(35)) miisabigonin qalibi olmusdur.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdon, 6
fasildan, natica va adabiyyat siyahisindan ibarat olmagla slavalordon
toskil olunmusdur. Dissertasiya 353 sohifo kompiiter yazisinda
togdim olunur, isdo 152 sokil, 29 cadval, istifado edilmis adabiyyat
siyahisinda 206 adda odabiyyat monbayi vardir.
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ISIN MOZMUNU

Dissertasiya isinin girisindo movzunun aktualligi, isin magsad
Vo vazifalari, todgigat masalalari verilmis, elmi yeniliklar, naticalarin
praktik shomiyyati, miidafisys ¢ixarilan osas nailiyyatlor, istehsalatda
tatbiqin vaziyyati va dissertasiya isinin aprobasiyasi gostorilmigdir.

Birinci fosildo 6lkemizds islodilon fontan armaturlar API6A,
API14D, APi17D, iSO 10423 vo DUST 13846-84-0 miivafiq olaraq
asasen lighogazli vo ya dordbogazli sxemlarinds yigilan (sokil 1.) vo
miixtolif tozyiglors miivafiq hazirlanmis fontan armaturlar1 todgiq
edilmigdir. Fontan armaturlarinin osas diiyiinii onun baglayict
quruluslaridir (sokil 2.). Fontan armaturunun baglayici quruluslarinin
konstruktiv quruluslari, ¢atismamazliglari, imtina soboblori vo
etibarliliq gostaricilori genis sokildo tohlil edilmis vo onlarin yeni
konstruksiyalarinin layihalondirmo metodikasi islonmisdir.

Quyularin fontan {isulu ilo istismarinda isladilon quyuiistii
avadanliglar kompleksina daxil olan baglayic1 quruluslar yiiksok is¢i
tozyiglo yanasi, aqressiv miihit vo is¢i materialin torkibinds olan
abraziv vo mexaniki hissolorin zorbslori altinda, yiiksok doracodo
duzlasmigs lay sular1 ilo tomasda olarag doyison temperaturlu
miirokkab is soraitinds islayirlar.

Bu proseslor, bazon laydan ¢ixarilan mohsulun anormal va
yiiksok tempertur gostoricilori ilo  (200...250°C) bir daha
miirokkoblosirlor.  Umumilikdo  baglayict  quruluslar  fontan
armaturlarinda istifado olunduqlar1  oraziden asili olaraq +60°C
temperatur rejiminda istismar olunurlar [16] .

Cixarilan neft vo qazin ¢esidli kimyavi torkibli, isci tozyigi vo
hasilat hocminin genis diapazonlu, temperatur doyismolori fontan
armaturlarinda baglayict quruluslarin  universal hazirlanmasinin
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miirokkabliyi, xiisusilosdirilmis icrada hazirlanmasina istiqgamatlonir.
Yiksok tozyiq altinda isloyon baglayici quruluslarin  istismar
soraitindon asili olarag, bas veron siradan ¢ixma soboblarini
Oyranmoak magsadi ilo miisahidoys gotiiriilmiis moalumatlar diizaxinl

! Tixacli kranlarin tixac ditytiniin siirtinmasinin  tadgigi.Aslanov, C.N.
siyirtma ilo tochiz olunmus fontan armaturunin imtina sabablorinin
boyiikk oksariyyati  siyirtmoalorin  baglayici  diiyiiniiniin  payina
diismiisdiir. Fontan armaturlarinin imtinaya qodor islomo miiddati
2520+3430 giin arasinda doyisir.

Apardigimiz aragdirmalardan goriiniir ki, baglayict quruluslarin
imtinalarinin on ¢oxu baglayici diiylinlerin payima diisiir. Homginin
bas veron imtinalarin soboblori osason baglayict quruluslarin
Kiplondiricilorinin siradan ¢ixmasi ilo do slagodardir. Har iki todgigat
istigamoti tizra tohlillor gostorir ki, baglayici quruluslarda imtinalar
mixtalif tipdo vo tezlikdo bas vermoklo, biitovlikdo fontan
armaturunun  etibarligimi  asagi  salmig olur. On ¢ox da
isqabiliyyatliyinin itirilmasi fontan armaturunun osas liilasindo
quragdirilmis baglayic1 quruluslarda bas verir. Fontan armaturunun
gollarinda va buferinds qurasdirilmis baglayict quruluslarin siradan
¢ixma intensivliyi agsagidir.

Baglayic1 quruluslar sinfino daxil olan siyirtmalorin imtina
etmo sobablarinin sistemlogdirilmasi gostorir ki, problemlor 6ziini
osason siyirtmalorin tam agilib-baglanmamasinda sipar vo yshoarin
is¢i sathinin yeyilmasi (26%), siporin yaymin sinmasi (38%) vo
Kipkac elementlorinin siradan ¢ixmasi (36%) kimi biruzs verir.

Siyirtmolorin uzun miiddoat bagli gqalmasi sabobindon onlarin
idaro olunmasi bu vo ya diger saviyyado pozulur. Bu gisimdan
siyirtmolorin  istismara buraxilmasi zamani onlarda horokot
qaykasmin, bazon isa siparin "T” sokilli paz yuvasinin dagilmasi
miisahido olunur. Siradan ¢ixan hissalorin todqiqi gostorir ki, paz
yuvasinin  dagilmasinin  asas  Soboblorindon biri  do  miihitin
aqressivliyidir. Siyirtmoalordon kegon fasilali maye va gaz axini onun
hissalarini erroziyaya ugradaraq yeyilmoyo moruz qoyur [17]2.
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Siyirtmonin tozyiq altinda siikunatdo Vo horokatdo olan
hissalarinin tomas sothinds yaranan siirtiinmo hesabina onun hisss vo
diiytinlori  yeyilmodon imtina etmis olur. Tasiro moruz galan
hissalorda nishi tazyiq geyri-barabar paylanmadiqda is¢i sathlors tasir
edon konar yeyilmo amillarinin miqyasi dofalorlo boyiiyarak onun

2 Tokmillogdirilmis tixacl kranin igqabiliyyatliyinin yiiksaldilmasi. Aslanov, C.N.
siirotli imtinasma sobab olur. Is¢i mohsulun torkibindo abraziv
hissaciklor  siyirtmonin uzunémiirliyiine ciddi tosir  gdstarir.
Mohsulun torkibindoki abrazivlordon asili olaraq siyirtmolorin is
miiddati bir nega hoftadan bir negs ilo godar dayiss bilar.

Qeyd  edilonlorin  emali  gostorir ki,  hissalorin
uzundmiirlilyiiniin az olmasi asasan is¢i sothlordo yaranan mexaniki
yeyilmolarin naticasindo bas verir. Mexaniki yeyilmonin meyari
stirtinmadir. Bu istigamatdo aparilan hor bir elmi todgiqat isi aktual
hesab edilo bilor.

Hal-hazirda  baglayici quruluslarin ~ isqabiliyyatinin
yiiksaldilmasi ilo bagl tadqgigat islori asasen ii¢ istiqgamatdo aparilir:

—  miihitin tasirini nazora almagla tomas sothlorinin fiziki-
mexaniki  xassolorinin  ciitloraras1  siirtinma Vo
yeyilmoya toasirinin todqiqi;

—  tixayict diytin hissalorinin  metal sothlori arasindaki
tomas posesina polimer materiallarin tatbigi vo tomas
saholorinda nisbi tozyigin barabor paylanmasinin tomin
edilmasi;

— tomas sothlorino maye siirtkii vo bork sirtki
materiallarin verilmasi vasitasilo.

Ilismo yeyilmasinin kontakt sothlorinin emal {isulundan
asitliligr ilo bagh todqiqatlarin noticalori gostorir ki, yeyilmanin
giymati tomas sothlorinin kimyoavi—termiki iisulla
mohkamlandirilmasindan va kontakt tozyigindon asili olaraq doyisir
[2]°.Yeyilmonin giymoti isci miihitin aqressivliyindon do asilidir.
Siyirtmalorin daxilindon kegon mohsulun korroziya xiisusiyyatindon
asili olaraq yeyilmonin siiroti doyigir. Abseron yarimadasinda
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yerlogon 125 odod ¢ox sulagmis quyulardan ¢ixan mohsulun
siyirtmolorin davamliligina tasiri ilo bagli apardigimiz miisahidslor
gostormisdir ki, siyirtmolorin orta xidmat miiddsti (tor), quyudan
¢ixarilan mahsulun torkibindaki suyun hacmindan (Qs) asilidir.

3 Tokmillogdirilmis siyirtma konstruksiyalarinin tixayici diiytinls islanmasi.
Aslanov, C.N

Bu xiisusilo torkibindos H2S olan mohsulun naglinds miisahido
olunur. Hazirlanma texnologiyasindan asili olaraq baglayici
quruluslarda genetik qiisurlar (¢atlar, bosluglar, masamalar) yarana
bilor. Belo sathlorda ciizi yeyilmoa naticasinda qiisurlar agkarlanaraq
sothin siiratlo dagilmasina sobob olurlar. Texnoloji ssbabdon yaranan
belo monsali qiisurlarin  aradan  qaldirilmasi  siyirtmalorin
etibarliliginin artirllmasma vo tixayict diiyliniin uzundmiirliyiiniin
yiiksaldilmasina asas zomin yarada bilor [42]*.

Tixayic1 dilyiiniin isqabiliyyatine tasir edon va halli texnoloji
noqteyi-nozordon olds edilon digor amil tomas sathlorinin kolo-
kotiirliilityliniin vo onlarin miistaviliyinin tomin olunmasidir.

Aparilmig elmi todqiqat islorinin naticolori géstormisdir ki,
siyirtmolordo mayenin tozyiqi artdiqca tixayicinin sothlorinds kalo-
kotiirlikk vo geyri-miistavilik ciddi nozarstds olmalidir.

(70 — 140) MPa is¢i tozyigli siyirtmolordo tomas sothlarinin
geyri-miistoviliyi 5...8 mkm-dan ¢ox olmamali vo Kalo-kotiirliik
0,32...0,08 mkm arasinda oldo edilmoalidir. Siyirtmolorin tixayict
ditytinlorinin  yeyilmayos davamliligi ilo bagh aparilmig aragdirmalar
gostordi ki, kiplondirici sothlordo yeyilmoyos davamliliq miirokkab,
cox faktorlu proses olub, tomasda istirak edon hissalorin
konstruksiyasiin diizgiin hallindan, istismar soraiti nazoars alinmagqla
materialin se¢ilmasindon, hazirlanma texnologiyasindan, miihitin
aqressivlik va abrazivlik daracasindon asilidir.

