QAFAROV F.M., ROHIMOVA M.S., QULIYEV Q.A.

Azorbaycan Déviat Neft va Sanaye Universiteti

rahimova mahluga@mail.ru

QEYRI-MUNTOZOM YUKLOMO ZAMANI METALKONSTRUKSIYALARIN
YORGUNLUQ UZUNOMURLULUYU

Giris: Qeyri-miintozom tsiklik yiikklomalor-
do uzundmiirlilityiin prognozlasdirilmasi zado-
lanmoalarin comlonmasi metodu ilo slagodardir.
Miihondis hesablamalarinda on ¢ox tongid olu-
nan hipotez zadslonmoalarin xatti comlonmasi hi-
potezidir. M6veud hesabi metodlar geyri-miin-
tozom yiiklomolor zamani tsiklik uzunémiir-
liylin tocriibi todgiqini tolob edirdi. Bu
tocriibalorin  naticalori yorgunluq zoadoslonmo-
lorinin toplanmasi qanunauygunlugunun agkar
olunmasina komak edir. Bu ciir metodlarin moh-
dudlugu onlarm amok tutumlu vo baha basa
golmosi, daha ¢ox vaxt aparmasi, yorgunluq
mohkomliyi parametrlorinin  paylanmast ilo
olagadardir. Qeyd etmok lazimdir ki, hesabi
metodikalarda uzunémiirliiylin tayininds yor-
gunluq migavimoti Xarakteristikalarin statistik
tobiatini nozars almaq lazimdir.

Masalanin qoyulusu: Qeyri-miintozom
yiklomalords uzunomiirliilliyiin  hesablama
metodikas1 zadoalonmalarin comlanmasi hipo-
tezino asaslanir. Bu sahads an ¢ox yayilmis hi-
poteza Mayner torafindon irali siiriilmiis zods-
lonmoalarin Xatti comlonmasi hipotezidir [1].
Bu hipotezin miisbat cohoti hesabi diisturlarda
ancaq miintozom yiiklomolor tiglin yorgunluq
ayrisindan istifado olunmasidir [2, 3, 4, 5].
Xatti hipotezin magzi ondan ibaratdir ki, tsikl
garginliklarinin tasir ardicilligindan asili olma-
yaraqg, zodalonmalarin comlonmasi xatti ganun
tizra doyismis olur. Ogar yiikklomo zamani eyni
amplitudali n sayda tsikllor mévcuddursa,
onda onlarin yaratdig1 zodslonmalo-
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n
rin miqdari N olacaqdir.

Tsiklik yiiklomalarda iki garginliklarin so-
Viyyasi G, Vo G, olarsa, miivafiq olaraq uy-

gun tsikllor say1 n1 va n2 gobul edilir. Zado-

L . n n .

lonmalarin giymati bu zaman —% +—% kimi
1 2

hesablanir. Burada N1vo N2- 6, vo G, ger-

ginliklorin tosiri altinda dagilma tsikllor sayi-
dir. Belo ikipillali yiiklomoalords dagilma sorti
asagidaki kimi gobul edilir:

1)

Coxpillali yiiklomalards axirinci diisturu bels
sokildo yazmagq olar:

> =1

i1 N, @)

Programli blok yiiklomalarinds timumi tsikllor
sayt (N, ) belo toyin edilir:

©)

Burada t, — o, gorginliyina uygun nisbi tsikllor
sayidir; N (Gi )— miintozom yiiklomodo ©

yiikloma saviyyasine uygun uzundmiirliiliik-
diir; r — blokdaki saviyyalorin sayidir.
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Tosadiifi yiiklomalords yiikiin paylanmasi
kasilmoaz sixliq funksiyasi P(G) soklinda ve-
rilir, uzundmiirlilyiin prognozlasdirilmasi bela
tovsiyya edilir:

dn(c) = N.P(c)do, 4)

Burada dn(o)—o - dan (o+do) - ya uygun

amplitud yiiklomoalorino aid olan N¢ dagilma
tsikllorinin sayidir. Zadalonmoloarin toplanma-
smin xatti hipotezin nazars alsag, N¢ ti¢iin asa-
gidaki diisturu alariq:

ichw.dc (5)

N N(o)

c Gmin

Burada &, —yiiklomo zamani maksimal yiik;
G i —Minimal zadalayici yiikdiir.

