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Dorslikdo neft vo gaz sonayesindo istismar olunan
masin vo avadanliglarin is soraitini nozors almaqla, onlarin
miasir baximdan etibarliligi, sirtinms va yeyilmos hagqinda
molumat, eloco do gazima neft-moadon texnikasinin tomiri vo
borpasi Usullar1 verilmigdir. Neft-qaz modon texnikasinin
tomirinin vo borpasmin Umumi texnologiyas: kitabda 0z
oksini tapmigdir.

Darslik ali tohsil maktoblorinds "Texnoloji masinlar vo
avadanhiglar muhondisliyi" istigamatindo tohsil alan
tolobolor Ugln nozordo tutulmusdur. Doarslikdo neft-qaz
moadon avadanhglarinin istismari, tomiri va barpasi ilo
mosgul olan mihondis-texniki is¢ilor Ug¢lin do faydali ola
bilor.



GIRIiS

Fonnin moagsadi va vazifalori. Moadan texnikasinin
isqabliyyatinin tamin olunmasinda texniki xidmat
va tomir islorinin rolu

Muasir qazima vo neft-modon texnikasit Gox gesidli
aqreqatlarla, avadanliglarla vo alstlorlo xarakterize olunur
vo quyularin qazilmasi ve istismarinda  mixtolif
omoliyyatlarin yerino yetirilmasini tomin edir. Masin va
avadanliglarin somorali istismari, onlara g0storilon yuksok
soviyyali texniki xidmat va tomirlas, eloco do vaxtinda ehtiyat
hissalorlo tomin olunmasi ilo slagadardir. Texniki-igtisadi
hesablamalar gostorir ki, tomir idarolorini ehtiyat hissolori
ilo tomin etmoklo yanasi, isqabiliyyotli detallarin muasir
Usullarla borpasina da muitomadi olaraq digget yetirmok
lazimdir.

Masin detallarinin barpasi yuksok keyfiyyatli metana,
yanacaga, enerjiyo qonast etmoklo yanasi, otraf muihitin
mihafizosini va tobii resurslardan rasional istifadosini tomin
edir. Yeyilmis detallarin isgabiliyyatini barpa etmok (c¢iln
texnoloji omoliyyatlara sorf olunan vaxt, yeni detalin
hazirlanmasina sorf olunan vaxtdan 5-8 dofo azdir.

Artiq tesdiglonib ki, masin vo avadanhiglar istismar
prosesinda bas veran imtinalarin 85 faizi sUrtlinon cltlorin
yeyilmosi naticosindo bas verir. Belo ki, detallarin yeyilmaosi
0,3mm-don ¢ox olmayan hallarda onlarin barpa olunmasi
homin sothlora Ortlik ¢okilmasi ilo hoyata kegirilir. Tocrliba
gOstorir ki, bir ¢ox hallarda sotha ¢okilmis Ortlk yuksok



saviyyado mdasir texnologiya ilo aparilarsa onun resursu,
yeni detalin resursundan da ¢ox ola bilor.

Detallarin ~ yiuksok  soviyyado  borpasini, tomir
idaralorinds ¢alisan mihondis-texniki isgilorin va fohlalarin
birgo sayi naticasinds alds etmok mimkindir. Qeyd etmok
lazimdir ki, masin vo avadanliglarmin tomiri, barpasi va
istismari ilo mosgul olanlar, tokco konstruksiyani, yeyilmo
xarakteristikalarini vo s. bilmoklo yanasi qazometrik
galvanik, polimer Ortik, plastik deformasiya, mexaniki,
termiki, mOhkomlondirici texnologiyani, muiasir qaynaq
Usullarmi vo s. dorindon bilmoalidir. Bu baximdan ali
moaktablorde masin ve avadanliglarinin tomiri va barpasi ilo
mosgul olan ylksok ixtisashh kadrlarin hazirlanmasina
boylk ehtiyac vardir.

Talobalorin diqqgatins ¢atdirilan bu doarslik mislliflorin
mivafiq kurs Uzro uzun illor oxudugu mihaziralor vo
tocrlibo asasinda yazdigi osordir.



1L.NEFT AVADANLIGININ ETiBARLILIGININ
OSASLARI

1.1.Neft-madan texnikasimin etibarlih@ haqqinda asas
malumatlar

1.1.1. Etibarlihq nazariyyasinin asaslari

Etibarlilig - momulatin vaxt middstindo isini
xarakterizo edon keyfiyyatloridir, yoni o istismar prosesindo
momulatin osas xarakteristikalarinin doyismosini nozors
alir.

Momulatin etibarliligimin ossast onun keyfiyyatidir -
momulatin toyinatina uygun olaraq praktiki yararliginin
toyin etma doaracasinin slamatlorinin yekunudur.

Momulatin keyfiyyati anlayis1 ona garsi olan texniki
tolobatlardan va onun istifads edilmo Usullarindan asilidir.

Momulatin  keyfiyyot  qiymoatinin  obyektivliyini
yuksaltmok  l¢ln  onun  komiyyot  gOstoricilorinin
artirllmasina ¢alismaq lazimdir. Momulatin keyfiyyatini
toyin edon olamotlorin yekununa, onu mixtolif noqteyi-
nozordon xarakterizo edon parametrlor daxildir.

Momulati xarakterizo edon parametrlor iki qrupa
ayrilir:

Osas parametrlor - momulatin funksiyasi U¢ln daha
osas olan olamotlorini  xarakterizo edon komiyyat
gOstaricilori  (mosalon: giic, mohsuldarliq, slrat, tozyiq,
yukqgaldirma qabiliyyati va s.); ikinci doracali parametrlor -
momulatin idars edilmasini, rahath@ini xarici gorUniisiind,
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istismar OUsullarin1  vo s. xarakterizo edon keyfiyyat
gOstariciloridir.