Hal-hazirda istismar olunan siyirtmalorin tixayict diyiiniiniin
tomas sothlorinds kiplik {i¢ prinsip osasinda oldo edilir. Bunlar
asagidakilardir:

— metal — metal,
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— metal — metal arasina Kiplondirici siirtkii yaginin verilmasi;
— metal —rezin (elastik element).
Bu prinsiplarin segimindan asili olmayaraq tixayici diiyiiniine
daxil olan hissalordo bu vo ya digor yeyilmo proseslori bas verir.
Bunlarin igarisinds abraziv yeyilmo énamlidir.

4 Tokmillogdirilmis siyirtmo konstruksiyalarmmn hisse va diiyiinlorinin se¢ilmasi.
Aslanov, C.N.

Neft-qaz-madon avadanliglarinin  bdyiik  oksoriyyati, 0
cliimlodon fontan armaturlari istismar zamani is¢i mohsulun tosirindon
abraziv yeyilmoyos moruz qalirlar. Buna sobab is¢i mohsulun
torkibinds qum doanaciklorinin va digar bark cisimlorin olmasidir.

Siyirtmolorin tixayici dityiiniiniin tomas sothlori arasina diison
abraziv donaciklor siirtiinmo prosesinds istirak edorok bir hissadon
digarina qiivva otiirmoklo sathlords ciziglar amalo gatirir. Sonradan
bu ci1ziglar siiriismos istigamatinds novcuglara gevrilorak siyirtmalarin
tixayic1 diiyiiniiniin kipliyini pozaraq imtinaya sobab olur [5]°.

Abraziv yeyilms is¢i mohsulun (qaz, neft, kondensat, lay
sular1 va s.) istiraki ilo getdiyindon yeyilmonin intensivliyi maye vo
ya qazin fiziki-kimyavi xassalori ilo miioyyan edilir. Bu istigamatdo
aparilan islorin noticolori gostorir ki, mixtalif neft miihitlorindo
abraziv yeyilmanin intensivliyi vo mexanizmi forqlidir. Miolliflor
torofindon sinaqlar tigiin miixtolif 6zliilitys malik neft vo torkibinds
genis diapazonda doyison lay sulari olan neft emulsiyalari qobul
edilmisdir. Tadgiqatlarin naticalari ilo miiayyon olunmusdur ki, neftin
ozluliyt artdigca tomas sathlorinds amala goalon ciziglarin dorinliyi
Vo yongar amalagalmas omsalinin giymati azalir. Neft emulsiyalarinda
lay sularinin miqdart yiiksaldikca ciziglarin dorinliyi artir.

Analoji hal siirtinma qiivvasinin vo siirtinmo  omsalinin
todqiqi zamani1 da miisahido olunur. Qumlu quyularda siyirtmolorin
etibarligi vo davamliginin tadqiqi naticasinds onlarin isqabiliyyatinin
c¢ox asagl oldugu mioyyonlosdirilmigdir. Onlarin oksoriyyati
Kiplondirici is¢i sothlorin yeyilmasi naticasinds isdon ¢ixaraq imtina
etmislor.
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Istismardan sonra siyirtmalorin toftisi gostorir ki, isci
sothlordo abraziv yeyilmo bas vermisdir. Siyirtmoalorin agilib
baglanmasi zamani siparlo ysharin arasina diison qum donaciklori
sipari vo ya Yysahorin is¢i saothini cizmis olur. Zaman kegdikco bu
ciziglar kanallara ¢evrilmis olur. Bu sathlorin tam bir-birina
uyusmasinda kanallar sathlor arasi bosluglar yaradir vo bu bosluglar
mohsulun ¢ix1s bogazina sizmasina sabab olacaqdir.

5 Siyirtmolords nisbi tozyigin barabar paylanmasmnn todgigi. Aslanov, C.N.

Yiiksok tozyiqli maye bu bosluglari genaldarok siyirtmonin
imtinasina sabab olacaqdir. Bu hal abraziv vo hidroabraziv
yeyilmadir ki, qumlu quyularda baglayici quruluslari tez bir zamanda
siradan ¢ixarmis olur. Belo hallar vaxtinda askar edildikdo, is
dayandirilir, baglayici qurulus sokiilorak tomir edilir. Tixayict diiyiin
barpa olundugundan is davam etdirilir.

Siyirtmoalorin - vo onun tixayict diyiiniin isqabiliyyatliyi
onlarin material tominatinin optimal hoallindon vs is soraitindon asili
olaraq istismar parametrlorinin diizglin miioyyan olunmasindan ¢ox
asihidir. Material tominatinin optimal holli dedikds, tomasda olan
hissalorin  (sipar—yohar, 16vho-iizik vo s.) materiallarinin
mohkamliyinin, barkliyinin vo digor fiziki— mexaniki xassalorinin
diizgiin se¢ilmasi nazards tutulur.

Soraitdon asili olaraq istismar  parametrlorinin
mioyyoanlosdirilmasi dedikda, korroziya soraitinin, titromalorin va
zorbalorin, eloca do temperatur vo tozyiq doyismalarinin tosiri goz
oniina gotirilir [6]°. APi-standartlarina osason siyirtmolorin tixayici
ditylintiniin hissalori {igiin korroziya miihitindon asili olaraq material
se¢cimi miioyyanlogdirilir. Belo ki, torkibindo 25mq/l godor mexaniki
qarigiglar vo 6%-o goador H2S vo CO2 olan is¢i moahsulun naglinda
istifado olunan siyirtmoalorin tixayici diiyiiniiniin hissolori polad
38XMIOA, polad 20X13 vo polad 30X13-don hazirlanmalidir.
Hissalar (yshar vo sipar) karbonlu vo asagi legirli poladlardan da
hazirlana bilarlar.

Bu halda onlarin iglok sothlori yeyilmays vo korroziyaya
davamli materiallarla ortiilmalidir.
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Siyirtmalorin istismar gostaricilorini yiiksaltmok moqgsadila,
elmi todqiqat isindo sipar va yohorin sothlorini yeyilmays qarsi
davamli metal tozla 6rtmok, elaca do bu sathlarin texnoloji cahatdon
yeni tsulla pardaqlanmasi toklif olunur. Naticoda siyirtmoanin
tixayici ditylinliniin tribotexniki xassolorinin yiiksaldilmasi vo
istismar muddatinin 1,4...1,5 dofo artmasina nail olunmusdur.

® Neft-modan avadanliglarinin ayilmays isloyon diiyiinlorinds yaranan siirtiinmo
halinin todgigi. Aslanov, C.N.

Sakil 1.Fontan armaturunun iimumi goriiniisii
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(@) (b)

Sakil 2. Fontan armaturunun baglayic1 quruluslar
(a)-tixacl kran, (b)- siyirtmo

Tixayict diyiiniin  hissalori  {iglin  tdvsiya olunmus
materiallarin =~ miixtolif miihit soraitindo aparilmis todgiqatlarinin
noticolori gostormisdir ki, isti zorbo yolu ilo siparin sathino
hopdurulmus Al203 tobagasi korroziyaya davamligina goro yalniz
stellitdon geri qalir. Torkibinds H> olan miihitdo Al.O3 ortiiyii
stellitdon do davamlhidir. Lay suyunda davamsiz olan
karbonitridlonmis soth, tursu gqarisiginda vo torkibinds Hz olan
miihitdo polad 20X13-5 nisbaton korroziyaya davamlidir.

Aliiminium oksidi il stellit materialinin kontakth korroziyaya
davamhig1 digor materiallara nishoton yiiksokdir. Karbonitridlonmis
nimunoalor kontaktli korroziyaya davamsizdir. Lakin bu halda
korroziya siirati imumi korroziya siirstindon 280290 dofo azdir [5]'.
Siyirtmolords bas veran yeyilmolorin sobablarindan biri do quyuda
bas veran tozyiq doyismoalori ilo baghdir. Bu tip soraitdo isloyan
siyirtmolorin toftisi gostorir ki, sipar-yohor dilyliniindo — fretting
yeyilmosi bas verir. Tozyiq doyismalori tixayict diiyiiniiniin
hissalarinds nisbaton kigik amplitudlu titromalarin yaranmasina sabab
olur va bu titromalorin tezliyi 3 — 273 hs arasinda doyisir. Aparilmisg
stend tocriibolori  noticosindo miioyyon edilmisdir ki, tozyiq
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doyismolarinin tsiklindon asili olaraq, siyirtmoalords Kiplik pozulur.
Tsiklin giymeti 2,2-10° hoddini kegdikden sonra tomas sathlorinin
hondasi formalarinin dagilmasi naticasinds is¢i mahsul siyirtmanin
govdasinin daxili sathina dolmaga baslamisdir.

Tixayic1 diyiiniin hissolorinin vizual miisahidesi zamani
mioyyon olunmusdur ki, siparin is¢i sothi tizorinds ysharin izlori
goriinlir. Bu frettinq korroziya yeyilmasinin bas vermasi ilo izah
olunur. Tadgigatlar naticasinds miioyyan edilmisdir ki, aqressiv neft
Vo neft-gaz mohsullar1 soraitindo tixayict diiyiiniin hissalorinin
davamliligi ilo bagli smaqglarda 40X, 38X2MIOA vo 20X13
materiallarindan 20X13 poladindan hazirlanmis niimunalor fretting
yeyilmasina yiiksok davamliliq gostarmisdirlor. Fontan armaturlarinin

! Tribodiiyiinlards yeyilmoys davamhiligin artirilmasi. Aslanov, C.N.

vo manifoldlariin dastlogdirilmasinds istifade olunan baglayici
quruluslarin isqabiliyyatini yiiksaltmak {iglin zaruri konstruktiv hallor
gobul etmakls, biitovliikde fontan armaturunun etibarligini artirmaq
Vo is rejiminin asanlagdirilmasini tomin etmok olar. Bu istigamatdo
layihalondirmo prosesinds siyirtmo vo kranlarin is soraitino uygun
onlarin diizgiin material tominatinin tomin edilmosi  6nomli
mosalolordondir [12]8.

Baglayici quruluslarin dilylinlorinin oturdulmus yuvalarinda
metal —metal soth arxasinda, birlosmolor arasinda va sonluglarda
hermetikliyin tomin edilmosi bilavasito elastomer Kiplondiricilorin
vasitosi ilo hoyata kegirilmis olur. Kiplondiricilor asason rezin
materialdan hazirlanmaqla mixtolif konstruksiyalara malikdir.
Baglayic1 quruluslarda asasan en kasiyi dairoavi, diizbucaqli, trapesli,
ticbucaqli vo Y-sokilli  kipladirici halgalardan istifado olunur.
Dairavi enkasikli vo Y—sokilli kiplondiricilor an ¢ox istifado olunan
kiplondiricilordir.

