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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

MGévzunun aktualliga va islanma daracasi. Igtisadiyyatin aparici
sahalorindan biri olan neft-gaz sonayesinin inkisafi homin sahods
istifado olunan texnologiyalarin vo texniki avadanliglarinin miiasir
toloblora cavab verarok daha uzundmiirlii olmasini tolob edir. Muasir
dovirds tatbig olunan kompleks birlagsmalarin torkib hissasina daxil
olan basga bir diiyiin do baglayici qurgulardir.

Baglayici qurgularin torkibino bir ne¢oa konstruksiyalar daxildir ki,
onlardan biri do siyirtmadir. Siyirtms baglayicilar arasinda on genis
yayillmis va totbiginin oksor sahslords istifadasi vacib olan bir
qurgudur ki, tatbigi maye va qaz axininin garsisinin alinmasina yaxud
da axinin bir istigamotdon basqa bir istiqgamato yoOnaldilmasina
osaslanmigdir.

Siyirtmanin an islok vo daimi dayison tesiro maruz galan elementi
onun tixayict diyiiniidiir. Tixayict diiylinde nisbi tozyigin geyri-
barabar paylanmasi naticasinds onun kiplondirici elementlori arasinda
kipliyin pozulmasi konstruksiyanin siradan g¢ixmasini asaslandiran
vacib nuanslardan biridir.

Siyirtmo konstruskiyasinin daxilindon kegan mohsulun torkibinda
olan abraziv donaciklor vo mexaniki hissaciklorin tasiri yeyilmo
prosesinin  suratlonmasino sobob olur ki, bu da avadanligin
isqabiliyyatliliyini itirmasina, onun texniki passportunda toyin edilmis
vaxtdan 6nca siradan ¢ixmasina gatirib gixarir.

Is soraitindon asil1 olaraq siyirtmonin materialinin totbig olunacaq
muhito uygun segilmasi, sipar-yohor citlori arasinda kipliyin alda
olunmasini asas gotirmoklo onun konstruksiyasinin sadalogdirilmasi,
fretting vo hidroabraziv yeyilmanin minimuma endirilmasi vo eyni
zamanda da muasir tolobloro cavab veron siyirtmalarin, onlarin
tixayict diiyiinlarinin tokmillosdirilmasi, yeni diyinlorin islonilmasi
bu giin ds aktual olaraq qalmaqdadir.

Mayenin yiksok tozyiq altinda tosiri naticasindo siyirtma
konstruksiyasinda bas veran yeyilmonin miqyast bdyiiyiir. Eyni
zamanda tozyiqin tosir etdiyi sath do yeyilma tasirindon artmis olur.
Ona gora do yuksak tozyiq altinda siyirtmalorin uzunémurlaliyindn
artirtlmasi aktual masals olaraq qalmaqdadir.
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Tadqiqatin obyekti va predmeti. Todgigat obyekti olaraq
tokmillosdirilmis siyirtma konstruksiyasi secilmisdir.
Tokmillogdirilmis siyirtmonin isqabiliyyatliliyi tadqiq edilmis vo onun
tixayict  diylniiniin = yeyilmoys davamlili@inin nozori osaslari
islonilmisdir.

Tadgigatin maqgsad va vazifalari. Ylksok tozyigli siyirtmonin
detallarinda yaranan hidroabraziv yeyilmayos qarst dayaniqliligin
artirllmas1 vo bu dayanigliga uygun siyirtmo konstruksiyasinin
tokmillosdirilmosidir.

Tadqiqat metodlarl. Dissertasiya isinin yerino Yetirilmasinda
“Solidworks”, sonlu elementlor analizi, “Python”, “Matplotlib”,
“NumPy”, “Matlab” programlarindan v fiziki-mexaniki (ISO, TOCT,
ASTM-o osason “Jinan Fangyuan Testing Machine” surtinmo-
yeyilma masini vasitasi ilo surtlinma siaglarinin aparilmasi) todgigat
metodlarindan istifado olunmusdur.

Muidafisys ¢ixarillan asas muddaalar: Qarsiya qoyulmus
moaqsads nail olmaqdan 6trii dissertasiya isindo asagidaki mosalolor
qoyulmus va hall edilmigdir.

Istismar soraitindo yiiksok isqabiliyyatliliyi tomin edo bilon,

tixayici dityiinii tokmillosdirilmis, hidroabraziv yeyilmoys davamli

yeni siyirtms konstruksiyasinin islonmoasi;

— Tokmillosdirilmis siyirtmonin tixayici diiyiiniiniin detallarinin
materiallarinin yeni toklif olunmus siirtiinmays dayaniqliliq sorti
daxilinds secilmasi;

— Siyirtmo detallarinin hidroabraziv yeyilmoays davamligini toyin
etmok Ugln geyri-salis nozariyys asasinda xiisusi tohlil metodunun
tadqiqi;

— Kiplondirici duyunin elementlorindon olan tokmillasdirilmis
manjetin en kasiyinin parametrlorinin deformasiyadan asililigini
muoyyan edoan “agar-onda” geyri-salis modelinin islonmasi;

— Tokmillosdirilmis siyirtmonin tixayici diiyliniiniin detallarinda
yaranan mexaniki yeyilmonin sinaqlarinin aparilmasi, miixtalif
materiallarin siirtinmo omsalinin toyin olunmast va yeyilma
xarakteristikasinin totbig olunan muhitdon asililiginin miioyyan
edilmasi;

— Tokmillosdirilmis  siyirtmo  konstruksiyasinin  smaglarinin



aparilmasi ligiin yeni sinaq metodunun islonmasi;

— Tokmillosdirilmis siyirtma konstruksiyasinin gévdasinin  vo
tixayici detallarinin garginliys yoxlanilmast;

Tadqiqatin elmi yeniliyi:

— Hidroabraziv yeyilmays davamli siyirtma konstruksiyasi
islonilmisdir.

— Hidroabraziv yeyilmays davamli materiallarin  siirtiinmoya
dayanigliliq sorti mioayyoanlosdirilmisdir.

— Tixayici dityiiniin detallarinin materiallar1 siirtiinmoyo dayanigliliq
sorti daxilinds segilmisdir.

— Siyirtma detallarinin hidroabraziv yeyilmoys davamligini tayin
etmok Gcun geyri-salis nozariyys osasinda xiisusi tohlil metodu
islonmigdir.

— Siyirtma  konstruksiyalarinin  igqabiliyyatliliyinin ~ tomin
olunmasinin sinaq metodu islonmisdir.

Isin nazari va praktiki shamiyyati:

Tixac diylnl tokmillogdirilmis diizaxinli siyirtmo konstruksiyasi
islonmisdir vo diizaxinl siyirtmo konstruksiyasina patent alinmisdir
(Ne F 2023 0029). Bu patent osasinda alinmis Siyirtmolor neft-gaz
sonayesinds tatbiq oluna bilar.

Tacrlbalor “NEFTQAZMAS” ASC-ds vo Azorbaycan Dévlst Neft
vo Sonaye Universitetinin - “Sonaye masinlart” kafedrasinin
laboratoriyasinda aparilmig, siyirtmonin isqabiliyyatliliyi mihondis
simulyasiya programlari vasitasilo yoxlanilmis va tosdiqini tapmisdir.