Mbolumatin istismari prosesinds slamatlorin doyismo
ganunauygunlarini etibarliliq nozoariyyasi Oyranir.

Sonaye momulatlarinin keyfiyyatini giymotlondirmak
Uclin onu rahathq néqteyi-nazardon iki qrupa bélmoak olar:

1) "ani olamoatlor" - bunlar qisa middot arzinds zavod
soraitindo nozarat sinagi zamani vo ya istismar dovriinds
real ig soraitindo aparila bilor (glic, mohsuldarliq, xarici
g0rliniis vo s.);

2) "uzun muddatli slamatlor" - masinin istismari va ya
xUsusi sinaqlar zamani etibarliligini toyin etmoak U¢lin onun
1sino uzun muddat arzinds nazarat edilmasi tolob olunur.

Texnikada etibarliliq sahasindoki asas terminlor uygun
standartlara mioyyanloagdirilir.

Etibarliliq nozoriyyssinin asas anlayislart va toyini
DUST-o uygun olaraq doérd qrupa bélinir: obyektlor,
vaziyyatlor vo hadisalor, olamatlor, etibarliligin komiyyat
gOstaricilori.

1.1.2. Obyektlor

Bu qrupa tomir olunan vo tomir olunmayan
momulatlar (sistemlor) vo hissolor (sistemin elementlori)
daxildir.

Mblumat - obyekt hagqinda daha genis anlayigdir,
momulat dedikdo, masinlar, mexanizmlor, aqreqatlar
onlarin elementlori nozards tutulur.

Mbomulat vo hissalar - nisbi anlayisdir. Qazima nasosu
hazirlayan zavod Ug¢ln pistonlar, oymagqlar, klapanlar
hissalardir, lakin ehtiyat hissalori hazirlayan zavod (i¢lin bu
hissolor momulatdir.

Tomir olunmayan momulatlar - is zamani1 nasazliq bas
verdikds tomir olunmayirlar vo ya oluna bilmirlor. Tomir



olunmayan momulatlara qazima vo neft-qaz moadon
avadanliglarinin bir ¢ox elementlorini aid etmok olar.
Masin vo mexanizmlorin ayri-ayri hissalorini vo bazon
0zlorini do bltlinlikds tomir olunmayan hesab etmok olar.
Misal Uc¢lin, kosmo alotlorinin oksariyyatini, o climladon
gazima baltalarini, tomir olunmayan momulatlar kimi
gobul etmok olar.

Tomir olunan - elo bir momulata deyilir ki, istismar
zamani bas vermis nasazliglari tomir vasitosilo aradan
qaldirmaq olur.

1.1.3. Vaziyyat va hadisalor

Islomo qabiliyyati - texniki sonadlorin taloblori ilo toyin
edilmis parametrlorlo funksiyasini icra edon momulatinin
vaziyyatidir.

Nasazlhq - momulatin elo bir voziyyotidir ki, o heg
olmasa texniki toloblorin birino cavab vermoyir. Nasazlig
iki qrupa ayirmaq lazimdir: obyektin dayanmasina
gotirmoyon va obyektin tam dayanmasina sabab olan
nasazliglar.

Nasazhqdan dayanmaq - islomo qabiliyyatinin
pozulmasi hadisesidir. Dayanmagi mixtalif olamotlorine
g0ro tosnif etmoak olar (cadval 1.1).

Caodval 1.1

Tosnifatin olamotlori Nasazligdan dayanmanin ndvlori

Normal va geyri normal

Bas vermo soraitlori soraitlordo bas vermis

Dagilmagla slagadar olmayan vo

Bas vermonin soboblori
olanlar

Konstruktiv, texnoloji va

Yaranmasi L
1stismar

Qoflaton, tadrican, agiq, gizli,

Biruzos verilmo xarakteri .
tam, qisman

Dayanmalarin qarsiliglt | Asili olmayan vo asili olan
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olagolori

Tohllkali, tohllkesiz, agir,

Notica .
yungil

Aradan qaldirilmasinin Sada vo miirokkeb

murokkabliyi

Prognozlasdirilmayan,
Prognazlasdirmanin proqgnozlasdirilan, isloma
imkanlari middatine vo parametrloring

g0ro

Cadvoldon gOrlinduyu kimi dayanmalarin yaranma
soboblorini  iki qrupa ayirmaq olar: 1) sistemin
elementlorinin dagilmas:1 ilo olagadar dayanmalar; 2)
elementlorin dagilmas: ilo slagodar dayanmalar. Dagilma
dedikdo yalnmiz sinmalarin yox, hatta normal is rejiminin
pozulmasi naticasinds intensiv yeyilmo hallar1 da nazords
tutulur (yaglama sistemina abraziv hissaciklorin diismosi vo
S).

Miirakkob sistemin istismar1 zamani dayanmalar
tosadlfi istonilon vaxt orzindo bas vero bilor. Bag vermis
dayanmalar aradan qaldirihir. Lakin, vaxt kecdikco
dayanmalar axini slave olunur. Dayanmalar axini tosadifl
zaman middotinds ardicil olaraq bir-birindon sonra bas
vermis dayanmalara deyilir. Dayanmalar axinin névlori
etibarliligin komiyyat xarakteristikalari arasindaki analitik
asililiglar toyin edir.