Qeyd edilon kiplondiricilor metal-metal sathlor arasinda,
homginin arxasinda vo yiv birlosmoalorin yuvasinda tam hermetiklik
yaratmaq ti¢iin nozards tutulmusdur.
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Umumiyyatlo, masin vo avadanliglarin kiplondirici diiyiinlarinde
Vo dizayninda isladilon on yaxs1 kiplandirici en kasiyi dairavi olan
halqalardir. API standartlarma osasan dairavi enkasikli kiplondirici
halgalarin materiallarinda Etilen Propilen (EPM, EPDM, EP, EPR),
Florosilikon (FVMQ), Nitril (NBR veya Buna-N), perfloroelastomer
(Kalrez ® (FFKM), Silikon (VMQ), Poliuretan (AU, EU)
Florokarbon (Viton, FKM), Neopren (CR, Kloropren) -lardan istifads
edilir. Dairavi enkoasikli Kiplondiricilor texniki gostoricilorina gors
BS1806 standarti vo DUST 14896-84 iizro texniki parametrlori
standartlasdirilmisdir.

Basqa s6zla, hom rezin, hom do metal elementlor is miihitinin
tasiring Vo tozyigine moruz qalir. Bu baximdan bir ¢ox tadgigat

8 Neft-madon avadanhglarinn baglayici qurgularinin tribotexniki diiyiinlarinda

yeyilmoyo davamhigin todqiqi. Aslanov, C.N.

islorinda siirtiinmo problemlori vo yorulma bu dilyliniin imtinasinin
osas sobabi olub, iki osas tesir xarakterindon asili oldugu askar
edilmisdir:

I. Qurulusun strukturunda nisbi tozyigin qeyri-borabar
paylanmast;

II. Onun hissalorinin  vo birlosmalorinin - materialinin
slirtinmasing vo aginmasina qarst miigavimat.

Aragdirmalarimiz gostorir Ki, tozyigin barabar paylanmasini
tomin etmok, kranin kiplondiricilorinin strukturunu vo onlarin
konstruksiyalarin1 yenilomok lazimdir. Yeni kiplondiricilor elo
konstruksiyaya malik olmalidirlar ki, onlarin kiplandirici sathinds is¢i
tozyiqin yaratdig sixici qiivvenin paylanmasi borabar olsun. Bels bir
Kiplondiriciyo malik baglayict quruluslar konstruksiya edilmisdir vo
Azorbaycan Respublikasinin patentlori ilo tosdiq edilmisdir. Bu
siyirtmolorin  konstruksiyasmin xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, is¢i
tozyigindon asili olaraq onun tixayict bolmasi mikromillimetrlor
hesab1 ilo saga vo sola oayilmo gabiliyystino malikdir. Tixayici
diiyiiniin dizaynina daxil olan hissalordon birinin sort miigavimati,
digarinin iss yuxaridaki daxili bosluga mikronlarla ayilmosi struktur
daxilinds tozyiqin geyri-borabor paylanmasinin sababidir. Belaliklo,
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yohorin oturacagma yerlosdirilon sipar yiiksok tozyiq altinda
oturacagin daxili bosluguna biikiiliir. Naticads, sipar-oturacaq
ciitliiylindo  tozyiq  qeyri-borabor  paylanir.  Toklif  olunan
konstruksiyalarin tixayict diiyliniino daxil olan siparin yohorlo
birlikdo oayilmasi sothlor arasinda nisbi tozyiqin miimkiin qodor
barabor paylanmasini tomin etmoaklo yanasi, hamg¢inin tomas sathlor
arasinda uyusmani yaratmis olacaqdir.

Noticodo, sSothlor arasinda siirtlinmoa naticasinds yaranan
yeyilma sath boyunca borabor yaranacaqdir. Bu da kiplondirmo
tosirinin uzun miiddot saxlanmasini tomin etmis olacaqdir.

Aparilmis nozari vo eksperimental todqiqatlar gostordi ki, yeni
baglayici quruluslar1 hazirlayarkon asagidaki parametrlor nozors
alinmalidir.

1) struktur bolmonin is¢i sothlorindo tozyigin borabar

paylanmasinin tomin  olunmast;

2) isci sothlordo paralel yeyilmonin yaranmasinin tomin

edilmasi Giglin ciitlor aras1 uyusmanin yaradilmast;

3) hissalorin materialinin se¢ilmasinin siirtiinmo korrelyasiya

asasinda hoyata kegirilmasi.

Isqabiliyyoatli Vo etibarl baglayici quruluslarin

layihalondirilmasi ticlin konstruksiyanin layihalondirma
parametrlorinin miiayyan edilorok asaslandirilmasi lazimdir.

Baglayic1 quruluslarin konstruksiya parametrlori
asagidakilardir:

a) detallarin handasi olgiilori;

b) detallarda yaranan mexaniki garginliklar;

¢) detallarin materiallarinin xassalori;

d) is¢i sathlorinin méhkamlik va barklik saviyyslori;

k) detallarin konstruksiya daxilinds yerlogdirilma strukturu;

d) tolab olunan erqonometrik gostaricilar.

Baglayici quruluslarin  layihalondirilmasinde miihitin  isgi

parametrlari layihalondirilmanin osas tolob olunan parametrloridir.
Belo ki, miihitin is¢i tozyiqi konstruksiyanin detallarinda yaranan
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mexaniki garginliyin yaranma sobabi olub, onun giymatinin artmasi
garginliyin giymotinin artmasina sobab olacaqdir.

Hissalorin uzunomiirlii foaliyyati onlara tasir edon hidrostatik
tozyigdan va onlarin tozyigs qarst dayaniqligindan bilavasits asilidir.
Detallarin  konstruktiv qurulusu elo secilmolidir ki, onlar 06z
vazifalarini yerina yetirmoklo barabar, is¢i tozyigin tosiri hesabina
ugradiqlart garginliklors tab gatirsinlor. Bu zaman on baglica magsod
detallarin isgi sothinda nisbi tazyigin barabor paylanmasidir.

Siyirtmonin  tixayict  dilylini onun imtina sabobinin
gaynagidir. Onun sipar Vo yohor ciitliiyii bir-birinin {izorinds yiiksok
tozyiqglo bir-birino sixilaraq kipliyi tomin etmis olurlar. Diizbucali
formali sipar halgavari yshar tizorinds oturaraq is¢i mayenin yaratdigi
qiivvo altinda tomasdadir. Burada iki detal arasindaki tomasin eni
12...32 mm arasinda doyismoklo buraxilabilon tazyigin giymatindan
asili olaraq toyin edilir. Tozyiq altinda sipar yohorin halgavari sothi
tizarinda ayilir. Bu ayilmanin miqdar1 siparls yohor arasinda kipliyin
tomin  olunmasinin  osas  sortlorindon  biridir.  Siyirtmanin
isqabiliyyatliyinin tomin olunmasi ii¢iin ayilmonin miqdart Smkr-dan
artiq olmamalidir.

Bu zaman siperin qalinligi ayilmoni xarakterizo edon osas
parametrlordondir. Onun qalinlhigi, siyirtmonin qapali halinda, isci
tozyiqdon yaranan buraxilabilon ayilmanin giymatindon asili olaraq
tayin edilir.

Bu ciitlilylin tomasinda onlarin imtinalarinin siirotlonmasinin
asas soboblarindan biri do onlarin tomas sothinds nisbi tozyiqin geyri-
borabor paylanmasidir. Nisbi tozyigin geyri-barabor paylanilmasi
ciitlor aras1 uyusmanin tamlanmasinin qarsisini alaraq qeyri-paralel
yeyilmonin yaranmasina sobab olur. Bu mosalo do tadricon
siyirtmonin imtinasina sobob olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, nisbi tozyigin geyri-borabar
paylanmasi istismar zamani mexaniki yeyilmonin miqyasini dofalorlo
artirdigindan sathlor arasi uyusmani tomin etmoklo nisbi tozyigin
borabor paylanilmasimi tomin etmok todqiqat isindo qarsiya
goydugumuz asas moasoalalordandir.
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- tixayici dilyiliniinds nisbi tozyiqin barabar paylanilmast;

- mexaniki yeyilmays gars1 davamliliq;

- mihitin tesiri nazoro alinmagla tomas sothlorinda
mohkomliyin tamin olunmast;

- govdo Vo detallarin materiallarinin mexaniki goarginliklora
dayaniqligs;

- az metal sarfiyyatina malik olmast;

- hazirlanma texnologiyasinin asanligi;

- hissolorin  materiallarinin  agsagr  vo ya  yiiksok
temperaturlara dayaniqligi.

Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, ig¢i tozyigdon vo mohsul
daxilindo olan xirda hissaciklordon asili olaraq siyirtmonin giris
bogazinda va birlogon boru daxilinds erroziya yaralart mévcud olur.
Bu yaralar is¢i resurslari asagi salmaqla imtina risklorini artirmis
olur. Yaralarin tozyiqdon asili doyisma dorinliyinin arasdirilmasinda
molum oldu ki, materialin xassasindon asili olmayaraq xarakterik
natico tozyiq artdiqca yaralarin dorinliyinin  vo uzunlugunun
artmasidir.

Siyirtmolorin  uzundémiirlii isqabiliyyatliyi onun tribotexniki
ditytinlorinds is¢i tozyiqdon yaranan sixici qiivvonin tomas sothi
boyunca barabor paylanmasinin tomin edilmasi ilo ilkin tomasda
ciitloraras1 uyusmanin aldo edilmasindan vo hor hissanin is prinsipino
uygun materiallarinin segilmasindon asilidir. Siyirtmoalorin imtinasina
sobab olacaq yeyilma névlarindan biri do Fretting yeyilmosidir. Bu
yeyilma sipar yohor ciitliiyliniin tomas sathlorinds  dinamiki
qiivvolorin hesabina yaranir. Siyirtmolordo Fretting yeyilmasinin
aradan qaldirtlmasi bu giin do aktual masols olaraq galmaqdadir.

Fontan armaturlarinin tixacli kranlarmin isqabiliyyatliyi
baslica olaraq onun tixacinin kipliyinin tomin edilmoasindon asilidir.
Istismar zaman1 mayenin is¢i tozyiginden yaranan qiivve hesabina
tixacli kranin tixacinin kipliyi tomin edon tomas sathi vo qovusan
hissalori deformasiyaya moruz qalir. Moshsulun daxilindo olan
kiikiirdlii birlogsmolor sipar vo yohorin metal-metal sothini todricon
errroziyaya moruz qoyacaqdir. Mayenin daxilindo olan abraziv
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hissaciklor sipar yohor ciitlilyliniin arasina daxil olaraq onlarin isgi
sathlorini  deformasiya etdirmoklo yanasi agilib baglanmalarinm
¢otinlogdirmis olacaqdir.