Yeni siyirtmoanin hazirlanib sonayeys toqdim olunmasi iqtisadi
cohotdon daha somorali olacaqdir. Tokmillogdirilmis siyirtmonin
spindel-gayka duyuninin doyisdirilmasi hesabina toklif olunan
siyirtmo, movcud siyirtmolordon daha ucuz basa golir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas miiddoalar1 respublika
va beynolxalq saviyyali konfranslarda eyni zamanda, 6lka daxilinda
Vo “WOS” va “SCOPUS” bazalarina daxil olan xarici jurnallarda c¢ap
olunmusdur, o ciimladon Science, technology, and higher education
materials of the IX international research and practice conference;
Canada, 23-24 december, 2015; Doktorantlarin va gonc tadqiqatcilarin
XIX Respublika Elmi Konfransi; Azarbaycan Texniki Universiteti,
Baki, 7-8 aprel, 2015; International Scientific Conference of Young
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Researchers Devoted to the 94-th Anniversary of Azerbaijani National
Leader Haydar Aliyev; Baku Engineering University, Baku, 5-6 may,
2017; Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasmin 98-Ci
ildonimiina hasr olunmus gonc todgiqat¢1r vo doktorantlarin onlayn
Elmi Konfransi; Azorbaycan Dovlst Neft vo Sonaye Universiteti,
Baki, 21 may, 2021; Proceedings of VI International scientific
conference of young researchers Dedicated to the 99th anniversary of
the National leader of Azerbaijan, Heydar Aliyev; Baku Engineering
University, Baku, Azerbaijan, 29-30 aprel, 2022; Azorbaycan
xalqmin imummilli lideri Heydor Sliyevin anadan olmasinin 99-cu
ildonimiina hasr olunmus talobs va ganc tadgiqatgilarin “Goanclar va
elmi innovasiyalar” mdvzusunda Respublika elmi-texniki konfransi;
Azorbaycan Texniki Universiteti, Baki, 4-5 may, 2022;

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Dissertasiya
isi Azorbaycan Dovlst Neft vo Sonaye Universitetinin "Sonaye
masinlarl" kafedrasinda yerina yetirilmisdir.

Aparilan tadqiqatda iddiaginin saxsi tohfasi. Dissertasiya isindo
iddiag1 adabiyyat monbalarinin dyronilmasi asasinda tadqiqat islarinin
aktualligini asaslandirmis, todqiqat metodlarinin se¢ilmasi vo onlarin
elmi problemlarin hallinds tatbigini, tadqigatin biitiin marhalalarinds
planlagdirilmis  tocriibolorin  icrasmi, oldo olunan naticalorin
sistemlosdirilmasini hoyata kegirilmisdir. Bununla yanast, tocriibalorin
naticalorinin tohlili, elmi konfranslarda isin miizakirasi vo aldo edilmis
naticalar asasinda elmi mogalalorin hazirlanmasi da iddiagi tarafindan
yerina yetirilmisdir.

Nosr olunma doaracasi. Dissertasiya isi tizro 17 elmi asar, 0
ciimladan 10 magals (6 magalo WoS: SCI/SCIE va Scopus bazasina
daxildir), 1 patent, 6 mixtalif konfrans va kongreslords mizakira
edilmis moruzoalorin tezislori nosr edilmisdir.

Dissertasiyanin struktur boélmalorinin ayriigda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya
girisdon, 3 fosildon (I fasil 87580, Il fosil 10944, 111 fasil 85531
isaradon), naticalordon, 176 elmi odabiyyatdan, 175 komputer
sohifosindon ibarat olub, 6ziindo 7 codvali, 52 sokli oks etdirir. Isin
umumi hacmi cadvalsiz, sokilsiz vo adobiyyat siyahisiz 192859 isara
toskil edir.



ISIN ©SAS MOZMUNU

Girisdo dissertasiya isinin aktualligi, todqiqatin mogsed Vo
vazifalori, midafia ¢ln toqdim olunan asas middoalar, todgiqatin
elmi yeniliklari, ham nazari, ham do praktiki shamiyyati otrafli sokilda
togdim edilmisdir. Bununla yanasi, isin naticalorinin aprobasiyasi,
dissertasiyanin yerina yetirildiyi togkilat barado molumat, dissertasiya
isinin strukturu va hacmi, elaca do is ¢arg¢ivasinds nasr olunmus elmi
moqalalor barado malumatlar da 6z oksini tapmisdir.

Birinci fasil ii¢ yarim fasildon ibaratdir. Birinci yarim fasilda
muasir siyirtms konstruksiyalari tohlil olunmus, miixtalif markalar ilo
istehsal olunan siyirtmo konstruksiyalarinin isqabiliyyatlik vo
etibarliliq gostaricilori migayiss edilmisdir. Bununla yanasi, miixtalif
sirkotlor torofindon istehsal olunan siyirtmolorin migayisali tahlili
apartlmisdir.  ikinci yarmm fosildo siyirtmonin tixayici diiyiinlori
nozardan kegirilmis, tixayict diiyiindo bas veran yeyilmolorin tohlili
apartlmisdir.  Ugiincii  yarim  fasil  iso  siyirtmolorin  tixayici
duytnlorinde  bas veron texniki va texnoloji  proseslarin
aragdirilmasina hosr edilmisdir. Aparilmis kritik icmalin naticasindo
molum olur ki, mayenin ylksok tozyiq altinda tasiri naticoesinds
siyirtmo konstruksiyasinda bas veran yeyilmonin miqyasi boyiiyiir.
Eyni zamanda tozyiqin tasir etdiyi soth do yeyilmo tasirindon artmis
olur. Ona gbro do yiksok tozyiq altinda siyirtmoalorin
uzundmiirliliyiiniin artirilmasi aktual masalo olaraq qalmaqdadir.

Ikinci fasildo todgigat obyektinin vo metodlarinin secilmosi
masalalarine baxilmisdir. Dord yarim fasildan ibarat olan faslin birinci
yarim fasli todgigat obyektinin secilmasino, ikinci yarim fasli tadgigat
metodlart vo onlarin icrasindan &trii qurgu vo avadanliglarin tayin
olunmasina, T{g¢ilinci yarim fosli sinaq miihitlorinin  qisa
xarakteristikasinin miioyyon olunmasina, dordiincii yarim fasli iso
todgiqatlarin  naticalorinin  islonmasinds istifade edilon riyazi
metodlara hasr olunmusdur.

Qarsiya qoyulmus masalalorin halli Uglin todgigat obyekti kimi
tixayict ditylini tokmillogdirilmis siyirtmo konstruksiyasi se¢ilmisdir
(sokil 1). Se¢ilmis siyirtma konstruksiyasinin analoqundan fargi onun
tixayict dlydniinds aparilmis konstruktiv doyisikliklorlo baglidir.
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Secilmis  todgigat obyektinin  tixac  dlylnina  Azorbaycan
Respublikasinin ©qli Milkiyyst Agentliyinin F16K 11.052 (2006.01)

sayli patenti alinmigdir.
2§
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Sokil 1. Tokmillosdirilmis siyirtmanin iimumi goriiniisii
1-gbvdo; 2 — yahar; 3 =sipar; 4 — kiplondirici; 5 — nimgavari yay

Tokmillogdirilmis siyirtmoa konstruksiyasinin agilib-baglanmasi,
onun siparinin 90 daraca donmasi ilo hayata kegirilir. Siyirtmonin giris
bogazindan kegon mohsulun siparin dénmasi ilo garsist alinir vo bu
zaman sipar kegon mayenin tozyigina moruz qalir. Sipar elementinin
yarimellipsoid formada olmasi, ona tasir edon tozyiq parametrinin
onun sothino osason optimal paylanmasini tomin edir. Bunun
naticasinda siyirtmoanin tixayicisinin yahar va Kipgac elementlori daha
az yuklanmoya moruz qalirlar. Kiplandirici diyunlsrin sathi boyunca
tasir edoan yikin naticasinds sipar yoahar cltliyins sixilir va siyirtma
konstruksiyasinin ¢ixis bogazinda tam kiplik yaradilir, naticado maye
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axmi1 tamamilo dayandirilir.  Yohorin arxasinda oturdulmus
Kiplondirici elementlor yshor ilo gévdo arasinda tam hermetikliyi
tomin edir. Nimgavari yay, yigim prosesinda sipar ilo yshar arasinda
ilkin kipliyi yaradir va is¢i rejimda maye tozyiqino gars1 oks qlvva
gostoarir.

Tokmillogdirilmis siyirtmonin tixayict diylini tizorinds isgi
tozyigin  optimal paylanmasi, siyirtmonin  idarsolunmasinin
sadoalosdirilmoasi Vo onun ¢ixisinda yiiksok kipliyin yaradilmasi bu
konstruksiyanin etibarliligin1 shamiyyatli doracods artirmisdir.