1.1.4. Slamatlor
Etibarhihq - momulatin elo xUsusiyyatlorini nozors alir
ki, o tolob olunan vaxt middstindo uygun funksiyalari

yerino yetirorok 0z istismar gOstoricilorini  verilmis
soviyyasinda saxlayir.
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Dayanmamazhq - verilmis is middatindo macburi
dayanmalar1  nozora  almaqgla, momulatin  islomo
gabiliyyatinin saxlaya bilma xUsusiyyatloridir.

Tomira yararhq - momulatin elo xassaloridir ki, onun
dayanmamasi U¢lin, bas vera bilocok nasazlhiglar haqqinda
muoyyan molumatlar alinir vo bunlara uygun texniki xidmaot
va uygun tomirlor aparilir.

Muhafizo edilmo - texniki sonodlords nozora alinmis
saxlama vo naql edilmo middstindon sonra momulatin
istismar g0staricilorinin saxlaya bilms xUsusiyyatloridir.

UzunOmuUrltk - fosilolordo uygun texniki xidmot vo
tomiri aparmaqgla momulatin hoaddi isloma qabiliyyatini
saxlaya bilmo xUsusiyyatloridir. Hoddi - elo bir voaziyyatdir
ki, ondan sonra momulatin istismari iqtisadi cohotdon
mogsada uygun olmur vs ya texniki cohotdon tohlikali olur.

1.1.5. Etibarhihigin komiyyat gostaricilori

Masin vo mexanizmlorin etibarliligr tosir yukinin
xarakter vo giymotindon, qovsaq hissalorinin material va
konstruksiyalarindan, hazirlanma keyfiyyatindon, istismar
soraitindon va s. asilidir. Bu faktorlarin aksariyyatinin tosiri
tosadifll xarakter dasiyir (tosadufi olave ylklonmoalor,
metalda defektlor vo s.) vo elo bu sobobdon do bas veran
dayanmalar 0z tobioti etibar1 ilo tosadufi olurlar.
Etibarliligim  qiymotlondirilmesinds  istifado  olunan
komiyyatlordo (avadanligin birinci dayanmaya qoador is
middati, ardicil dayanmalar arasindaki muddatlor,
mioyyon dOvr orzindo dayanmalarin say1 va s.) toesadifi
xarakter dasiyirlar. Buna goro do masin vo mexanizmlorin
etibarlihigin1 xarakterizo edon osas ganunauygunluglarda
statistik verilonloro osason ehtimal vo riyazi statistika
ganunlar1 nozariyyasi osasinda aparilir.
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1.1.6. Ehtimal noazoriyyasi

Ehtimal nozoriyyesi tesadlfi hadisolor qanunu
Oyronon vo bundan ¢ixan naticalori kitlovi hadisalors totbiq
edon elmdir. Ehtimal nozoriyyssinin osas baslangic
kateqoriyasi tesadlfi hadisalordir.

TasadUfi elo hadisalora deyilir ki, eyni tacrliboni bir
neco dofo tokrar etdikds hor dofo mixtalif qiymatli naticalor
alinir.

Tosadifi  hadisonin  ehtimalhigi  bu  hadisonin
obyektivlik doracasinin raqamlorls ifadasine deyilir.

Tosadlfli  komiyyatlo  xarakterizo edilon "A"
hadisasinin bas vermasinin riyazi ehtimalini1 P[A] simvolu ila
isara edak.

1.1.6.1. Tasadifi komiyyat elo doyison bir komiyyato
deyilir ki, o aparilmis tocrlibs noticesindo qabaqcadan
molum olmayan miimkiin olan qiymatlordon birini alir.

Tosadiifi komiyyatlor diskret (kosilon) vo kosilmoyon
ola bilorlor. Miosyyan middat orzindo dayanmalarin sayi
tosadufi  diskret  komiyyoatlo  xarakterizo  olunur.
Dayanmadan islomo middoti - arasi kosilmoyon tosadifi
komiyyatlo xarakterizo edilir. Tosadlfi komiyyatin mifassal
xarakteristikas1 bu komiyysatin mimkiin olan giymatlari ilo
uygun etibarlihglar arasindaki olaqgolori mioyyon edon
paylanma qanunudur. Tosadifi komiyyotin paylanma
ganunu adaton paylanma funksiyasi ilo verilir.

Ogor & kosilmoyon tosadlfi komiyyat vo x-ixtiyari
haqiqi rogomdirss, onda &-nin x-don daha kigik qiymaot ala
bilmosi ehtimali & tosadifi komiyyotin paylanma
ehtimalinin funksiyasi adlanar.

F(x) = P{&x}

Paylanma  funksiyasindan  tdéromo  (egor o

movcuddursa) tosadufi komiyyatin paylanma sixligr adlanir
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vo bu tosadlfi komiyyatin paylanma qganununun diger
formada verilmasi olar:
dF (x)

=5

Tosadifi komiyyatlorin migdarmi qiymoatlondirmak
Ucln riyazi statistikadan istifads edilir. Bu halda axtarilan
tosadlifi komiyyatin adadi xarakteristikasi alinir.

Alinmis bu giymoatlor riyazi ehtimalda oldugundan
forqli olaraq statistik adlanirlar vo eyni simvollarla isars
edilirlor, lakin alavs olaraq ulduz isarasi qoyulur. Masalon,
P*{A} - "A" hadisasinin statistik ehtimahdir.

"A" hadisasinin statistik ehtimali olverisli hallarin "m"
sayinin hadisslorin Umumi sayina nisbati kimi tapilir.

P*{A}zg(m <n)

Statistik ehtimali bazon nisbi tezlik vo ya hadisalorin
yaranma tezliyi adlandirirlar.