Masaslanin halli: Miiasir dovrdo ¢oxlu
sayda zodslonmolorin toplanmasi hipotezlori
iroli stirilmiisdiir ki, bu da masin hissolorin
uzundmirliiliiytiniin prognozlasdirilmas: key-
fiyyatinin yaxsilasdirilmasia komok edir.

(3) diisturuna asasan haddi vaziyyat 0 nis-
bi uzunémirliliiyiin comi asagidaki kimi toyin
edilir:

r ti

a=N:2 (o)

=1. (6)

Daha sonra Serensen-Kogayev tarafindon kor-
rekto edilmis xotti hipotez iroli stirilmiisdiir:

G max C K
a, =—t ()
o .
min _ K
G,
Buradal = il -t,; 0 <k <1—zadaloyici
10,

gorginliklorin asag1 sarhadini gostarir.

€ — omsalin1 hesablayarkon amplitudu
G =K-0, giymatindon kigik garginliklor
nozoars alinmir (tacriibalora asason k=0.5 gabul
edilir). Nisbi uzunémiirliilitylin hesablanm as1
zamani o ;—0on boylik olan biitiin amplitu-

dalar nozars alinir [5, 6].
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Bir sira islords yorgunluq zodoalonmasinin
comlonmasi yekun déziimliiliik haddinin qiy-
mMatinin asag1 diismasi ilo izah olunur. Xiisusi
halda S.V.Serensen torofindon irali siirtilmiis
asililiq asagidaki kimi toklif olunur [7]:

G, = G{lﬁc) k[sil 1)} G

Burada k —tocriibado toyin olunan smsaldir.

Zodalonmalarin toplanmasi nozariyyasing
bozi metodiki alavalor olunmusdur [8]. Bu me-
todikaya gora zodoalonmomis va tsiklik yiiklon-
mis niimunoalordo yorgunluq oyrilori diizxatli
sokilda toklif edilir (logarifmik vo yarimlogarif-
mik koordinat sistemlarinds) va onlar bir noq-
todo Kasisirlor. Diizxatlorin kasisma noqgtasinin
absisi doyismir. Ikipilloli yiiklomolor {iciin
uzunomiirliilikklarin hesablanma alqoritmi sokil
1-do verilmisdir:

6, LgG

No  Lgh

Sakil 1. Menson va Sott hipotezlori dizra
ikipillali yiiklamalarda uzunomiirliiliiyiin
hesabi

Artiq yiiklomoalords doziimliilik hoddi-
nin asagi diismasini Nazars almagq ti¢iin sado-
losdirilmis metodika irali siiriiliir. Bunun {i¢iin
xatti hipotezlarin nisbatindon istifads edilir,
ancaq yekun doziimliiliik hoddi sinma noqto-
sindan sifir gorginliklora gadar davam edir.

Korten vo Dolan [9] torafindon irali siirii-
lon hipotez programli blok yiiklonmasi tigiin
hesabi nisbat:

maXx max

Zr:ti 'G?
i1

d
N = N Joe

n

: (9)
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kimi gobul edilir. Burada d —parametrdir.
Blokdaki biitiin yiiklomalarin saviyyasi {izra
comlonma yerina yetirilir. [9] sayli adobiyyatda
Korten — Dolan hipotezinin sads interpretasi-
yasi toklif edilmisdir (sokil 2).

LEG
q;c:,,;,—%

@N (6”“7)

Sakil 2. Korten—Dolan hipotezlori tizra
hesabi nisbatlarin grafiki interpretasiyasi.

Bu interpretasiyaya gora (9) nisbati zodo-
lorin comlonmasinin xatti hipotezindon alinir,
ancaq miintozom yiiklomods yekun yorgunluq
oyrisi (blitov xatt), qirig-qiriq xstlo miisahido
olunan yorgunluq ayrisi ilo avoz olunur. ©gor
yekun yorgunluq ayrisi tonliyini agagidaki so-
kildo etsok:

N(c)=B-c™°, (10)
Onda doyison yorgunluq ayrisi iso bu sokildo
gobul edilir.

N'(c)=B'c™®, B'=Bc%] (11)
Burada B’— (10) va (10) sayli tonliklars uygun
oyrilorin noqtasinda yerlosir (G = Gmax)' 9)
vo (11) ifadalorindon Korten-Dolan hipotez-

lorinin hesabi nisbatini Xatti toplanmasi sok-
linds belo yazmag olar:

(12)

Qeyd etmak lazimdir ki, N'(G) ifadasino

daxil olan parametrlor blokdaki maksimal yiik-
lordon asilidir.
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Bir sira adabiyyatlarda zodslonmalarin top-
lanmasinin zadslonmoalarin toplanmasinin xatti
ganuna tabe olmamasi irali siriilir [11]. Bu
milliflorin fikrinca konstruksiya materiallarini
secarkon artiq yiiklomoalora: hassashiq  xii-
susiyystini nazars almaq lazimdir.