Dissertasiya isi, siyirtmo konstruksiyasinin tixayici diiyiiniinde
yeyilma hadisasinin 6yranilmasina va kiplanmonin tomin edilmasinin
todqigino hasr olunmusdur. Todgigat obyekti kimi hal-hazirda neft-
gaz sanayesinds istifads olunan diizaxinli, is¢i tozyiqi P=70 MPa, sorti
kecid diametri dk=65mm olan siyirtmo konstruksiyasi gotiiriilorok,
yeni konstruksiya verilmis vo todgigat hamin tokmillosdirilmis
konstruskiya tzarinds aparilmigdir.

Ikinci faslin ikinci paraqrafinda todqiqat metodlar1 vo onlarin
icrasindan 6trii qurgu vo avadanliglarin totbiqi, sinaq miihitlorinin qisa
xarakteristikasi, todgiqatlarin noticalorinin islonmasinds istifads
edilon riyazi metodlar masalalarina baxilmigdir.

Dissertasiya isinin mogsadine ¢atmaq igiin, qarsiya qoyulmus
moasalonin hall edilmasindan 6trii sinaqlar “Jinan Fangyuan Testing
Machine CO.Ltd” sirkatinin “MKS-10 MMW-1" markali vertikal-
universal surtiinmo yeyilmo avadanliginda aparilmisdir.

Sartinmoa-yeyilmo  hadisasinin  asason  sipar-yshor cltlarinda
oldugunu nazoars alaraq, POLAD 20X, POLAD 40X materiallarindan
nimunalor segilmisdir vo onlarin siirtinma yeyilmos hallarina
baxilmigdir. Siporin materiali POLAD 20X goétiiriildiikds yaharin
materiali POLAD 20X vo POLAD 40X, siparin materiali POLAD
40X goturuldikds ysharin materiali POLAD 20X vo POLAD 40X
secilmigdir. Molum oldugu kimi bu materiallar konstruksiya
quruluslarindan asili olaraq 6zlorini muxtalif ciir aparirlar. Miixtolif
forma altinda eyni materiall1 detallarin tomasindan bas veran yeyilmo
do muxtalif olur. Bu tesiredici glivvanin tomas bucagindan asili olur.,
Tocrlibonin aparilmasi i¢iin uclugu silindrik, u¢bucaq vo dairavi
formada olan polad ¢ubug niimunalari vo eyni zamanda ¢evroavari
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polad nimunasi hazirlanmisdir. Tocribado osas parameterlor olarag
temperatur, tozyiq vo zaman gétiirilmisdiir.

Metal-Metal (POLAD 20X - POLAD 20X, POLAD 40X - POLAD
20X, POLAD 20X - POLAD 40X va POLAD 40X- POLAD 40X)
Uzorindo horokati zamani meydana ¢ixan siirtiinmoa-yeyilma
hadisasine hor ii¢ hal tglin baxilmisdir vo mivafiq grafiklor tortib
olunmusdur. Niimunalorin prinsipial sxemi gok. 2 — do verilmisdir.

Dissertasiya isindo tadqigatlarin naticalorinin islonmasinds istifads
olunan metodlar hom eksperimental miisahidalors, ham do muasir
kompdter asashi riyazi simulyasiyalara asaslanmigdir. “Solidworks”,
“FEA”, “Python”, “Matplotlib”, “NumPy” vo “Matlab”
programlarindan istifado edilmasi, alinmis naticalorin daha effektiv,
daha etibarli analizinin aparilmasini, doyison  harakatlorin
tokmillogdirilmis siyirtmo konstruksiyasi iizerinds vizual olaraq
goruntilonmasini taqdim etmisdir.

Uctincti fasilda tokmillosdirilmis siyirtmonin tixayici diiyiiniiniin
detallarinin materiallarinin  segilmasino yer verilmisdir. Bununla
yanagsi, tokmillogdirilmis siyirtmonin Kiplondiricisinds ekvivalent
garginliyin va deformasiyanin tayin olunmasina baxilmisdir.

Tokmillogdirilmis siyirtmonin tixayict dilyliniiniin kiplandirici
elementlorinin statik vo dinamik quvvaloro eloco do sipar-yshar
cutliytnin hidroabraziv yeyilmaya todqiqi, tokmillosdirilmis siyirtma
konstruksiyasinda kiplondirici detallarinin hidroabraziv yeyilmasinin
nozari tohlili da tguincl fasilda aparilmisdir. Bununla yanasi, siyirtma
konstruksiyasinin nimg¢avari yayinin dinamiki qiivvalora yoxlanilmasi
va dinamiki qlvvalarin tasirindon bas veran yerdayismalar, siyirtmo
konstruksiyasinin  gévdasinin  gorginliya  dozamlaltyd  tohlil
olunmusdur. Homginin tokmillasdirilmis diizaxinli siyirtmanin tsiklik
tozyiq altinda yiikklonma soraitindo imtinasiz isloma muddatinin
muayyanlogdirilmigdir.

Takmillasdirilmis siyirtmanin tixayici diiyiiniiniin detallarinin
materiallarmin  secilmasi. “NEFTQAZMAS” ASC-do aparilan
todgiqatlar naticasinds malum olmusdur ki, tozyiq gostaran detallarin
barkliyi tozyige moruz qalan detalin barkliyindon ¢ox olduqda isci
sathlor - ikinci is¢i soth desilmis olur. Detalli analiz aparmaqdan 6trii
POLAD 20X vo POLAD 40X materiallarindan niimunalor hazirlanmis
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Sakil 2. NUmunalarin sinaq sartlori iiciin hazirlanma sxemi

Nimuna 1 — Polad 20X-nin Polad 20X Uzarinda harakati
Nimuna 2 — Polad 40X-nin Polad 20X Uzarinda harokati
Nimuna 3 — Polad 20X-nin Polad 40X Uzarinda harokati
Nimuna 4 — Polad 40X-nin Polad 40X Uzarinda harokati
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vo bu nidmunolor “Jinan Fangyuan Testing Machine CO.Ltd”
sirkatinin “MKS-10 MMW-1" markali vertikal-universal surtiinma
yeyilmo avadanliginda sinaqdan kegirilmisdir.

Siparin materiali ilo yoharin materiali bir birindon forgli vo biri
digari ilo eyni formada secilorok mugayiso olunmusdur. Belo Ki,
siparin materiali POLAD 20X gotiiriilorkon yahorin materiali {igiin
POLAD 20 X vo POLAD 40 X-dan istifads edilmisdir.

Dissertasiya isinda tacriibani hoyata kegirmok tgin silindrik polad
cubug nimunasi va ¢evravari polad niimuns hazirlanmigdir. Tacriiba
aparilan zaman osas parametrlor kimi tozyiq vo zaman nozoro
alimmigdir. Doyison zaman intervalinda 6ncodon toyin olunmus
grafiko osason avadanliga yiik totbiq edilorok cubug nimunalor
stasionar oturacaqda Yyerlosdirilmis ¢evravari nlmuns Uzorinds
horokat etdirilir. Bu zaman metal-metal Uzorinds horakot zamani bas
veran slrtinma-yeyilmoa hadisasi (POLAD 40X- POLAD 20X;
POLAD 20 X- POLAD 20X; POLAD 20X- POLAD 40X; POLAD
40X- POLAD 40X) noazordon kegirilmis vo mivafiq qrafiklor
almmusdir (Qrafik 1, Qrafik 2, Qrafik 3, Qrafik 4). Daha sonra polad
materiallarin barkliyino osaslanaraq, qrafiklordo gostorilon noticalor
bir-biri ilo migayiss edilmisdir. Tacriiba sortlarino tomas toazyiqlori
0,00 MPa - 1 MPa, firlanma siirati 200-600 d6vr/daq, otaq temperaturu
(RT) va smaq miiddati 200-250 s olan 150 N-o godor yiklonma
daxildir. Hor bir nimuno 200-600 dovr/san firlanma siiratindo
sinaqdan kegirilir. Hor bir dovrdo molumatlar sirtinms amsalinin
sabitlogsmosindon sonra nozors alinir.