Ehtimal nozoriyyssinds tosadufi komiyyatlorin on osas
ododi xarakteristikalarindan asagidakilar1 gOstormok olar:
riyazi gbzloma, dispersiya, orta kvadratik meyl vo variasiya
omsali.

1.1.6.2. Riyazi gOzlama tosadufi & komiyyatini
xarakterizo edon elo bir adados deyilir ki, bunun otrafinda
tosadufi komiyyatin mimkin olan qiymatlori qruplasir.

M[£]= Txf (x)dx

1.1.6.3. Dispersiya elo bir ododi xarakteristikaya
deyilir ki, onun orta qiymoti otrafinda tosadufi
komiyyatlorin  sopalonmosini  qiymoatlondirmak  olur.
Dispersiya D/&] simvolu ilo vo ya o2[&] isara edilir vo
tosadlfi kamiyyatin riyazi gbzlomasinin orta kvadratik meyl
giymoti onun riyazi gbzlomo qiymati ilo toyin edilir.
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+00

Dl¢]=M(s-M[E]f = (& -M[] f (x)dx

—0

1.1.6.4. Orta kvadratik meyl dispersiyadan alinmis

kvadrat koko deyilir.
al¢]=/Dl¢]

1.1.6.5. Variasiya amsal tosadifi komiyyotin asagidaki
nisbatinos deyilir:

V-]

Tosadufi komiyyatin riyazi g0zlomosini
giymotlondirmok (¢ln se¢mo xarakteristika kimi orta
hesabi1 qiymatindan istifads edilir:

M*[é:]:%gxi

Tasadufi kemiyyatin dispersiyasini qiymatlondirmoak
Uclin (n>30 olduqgda) asagidaki diisturdan istifads edilir.
x 1 “F T2
D'[¢]== (¢ ~M7[¢])
i=1
Verilonlorin  sayr moahdud oldugda (n<30) bu
dlsturdan istifado etmok lazimdir:

D)= DM )

Tosadilfi komiyyatlor fiziki monasindan asili olaraq
mixtoalif paylanma qanunu ils tohlil edils bilorlor. Etibarliliq
nozoriyyesinds on Gox istifade olunan paylanma ganunlari:
normal, logarifmik normal, eksponensial, Veybulla va
gamma paylanmadir.

Etibarliligin ododi goéstaricilorinin  miqdarint toyin
etmok (U¢Un osas nozori va toqribi (statistik) tonliklori
nazordon kegirak.
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1.1.6.6. Isin dayanmazhq ehtimah verilmis vaxt
intervalinda vo ya verilmis is payr haddinde momulatin
dayanma prosesi bas vermir.

Forz edok ki, ¢ - Oyronilon momulatin islomoa
middatidir vo  T7-isin  dayanmamazhgimin  tosadifi
middatidir, yani igo baslama vaxtindan ilk dayanmaya
godor olan middotdir. Onda 7>t hadisasi gostorir ki, ¢ vaxt
mlddatindo  momulatin  he¢ bir yerdo dayanmasi
olmayacaq.

t-nin  hor bir qiymoti U¢ln miloyyan ehtimal
moOvcuddur ki, 7>¢, yani

P(t) =P{T >t}

P(t) funksiyasi isin dayanmamazliq ehtimali adlanir.

P(t) funksiyas1 vaxtin kasilmoyon funksiyasi olaraq
asagidaki agkar olamotloro malikdir:

1) P(0)=1, yoni mamulat igo baslama vaxtinda sazdir;

2) P(t) vaxta gOro monoton azalan funksiyadir.

3) t »oolduqgda, P(t) — 0 olur.

Isin dayanmamazliq statistik ehtimali saz islok
momulatlarin saymin nozarot altinda olan momulatlarin
Umumi sayma olan nisbatilo xarakterizs edilir.

o= NO _N©@-n®) _, _ n()

N(0) N(0) N(0)
burada N(0) - t=0 oldugda saz momulatlarin miqdari;
N(t) - t islomo middotindo saz momulatlarin
miqgdaridir;
n(z) - momulatin ¢ islomo vaxt middostinds

nasazligdan dayanmalarinin = sayidir. ©gor  statistik
verilonloro gOro baxilan tosadifi komiyyatin empirik
paylanmasit hesablanib vo onun qobul edilmis nozori
paylanmaya yaxinliq dorocasi toyin edilibss, onda isin
dayanmamazliq ehtimali molum riyazi asililiglarla
hesablanila  bilor.  Beloliklo, ogor masinin isinin
dayanmamazliq ehtimali 1000 saat orzindo 0,95
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borabordirso, onda bu o demokdir ki, verilmis masin
modelinin orta hesabla 5% 0z isloma qabiliyyatini 1000 saat
islomomisdon tez itirocok. Saz islomo vo nasazligdan
dayanmagq - oks hadisalordilor.

1.1.6.7. Nasazhqdan dayanma ehtimah verilmis vaxt
intervalinda vo ya verilmis is payinda momulatda
nasazligdan dayanma prosesi bas verir:

q(t) = P{Tst}

Bu ifadodon gOrlnir ki, nasazligdan dayanma
ehtimali tosadifi 7 vaxtinda saz islomo funksiyasinin
paylanmasindan asilidir.