Noticodo  dinamiki  qiivvalordon  dogan  mexaniki
gorginliklordan, tokrarlanan deformasiyalardan material yorulur vo
tixacin detallarinin is¢i sothindo ¢atlar vo ya ciziglarin  amalo
galmasi hesabina tixayic diiyiinii tadricon dagilmis olacaqdir.

Todgigatlar noticasindes molum olmusdur ki, tixayicinin
todricon siradan ¢ixmasina ravanc veran amillar agsagidakilardir:

1. Mohsulun is¢i tozyigindon asili olaraq isc¢i sothlorin

deformasiyaya ugramast;

2. Dinamiki giivvalorin hesabina uzunmiiddatli garginliklarin
yaranmast;

3. Abraziv vo hidroabraziv yeyilmslorin hesabina sothin
dagilmasi;

4. Isci sothlords yaranan mexaniki yeyilmolor.

Qeyd edok ki, avadanliglarin tribotexniki diiyiinlarinin metal-
metal kiplondiricilorinin arxa sathlorinds kiplondirmonin tomin
edilmasi rezin kiplondiricilorin totbiqi ilo hayata kegrilir. Kiplondirici
manjetlor vo halgalar ANQ tipli rezin elementlarin tatbigi ilo hoyata
kecirilir. Rezin elementlor avadanlhigin zoif diiylinii oldugundan vo
sizdirmazliq isini hoyata kecirdiyindon onlarin siradan ¢ixmasi
baglayict quruluslarin imtinasina sabab olur.

Istismar zamam baglayici quruluslarin kiplondirici diiyiinlori
dinamiki yiikiin tosirindon deformasiya etmis olur. Zamandan asili
olarag doyison deformasiyalar vo wuzun middatli mexaniki
garginliklor materiali yoraraq, onlarda daxili ¢atlarin amala galmasina
sobab olur. Kiplondirici diiyiinde yaranan titromalarin, siirtiinmanin
vo qgismon yeyilon sathlorin zorbo ilo goriismasinin va fiziki
rezonanslarin yaranmasi hesabina rezin elementlor dagilmis olur.

Aparilmis  todgigatlar naticasindo  Kiplondirici  diiyiiniin
imtinasina sobab olacaq amillor miiayyanlosdirilmisdir vo asagidaki
Kimidir:
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1. Tsiklik (dovrii) harokatverici qlivvonin hesabina tomas
sathi boyunca geyri-barabar daxili gorginliyin yaranmast;
2.Manjetlordo foza miistovi tizro garginliklorin va nisbi
deformasiyalarin yaranmast;

3.Diiyiin daxilindo dinamiki qiivvalordon yaranan fiziki

rezonanslardan va tokrar deformasiyalardan rezin materialin

yorulmast,

4.Yorulma naticesinde  rezin  elementlorin  daxilindo

mikrogatlarin yaranmasi.

Sadalananlara asasen séylomok olar ki, tixac vo ya tixayici
diiytinlorin siradan ¢ixmasi baglayici quruluslarin imtinasina sobab
oldugu kimi, rezin elementlorin imtinast kiplondirici diiytinlarin
imtinasina sabab olacaqdir. Bu imtinalar Dbiitovlikde fontan
armaturunun imtina etmasini tomin etmis olacaqdir.

Todqigatin  ilkin  noticesi  yeni baglayict  quruluslarin
layihalondirilmasi talabini giindoma gotirmis olur. Bu gostaricilora
asason tadgiqatin asas istigamatlari va obyekt olaraq tokmillagdirilmis
siyirtmoa vo kran konstruksiyalar1 se¢ilmisdir.

ikinci fasil todqigat isinin osas istiqamatlorinin, todgigat
obyektinin va tisullarinin icra metodlarinin tayinins hasr edilmisdir.

Moveud  siyirtmoalorin  hal-hazirki  konstruktiv  quruluslarinin,
isqabiliyyatlik meyarlarinin vo onlarmn siradan ¢ixma saboblorinin
aragdirilmasi vo tohlili noaticasindo yeni siyirtmolorin islonmasinin
elmi osaslarini xarakterizo edon elmi todgiqat islori barodo toplanmis
materiallar asasinda is¢i prosesi saxlamadan spindel qayka diiyiinii
tozyiqdon azad olunmus, kiplondirici elementlori yiiksok 6z-6ziino
Kiplondirma gabiliyystino malik, yeyilmays davamli, asan idaro
olunan siyirtmo vo tixachi kran konstruksiyalarmin elmi ideyasi
islonmisdir. Bu quruluslar fontan armaturlari, fontan vo qazma
manifoldlari, morkozi bloklar vo boru komorlori {i¢iin nozordo
tutulmusdur.

Todgigat obyekti olarag MMS 100x70 (sokil 3) tipli yeni
siyirtmo konstruksiyasi se¢ilmisdir. Yeni siyirtmo konstruksiyasinin
tistlinliiklori onun spindel qayka diiyliniiniin mayenin is¢i
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tozyigindon azad olmasi, tixayici diiyliniinds tozyigin barabor
paylanilmasi, tixayici diyiiniindo hor iki torofli tam Kiplik
yaradilmasmin tomin edilmosi {igiin yeni konstruksiyali 6z-6ziino
Kiplandirmo effektina malik rezin kiplondiricilarls tachiz olunmasi va
stirtiinmaya, siyrilmaya va yeyilmays davamliliginin artirilmasidir.

Todqigat obyekti se¢ilmis siyirtmo konstruksiyasinin Umumi
yigim cizgisi islonmis vo onun ayri—ayri detallarin is¢i certyojlar
hazirlanmisdir. Konstruksiyanin tixayict diiytiniinds tozyigin barabar
paylanmasi prinsipini tomin etmok {¢iin konstruksiyaya olavo
olunmus birinci vo ikinci ysharin vo siparin qalinliglart miisyyan
olunmus metodika osasinda islonmis vo praktik olarag siyirtma
konstruksiyasina totbiq edilmisdir. Homg¢inin miioyyan olunmusdur
ki, birinci vo ikinci yshorin arasinda oturdulmasi nazords tutulmus
Kiplondiricinin Ol¢iilorinin se¢ilmasi prinsipial masaladir vo onun
materiali miihitdon asili olaraq toyin edilmisdir. Homin trapes sokilli
Kiplondirici halgalorin vo hazirlanmasi tigiin lazim olan galiblarin isgi
certyojlar1 islonmigdir. Qeyd edilmis texnoloji proseslor asasinda yeni
nov siyirtma konstruksiyasi vo texniki pasportu hazirlanmisdir [Bax
alavalora].

Yeni siyirtmo konstruksiyasinin {imumi ig¢i  gertyojlar
yuxarida geyd edilmis metodik hesablamalar naticasinds monim
torofimdon iglonmis vo “Neftqazmas ASC”-do MMS 100x70 (sokil 3)
vo MMS 65x35 tipli siyirtmolor hazirlanmigdir.

MMS100x70 siyirtmasi 70MPa isci tozyiqdo aqressiv miihit
soraitindo neftin, gazin ¢ixarilmasinda istifado olunan fontan
armaturlarinda vo neft-qaz quyularinin qazilmasinda iglodilon gazma
manifoldlarinda, neft emali vo kimya Sonayesi qurgularinda vo
homginin miixtalif sonaye saholorinds yiiksok tozyigli mayelorin
borudaxili dagmmmasini, istonilon istigamoto yonoldilmasini tomin
etmok vo qarsisini almagq iigiin nozordo tutulmusdur [4]°.

17.06.2021-ci il tarixdo Hydrasun Ltd sirkastinin Azorbaycan
filialinda  monim istirakim ilo Siyirtmonin isqabiliyyatlik sinagi
miivaffagiyyotlo hayata kegirilmisdir. ISO 102423 (API 6A)
toloblorina  uygunlugunu tosdiq edon sertifikatin alinmasi tigiin
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miitkommal sokildo siyirtmonin biitiin diiyiinlorinin 8 saat oarzinds
smag1 aparilmigdir.  23.06.2021-ci il tarixdo MMS100x70
siyirtmasina beynolxalq standartlara uygunluq sertifikati verilmigdir.
Homginin yeni model MMS100x70 tipli Siyirtmonin API

Beynalxalq standartlarina uygunlugunun yoxlanilmasi asasinda onun
hissalorinin materialinin tozyigo davamliligi vo dayanigligi 105 MPa
tozyiqds yoxlanilmis vo isqabiliyyatliys yararhig: iizro ISO keyfiyyot
nisan1 Hydrasun Rapid Solutions LLC torafindon siyirtms iizarins
vurulmusdur. 23.06.2021-ci il tarixdos Hydrasun sirkati torafindon
Beynolxalq keyfiyyat Sertifikatlart ADNSU -ya togqdim edildi.

Yeni siyirtmolordo oldo edilocok yeniliklorin  asagidaki
masalalarin hallinda istifads edilmasi magsads uygundur.

° Diizaxmli siyirtmo, Faydali model U2007 0006. Aslanov, C.N.

- masin vo avadanligqlarin dilylinlorinin konstruksiyasinin

tokmillosdirilmasindo;

- idaro olunmasinin avtomatlasdirilmasinda;

- Ozlino nozarat (diagnostika) sistemlorinin st saviyyado
yaradilmasinda (isqabiliyyatliyinin tominati barosindo alds olunan
molumatlarin prognozlasdirilmasinda ) vo sair.

Bizim iimiimi mogsadimiz masin vo avadanliglarin hissalorinin
konstruksiyasimnin tokmillosdirilmoasi masalosinds yeni prinsiplori
miioyyanlosdirmak vo bu prinsip osasinda neft-gaz sonayesindo
isladilon siyirtmo konstruksiyasinin tokmillogdirilmasidir.

Tozyiq altinda isloyon masin vo avadanliglarin hisso diiytinlori
tozyiq qlivvasi hesabina garginlikli deformasiya vaziyyatins ugrayir.
Bu deformasiyalar monfi effektlor yaradaraq masin vo avadanligin
uzundmiirliyiinii azaltmis olur. Bu sobobdon goarginlikli vaziyyatlorin
yaratdig1 fosadlarin aradan qaldirilmasi {iglin miisyyon iisullardan
istifado etmoyimizlo yanasi biz bu deformasiyalarin masin vo
avadanliglarin basqa bir diyiinii {iglin misbot effektin oldo
edilmasinds istifado edo bilarik.
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Belo bir effekti yoni, masin va avadanliglarin hissa vo detallarinin
hor hansi birinin horokstindon (detalin ayilmasindan, deformasiya
etmasindon, qagis moasafasi ot etmosindon va sair) onun basqga bir
diiyliniinds yararh faydali effektin alinmasina kombino edilmis effekt
adlandirmagq olar.