Tacribalordan olds edilan grafiklorin tohlili gostarir ki, polad ¢cubuq
nlmunasinin barkliyi artdigca siirtiinma naticasinds bas veran yeyilma
do artir. Firlanma harakoti edon polad nimunanin tarpanmaz oturacaga
borkidilmis niimunodon borkliyinin daha asagi olmasi nozora
almmigdir. Eyni zamanda sipar materialinin borkliyi yahorin vo
nimgavari yayin materiallarindan daha yiiksok, lakin secilon
barkliklarin kaskin sokilda forglonmomasi asas sort olaraq qabul
edilmisdir. Buna uygun olaraq, tokmillogdirilmis siyirtmonin
konstruksiyast Ugun sdrtinmods dayaniqliliq sorti segilmisdir. O
cimloadon, bizim toklif etdiyimiz tokmillosdirilmis siyirtmo
konstruksiyasmin tixayict dlydndnin hermetik elementlorinin
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struktur materiallarinin segilmasi do asagidaki gqanuna uygun olaraq

aparilmigdir.

Test Number ‘ Sample name | POLAD 20X-POLAD 20X ‘Test Number | 1 ‘S:Ilﬂpk name ‘ POLAD 40X-POLAD 20X
Test Result Test Result
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Qrafik 3. Polad 20X-nmin
Polad 40X Uzarinda harakati
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HB,, < HB,, > HB,3 (1)

(1)- toklif olunan siyirtma konstruksiyasinin hermetik qovsaqlarinda
sirtiinmonin dayaniqliq osasinda almmis formulasidir [63]*.

Tokmillasdirilmis siyirtmanin kiplandiricisinda ekvivalent
garginliyin va deformasiyanin tayini. Kiplondirici elementin en
kosik formalar1 miixtalif formalarda ola bilar. Kiplandirici halgonin en
kosik sahosi trapesiya gobul edilmisdir. Tosir edon ekvivalent
gorginliyi almagdan 6tri elementin X oxu tzarindan ona paralel olan
FX vaY oxuna paralel olan Fy proeksiyalari kegirilmisdir. Kiplandirici
elementin diametri D, kegid diametri iso d ils isara olunmusdur.

X oxu Uzra tesir goOstoron bas gorginliyi ox, Y oxu Uzra tasir
gOstoran bas gorginliyi oy va toxunan gorginliyi txy ilo isara etsok o
zaman hesabat sxemina asason alinan ekvivalent gorginlik asagidaki
kimi olacaqdir:

Ooey = \/0} — 0y * 0y + of + 313y < [0] (2)

burada, oy, gy - bas garginliklar;tyy - toxunan gorginlik.

Hesabatimizda 7yy = 0 Qobul edilmisdir. Tasir edan qlivvanin
tozyigindan en kasik sahasinin a qoadar doyismasi nazors alinarsa, o
zaman bas garginliklori asagidaki kimi yazmagq olar:

F-cosa
- 7~ 3
O_X S ()
F-sina
= 4
O-y S ()

!Aslanov J.N., Mammadov K.S., Zeynalov N.A. Selection of structural materials for
improved Liner motion gate valves based on friction correlation method//
International Journal of Advanced Technology and Engineering Exploration, 2022,
Ne 87, - pp.155-166
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Fx

‘l‘ry
Sakil 3. Hesabat sxemi

burada, S — kiplandiricinin en kasik sahasidir vo asagidaki kimi
hesablanir:

S=7T-L-(§+g) (5)
D—d
:2-cosoc (®)

(5) va (6) ifadalarini (3) va (4) ifadalorindos yerins yaziriq:

oo — F -cosa
X = _ 7
n.(zioja) . (§+§) ( )

S F - -sina
Yy = = 8
T['(Zio:ia) (§+§) ( )

Yuxaridaki tonliklordon f (o) = f (F,a) asiliigi miisahido
olunmusdur. Yerdoyismonin muoyyan bucaq altinda X oxu iizro
harokat etdiyini nazors alarag, hesablamalar aparilmisdir. Verilonlor,
P=70MPa; D=9 mm;d=6 mm; u = 0.34; E=0.1 MPa; a = 0 = 90
daraca kimi gabul edilmisdir.
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Matlab programi vasitasi ilo ¢oxdayisonli ifadalorin bir biri ilo

qarsilighh  slagesini

Umumuilosdirilmis qrafik tizorindo vermok

miimkiindiir. Alinmis giymatlorin doyismasinin ciizi oldugu hallar
Ucln bucag doyismolarini nazors almadiqda vo sabitlori cadvaldan
sildiyimiz halda sadalosdirilmis doayisonlar cadvalini alds etmis olariq.

Buna asasan doyisanlarin giymatlorini "ar1 koloniyasi" tisulundan
istifado edorok Matlab proqramina yiiklomoklo doayisonlorin 3D
formatinda qiymotlori vo bir biri ilo garsiligli alagesi muoayyan
edilmisdir (Qrafik 5, Qrafik 6, Qrafik 7, Qrafik 8).
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Qrafik 5. "input 1" Uzra
dayisanlarin tahlili

& Surtace Viewer: Untitied &

Fie B4t View Options

—— — e+ | i

Qrafik 6. ""input 2™ Uzra
dayisanlarin tahlili
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Qrafik 6. "input 2- input 1"
Uzra dayisanlarin tahlili
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Alinmig dayigonlorin  muqayisali tohlili osasinda siyirtmonin
verilmis yeni konstruksiyasinin trapezoid formasina malik olan
Kiplondiricinin tozyiq altinda doyismosinin on optimal giymati 62
daracadadir (Qrafik 9).

Trapezoid en kasikli kip iricinin opti B tayini

0.03500
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e

0.00000 “A .

ey e
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Daraca

Qrafik 9. Trapezoid en kasikli kiplandiricinin oturma
bucaginin tayini

Toakmillasdirilmis siyirtmo Konstruksiyasimin sipar yahar
catindn  yeyilmaya  tadqiqi.  Tokmillogdirilmis  siyirtmo
konstruksiyasinin daxili elementlori (zorindo istilik 6tlrmasinin
simulyasiyast aparilmigdir. Simulyasiya ti¢iin “Solidworks” modeli
qurulmus vo bir sira yan tasirlor nazaro alinmamigdir. Siyirtmanin
gOvdasinin i¢ divart qalin divar kimi secilir ki, simulyasiya zamani
istilik kegiriciliyi hermetik elementlorin harokatindon yaranan istilik
ilo garsiliglt tasirde olmasin. Siyirtmonin tixac diiylinliniin hermetik
elementlorinin  agiq, yari-agiq, bagli  vaziyyatlori  nozardon
kegirilmisdir. Bu hallarin toyin olunmasinda osas moqsad istilik
Oturmasinin miayyan olunmasidir. Simulyasiya prosesinda, mohsulun
siyirtmonin yart agiq voziyyatindo 45 daroco bucaq altinda kegdiyi
zaman tixayicinin detallarinda yaranan yeyilmo faktoru nozor
alimmalidir.
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Atmosfer tozyiqgi siyirtmanin ¢ixisinda nozara alinir, girig is9 is¢i
tozyiqgi ilo izlanilir. Elementlor Uzorinds istilik 6tirilmasi onlarin
hansi tozyigo moruz qalmasindan irali golir. Istilik 6tiirmoesinin vo
istilik  kegiriciliyinin ~ toyin ~ olunmasindan  Otrii,  siyirtmo
konstruksiyasinin  tixayicisinin  elementlori  Uzorindo  aparilan
simulyasiyanin naticasi, tozyiqin paylanmasina vo bu paylanmanin
simulyasiya naticasinin grafiki Uzarina kdglrilmasins asaslanmigdir.