Nasazligdan dayanmanin statistik qiymoti ¢ vaxt
momentinde momulatin nasazliqdan dayanmalarinin
saymin baslangic vaxta nisbaton momulatin saz saylarina
g0ra (yoni 1=0) asagidak: disturla hesablanir:

*y = MO
q(t)—N(t)

Isin sazhiq vo nasazliq ehtimallar1 verilmis asihiligla
baghdir:
P(1) +q(1) =1

1.1.6.8. Nasazhgdan dayanmalarin tezliyi - bu ehtimal
sixligr onu gOstorir ki, momulatin saz iglomasinin tosadfi
vaxtt T <t olar:

a() = <-a() =g

Nasazliglardan dayanmalarin statistik qiymoati vahid
vaxt orzindo nasazligdan momulatin dayanmalarinin
saymin ovvalcodon smaga verilmis vo ya nozarat altina
alinmis momulatlarin sayma olan nisboti kimi toyin edilir
(bu sorto gbra nasaz momulatlar na tomir olunurlar va na da
sazlari ils avaz edilirlor):
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a'(t) = N (t) — N(t+ At) _ An(At)
N (0)At N (0)At

burada N(t+At) - saz momulatlarin (t+At) vaxt

muddatinds migdaridir.

1.1.6.9. Nasazhqdan dayanmalarin intensivliyi — t vaxt
middatinda momulatin nasazligdan dayanmalar
ehtimalinin sorti sixligidir:

1 d
A(t)=———q(t
(t) P dt q(t)

Nasazligdan dayanmalarin statistik qiymoti - vahid
vaxt muddstinde momulatin nasazliqlardan dayanmalarinin
saymin baxilan middotds saz isloyon momulatlarin orta
sayina olan nisbatina deyilir (bu sortls ki, nasaz momulatlar
na tomir olunur, na ds ki, yenisi ilo avaz edilir, yoani nozarat
altinda olan momulatlarin say1 vaxt ke¢cdikco azalir).

Bu qiymot asagida verilmis dusturla hesablanir:

F(t)= N(t)- N(t+At) An(At)
[N(0)—n(t)]- At N(t)-At

burada: At - vaxt intervahidir; An(At) - nasazlhiglardan
dayanan momulatlarin At middostinds olan migdaridir.

1.1.6.10. Birinci nasazhqdan dayanmaya gOra orta
ispayr1 - bu momulatin verilmis dastindo birinci nasazliga
godoar olan orta ispay1 qiymatidir.

Ogar ispay1 vaxt vahidinds ifads olunursa onda "saz is
vaxtinin orta qiymaeti" terminini totbiq etmok olar.

T, = T P(t)dt
0

Nasazligdan dayanmaya qodar orta igpayinin statistik
qiymoti bu disturla toyin olunar:
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Ll
Tor_N_zti

0 i=1

burada N, - smaqdan kegon (nozarost altinda olan)

momulatlarin migdaridir; ¢,- nasazligdan dayanmaya qodor
momulatinin ispayidir.

Molumat dostinin birinci nasazliqdan dayanmasinin
ispayinin  sopalonmo meyarint toyin etmok U¢Un birinci
nasazhiga qodor igpaymin orta kvadratik meyl gOstoricisi
anlayisini totbiq etmok lazimdir. Bu anlayisin statistik
giymotini asagida verilmis disturla hesablayirlar:

* 1 NO VA
S = _Z(tl _Tor)
No i=1
Sazhigin osas miqdar gostoricilori olan P(t), ¢(t),
A(t) va T, aralarindak: asililiglar cadval 1.2-do verilib.

1.1.6.11. Nasazhga ispay1r - tomir olunan momulatin
nasazliglar arasinda ¢oxdofali istifado olunduqda ispayinin
orta giymoti kimi toyin edilir. ©gor ispay1 vaxt vahidinda
ifado edilibso "saz islomo orta vaxti" termini gobul etmok

olar:
I
tor :_Zti )
NSz
burada: n - momulatin baxilan istismar middatinds
nasazhiglarmmin  sayidir; t| - momulatin i vo (i+])

nasazliglari arasinda saz iglomo vaxt middatidir.

Cadval 1.2

| P | aq | A(t) |
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P(t) 1-q(t) { t }
exp| - [ A(t)dt
q(t) 1- P(t) [ ¢ }
1—exp| — j A(t)dt
A(t) P'(t) q'(t)
P(t) 1-q(t)
T 0 0 o t
o [Pyt [t @t j exp{— j }L(t)dt}dt

Ispay1r meyarlarmin sopoalonmasinin nasazliga tosirini
aydinlagdirmaq U¢ln nasazhga ispayr meylinin orta
kvadratik gOstaricisi anlayisin1 totbiq etmok lazimdir. Bu
anlayisin statistik qiymoti verilmis dusturla hesablanir:

* 1 n 12 *
S0 = _Z(tl _Tor)z
N

1.1.6.12. Nasazhglar aximnn parametrlori - tomir

olunan mamulatin baxilan middatds vahid zaman arzindaki
nasazliglarinin orta sayidir.

()_N At

burada: An - momulatin At middatindo nasaz olan eyni
tipli hissalorinin miqdaridir.

1.1.6.13. Borpa olmanmn orta vaxti - nasazligin
axtarilib tapilmasi vo aradan galdirilmasi ilo alagadar olan
macburi reqlamentlosdirilmomis dayanmalarin orta vaxt
muddatidir.
« +7,+
- M=_Zt

or
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Momulatin barpa olunma middatinin sapalonma
meyarinin toyin edilmasi ¢lin barpa olunma vaxtimin orta
kvadratik meyl gOstaricisi anlayisini totbiq etmok lazimdir.
Bu anlayisin statistik qiymati verilmis disturla hesablanilir:

S, = %Zl:(ri —r;)z

Borpa olunma vaxtinin orta giymoti uzun middatli
istismar Ugln istifade olunan momulatin tomirs yararliginin
giymotlondirilmasinds an ayani miqdar gOstoricisidir.