Indiki vaxt iimumi qobul edilmis zodalon-
molorin toplanmasi hipotezi mocud deyil.
Adekvat hipotezlorin segilmasi istifads olunan
materiallarin xarakteristikalar1 vo yiiklomo pa-
rametrlori nazars alinmagqla segilir.

Bir ¢ox asarlords tasadiifi yiiklomalor za-
mani1 yorgunluq tocriibalarinin naticalori zodo-
lonmoalarin toplanmasi xotti hipotezlorinin he-
sab1 uzunomdrliliklori ilo tutusdurulur. Bozi
hallarda iso miixtolif miolliflorin aldig1 nati-
calonir bir-birina uymamasi goriiniir vo bax-
mayaraq ki, tocriibo zamani eyni materiallar-
dan va eyni yiikkloma soraitindon istifads edil-
misdir. [10] sayli adabiyyatda zadalonma ¢atin
uzunlugu | ilo xarakterizo olunur. Siiratin do-
yismasinin tsikllor sayindan (n) asili olaraq te-
yin olunmasi asagidaki diisturlarla miisyysn
olunur:

% —C,Ak", Ak=AcVCI, (13)

Burada Com — material {iciin sabitlordir; AK —
gorginlik intensivliyi amsalidir; Ac —nominal
gorginliyin doyismasidir; C — niimunanin han-
dosasindan vo catin uzunlugundan asili olan
omsaldir.

li vo lo parametrlorini ¢atin baslangic vo kr-
itik uzunluglar1 kimi gabul edib, dagilmaya qo-
dor tsikllor saymi miioyyon edirik:

_ 1 % d
CoAST i I 1

(13) diisturunda dozimlilik haddinin
giymotini nozoro almaq olar. ©gar Ak <K,

(14)

m
2

dl -
olarsa, an= 0 alariq. Burada Kk, —gorginlik
n

intensivliyi omsalinin hoddi giymatidir.
Beloaliklo, indiki zaman mo6vcud olan tok-

liflordo geyri-miintozom yiiklomalori nozora

almagqla uzundmiirliiliik hesabina ehtiyatla ya-
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nasilir. Kifayat godor tocriibi malumatlar osa-
sinda adekvat hesabi metodikanin miiayyan
materiallar ti¢iin kegmok Vo onlarin emal edil-
moasi lisullar1 miisyan olmalidir.

NOTIiCO

. Movcud olan zadslonmolorin  comlonmasi
metodlarindan he¢ biri biitlinliikds etibarli
deyil va fiziki olaraq kifayst godor osaslan-
dirmaya malik deyildir. Fiziki torofdon ta-
ninmig, daha diizgiin istiqgamatlori nazars
alan metod Kerten — Dolan metodudur. An-
caq bu har iki metodlarin inkisaf etdirilmasi
Vo doagiglesdirilmolor aparilmalidir.

. Qeyri-stasionar rejimlordo uzundomiirliliytin
toplanmasi hesabinda xassolorin doyismasi
irsini gobul etmali vo timumilogdirilmis yor-
gunluq diagramina osaslandirilmalidir. Yal-
niz belo yanagma genis fiziki vo hesabi timu-
milosdirmalar li¢iin daha sarfalidir.
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XULASO

Mogalada geyri-miintozom yiiklomalords
miixtolif tipli zodolinmalorin comlnmasi hipo-
tezlori asasimda masin hissalorinin uzunémiir-
liiliiys hesab1 metodukalar1 analiz edilmisdir.

Mogaloda zadalonmoalarin xotti toplanmasi
hipotezinin daha genis istifado edildiyi qeyd
edilir. Bu hipotezin istiinliiyli vo ¢atismayan
cohatlori geyd edilir. Bununla borabar geyd
edilir ki, masin hissalorinin yorgunluq zo-
doalonmoalarinin xatti toplanmasi ganunu qeyri-
stasionar tsiklli tocriibalords 6zlinii dogrult-
mur.