Soboko Uglin sorhad sortlori progqramin 6zt torafindon toyin
olunmus standart olaraq gotirilmiisdiir. 2D  miistovisinds
konstruksiyanin daxili elementlorinin qurulusu va tozyigo qarst
gostordiklari tasiri nozordon kegirilmisdir. Statik tozyiq vo temperatur
konstruksiya tg¢un ilkin termodinamik parametrlor kimi secilmisgdir.
Slrot vektoru axin zamani nozoro aliman ayrica bir amil kimi
gotiiriilmisdiir.

Konstruksiya {i¢lin axinin osason laminar olmasina baxmayaraq,
onun vaziyyatinds 45 daracs altinda turbulentlik miisahids oluna bilir.
Ona gors do, avadanligin turbulentlik xiisusiyyatlori asagidaki kimi
gobul edilmisdir. Turbulentlik intensivliyi 2.00 %, turbulentliyin
uzunlugu 0,002 m gobul olunmusdur. Girisds statik tozyigin totbiq
olunmasina baxmayaragq, o ¢ixisda atmosfer tazyiqi ilo comlonir. Buna
gOra do, cari is {iglin verilonlor kKimi sarhad sartlori nazars alinir.

Tokmillagdirilmis siyirtma Kkonstruksiyasinda Kkiplondirici
detallarin hidroabraziv yeyilmasinin Nazari tahlili.
Tokmillagdirilmis diizaxinli siyirtmanin kiplondirici elementlarinin
texniki etibarliligini  giymotlondirmok (¢ln sistemds  axinin
paylanmasiin simulyasiyasi siyirtmo konstruksiyanin qapali, agiq,
yar1 agiq vaziyyatlori Uzro aparilmisdir. Sipar, yshar, nimgavari yay,
sixaclar va siyirtmonin bir nego digor elementlori CAD progqrami
Uzorindon layiholondirilmis vo “Solidworks” program tominatina
transfer olunmusdur. Tokmillogdirilmis siyirtmadon kegon axinin
tozyiqi is¢i tozyiqgin an ylksok giymati Kimi nozors alinmis vo axin
zamani statik saxlanilmigdir. Statik tozyiq 70 MPa, siyirtmanin
nominal diametri iso 65 mm gobul edilmisdir. Simulyasiya zamani
yohorin en kosiyi trapezoid Qobul olunmusdur vo onun
hazirlanmasinda miixtalif doracali polad materiallar nozars alinmisdir.
Bunlar QOST 7809 oasasan POLAD 20X, POLAD 40X gobul
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edilmisdir. Toklif olunan trapesvari nimgovari yayin totbigindon sonra
sistemin tozyiqinin is¢i tozyiqdon 10% artiq yiikklonmani gabul etdiyi
miisahido olunmusdur (Qrafik 10).

Pressure (Pa)
-~
-,
/ Y
/'/I
; d ‘ . 220437807 Pa

Min = -2 2843T0+07 P2 Max =7 208150+07 Pa.
Reration = 167

-— 7.20818e+07 Fa

y

Qrafik 10. Yari-agiq vaziyyatda tokmillasdirilmis siyirtma
konstruksiyasinda axinin harakati va onun hermetik elementlara
tasirinin simulyasiyas1

Yari-agiq vaziyyatdo aparilan todqiqatin naticasinds diizaxinli
siyirtmonin daxilindan kegan mshsulun harakatinin bir middat sonra
laminar axindan turbulent axina doyismosi miisahido edilmisdir.

Simulyasiya siyirtmonin gapali vaziyyati Uclin do aparilmisdir.
Todgigatlar naticasindo toklif olunan tokmillogdirilmis siyirtmanin
etibarliligr vo somoraliliyi siibut olunmusdur. Naticolor gdstormisdir
ki, mUxtalif hissalorin imtinaya meyilli olmas1 siyirtmonin muxtolif
movqgelorinds forgli formada olur. A¢iq vaziyystds bu ¢ox qgabariq
sokilda nozara garpmasa da, siyirtmonin bagli vaziyyatinds bunu agiq
sokildo gormok mimkunddr. Lakin toklif olunan sipar vo nimgovari
yayin yeni konstruskiyasi hesabina bu nisbaton aradan qaldirilmigdir
Va nishi tazyiqin barabar paylanmasi qismon do olsa alds olunmusdur.

Todgigat naticalori gostormisdir ki, tokmillosdirilmis diizaxinli
siyirtmo konstruksiyasi, xiisusilo yeni sipar va nimgavari yay totbigilo
yuksok tazyiq va yuklanmalara qarsi daha etibarli vo somarali isloma
gabiliyyatino malikdir.

Siyirtma konstruksiyasinin yayma tasir edan dinamiki
quvvalarin tadqiqi. Tokmillosdirilmis siyirtmo konstruksiyasinin
tixayici dilyiiniiniin bir hissasi olan nimgavari yayin en kasik sahasinin

19



doyismasi onun mixtalif yiklonmoaloro daha ¢ox migavimot
gOstormosino sobab olur. Trapesvari yiklonma zamani tozyigin
siyirtmonin nimgavari yaymin sathi Uzarinds paylanmasina bir neco
halda baxilmisdir.

“Solidworks” programinda nimg¢avari yayin yeni toklif olunmus
konstruksiyasinin modeli qurulmusdur vo hamin model 3D formatinda
simulyasiya ugln sistemds formalasdirilmigdir. Simulyasiyanin
aparilmasindan Otrii lazimi parametrlorin sistemo daxil olmasi
strukturlagdirilmis  bloklama heksahedralindan istifado etmoklo
mimkindlr. Tozyiq paylanmasina nimgovari yayin iki halinda
baxilmigdir. Birinci hal nimgovari yayin hor iki (zlns axin
istigamatinda tasir edon quvvanin tasirini ehtiva etmis, ikinci hal isa
nimgavari yayin reversiv istigamotds maye axininin tasirini miisahido
etmokdon &trii aparilmisdir. Umumilikdo oldo olunan noticalor
muhitdon asili olaraq nimgovari yay1 doyisdirilmis konstruksiyanin
(tokmillogdirilmig siyirtmonin) tatbiginin vacibliyini stibut etmayas va
eyni zamanda da alinmis naticalora ilkin verilonlor kimi baxmagla
golocokdo daha genis todqgiqatlar aparmaga imkan verdiyi miioyyan
edilmisdir. Nimgavari yaya tosir edon tozyiq 0 MPa-dan baslayaraq
todricon artirillmigdir. 70 MPa isci tozyigo ¢atdiqda statik olaraq
nimgavari yay homin tozyiq altinda saxlanilmigdir. Sonraki marhalada
ISo API standartina uygun olaraq, siyirtmoanin Kiplondirici elementi
10% olava tazyige moruz qalib, yenidoan statik yliklonms altinda yayin
forma va Olcilorini doyisobilmo ehtimalina baxilmisdir. Todgigat
naticasinda siyirtmoanin nimgovari yayimin isgi tozyiqdon 10% artiq
yuklanmani gobul etdiyi tosdiqini tapmigdr.

Tadgiqat isinds, Siyirtmonin nimgavari yaymin daxili radiusu vo
elementin Gizarinds yaranan gorginlikli voziyyatin analizi aparilmisdir.
Aparilan todgiqatin 0sas moqsadi, yorulmalarin tohlili vo Kkritik
gorginlik dlyudnlarini muoyyan etmok olmusdur. Siyirtmonin isgi
tozyigini 70MPa gobul etdiyimiz hal {i¢iin 20MPa asag1 vo 20MPa
yuxart tozyiq diapazonunu tohlil etmok tocriibi cohotdon daha
moaqgsadouygun hesab edilmisdir. Simulyasiyanin aparilmasi zamani,
asason, nimgavari yayn tizarinds gorginliklorin doyismasi masalasina
baxilmigdir. Tozyiqin totbiqi zaman1 yaranan gorginlik asasen yayin
daxili radiusu boyunca miisahido edilmisdir ki, bu da materialda
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yourlmadan ¢atlarin yaranmasini geyd etmoyo oasas verir. Garginlik
amplitudunun yiksak oldugu bu noqtalords ¢atlarin daha da artmasi,
imtinalara sobab olmasi gozlonilir. FEA tadgigatinin naticasi
gOstormisdir ki, siyirtmo konstruksiyasinin kiplondirmo detalinin
nimgavari yay1 daxili radiusu boyunca kritik doyismoaloro moruz qalir
(sok. 4).