1.1.7. Hazirhq amsah

Planli texniki xidmotlor arasindaki middatlords
secilmis ixtiyari vaxtda momulatin islomo qabiliyyatli
olmasinin ehtimalidir.

Hazirlig amsalinin statistik qiymoti asagida verilmis
dlsturla hesablanila bilor.

t! .
2

— _ or
n n * *
t +7
Shadn b
i-1 =1

burada r; - i-ci nasazligi axtartb tapmaq ve aradan

K

n

galdirmaq Ugiin sorf edilon vaxtdir; z, - borpa olunmaya

sorf edilon orta vaxt muddatidir.

Borpa olunma omsali xidmot edilon momulatin
Umumilosdirici xassolorini xarakterizo edir. Masalon yuksok
intensivli nasazhigi olan, lakin, tez borpa oluna bilon
momulatin hazirhiq omsali daha yuksok olur noinki, nasazliq
intensivliyi asagi vo orta barpa olma muddati boylk olan
momulatlar.

1.1.8. Texniki istifads etmo omsah
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Bu omsal momulatin mioyyan dfvr orzindo vahid
zaman middotinds ispaymin homon d6vr orzindo tomir
xidmot vo digor dayanmalara sorf edilon vaxtlarin comino
olan nisbatidir.

n
>t v
Kt . i=1

_ _ or
i 7 n n n - 1 K
’ * *
Zti+zri +Zrd.j tor-i_z'or-’_iz:fd.j
i-1 i-1 i-1 N

burada z,; - j-ci tomira sorf edilmis vaxtdir; k - baxilan

istismar muddoatinds aparilmig texniki xidmat vo tomirlorin
sayidir.

1.1.9. Resurs — momulatin haddi vaziyyatina qoador
olan ispayidir, texniki sonadlords verilir. Qabul olunmus
terminlor: birinci tomiroqodor resurs; tomir arasi resurs;
toyin edilmis resurs; orta resurs va s.

Momulatin istismart miiddstinds dagilmasina qodoar vo
ya digor hoddi vaziyyotino qodor orta islomo vaxti orta
resurs adlanir.

Orta resursun statistik qiymoti verilmis dusturla

hesablanilir:
1 1 G
RR=—YR =— t.
|\loiz=l: ! No iz=1:(i=l J.J

burada R;- j-ci momulatin resursudur.

n
Rj = let T i=1
i=
t}; - j-ci momulatin i-ci vo (i+1)-ci nasazhqglar arasinda olan

saz islomo vaxtidir; n - momulatin baxilan istismar
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middatindo nasazliglarinin = sayidir; N, - sinanilan
momulatlarin sayidir.

1.1.10. Xidmat middati - momulatin hoddi voziyyoto
godor istismarmnin toqvim uzunOmurllyUdir; texniki
sonadlords qgeyd edilir vo ya mamulatin silinmasina godor
olan vaxtdir.

1.2. Avadanhgin etibarhiiginin qiymatlondirilmasi

Avadanhigin etibarliliginin giymotlondirilmasi,
statistik molumatlarinin toplanmasi, sistemlosdirilmasi,
hesablanmasi vo eloco do onun isino nozarati toskil
etmokdon ibaratdir.

Etibarliligin qiymatlondirilmasi Uglin gbrilon islori
dord osas etapa bolmok olar:

1) avadanligin nasazliqdan dayanmasi haqqinda
statistik informasiyanin toplanilmasi;

2) alda edilmis statistik informasiyanin
daqiglesdirilmasi, analizi vo Umumilasdirilmasi;

3) avadanligin etibarliligini giymotlondiron komiyyat
gOstoricilorinin segilib va asaslandirilmast;

4) aragdirilan avadanligin nasazliglardan
dayanmalarinin ganunauygunluqglarini toyin etmok (glin
edilmis empirik molumatlarin riyazi islonilmosi.

Avadanhigin nasazligdan dayanma informasiyalar
haqqinda toplanan molumatlarm uygun keyfiyyatlorini
tomin etmok Uc¢ln bu molumatlar dogru, dolgun vo
arasikosilmoyan olmalidirlar.

Avadanlhigin nasazliglardan dayanmalar1 haqqinda
statistik informasiyani iki manbadon toplamaq olar:

1) avadanligin real is soraitindo istismarina nazarot
etmoklo;
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2) avadanhigin isino xUsusi sinaqlar zamani (istismar
soraitinin imitasiya edon soraitdo) nazarat etmoklo.

Toplanmis molumatlar  tosdiq edilmis  x0susi
formalarda, jurnallarda vo gilindalik raportlarda qeyd
olunmalidir.

1.3. Neft-madon texnikasinin etibarhiliginin
artirilmasi

Avadanhgin etibarliliginin asagr olmasi, adoton,
istismar xorclorinin vo nasazliqlardan dayanmalar vaxtinin
artmasina gotirir. Bunlardan slavas, etibarliliq kifayat qodor
olmadiqgda gobul edilmis texnoloji proseslorin pozulmasi
noticosindo  dlyln  vo  hissolorin  nasazligdan  ani
dayanmasindan agir qazalar bas verir vo bunlar1 da aradan
galdirmaq Uglin ¢ox boyik vesaitlor sorf etmok lazimdir.
Lakin etibarliligin artirilmasi avadanligin miirakkoblosmasi
vo qgiymoatinin ylksaldilmasi ilo baglidir. Bu sobobdon do
avadanhigin layihalondirilmasi, hazirlanmasi va istismarinin
minimal qiymoati kriteriyasindan asili olaraq hoar-hansi
optimal etibarli avadanligin layiho edilmasi vo hazirlanmasi
olavo vasaitin sorf edilmasini tolob edir. Lakin etibarliliq
artdiqca nasazligdan dayanmalarin sayi, macburi dayanma
vaxti, tolob olunan echtiyat hissolorinin miqdar1 azalir,
bunlar da 6z nOvbesindo avadanhigin istismar xorclorini
azaldirlar. Bu zaman etibarliliq U¢lin els bir optimal qiymat
tapmaq lazimdir ki, layiho etmo, hazirlama vo istismar
xorclorinin  qiymoti minimal alinsin. Etibarliligin belo
optimal qiymati etibarliliqg normasi adlanir.