Yeni siyirtmo konstruksiyalarinin layihoalondirilmoasinds osas
moasalo movcud siyirtmo konstruksiyalarinin ¢atigmayan cahatlarinin
timumilosdirilmasidir. Movcud siyirtmo konstruksiyalarinda baslica
problem yaradacaq amil onun kiplandirici diiyiinlorinds nisbi tazyigin
geyri-borabar paylanmasidir. Bu problemin yaratdigi fasad siyirtmo
siparinin  yshor tizorindo oyilmasi hesabina yaranan siyrilma
hadisasidir. Fasil 1- do nisbi tozyiqin geyri-barabor paylanmasinin
sabablori tam sokilds izah olunmusdur. Natica etibari ilo deys bilarik
ki, siyrilma hadisosinin yaratdigi is¢i tomas sothin kasilib
gotiirilmasindon qurtulmaq tigiin siparin  yahor tizro  ayilmasinin
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Sakil 3. Hazirlanmis MMS 100x70 tipli
siyirtmanin iimumi goriiniisii

3-5 mkron arasinda doyigmasinin tomin olunmasi qobul edilmisgdir.
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Oyilmonin qeyd edilon migdarda gebul edilmasi siyrilmanin
qarsisin1 almis olsa belo is¢i sothdo nisbi tozyigin qeyri-borabor
paylanmasimin qarsisini almis olmur. Bununla bela siparlo yshar
arasinda yaranan tomasda morkozi hissalords nisbi tozyigin giymati
maksimum, koanarlarda iss minumum giymoto malik olur. Bu hal
geyri-paralel yeyilmonin baslangici olmaqla yanasi siyirtmanin
Kiplondirici diiyliniindo yaranan miixtalif yeyilmolorin miqyasini
boyiidorak siyirtmonin imtinasina sabab olur. Bu mosalo mévcud
siyirtmalorin  imtina etmasinin  birinci  problemidir.  Mévcud
siyirtmolorin ikinci bir problemi kiplondirici elementlarinin sizdirma
hallaridir. Osason gpindel-qayka diiyliniindo Yyerlosdirilmis rezin
manjetlorin sizdirmasi praktikada ¢ox rast golon hala g¢evrilmisdir.
Manjetlorin materiallarinin yorulmasindan vo miihitin taSirino olan
dayanigsizligindan bu hallar miintazom olaraq bas vermokdadir. Bu
mosalads baslica amil miihitin temperaturu vo agressivliyidir.

Homginin kiplandirici elementlorin yuvasinda diizgiin oturdulmasi
Vo ya tors mosolo Kkimi geyd etsok yuvasinin konstruksiya
parametrlorinin  diizgiin segilmomosi hesabina onlarin  oturma
sothlorinds ¢atlarin yaranmasidir.

Uciincii problem iso neft-gaz moahsullarinin tarkibinds olan xirda
bork hissaciklor vo kiikiirdlii birlosmolorin Kiplondirici diiyiinlorin
metal —metal vo metal-rezin tomas sothlorindo yaratdigi abraziv,
hidroabraziv vo gazoabraziv yeyilmolordir. Bir sozlo siyirtmolorin
hisso vo dilylinlorinin materialinin  miihitin temperaturuna vo
mexaniki yeyilmoloro qarst halo do miioyyan doracods davamsiz
olmasidir. Buna goéra da, yeni konstruksiyalarin layihalondirilmosinda
material se¢ciming diizgiin riayat olunmasi tolob olunur.

Qeyd olunan problemlarin hallini hayata kegirmok {igiin yeni
siyirtmolorin layihalondirilmasi asagidaki elmi-metodik ardicilligla
hoyata kegirilmisdir.

- Siyirtmonin sipar va yoahar ciitliiyii arasinda nisbi tozyigin
borabar paylanmasi tomin edilmisdir;

- Onun manjet vo rezin elementlori panel rezin matrislordan
hazirlanmisdir;
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- Kiplondiricilorin yuvasmin konstruksiya parametrlarinin
secilmasinda Kiplondiricilorin  nisbi deformasiya etmo
daracasi nozars alinmisdir;

- Siyirtmonin  hisss  vo  diiyiinlorinin  materialinin
secilmasinda  beynalxalq tocriibalora osaslanaraq
material se¢imi tomin edilmis vo xiisusi termiki emal
prosesine ugradilmigdir.

Siyirtms hissalorinin termiki emali asagidaki kimi aparilmisdir:

Siyirtmonin hazirlanmasinda material se¢imini elo aparmagq
lazimdir ki, material hom lazim olan toloblori 6dasin vo ham doa
igtisadi cohotdon sorfali qiymoto malik olsun. Gévda Polad 20XT'C
markali materialdan tokmo {sulu ilo hazirlanir. Tokmoadon sonra
normallasma prosesi kegorok mexaniki emal edilir. Normallagma
prosesindo govdo elektrik vo ya qaz sobasinda 860° -880°C
temperaturda 5 saat miiddatinds saxlanilir. Sonra soba sondiiriiliir vo
govdo soba ilo birlikde 500° C temperatura qoadar sobada, daha sonra
sobadan ¢ixarilaraq havada soyudulur. Barklik 216... 255HB olduqda
gdvdo emala yatimli olur.

Rezin elementlor: Kiplosdirici hoalga (iki yohor arasi
Kiplosdirici). IPIT 1293 markali rezin xiisusi hazirlanmig pressforma
(galib) vasitasilo bigirilorok hazirlanir vo xiisusi metodla panel
matrisa soklinds hazirlanir. Kiplosdirici halge 118 -124 -36. UPII
1293 markali rezin xiisusi hazirlanmis pressforma (qolib) vasitasilo
bisirilorok hazirlanir.

Uciincii fasil baglayict quruluslarda yaranan siirtiinmonin
todgiqine  hasr  edilmisdir.  Miixtalif ~ sonayelordo  islodilon
avadanhqlarin  etibarligit vo  uzundmiirlilyii siirtiinmays islayan
detallarin yeyilmoyo davamligindan asilidir. Baglayic1 quruluslarin
tipindon asili olaraq onlarin tribotexniki diiytinlori miixtalif
konstruktiv formaya malik olurlar. Baglayic1 quruluslarin on genis
yayilmig novii olan siyirtmolorin tixayici diiyiinlori ayilmaya isloyon
tribotexniki dilylindiir. Siparin ysharin holgovari sathi iizorinds
oturaraq tozyiq qiivvesi hesabina oayilmasi vo bu oayilms altinda
siparin harokato golmasi naticasinds siparlo yshor arasinda yaranan
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stirtlinma qiivvasinin sathlorin yeyilmoasina tasiri dyranilmisdir (sokil
4, sakil 5, sokil 6 va sokil 7).
Siirtiinma qiivvasinin siparin ayilmasindan asililigi toyin edilmisdir.

4 2

SUr:LS.pZi.w. (1)
1024Exh @+y)
burada h-16vhonin galinligr ; E-Yung modulu; Pi -is¢i tozyiqdir. y-
16vhanin maksimum ayintisi; X- siirlisma siirtiinmasi zamani 16vhanin
sothinin nahamarliginin orta addimi uzunlugu qoadar getdiyi yol; B-
tozyiq qilivvesinin istigamati ilo 16vhonin oyintisi istigamati
arasindaki bucaq; a-l6vhonin horakat istiqamoti ilo onu harakatini

tomin edon qiivva istigamati arasindaki bucaqdir.

(1.)-ifadasi  16vhonin slikunot siirtiinmo halindan  siirlismo
stirtinma halina kegmoasinds minimum harokata gotirici qlivve
hesabina yaranan siirlisma siirtinmoa qiivvasini ifado edacokdir. (1)-
ifadolorini garsiligh tohlil etsak, sabit qlivve altinda sathin tomizlik
sinfini doyismoadon 16vhonin miixtalif ayintisindo 16vhoni harokato
gatirmak {igiin talob olunan minimum qiivve y=x olduqda Fn=Fsx, Yy
<X oldugda Fn < Fax, y>xoldugda Fn > Fax dogrulugunu ifados
etmis olur. Bu isa 0 demokdir ki, eyni ardicilligla siirlisma siirtiinma
qivvasinin do giymati doyismis olacaqdir. Minimum harokat verici
qiivvo altinda 16vhonin ayintisi y < x  olduqda, siiriigma siirtiinmo
qivvasi minimum haddds, y=x olduqda, siiriisma siirtiinma qiivvasi
orta hoddds vo y > x oldugda iss maksimum haddds doyismis
olacaqdir. Demoli avadanhigin dilylinlin = siirtlinmayo  isloyan
detallarinin ayintisinin y < x sortindo tomas sathlorinds siiriismo
stirtinma qiivvasi minimum hoddds doyismis olacaqdir.

Stirtisma siirtinmasi s,

12d>  (1-*)5+y), D?

(n=4 P +Fg)u @)

sur

C1024Exh®  (1+y)

burada metal-metal tomas ii¢lin siiriismoa siirtiinmo omsali p =0,1
gobul edilmisdir.
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(1)-diisturu  siyirtmonin tixayict dilyliniindo sixic1 qilivvanin
tasirindon oyilmis siparin minimum harokast verici qiivve altinda
horokati zaman1 tomas Sathinds yaranan siirlisma siirtiinma qiivvasini
ifads edacakdir.

Moveud siyirtmoa konstruksiyasi tiglin minimum horakot verici
qivve altinda siparin ayintisi y< x oldugda (1)-ifadasine osasan
slirisma siirtinma qiivvasi harokato gotirici qlivvadon asili olaraq
minimum hadds doyisacokdir.

Siyirtmonin  tixayict  diyiiniin  siparinin  parametrlorinin
sec¢ilmasinida onun ayintisinin y < x sartindo doyismasinin tomin
edilmasi tomas sothlorinds mexaniki yeyilmonin siiratinin minimuma
enmasini tamin etmis olacaqdir.

Gostorilon  sabablorin - halli  iglin  tixayicr  diyiiniin  yeni
konstruksiyalarinin  islonmasinds asagida gostarilon sartlor nazars
alinmisdir.

- yoharin konstruksiyast elo se¢ilmolidir ki, siparin
maksimum ayilmasi zamani yohorin is¢i sothi do eyni
daracads ayilmis olsun;

- kiplondirici diiytinlor bu oyilma osasinda yenidon
islonmoalidir;

- tixayict dilyiin detallarinin material se¢imi yenilogdirilmali
Vo yenilosmo konstruksiyanin i prinsipine uygun
aparilmalidir;

- pazli siyirtmo konstruksiyalarinda tixayici diiyliniin
islonmasindo mayenin diiz axmasini tomin etmok {iglin
siparin irali-geri horokstindo paz bucagmin sixmasi vo
acmasi aninda yoharin irali-geri horokati tomin edilmalidir.