Tw!//;; 9

Soakil 4. Tokmillasdirilmis nimgavari yaya tosir edan
guvvalarin simulyasiyasi

Daxili radius boyunca gorginliyin konsentrasiyasinin verilmis
tozyiqg naticasinds artmasi miisahide olunmusdur. Aparilmig todgigat
gOstormisdir ki, nimgovari yayin davam gotiro bilocoyi maksimum
gorginlik 140 MPa-dir. Bu garginlik xususils siyirtmonin kiplondirici
diyindnin nimgovari yaymin daxili hissasine toplanir. Mahz bu
ndqgtalords yorulmadan gatlarin yaranma ehtimali yiiksok olur.

Tadgigatin naticasinda siyirtmonin daxili radiusunda garginliyin
daha ¢ox y181ldig1 askar olunmusdur. Bu kimi hallarda asasan radiusun
qalinhiginin artirilmasi, daha keyifyyatli vo dayanigli materialin
secilmasi, gorginliyin geyri-borabor paylanmasinin  minimuma
endirilmasi toklif edilir. Lakin, tadgiq olunan siyirtmanin nimgavari
yaymin 140MPa tazyigs davam gatirdiyi va talab olunan is¢i tozyigin
70MPa olmasmi nozors alinaraq, aparilmis FEA osasinda toklif
olunmus siyirtma konstruskiyasinin detalinin igqabiliyyatliliyi subut
olunmusdur.

Aparilan FEA analizi gostormisdir ki, tokmillagdirilmis nimgavari
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yay 140 MPa gorginliya davam gatirir vo talab olunan is¢i tozyiqi (70
MPa) rahatligla tamin edir. Bu naticalor nimgavari yayin toklif olunan
konstruksiyasinin etibarliligini va igqabiliyyatini tosdiglayir.

Takmillasdirilmis siyirtmanin nimcavari yaymin dinamiki
quvvalarin  tasirindon bas veran yerdayismalarin tahlili.
Dissertasiya isinin bu hissasinds sonlu elementlor analizi Gsulundan
istifada olunmagla, tokmillagdirilmis siyirtma tiglin se¢ilmis nimgavari
yay konstruksiyasinin yerdayismosi analiz edilmisdir. Hazirki
todgigat, 70MPa gun siyirtmonin nimgavari yayinin yerdoyismasini
Vo radial deformasiyalar1 analiz edir. Bu analizdon 6tri yiksok
mohkamliya malik vo korroziyaya davam gotiro bilon paslanmaz
polad nlimunasi secilmisdir. Todgigat U¢lin nimgavari yaya silindrik
struktur formasinda baxilmig, progarama bir silindr formasinda
modellosdirilorak ylKlonilmisdir. Digar parametrlor iso daxili radius
65 mm; xarici radius 80 mm; qalinliqg 8 mm kimi gabul edilmisdir.

Isci tazyiq 70MPa olmasina baxmayaraq, totbig olunan tozyiq kimi
75MPa nazords tutulmusdur. Analizin aparilmasindan 6trii programda
“mesh” funksiyasim1 yaratmaq vacibdir. “Mesh” funksiyasinda
element olaraq yay 50 radial elements va galinliq boyunca 30 tabagoya
ayrilmigdir ki, biitiin yanasmalar tizorindon daqig noticalor olds
olunub, onlar ortaq bir giymato gotirlo bilsin. Yerdoyismo Ugln
todqgiqat zamani asagidaki diisturdan istifado olunmusdur:

(9)

u:
T E-t

burada, ur — radial yerdoyismo; P — daxili tozyiq, MPa; r —
morkazdan olan mosafs, E — yung modulu, t — qalinliq.

(9) tonliyi har bir radial ndgta boyunca nimgavari yay elementinin
deformasiyaya ugramasini gostarir.

Aparilan todgigatdan oldo olunan noticalora asasan, maksimal
yerdoyisma siyirtmonin nimgovari yaymin xarici konari boyunca
miisahido  olunmusdur. Bu  gostorici  0.0115 metr  kimi
giymatlondirilmisdir. Analizin naticasi olaraq, radius artdigca radial
guvvenin artmasi miisahido olunmusdur ki, o da 6z ndévbasinda
materialin daha ¢ox deformasiya olmasina sabob olur. Daxili radius

22



boyunca isa yerdoyismonin giymoti 0.011 metr godor olmusdur.
Burada tozyiq tesirina nisbhoton az moruz qaldig: ii¢iin, deformasiya
yaradacaq az qivvayas moruz galir. Radial yerdoyismo Yung modulu
Vo gobul edilmis materialin qalinligi ilo alagali oldugundan, materialin
daha galin se¢ilmasi yerdoyismonin azalmasina gotirib ¢ixarmisdir.
Tozyiq diapazonun yiksaldikco, radial yerdayismonin do simmetrik
olaraq artmas1 miisahido olunmusdur.

Toadgigat naticalari gostarmisdir ki, tokmillogdirilmis nimgavari yay
konstruksiyasi totbiq olunan 75 MPa tozyiq altinda effektiv isloyarok
nozaragarpan yiksok deformasiyalara moruz qalmuir.

Takmillasdirilmis siyirtmonin asas elementlarinin garginliya
yoxlamilmasi. Tokmillogdirilmis siyirtmonin hazirki simulyasiyasi
konstruksiyada bas veran gorginliyin, siyirtmonin govdasi Vo
nimgovari yayin en kosik sahasi boyunca paylanmasini tohlil edir.
“Python” va “Matplotlib” program tominatlarinin kodlagsdirma dilinin
imkanlarindan  istifado  olunaraq  sadolosdirilmis  gorginlik
paylanmasinin riyazi model tizorinds simulyasiyasi aparilmisdir.

“NumPy” proqraminin sonlu elementlarin simulyasiyasi bolmasina
asason simulyasiyada nozars alinan parametrlorin nozari hesablanmasi
yerina yetirilmisdir. Aparilan todgigat tokmillosdirilmis siyirtmanin
govdasinds amoala galan radial, uzununa garginliyi va onun en kasiyi
boyunca paylanan gorginliyi (halga boyunca bas veran gorginlik)
giymatlondirmays hosr olunmusdur. Siyirtmonin gdévdssinde 2D
kontur grafiki Uzro aparilmig simulyasiyanin naticasinds gormok
mimkiindiir ki, burada bas veran gorginlik an cox daxili radius
boyunca artir. Radial gorginlik siyirtmo konstruksiyasinin markazina
yaxinlagdiqca, pik haddini alir vo xarici radius boyunca, satha dogru
iraliladikcs todricon azalmaga baslaynr.

Tokmillogdirilmis siyirtmoanin gorginlikli hali, ham Kiplondirici
elementin, ham da siyirtmonin gévdasinin gorginliys simulyasiyasi ilo
tohlil edilmis, tokmillasdirilmis siyirtmonin 75 MPa yuksak tozyiq
soraitindo (is¢i tozyiqdon 5MPa artiq qobul olunmusdur) totbiq
olunmus tozyiq doyismasins olan davamliligi asaslandirilmisdir.

Kiplondiricilorin daxili radiusu boyunca tesir edon garginlik
doyison tozyiq noticasindo 325 MPa-ya ¢atir. Bu gorginlikli hal
paslanmaz poladin tipik mdhkomlik intervali daxilindadir. Buna
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baxmayaraq, daxilo dogru harokat edon sixilma qiivvasinin da giymati
yuksalmis va -75 MPa-ya ¢atmisdir. 162,5 MPa-liq uzununa tasir edon
garginlik siyirtmanin hiindurliyu Gzrs slavs tozyiq yaranmasina sabab
olmusdur. Yaranan gorginliklor se¢ilmis materialin yorulmasini vo
eyni zamanda da asinmanin bas vera bilocoyi vacib sathlori
aydinlagdirmaga imkan vermisdir.