Etibarliligin artirilmas: ¢ etapda icra edilo bilor -
layihalondirmoa, istehsal vo  istismar  miiddatindoa.
Avadanhgin  etibarliligimin  osas  artirma  Usullari:
rezervlosdirmoa, nasazligdan dayanmalar intensivliyinin
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kicildilmasi, arasikasilmayan is vaxtinin qisaldilmasi va orta
barpa olunma vaxtinin azaldilmasi.

Rezervlogdirmo vasitasilo avadanligin etibarliliginin
artirllmast onun bozi gostoricilorinin pislosmoasino gatirir:
kltlosi, ondazo  Olgllori, qiymoti, xidmot sortlori
(yoxlamalarin tezliyi, ehtiyat diylin vo hissolorinin miqdari
artir). GOstorilon sobobloro osason qazima, neft-qaz modon
avadanhiginin layihalondirilmasinda bu Usulun
mohdudlagdirilmasi moaslshat goruldr.

Nasazligdan dayanma intensivliyinin azaldilmasi bir
sira  kompleks todbirlorin gOrllmosi ilo oldo edilir:
avadanhigin keyfiyyotinin ylksoldilmasi vo ilk n6vbado
uzunOmdurliyUnin artirilmasi.

Qazima va  neft-qaz modon  avadanliginin
uzunOmdrliklori ilk n6évbads onlarin osas diyln va
hissalorinin uzunémdirliklorindon asilidir. Uzundmirliyin
artirtlma mosolosi ¢ istigamotdo holl edilmoalidir: 1)
konstruktiv layihslondirms marholasinda; 2) texnoloji-
hazirlanma morhalosinds; 3) istismar todbirlori -
avadanhigin istifado edilmo, texniki xidmot vo tomiri
prosesinda.

Avadanhigin layiholondirilmosi prosesindo masinin
rasional konstruksiyasinin osas masalolori holl edilir -
kinematik sxemin sadolosdirilmasi, materiallarin dizgin
secilmasi, osas hissalorin vo yigim dlylnlorinin barabor
moOhkomliyinin tomini, masinlarin butévlikds iqtisadi
cohatdon alverisliyini vo effektivliyini tomin etmoak.

Avadanhigin hazirlanma prosesindo mixtalif texnoloji
faktorlar hissalorin va biitdvlikds masinin uzundmirliyiina
ciddi tesir goOstorirlor. Postahin seGilmosi, hissolorin islok
sothlorinin emali vo m6hkomlondirilms Usullar: va eloco do
yigma Vo qurasdirmanin keyfiyyati govsagin
uzundmirliylnl va etibarliliginin asasini toyin edirlor.
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1.4. Neft-madon texnikasinin hissalorinin dagilma novlari
1.4.1. Hissalorin dagilma nOvlorinin tasnifati

Qazima vo neft-qaz modon avadanliginin oksor
hissalori iy zamanmi bOylk statiki vo dinamiki quvvalora va
eloco do intensiv yeyilmoya vo korroziyaya moruz qalirlar.
BoOyuk migdarda hissalar abraziv vo korroziya edici mihitds
yuksak temperatur soraitinds isloyirlor. Quyularin doarinliyi
artdigca quyu dibinds isloyon alstlorin asas hissalori 200-
300°C temperatur soraitinds isloyirlor.

Aydindir ki, qazzma vo  neft-qaz  modon
avadanhqglarinin ~ bir-birindon  konstruksiyalar1  va
materiallart ilo forqlonan hissolori mixtalif is soraitindo
istismar edildiyindan siradan ¢ixma sobablori do mixtalifdir.

Istismarda  nasazliqdan  dayanmalar  (zorindo
aparilmis todqiqatlar masin hissalorinin  dagilmalarinin
bltln nOvlarini U¢ asas qrupa bélmasins imkan verir:

1) deformasiya va qirilmalar; 2) yeyilmo; 3) kimyovi-
termiki zodolonmalor.

1.4.2. Deformasiya va qirilma

Materialin deformasiyasi totbiq olunmus ylkin tasiri
naticasinds bas verir vo hissonin formasinin vo 6lgulorinin
doyismasilo 0zUnl biruze verir. Bu doyismolor mivaqgati
(elastik deformasiyalarda) Vo qaliq (plastiki
deformasiyalarda) olurlar. Hissalorin zadalonmasi plastiki
deformasiyalar zamani1 alinir vo 0zlarini ayilma, azilmo vo
burulma sokilinda
biiruzs verirlor.

Qmrilma  hissonin
materialinin totbiq
olunmus ylkin tosiri

Sokil 1.1. Rotor stolunun osas dayaq
yastig1 halqasinin gagis yolunda metalin
gopmadan dagilmasi gostorilib



altinda dagilmasin-dan alinir.

Yiklonmonin xarakterindon asili olaraq statiki,
dinamiki vo yorulma qirilmalari miisa-hido olunur (sakil
1.1).