Toklif olunan konstruksiyanin is qabiliyyatliyinin tomin olunmasi
tiglin  siparin~ maksimum  oayintisine  uygun  tixayicinin
isqabiliyyatliyini tomin edan galinhig1 asagidaki sorti ddomoldir [6]°.
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Sakil 4. Qapal vaziyystds mayenin axin trayektoriyasi.

Sakil 5. Qapali vaziyyatds mayenin axininin analizinin naticalari.

40



Sakil 6.Qapali vaziyyatda maye tazyiqinin daxili sath boyu
paylanmasi.

Sokil 7. Oyilmanin xarakteristikasi
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EHQ- P-D,*-(5+7)(1—7) ;i/12~ PO 6+ )7) |

1024(1+7) - Y, 10241+ ) * Yrnax

Siparin toyin olunmus qalinlig1 siparin méveud qalinligindan
1,5 dofs kigik giymaot alir, bu da material sorfinin azalmasina gatirib
cixarir. Siparin toyin olunmus qalinliginda siyirtmonin etibarli is
gabiliyyatliyini tomin etmok igiin siyirtmonin agilib-baglanma
mexanizminin yeni konstruksiyalari iglonmalidir. Bu monada siparin
movcud qalinhigi saxlanilaraq hazirlanmig toklif olunan siyirtmo
konstruksiyast  tocriilbs zamani yiiksok etibarliq vo davamliliq
nimayis etdirmisdir.  Sipoarin iroli-geri  horokoti 1,2 dofo
asanlasmisdir.
Todqiqat gostarir ki, yiiksok tozyiqli tixach kranlarin isqabiliyyatliyi
asason onun tixaciin kipliyinin neca tomin edilmasindan asilidir.
[stismar zamani is¢i mayenin yaratdigi tozyigdon tixacli kranim tixac
diytiniiniin hissalorinin tamas sathi va qovusan yuvalari nisbi tozyigo
moruz qalir. Bununla yanagi mayenin daxilindo maye ilo birgo
horokat edon qum doanaciklori vo kiikiirdlii birlosmalor metal sothi
yeyoarak erroziyaya ugradir. Maye ilo barabor abraziv hissociklor is¢i
sahays daxil olaraq tixacin sathini deformasiya etmokls yanasi onun
acilib-baglanmasini ¢atinlosdirir.

Bu ¢atinlogsmanin sababi siirtiinma qiivvasidir.
Tokmillogdirilmis kranlarda siirtiinma qlivvasi

F

o = 7D cosa pu (4)
ifadasi ilo miioyyan edilocokdir.

(4) — ifadesi tixacin govda ilo tomas sahasindo meydana ¢ixan
stikunat siirtlinma qilivvesinin tixacin yan soth bucagindan asililigin
toyin etmis olacaqdir.
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(4) - ifadasinin analizindon miiayyan olur ki, yan soth bucaginin
doyismasi tixacin govda ilo tomas sathlorinde meydana golon siikunat
stirtiinma  qlivvasinin  doyismasine sabab olur. Bucagin artmasi
stirtinmo  qiivvasinin  artmasina sobab  oldugundan mexaniki
yeyilmanin miqdarini da artirmis olur.

Cevirmolordon sonra

wR;
Foir (5)
yeyilma siiratinin siirtinmadon asililigini  ifads edon diistur
almis olurug.
Tokrar ¢evirmolordon sonra yeyilms miqdarmin siirtiinma
qiivvasindan asili doyismo ganununauygunlugunu tayin edacayik.

Wiy
U = mkutPDla}"

Y = nkuPDZa™

siik (6)

(6) ifadosi yeyilmo miqdarinin  siirtiinmodon  asili
ganunauygunlugunu ifads etmis olacaqdir.

Yeni tokmillogdirilmis tixacli kranin konstruktiv qurulusunun
siyirtmo konustruksiyasina yaxinlasmasi vo tixac ciitliyiindo ilk
kipliyin yaradilmasi talobi onun igqabiliyyatliyinin tomin olunmasi
ticiin asagidaki sort 6donmoalidir.

qm < (s < [QS] (7)

Burada gm- kranin ¢ixiginda yaranan nisbi tazyigin minumum qiymati

(bagli halda) tacriiba vasitasi ilo miioyyanlosdirilir.

Qs — is¢i tozyiqin ¢ixis torofdo tixacin kiplandirici tomas sathindo

yaratdig1 nisbi tomas tozyiqidir, nazori yolla miiayyanloasdirilir.

gs — kranin ¢ixisinda (bagli halda) amala golon nisbi tozyiqin buraxila

bilan giymati olub, nazari yolla miioyyanlosdirilir.

Dordiincii  fasilds  rezin matrisali  kiplondiricilords  radial

gorginliklarin - geyri-solis ¢oxluglar nozoariyyasi osasinda tayini vo

yuvasinda diizgiin oturdulmasi masalalorine baxilmigdir.
Kiplondiricilorin nisbi deformasiyasinin onsnavi iisullardan

istifado  etmokls tayini kifayat godor dogig natico alds etmays imkan
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vermir. Miiasir informasiya texnologiyalari tsullarindan istifado
edorok (stini intellekt  vo geyri-salis montiq) zoruri analitik
prognozlarin  verilmasi Vo simulyasiyast masSalalorin  dagiq
giymatlondirilmasini miimkiinlogdirir.

Qeyri-miiayyoanliyi nozora almaq, real problemlora aid olan
molumatlarla islomok {iclin miiasir texnologiyalardan istifado
zoruridir. Biz bu isdo do geyri-salis ¢oxluglar nozariyyasindon
istifado edilmasini zoruri bilirik. Bu moagsadlo geyri-salis ¢oxluglar
nozoriyyasi  osasinda rezin kiplondiricilorin  yuvasinda nisbi
deformasiyalarin tayini masalasina baxilmisdir.

Oldo olunmus malumatlar ssasinda nisbi deformasiyalarin tayin
olunmasi ii¢lin geyri-Salis Modeli qurulmusdur.

Qorar 1. Tip-1 geyri-salis ¢oxluglar. X iimumi elementlori X ila
isaralonan klassik obyektlar toplusu olsun. X-in klassik A alt ¢oxlu-
guna tlizvliik ¢ox vaxt [0,1]-don {0,1}-0 qodor 1 _A xarakterik
funksiyasi kimi baxilir ki,

1 ifxeA
P‘A(x:’:{o ifxgA
burada {0, 1} giymatlondirma ¢oxlugu adlanir; 1 vo 0 izvliyi
gostorir.  Qiymatlondirma  ¢oxlugunun [0, 1] real intervalinda
olmasina icaza verilirss, onda A geyri-salis ¢oxluq adlanir, x-in A-da
tizvliik doracosidir: X — [0, 1].
Qeyri-salis ¢oxluq A, X-in alt goxlugudur vo asagidaki kimi miiayyan
edilir.
A={(xpa(x),|x € XD}
Qorar 2. Ugbucaqlt geyri-salis adad tigliiklo miisyyon edils bilar,
burada tizvliik asagidaki tonlik kimi miiayyan edilo bilor:

0, x €[~>,a,]
x—a
d -xE[aliaZ]
A, —ay
pa () =1 q, —x
——— ,x€[aya;]
ay —a,
0, x € [ag+om]
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Qeyri-salis mantiq natica ¢ixarma modeli kimi, Mamdani tipli
modeldon istifado edocoyik. Fuzzy Toolbox Matlab paketi
Simulyasiya vasitasi kimi se¢ilmisdir.

Mamdaninin ¢ixarilmasi {i¢iin qgeyri-Salis qaydalar miioyyan
giris vo ¢ixis doyisonlori asasinda qurulmusdur. Ug giris vo bir ¢ixis
modellori toklif edilmis, qaydalardan bozilori asagida gostorilmisdir.
Qarsiya qoyulmus mosalo “OGOR-ONDA” produksiya
qaydalarindan togkil olunmus c¢oxluq kimi miiayyan edilocokdir.
Qabul edilonlar asasinda model asagidaki kimi ifads olacaqdr.

IF xi Aj-dirsa, THEN y = B- dir.

Qeyri-salis montiqi natico ¢ixarma Mamdani  modelina 2ason
asagidaki qeyri-solis bilik bazasina asasen hayata kegirilir [32]°.
Qayda 1.9gor Kiplandiriciya tosir edon sopslonmis qiivve az va
Kiplondiricinin galinligi doyismez VO  Kiplandiricinin diametri
doyismozdirso ONDA radial gorginlik 0 —a yaxindir.

Qayda 2. Ogor Kkiplondiriciya tosir edon  sopalonmis qilivve
normadan asagr VO Kiplondiricinin galinligi normadan asagi VO
Kiplondiricinin diametri ~ normadan ¢oxdursa ONDA radial
gorginlik asagdir.

Qayda 3. Ogor kiplandiriciys tesir edon sopalonmis qiivve normaya
yaxindirsa VO  kiplondiricinin qalinligi normadan ¢ox asagi VO
Kiplondiricinin diametri normadan ¢ox yuxaridirsa ONDA  radial
gorginlik bir godor az asagidir.

Qayda 4. Ogor Kkiplondiriciya tesir edon  sopolonmis qilivve
normadadirsa VO Kiplondiricinin galinligi normadan ¢ox asagr VO
Kiplondiricinin diametri normadan ¢ox yuxaridirsa ONDA radial
gorginlik normadadir.

Qayda 5. ©Ogor Kiplondiriciya tosir edon  Sopolonmis qilivve
normadan bdyiikk VO kiplondiricinin galinligi normadan ¢ox asagi
VO Kkiplondiricinin diametri normadan ¢ox- ¢ox yuxaridirsa ONDA
radial gorginlik normadan ¢oxdur.

10 Forecasting of improved straightforward valves technical condition using fuzzy
inference models. J.N.Aslanov, A.B.Sultanova.
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Qayda 6. Ogor Kiplandiriciya tasir edon sopslonmis giivve normadan
¢ox-¢Ox boyiik VO  Kkiplondiricinin qalinligi normadan ¢ox asagi
Vo kiplandiricinin diametri normadan ¢ox-¢ox yuxaridirsa
ONDA radial gorginlik tohliikali ¢oxluga malikdir.

Model 3 giris vo 1 ¢ixis dayisonli geyri-salis ¢oxluglar asasinda
qurulmusdur.