Siyirtmoanin goévdasi do asason daxili radius boyunca goarginliys
moruz qalmigdir. 325 MPa gorginlik siyirtmoanin gévdasinin daxili
sothi Uzro paylandigi aparilan todgigat noticasinds muoayyan
olunmusdur. Bu da 6z ndvbasinds siradan ¢ixmaga meyilli olan kritik
hissalorin  goarginliys davamliligmmi, o ciimladon siyirtmoanin
govdasinin kiplondirici ilo olan tomas sahesinds paylanmasini
osaslandirmaga imkan vermisdir. Kiplandirici elementlor Ggln tatbiq
olunan tozyiq naticasindos yaranan ilkin gorginliklor radial, uzununa va
konstruksiyanin en kosiyi boyunca paylanan gorginliklordir (halga
boyunca bas veran garginlik). Kiplandiriciya Umumi olaraq silindrik
bir formada baxsag, 0 zaman elementin en koasiyi boyunca yaranan
gorginliyi asagidaki kimi qobul etmok olar:

P'Ti
t

Oop = (10)

burada, oy, - zaman elementin en kasiyi boyunca yaranan garginlik;
P — daxili tozyiq; r; — daxili diametr; t — divarin qalinligidir. Bu zaman
yaranan radial gorginlik asagidaki kimi hesablanacaqdir:

o, = —P (11)

burada, o, — radial gorginlik olub, kiplondiricinin daxili sathinin
oksino yaranir vo sabit gobul edilir. Bundan olavo olaraq yaranan
uzununa goarginlik iss asagidaki kimi ifads olunur.

_P "1

T ot (12)

burada, g, — uzununa garginlik olub, siyirtmoanin oxu boyunca tasir

24



edir.

Yuxaridaki  diisturu  75MPa  is¢i  tozyigo  hesablanmis
tokmillogdirilmis siyirtmoys totbiq etsok vo elementin digor
parametrlorini toklif olunan tokmillasdirilmis siyirtma konstruksiyasi
Ucln totbig etsok, o zaman asagidaki codvolds (cad. 1) gOstorilon
giymatlari almis olariq.

Cadval 1
Simulyasiyasi ii¢iin kiplandirici elementin nazara alinmis
parametrlarin giymatlandirilmasi

op, MPa | P, MPa | tm r,m | g, MPa | g, MPa
325 75 0.015 | 0.065 -75 162.5

“Matplotlib” program tominati istifado olunaraq verilmis
gostoricilor programa islonilmis, siyirtmonin hor 0.30 MPa
intervalinda yiiklonmasi va garginliys davamliligi tohlil olunmusdur

Gorginliyin nimgovari yaym konloru boyunca paylanmasy
74.95
74.55
0.03
74.25
0.02
73.95
_ 001 =
£ £
= =
; 000 73.65 5
= 73358
—0.01 =
002 73.05
—0.03 72.75
72.45
-0.02 0.00 0.02 0.04
¥eoxu {m)

Qrafik 11. Nimcavari yay Gzarinda garginliyin simulyasiyasi

X oxunda gétiiriilmiis miisbat vo monfi giymatlor ylklonmadan
asil1 olaraq siyirtmonin nimgavari yaymin markazindon sag-sola dogru
horokati ifads edir vo xarica dogru genislonir. Y oxunda gostorilmis
monfi vo misbat qiymatlor iso mivafiq olaraq siyirtmanin nimgavari
yayiin markazindan yuxariya yaxud da asagiya dogru olan harokatini
ifado edir vo xarico dogru genislanir. Qrafikdon gortinduyu kimi, an
yuksak gorginlik nimgavari yayin daxili radiusu otrafinda, asason do
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kiplondirma Uzlorinin yaxinhiginda bas verir. Burada gorginliyin
todricon artmasi gostorilon modelin konardan igariys dogru rang
faktorunu dayismasi ilo miisahids olunur. Eyni formada simulyasiyani
tokmillogdirilmis siyirtmo konstruksiyasina birbasa totbiq etmok vo
onun elementlori ilo birlikdo gorginliys olan davamliligina
baxilmisdir. Bu mogsadls, siyirtmonin 2D qurulusu autocad
programinda islondikdan sonra, yeni bir “Python” program dili ilo
“Matplotlib”s yonlondirilmis vo ona tazyiqin birbasa tasiri eyni adli
modelin (zarinds analiz olunmusdur (qrafik 12).

Siyirtmanin gbvdosindo 2D kontur qrafiki Uzro aparilmig
simulyasiyanin naticasinds gérmoak miimkiindiir ki, burada bas veran
garginlik oan ¢ox daxili radius boyunca artir. Radial garginlik siyirtma
konstruksiyasinin moarkazins yaxinlasdiqca, pik haddini alir vo xarici
radius boyunca, sstha dogru irslilodikcs todricon azalmaga baslayr.
Holgo boyunca bas veran garginlik daxili sath izra paylanan tozyigin
birbasa materiala tosiri oldugu noqtolords maksimum olur.

Gargmliyin siyirima govidasi boyunea paylanmas
74.0

68.0

' 66.5
—0.075-0,050-0.0250.000 0.025 0.050 0.073
Koo (m) §5.0

Qrafik 12. Tokmillasdirilmis siyirtmanin gévdasi tGzarinda
gorginliyin simulyasiyasi

Tokmillagdirilmis siyirtmanin gorginlikli hali, ham Kkiplondirici
elementin, ham da siyirtmonin gdévdasinin gorginliys simulyasiyasi ilo
tohlil edilmis, tokmillosdirilmis siyirtmonin ylksok tozyiq soraitinds
totbiq olunmus tozyiq doyismasins olan davamlilig1 asaslandirilmisdir.

Kiplondiricilorin daxili radiusu boyunca tesir edon garginlik
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doyison tozyiq noticasindo 325 MPa—a catir. Bu gorginlikli hal
paslanmaz poladin tipik moéhkomlik intervali daxilindadir. Buna
baxmayaraq, daxilo dogru harokat edon sixilma qiivvasinin do giymati
yuksalir vo -75 MPa-ya ¢atir. 162,5 MPa-liq uzununa tasir edon
garginlik siyirtmanin hiindurliyu Gizrs slavs tozyiq yaranmasina sabab
olur. Yaranan gorginliklor sec¢ilmis materialin yorulmasini vo eyni
zamanda da asmmanin bas vera bilacayi vacib sathlori
aydinlasdirmaga imkan verir. Siyirtmonin goévdasi do, asason daxili
radius boyunca garginliys moruz qalir. 325 MPa garginlik siyirtmoanin
govdasinin daxili sathi Uzro paylanir. Bu da 6z novbasinds siradan
¢ixmaga meyilli olan kritik hissalorin gorginliya davamliligini, o
climladan siyirtmoanin govdasinin Kiplandirici ilo olan tomas sahasinda
paylanmasini asaslandirmaga imkan verir.

Tokmillagdirilmis siyirtmonin govdasinin xarici sathina tasir edoan
radial gorginlik -49,5 MPa-ya godor azalir. Bu azalma eyni zamanda
sixict qiivvonin do i¢ sathdon konara dogru yonoldikco azalmasin
gostorir. 162,5 MPa-liq uzununa yaranan gorginlik konstruksiyanin
govdasi Uzra quvvalarin nisbaton barabar paylanmasini gostorss do, an
yuksok garginlik sixlig1 daxili radius {izra qalmaqdadir.

Tokmillogdirilmis siyirtma konstruksiyasinin  gévdasinda Vvo
nimgavari yaymda gorginliyin  osason daxili radius boyunca
maksimum hodds ¢atmasini aparilan todgigat tesdiglomisdir. Halga
boyunca bas veron 325 MPa-liq maksimal gorginlik materialin
mohkamlik  sorhodlori  daxilindadir  vo  tokmillagdirilmis
konstruksiyanin 75 MPa yiiksok tozyiq soraitinds etibarliligini
tosdiglayir. Garginliklorin paylanmasi analizlori ham govdanin, ham
do kiplandirici elementlorin yorulma va asinma noqtalarini miayyan
etmoyo imkan vermisdir.