Yorgunluq zoadslonmoaloarinin geyri-xotti
toplanmas1 hipotezindan ds istifads olunmasi-
ni1 toklif edon bir sira alimlor mévcuddur. Qeyd
olunan hipotezlordan olava yorgunluq had-
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dinin asag1 diismoasini xarakterizo edon ide-
yalar da mévcuddur. Tacriibalor vasitasilo is-
bat olunmusdur ki, geyd olunan hipotezlorin
har birinin miisbat Vo ¢atismayan cohatlori var-
dir. Tacriibads bu hipotezlorin heg biri 6ziinii
tam dogrultmur.

Acgar sozlor: zalolonmoalorin  toplanmasi
hipotezi, ¢atin amalagalmasi, yorgunlug ayrisi,
logarifmik sistemda, qeyri-miintazom yiiklo-
molarda, materialin fiziki-mexaniki xassalori,
yorgulug haddi, baza tsikllor sayr, wuzun-
omiirliiliik, hesabt metodlar, prognozlasdirma.
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AHHOTALIUS

B craTbe aHanu3UpyHOTCSA METOIBI pacye-
Ta JTOJITOBEYHOCTH JI€TaJIeH MAlllMH Ha OCHOBE
TUIIOTE3 HAKOIUIEHHWS Pa3iIu4HbIX BHUIOB
MTOBPEXKICHUIM INIpU HEPABHOMEPHBIX HArpys3-
Kax.

B cratbe oTmMeuaercs, 4To 0oJiee MUPOKO
UCIIONIB3YETCS TUIIOTE3a JIMHEWHOIO HaKOIlIe-
Hus TpaBM. OTMEYeHbI PEUMYIIECTBA U He-
JOCTAaTKU 3TOM TUIOTE3bl. B TO ke BpeMs OT-
MEUaeTCsl, YTO 3aKOH JIMHEMHOTO HAKOIUICHUS
YCTAJIOCTHOM MOBPEKIAECHHOCTH JeTajel Mma-
IIMH HE OINPAaBJBIBACTCA B JKCIEPUMEHTAX C
HECTAallMOHAPHBIM LIMKJIOM.

Pan yweHpIX mnperaraeT HCIONb30BaTh
TaK)K€ TUIOTE3y O HEIMHEHMHOM HAKOIUICHUH
YCTaJIOCTHBIX NOBpexaeHni. [loMmumo ykazaH-
HBIX TUIIOTE3, CYLIECTBYIOT TAKXKE IIPEICTaBIIe-
HUS, XapaKTePU3YIOLIME CHIKEHUE ITOpora yT-
OMJISIEMOCTH. OJKCIIEPUMEHTAJIBHO [JOKa3aHo,
YTO KaX1asg U3 YINOMSHYTBIX TMIIOTE3 HUMEET
KAaK IIOJIOKUTENIbHBIE, TAK U OTPULATEIILHBIC
ctopoHbl. Ha mnpakTMke HM oOfHa W3 3TUX
TUIIOTE3 HE MOATBEPKAACTCS ITOJIHOCTBIO.

Knrwuegwvie cnosa: cunomesa naxonnenus
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nOBPedNCOCHUNl, Mpewunoobpazosanue, Kpu-
845 yCManioCmu, 102apuimuyeckas cucmema,
HEePaBHOMEPHOe HazpydiceHue, Gu3uKo-mexa-
HUYecKue ceoucmea mamepuand, npeoei Gul-
HOCNIUBOCMU, YUCLO DOAZ08bIX YUKIOB, 00]120-
8EYHOCMb, MemoObl paciema, NPocHO3UPOBA-
Hue.
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ABSTRACT

The article analyzes methods for calcula-
ting the durability of machine parts based on
the hypotheses of accumulation of various
types of damage under uneven loads.

The article notes that the hypothesis of lin-
ear accumulation of injuries is more widely
used. The advantages and disadvantages of this
hypothesis are noted. At the same time, it is
noted that the law of linear accumulation of fa-
tigue damage to machine parts is not justified in
experiments with a non-stationary cycle.

A number of scientists also propose to use
the hypothesis of non-linear accumulation of
fatigue damage. In addition to these hypotheses,
there are also ideas that characterize a decrease
in the fatigue threshold. It has been
experimentally proved that each of the
mentioned hypotheses has both positive and
negative aspects. In practice, none of these
hypotheses is fully confirmed.

Keywords: damage accumulation hypothe-
sis, crack formation, fatigue curve, logarithmic
system, uneven loading, physical and
mechanical properties of the material, endu-
rance limit, number of basic cycles, durability,
calculation methods, forecasting.
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