Rezin kiplondiricilordo yaranan radial deformasiyanin onun
struktur hacmi daxilinds paylanmasinin analizi gostorir ki, doyma
aninda yaranan deformasiya daxili gorginliyin maksimum giymatino
uygundur. Bu andan etibaron verilmis artiq yik elementin
dagilmasina sobab olacaqdir. Naticolorin emali gostarir ki, haddi
yiiklonmads doyma aninda qaliq deformasiya yalniz kiplandiricinin
xarici konturunda mévcudur. Olava yiiklonma yenidan hacm boyunca
Kiplondiricini yenidon deformasiya olunmaga moacbur etdiyindan
Kiplondirici daxilinds fiziki rezonansin yaranmasina sabab olur.

Noticodo  rezin  Kiplondirici  dagilir.  Demoali  rezin
Kiplondiricilorin dagilmasiin garsisinin alinmasi {igiin onun hondasi
Ol¢iilorinin doyma anindaki deformasiyasit doyismo miqdaria uygun
toyin edilmolidir. Rezin kiplondiricinin  konstruksiyada nozords
tutulmus yuvasinin xarici diametri onun xarici diametirindon 2% artiq
gotiiriilmolidir [37]*. Natico codval 1 do verilmisdir(sokil 8, sokil 9
Vo sokil10).

Besinci fosil  Qeyri-solis ¢oxluglar vo lingvistik doyisonlor
asasinda imperfekt informasiya soraitindo tokmillosdirilmis diizaxinlt
siyirtmonin  etibarliliginin ~ prognozlasdirilmasina  vo  onlarin
etibarliginin toyin olunmasina hosr edilmisdir.

Inkisaf edon sonaye miiossisolori tohlilkesiz masm vo
avadanhqglarin  yaradilmast  zoruriyyatini  tolob edir. Sonaye
miiossisalorinds islodilon avadanliglarin igino nozarst sisteminin
yaradilmasi, onlarin etibarliliq gostaricilorinin progqnozlasdirilmasi
qarsida duran inovativ masalalardandir.

11 Model design for predicting the efficiency of improved valve constructions
during statistical data based exploitation. J.N.Aslanov, A.B.Sultanova,
I.A Habibov.
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Tadqgiqatin naticalari

Cadval 1

F; sap. d: mm r,mm o; Pa,
Quvva | Kiplendiricinin | Kiplendiricinin Radial garginlik
106N qalinlig diametri
0 8 60 1,5e+05
1 7,74 60,1 1,87e+05
1,5 7,4 60,3 1,84e+05
1.6 7,35 60,35 1,84e+05
1.7 7,32 60,4 1,47e+05
1.8 7.3 60,4 1,47e+05
2 7,15 60,6 1,34e+05
2,5 6,88 61,00 1,34e+05
3 6,5 61,2 1,18e+05
3,5 6,3 61,5 1,16e+05
4 6,2 62,00 1,5 e+05
45 0,00 Doyma -
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Sakil 8. Radial garginliyin sapalonmis qiivvadan asililig.

Sakil 9.Radial garginliyin Kiplandiricinin diametrindan asililg:.

Sakil 10.Radial garginliyin kiplandiricinin qalinhgindan asilihig.

48



Catin vo miirokkob is soraitinds isloyon baglayici quruluslarin
tohliikkoesiz 1s rejiminin, goza anlarinda vo (Qozanin bas vermo
ehtimalinda is¢i armaturlarin sondiriilmasinin tomin edilmasi va
prosesin prognazlasdirma osasinda avtomatlasdirilmasi ilo hoyata
kegirilmasi bas veracok tohliikali hadisalorin ¢ox boyiik ehtimalda
garsisinin alinmasini tomin etmis olacaqdir. Qeyd edilon proseslorin
avtomatlagdirlmasimin tomin edilmasi ti¢iin bizo mexaniki hadisanin
bas vermo molumatlarinin miixtolif ol¢iido statistik molumatlarinin
oldo olunmasi tolob olunur. Bir ¢ox hallarda proseslor haqda
informasiya ya gisman, ya da 70% ohatasinds sldo olunur vo gorar
gobul etmoni geyri-miioyyan soraitdo apaririq. Tohliikoli soraitdo
isloyon baglayici quruluslarin asason siyirtma néviindon istifado
edilir. Siyirtmalordo yeyilmadon bas veron sizmalar neft vo neft
mohsullar1 oldugda otraf miihitin ¢irklonmasine Vo yanginlarin
yaranmasina sobob olur. Yiiksok tozyiqde isloyan fontan
armaturlarinin  asas baglayict qurulusu siyirtmolordir. Tohlikali
rejimdo  quyunun sondirilmasi  siyirtmalorlo hoyata kegirilir.
Siyirtmolorin igino nozarotin yaradilmasi igiin onun etibarliliq
gostoricisinin tixayict dilyiiniin detallarinda yaranan yeyilmadon asili
olaraq doyismasini 6ncadan bilmayimizi tolob edir.

Tokmillosdirilmis siyirtmonin etibarliliginin
prognozlasdirilmasini  geyri-salis ¢oxluqlar noazoriyyasi osasinda
geyri-salis dayisonlori totbig etmoklo hoyata kegirok. Qeyd edilon
metodik hall istanilon siyirtmo konstruksiyasina totbig oluna bilor.

Bildiyimiz kimi, miirokkab qeyri-xatti vo geyri-miioyyan
obyektlorin  modellasdirilmasinda qgeyri-salis ¢oxluglardan genis
sokilda istifado olunur. Obyektin isinin qeyri-salis
modellosdirmasinda onun parametrlori arasinda olago keyfiyyot
miinasibatlori asasinda doyisdirilir. Bu doayarlor obyektin giris vo
cixig parametrlorinin statistik verilonlordon istifads etmoklo linqvistik
gaydalar ¢oxlugu ilo tayin olunur.

Qoyulmus massloni ifado edon model asagidaki montiqi ¢ixaris
morhalalari ilo qurulur:
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1.Qeyri-salis verilonlor formalasdirilir (fazzifikasiya). Har bir salis
verilon ti¢iin termlors uygun monsubiyyat funksiyasi hesablanir:
ut(To), UsT(So), m(Mo), tki(Ko). (8)

2.Giris signallarinin gaydalarmma uygun monsubiyyat funksiyasi
tapilir:

ai = UTi(To) N MsTi(So) N tmi(Mo) N pki(Ko). ©
Hor bir qaydaya uygun naticavi monsubiyyst funksiyasi hesablanir:
Li(z) = ai N Wci(Zo) (10)

3. Qeyri-solis kompozisiya —giris doyisonlorinin  biitiin qaydalar
coxlugu tigitin monsubiyyat funksiyasi toyin edilir:

ps@) = m@ U @l e U ). (11)
Qeyd edilonlari nazars alaraq qoyulmus masalonin hall edilmasi
tglin 3 giris doyisoni olaraq siparin irali-geri harokat tsiklini,
sothlorin kalo-kétiirlitylinii vo tomas sathlorinin geyri-mistaviliyini
gotiirarok, cixis dayigoni iso etibarliq parametri (saz islomo ehtimali)
gobul edilmisdir.
Giris  doyisonlorinin nominal giymotlori asagidaki  codval 2-do
verilmisdir.

Cadval 2
Dayisanlarin nominal giymatlori
Giris parametrlori Doyisonlorin nominal
giymotlori
Siyirtmonin tsikli- », [0, 500]
Qeyri-mistovilik- «, [0.03, 0.07]
Kalo-kotiirliik- 73 [0.08, 0.32]

Qoyulmus moasalonin  halli  zamani1  doyisonlorin  geyri-salis
giymatlorindan istifade olundugu {igiin har bir doyison {igiin
lingvistik termlardan istifads olunur. Giris doyisonlari cadval 2- do vo
cixig doyisanlari isa cadval 3.3-ds verilmigdir.
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Giris dayisanloari

Cadval 3

deyilani tasdiq edir (sokil 10, sokil 11).
Siparin qalinligi, geyri-mistovilik vo kolo-kotiirliiliik arasinda
asililiq qiymatlori codval 4-dos verilmisdir.
Yuxaridakilari nozoro alarag, siparin qalinligi, qeyri-miistovilik

Vo kolo-kotiirliiyii arasinda xiisusi asililiq vo bu asililigin sistemin
effektivliyino tosirini, sistemin imtinasiz iglomo parametrlorini toyin

o1

Giris Giris  dayisanlarinin lingvistik
dayisanlori giymatlori
Az Normal Cox
Siyirtmonin [0 185 | [235 410 | [435 455
tsikli-y, 250] 435] 500]
Qeyri- [0.03 0.04 | [0.05 0.06 | [0.065
miistovilik- X2 | 0.05] 0.065] 0.07 0.75]
Kalo- [0.080 [0.185 0.30 0.32
kotirlik-  y, | 0.125 0.2250.30] | 0.325]
0.185]
Cadval 4
Cixis dayisoni
Cixis Cixis dayisoninin lingvistik giymatlori
doyisoni Asagi Normal Yiiksok
Etibarlilig — | [0.704, [0.796, [0.93, 0.98,
Y1 0.752, 0.86,0.93] |1.0]
0.796]
Matlab paketindon alinmig noticalor
X1= 249 x2= 0.0521 x3=0.128 Y =0.932



etmok tigilin  qeyri-Salis montiq elementlori ilo riyazi modelin
qurulmasi tokif olunur.
Masalonin halli: Toklif olunan iisulla masaloni hall etmak iigiin
asagidaki alqoritm toklif olunur:
1.Giris vo ¢ixig linqvistik dayigonlorin saymin toyini. Hoar bir
lingvistik doyison tiglin qgiymoatlor g¢oxlugunu termlorin sayinin
tayini;
2. Linqvistik dayisonlorin adlarinin va onlarin termlarinin tayini
(mansublugun )
3. Lingvistik doyisonlorin termlari ti¢iin mansubiyyat funksiyasinin
ndviiniin va universumunun tayini;
4. Montiqi qaydalarin strukturunun «9gar.....Onda » kimi tayini.

Giris linqvistik doayisonlori kimi siparin qalinligini, geyri-
miistoviliyi vo kolo-kotiirliiliiyli  oks etdiron gostoricilor, ¢ixis
linqvistik doyiseni kimi effektivlik gobul olunmusdur [47]%.

Giris linqvistik doyisonlori:

p -Siparin qalinligi— (< az, normal, ¢ox>[31.8-31.97 mkm]),

¥ -Kalo-kotiirliik —(< az, normal, ¢ox >[0.25-1.65 mkm]),

& -Qeyri-miistovilik—(< az, normal, ¢ox >[0.05-0.065 mm]).

Cixisg lingvistik doyisoni: (12)
E-effektivlik» = (< yaxs1, normal, pis> [0.9-1]).