Takmillasdirilmis diizaxinh siyirtmanin tsiklik tozyiq altinda
yuklanma saraitinda imtinasiz isloma muddatinin
muayyanlasdirilmasi. Hesablama, tozyigqi 50 MPa ilo 90 MPa
arasinda doyison, orta tozyiqi iso 75 MPa olan, govdasi paslanmayan
poladdan hazirlanmis siyirtmanin yorulma haddini tadgiq edir. Analiz
Miner qaydasindan istifado edorok nasazligin no zaman bas vera
bilocoyini  prognozlasdirmaqla siyirtmonin isqabiliyyatliliyinin
zoiflomasi dovriini miayyoan edir. Bir gox paslanmaz polad névlarinda
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yorgunluq haddi toxminon materialin son dartilma giictiniin 50%-i
toskil edir. AISI 304 vo ya AISI 316 kimi tipik paslanmayan polad
novlarinds buraxilabilon gorginlik haddi toxminan 240 MPa ilo 260
MPa arasinda olur. Bu haddon asagi olan gorginlik saviyyslorinda
paslanmayan polad tsiklik tasir edon gorginliys yorulmadan davam
gotira bilir. Lakin gorginlik amplitudu artdigca, materialin dozo
bilocoyi dovr saymnin koskin sokildo azalmasi bas verir. Bu olago
gorginlik vo konstruksiya materialinin siradan ¢ixmaga godor olan
dovrlorinin say1 arasindaki miinasibot kimi tanman “S-N oyrisi”
(Garginlik-Dovr Say1 Oyrisi) ilo tamsil olunur.

50 MPa ilo 90 MPa arasinda islayan bir siyirtmo ¢un goarginlik (10)
dusturundan istifado olunaraq hesablanmisdir vo giymatlor uygun
olaraq 389.99 MPa va 216.67 MPa alinmisdir. Garginlik amplitudasi
(Ao) tozyigin konstruksiyaya tesiri zamani yaranan maksimum vo
minimum gorginliklor arasindaki farq olub, asagidaki kimi hesablanir.

Ao = O-max; Omin (13)

burada, Ao — gorginlik amplitudast; g,,,, - maksimum goarginlik;
Omin - MiNimum goarginlik.

Toyin edilmis garginlik aplitudasini nazars alaraqg, tsiklik yiklonma
altinda bas veran tasirlorin taxmini hesablanmasi metodu olan Miner
qaydast ilo  siyirtmonin isqabiliyyatliliyini  qiymotlondirmoak
miimkiindiir. Miner qaydasina asasan,

D= ZZ—i (14)

burada, D — tsiklik yuklanma altinda bas veran ginlik tasirlordan
yaranan yorulmani gostorir (D = 1 olduqda nasazliq bas verir); n; —
tasir edon mioayyan bir garginlik saviyyasinda tatbig edilon ddvrlarin
sayidir; N; — hoamin gorginlik saviyyasinds nasazliga qodor olan
umumi dévrlorin sayidir.

Doyison tozyiq altinda isloyan tokmillosdirilmis siyirtmo
konstruksiyast ticlin giindalik dovrlorin say1 isqabiliyyatliliyinin
toxmini qiymotlondirilmasi Gglin vacib bir amil hesab olunur.
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Siyirtmonin giinds 10,000 dévr kegirdiyini forz etsok, isqabiliyyatlilik
dovrl paslanmayan polad gévdadan olan siyirtms G¢lin S-N ayrisine
osason hesablana bilor. Yigilmis molumatlarin emali naticasinds
siyirtmo konstruksiyasinon se¢ilmis materiali tigiin S-N grafiki
qurulmusdur (grafik 13). 86.66 MPa gorginlik amplitudasi {igiin
siyirtma toxminan 50 x106 dovra godar islaya bilor.

Updated S-N Curve (Stress vs. Number of Cycles)

300 1 =8~ Updated S-N Curve for Stainless Steel

250 1

200 1

Stress Amplitude (MPa)

100 1

10* 105 106 107 10%
Number of Cycles to Failure (log scale)

Qrafik 13. imtinalara qadar olan dovrlar say

300 MPa gorginlik amplitudasinda, paslanmaz polad 10,000 dovr
sonra siradan ¢ixa bildiyi halda, 150 MPa gorginlik amplitudasinda
iSa, toxminan 50 milyon dévr sonra siradan ¢ixa bilor. Bu malumatlar
AISI 304 vo ya AISI 316 kimi adi paslanmayan polad névlarinin
tsiklik yuklonma soraitindo aparilan empirik sinaqglarina osaslanir.
Dayison tozyiglor altinda isloyan tokmillogdirilmis siyirtmo 0gun
gundalik ~ dovrlorin ~ say1r  onun  secilmis  materialinin
giymatlondirilmasinds vacib shamiyyat dasiyir.

Siyirtmanin bir giinds 10,000 dovr kegirdiyini forz etsak, materialin
yorgunlugunu nozors alaraq hesablanmis uzundmiirliillik dovri
paslanmaz polad tgun S-N ayrisi ilo osaslandirila bilor. 86.66 MPa
gorginlik amplitudas: iiciin siyirtmo toxminon 50x10° dévro godor
isloys bildiyini yuxaridaki ifadodo nazors alsaq, o zaman materialin
yorulma middati asagidaki kimi olacaqdir:
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50 - 10°
D—101000_365—13.71l (15)
Apartlmig  tohlilin - naticasi  (15) toklif olunmus siyirtma
konstruksiyasinin se¢ilmis materiallar ssasinda hazirlandiqda, 13.7 ilo
godar dayaniqli olmasini, eyni zamanda texniki xidmatinin vaxtinda
milntozom olaraq aparildigi toqdirde etibarliliq gdostaricilarini
saxlamasini osaslandirmaga imkan verir.

NOTIiCO

1. Istismar soraitinds yiksok isqabiliyyatliliyi tomin eds bilon,
tixayici diiyiinii tokmillosdirilmis, hidroabraziv yeyilmays davaml
yeni siyirtma konstruksiyasi islonilmis vo patent alinmigdir.

2. Tokmillogdirilmis siyirtmonin tixayici diiyiiniiniin detallarinin
materiallar1 yeni toklif olunmus siirtiinmoys dayaniqliliq sorti
daxilindo se¢ilmisdir.

3. Siyirtmo detallarinin hidroabraziv yeyilmays davamligini tayin
etmok gun geyri-salis nozariyys osasinda xiisusi tohlil metodu
islonmigdir.

4. Kiplondirici duyunin elementlorindon olan tokmillasdirilmis
manjetin en kasiyinin parametrlorinin deformasiyadan asililigini
miayyan edan “agar-onda” geyri-salis modeli islonmisdir.

5. Tokmillosdirilmis siyirtmonin tixayici diiyliniiniin detallarinda
yaranan mexaniki yeyilmonin sinaqlar1 aparilmig, miixtalif
materiallarin ~ slirtinmo  omsali toyin olunmus vo yeyilmoa
xarakteristikasinin totbig olunan muhitdon asililigit miioyyan
edilmisdir.

6. Tokmillogdirilmis  siyirtmo  konstruksiyasinin  sinaqlarinin
aparilmasi li¢iin yeni sinaq metodu islonmisdir.

7. Miner qaydasi ilo aparilmis tohlilin naticasi toklif olunmus siyirtmo
konstruksiyasinin se¢ilmis materiallar asasinda hazirlandiqda, 13.7
ilo godor dayaniqli olmasini, eyni zamanda texniki xidmatinin
vaxtinda miintozom olaraq aparildigi toqdirdo etibarliliq
gostaricilorini saxlamasini asaslandirmaga imkan vermisdir.

30



. Sonlu elementlor analizi osasinda tokmillosdirilmis siyirtmo
konstruksiyasinin  gévdasi Vo tixayicit detallar1  garginliya
yoxlanilmig va siyirtma konstruksiyasinin 70 MPa tozyigs davamli
olmas1 moalum olmusdur.
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