Montiqi qaydalar bazasi asasinda modellogdirmo toklif olunan
algoritmo uygun qeyri-SoliS montiq riyazi aparatindan istifado
etmoklo hoyata kegirilmisdir. Giris va ¢ixis linqvistik dayisonlarinin
giymatlorinin (termlor) tosviri zamani ticbucaq sokilli mansubiyyat
funksiyasindan istifado olunmusdur.

Algoritmin kompiiter realizasiyast Matlab miihitindo (FiS-
redaktor-Fuzzy Inference System Editor) aparilmis vo naticalor oldo
edilmisdir. Naticalor cadval 5-do verilmisdir(sokil 11, sokil 12 va
sokil 13).

12 Tokmillosdirilmis siyirtmalorin etibarhginm qeyri-solis goxluglar nozariyyasi
osasinda prognozlasdiriimasi. C.N.Aslanov, A.B.Sultanova
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Sakil 11. Matlab paketindan alinan naticalor
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Sakil 12. Etibarhgin yeyilmadan yaranan kals-kotiirliikdan
asitliliq ayrisi
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Altiner  fasil  tokmillogdirilmis  siyirtmo konstruksiyasinin
layihalondirilmasi va sonayeys totbigins hasr edilmisdir.

MMS100x70 siyirtmasi: MMS100x70 siyirtmasi 2021-ci ilda
“Neftqazmas” ASC —ilo do miigavilo osasinda istehsal edilmisdir.
Siyirtmonin texniki sortlori vo texniki pasportu hazirlanmis vo
Azaorbaycan Respublikasinin ganunvericiliyinoe uygun standartlar tizro
“Neftqazmas” ASC-do tosdiq edilmisdir. Ilkin isqabiliyyatlik
smaglart “Nefqazmas” ASC-do aparilmisdir. Siyirtmonin miallif

hiiquglar1 AzPatent tarafindan gorunur.

Cadval 5
Algoritmin kompiiter realizasiyasi
Kasm- | siparin kolokotiirlik- | Qeyri- Effektivlik-
lor qalnligi- | y(mkm) miistovilik- E
p(mkm) &(mm) (--)
A-A 31.83 0.9837 0.06834 0.946
B-B 31.88 1.382 0.066 0.95
J-J 31.88 0.93 0.0625 0.93
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a) A-A Kasiyi iiciin

b) B-B kasiyi ii¢iin

¢) J-J kasiyi ii¢iin
Sakil 13. Matlab proqramindan (qgeyri-salis ¢ixaris mexanizmi)

alinms naticalar a)-A-A Kkasiyi ii¢iin; b)B-B kasiyi ii¢iin c¢) J-J
kasiyi ii¢iin
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Bu siyirtmonin birinci ilkin fiziki modeli MMS olarag 35MPa
tozyigo vo 65 mm ke¢id diametrs hazirlanmis (MMS65x35) vo
105 MPa is¢i tozyige davamli siyirtmo konstruksiyasinin
hazirlanmasinin texnoloji sartlori islonmisdir.

Yeni MMS100x70 siyirtmosi 70MPa is¢i tozyido aqressiv miihit
soraitindo neftin gazin ¢ixarilmasinda istifado olunan fontan
armaturlarinda vo neft-qaz quyularinin qazilmasinda isladilon gazma
manifoldlarinda, neft emali vo kimya Sonayesi qurgularinda vo
homginin miixtolif Sonaye saholorindo yiiksok tozyigli mayelorin
borudaxili dasinmasini, istonilon istigamato yonaldilmasini tomin
etmok va qarsisini almaq tiglin nazards tutulmusdur.

MMS siyirtmonin API  beynolxalq standartlar uygunlug
sertifikatlagmast Hydrasun Rapid Solutions LLC va torafindan
apartlmigdir. 23.06.2021-ci il tarixdo MMS100x70 siyirtmosinos
beynolxalq standartlara uygunluq sertifikati verilmisdir (sokil 14).

Yeni model MMS100x70 tipli Siyirtmasinin API Beynolxalq
standartlarina uygunlugunun yoxlanilmasi asasinda onun hissalarinin
materialinin tozyigo davamliligi vo dayanigqhigi 105 MPa yoxlanilmig
Vo isqabiliyyetliyo yararligi iizra ISO keyfiyyot nisan1 Hydrasun
Rapid Solutions LLC tarafindon siyirtma tizorina vurulmusdur.

MMS100x70 siyirtmasinin stiinliiklori asagidakilardir.

- asan yigim vo yiiksok tozyiq altinda yiiksok idaro olunma
gabiliyyatino malik olmast;

- mohsulun siyirtmonin  giris vo ¢ixisinda iki torofli tam
bogulmasinin tomin edilmasi naticasinds yiiksok hermetikliys malik
olmasi;

- tixayict detallarin  is¢i  sothlorinds nisbi  tozyiqgin boarabar
paylanmasinin tomin olunmast va onlarin ig¢i miihitden asili olaraq
mohkomlondirilmasi hesabina is¢i  sothlorinin (tutusma, asinma,
korroziya, hidroabraziv, gazoabraziv vo abraziv yeyilmoyo qarsi)
yeyilmays davamliliginin artirilmast;

- yiiksok keyfiyyato vo sarfali giymoto malik olmas;

- beynolxalq bazar giymatindon 30% asag1 qiymata toklif olunmasi.
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ISO 102423 (APi 6A) toloblorino uygunluq sertifikath
MMS100x65 siyirtmasi 14.07.2021-ci ildo "Umid-Babok Operating
Company"sinda platformada manifold Xottinin iizorinds istismara
goyulmusdur. MMS100x70  siyirtmosinde 3  ayliq  istismar
miiddatinds heg bir sizma vo imtina hallart miisahido edilmomisdir.
Istismar testi ugurla basa catmisdir.

Siyirtmo  konstruksiyasi miiqavilo osasinda  Tiirkiyanin
Makvelsan sirkoati torofindon hazirlanmis Vo
sertifikatlagdirilmigdir(sakil 15).
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Sakil 14.Sinaq testi

Sakil 15. Sinagq testi
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Natica

. Baglayic1 quruluslarin ayilmaya isloyon diiyiinlorinds yaranan
mexaniki yeyilms soraitinds siirtiinma qiivvasinin siirtiinon detalin
ayilmasindan asili doyismo ganunauygunlugu
miioyyoanlosdirilmisdir.

. Siyirtmanin sipar va yshar ciitlityiinds harakatverici qiivva altinda
yaranan sirtiinmo qiivvasinin siirtiinon siparin ayilmasindon asili
olaraq doyismo qanunauygunlugunu ifado edon analitik ifads
alinmisdir.

. Alinmig analitik ifado sixict qiivvonin tasirindon oyilmis siparin
minimum horokoatverici qiivve altinda horoksti zamani tomas
sathinds yaranan siirtisma stirtiinma qiivvasini ifade emokls yanasi
molum olmusdur ki, siparin ayintisinin y<x sartindo horokatverici
qiivvadan asili olaraq siiriisma siirtlinma qiivvasi minimum haddda
doyisocokdir.Oyintinin bu qiymoti tixayict diiylinin  tomas
sothlorindo  mexaniki yeyilmanin siiratinin minimuma enmasini
tomin etmis olacaqdir.

. Tokmillosdirilmis tixacli kranin tixac diyiiniiniin kiplandirici
tomas sothindo yaranan sixict qiivvonin ig¢i tozyigindon asililiq
ifadosi toyin edilmisdir.

. Tixacli kranin tixac diyiiniiniin kipliyini tomin edon tomas
sothindo yaranan nisbi tomas tozyigini vo nisbi tozyiqin buraxila
bilon giymatini toyin etmok i¢iin yeni ifado alinmisdir.

. Alinmig ifadoloro  osason tokmillogdirilmis tixacli  kranin
isqabiliyyatliyinin tomin olunmasi sorti miioyyanlogdirilmisdir.

. Siyirtmonin tixayici detallarinin tomas sathinds yaranan yeyilms
miqdarmin  siirtinmoadon asili  doyismo  ganunauygunlugunu
miioyyoan edon analitik ifads alinmisdir;

. Qeyri-salis  ¢oxluglar nozoriyyosi osasinda tokmillosdirilmis
siyirtmonin isabiliyyatliyinin proqnozlasdirilmasini tomin edon
yeni geyri-salis model toklif edilmis vo statistik verilonlor asasinda
geyri-salis modelin 6yratms alqoritmi iglonmisdir.
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9.  Siyirtmanin siparinin yeyilan is¢i sathinin yeyilmo miqdar ilo
onun etibarlilig1 arasinda asililigi miisyyan edon geyri-salis model
islonmisdir.

10. ik dofo olarag rezin Kkiplondiricilords yaranan radial
deformasiyanin onun struktur hocmi daxilinds paylanmasinin
geyri-salis montiq natico ¢ixarma modeli qurulmusdur, model
osasinda simulyasiya analizi gostorir ki, doyma aninda yaranan
deformasiya daxili garginliyin maksimum giymatine uygundur.

11. Rezin kiplondiricilorin dagilmasmin qarsisinin alinmasi tiglin
onun handasi 6lgiilori doyma anindaki deformasiyalarinin doyisma
miqdarina  uygun toyin edilmolidir. Rezin kiplandiricinin
konstruksiyada nazords tutulmus yuvasinin xarici diametri onun
xarici diametirindon 2% artiq gotiiriilmalidir.

12.  Siyirtma kiplandiricilorinin uzunémiirliiyiiniin artirilmasi tiglin
onlar yeni material olan rezin panel matris materiali islonmis vo
Kiplondiricilorin hazirlanmasinda bu materialdan istifado olunmasi
toklif edilmisdir.

13. Miixtolif istismar soraitlorinds isladilmasi tigiin yeyilmoyo
qarst davamli tixayict diyini tokmillosdirilmis  baglayici
quruluslar toklif edilmisdir.

14.  Yiksok tozyiq altinda aqressiv miihit soraitindo isloyon
MMS100x70 tipli siyirtmo konstruksiyasi hazirlanmig, sinaq
prosesino ugradilmis vo API standartlarina uygunluq sertifikati ilo
(Hydrasun ~sirkoti  torofinden) sertifikatlagdiriimisdir.  ISO
keyfiyystli siyirtmo Sonayeys totbiq edilmisdir. MMS100x70
siyirtmosi Umid Babok Beynolxalq ©moliyyat Sirkotindo istimar
edilorok sonayeya totbiq edilmisdir.

15. Tokmillosdirilmis siyirtmonin Tiirkiyonin Makvelsan sirkotindo
seriya ilo istehsala buraxilmsi barodo gorar veilmis va sirkotin satis
kataloquna alave edilmigdir.
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