Hissonin yuklonmo slratindon Vo ilkin
materiallarindan asili olaraq qirilmalar koévrok vo 0zli
ol raq g <=

Kovrak qirilma
plastik
deformasiyanin
olmasi va ya ¢ox clizi
olmasi ilo xarakterizo
edilir (sokil 1.2, a). e

Ozil  qirilma a) b)
makro-plastik Sokil 1.2
deformasiyadan alinir. Bu qirilma tosir yukinin materialin
sixiciliq haddini asdigda alimir (sokil 1.2, b).

Lakin masin hissalorinin an ¢ox siradan ¢ixmalarinin
osas sobobi yorulmadan qirilma olur, bu mioyyan doOvr
arzindo siklik garginliklorin tasiri altinda bas verir.

Sokil 1.3-do baltanin saroskasindaki yorulmadan
alinmig yariqlar gOstorilib (a - dayagin gagis yolu sothinds;
b - dislordo).

Sokil 1.3

1.4.3. Yeyilmo
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Qazima, neft-qaz modon avadanhiginin va alstinin
istismarinda hissolorin mdintozom va qeyri mintozom
yeyilmasi va elocoado islok sothlorin Uzorinds ciziglar va
ganovcuqlar miisahido edilir. Bunlara sobob miixtolif nov
yeyilmolordir. Sokil 1.4-do boru komori nippelinin qifil
yivinin yuyub aparilmasi va sokil 1.5-do qazima nasosunun
yeyilmis silindir oymagi g0storilib.

Sokil 1.4 Sokil 1.5

Sokil 1.6-da gazima bucurqadinin tormoz gasnaginin
is¢1 sothinin siklik istilik doyigsmasi naticesinds six gatlarla
Ortllmosi goOstorilib. Bu sebebden de qasnagln yeyilmo

intensivliyi yuksolir Vo
xarakteristik  gOstoricilorinin
asagi diismosi  miisahida
olunur.

Sokil 1.6
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2. NEFT-MODON TEXNIKASININ iSTiSMARI
VO TOMIiRI

2.1.Tadqiqat vo kOmak¢i malumat

Bitin neft masinqayirma zavodlarinda, o climlodon
tomirlo mosgul olan zavodlarda hor bir osas avadanligin
kltlovi hazirlanmasindan qabaq bozi todqiqat islori
aparilmalidir. Bu todqiqatlarin noaticalori vo qrafiklori
(diagramlar1) avadanligin pasport vo basqa texniki
vosigolori ilo birlikdo neft modonlorine gOndorilmalidir.
Zavodlarin verdiklori sinaq middoati yalniz bu vasigoaloras
osaslanmalidir.

2.1.1. Masinn isloma qabiliyyati vo
uzunOmurlUliyU haqqinda asas molumatlar

a) islomo qabiliyyati diagramm

Hor bir masin muxtolif gOstoricilorlo xarakterizo
olunur. Masalon, nasos — mohsuldarlq, tozyiq vo faydali is
omsali ilo; bucurqad - yikqaldirma qabiliyyati, suratlor say1
Vo s.

Masinin uzundémdirlullyl onun gozasiz Umumi islomo
middati ilo mlayyon edilir. Masinin isloma qabiliyyati onun
xarakteristik parametrlori ilo mioyyon edilir. Masalon,
nasoslar Uclin: tozyiq, mohsuldarliq, bucurqgad Ug¢ln yuk
galdirma qabiliyyati, sliratlor vo s.

Verilmis masinin zamandan asili olaraq xarakteristik
gOstoricilorinin  dayismoasi onun dlyinlorinds bas vermis
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nasazliqlardan molumat verir. Nasazliq hissolorin yeyilmasi
va ya masinin tonzimlonmaosinin pozulmasi naticasinds bas
Verir.

Masimmin  islomo  qabiliyystinin  vaxtdan asililiq
diaqrami sokil 2.1- do gostorilmisdir.

Tozo vo ya yeni tomir olunmus masin bir middot
hesabi
giymatlorinin 80%-1 godar yiklonarak islayir (ndqts 1-2).

Runa nvdnn oalan vaxta nvéunlasma vaxti deyilir.

'*§ 3 4 5
=1 4 5Ya =~ 7'
8 I | 6
o | |
e |
5 I' |
- Sl 12"
Vaxt
Sokil 2.1

Bundan sonra magmin isloma qabiliyyati 100%-o
catdirilir. Istismar zamani az vaxt tolob edon bir gox islor
gOrUlir ki, bunlara cari tomir deyilir. (4-4', 5-5") 5
n0qtesindo masinin bir ¢ox hissalori yeyildiyindon tomirs
saxlanilmast lazim golir. 3 vo 5 ndqtolorine uygun golon
vaxta tamirarasi vaxt (7,,) deyilir. Zavodlarin bitin texniki
todbirlori bu vaxtin uzadilmasina sorf edilmolidir. Masin 5
ndqtasinds yenidan cari tomir olundugundan hor hansi bir
6-c1 nOqtaya qoador isladikdon sonra asasli tomira saxlanilir.
Ogor 5' nlqtesindo cari tomir olunmazsa, ola bilsin ki,
islomo qabiliyyati 7" nOqtesina qodor azalib, 7" nOqtesine
diigsin. Belo istismar bir ¢ox hissolorin siiratlo yeyilmasina,
osasli tomirin baha basa  golmosine vo masinin siradan
¢ixmasina sabab ola bilor.
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2.1.2.Masin hissalorinin yeyilmalorinin asas nOvlori

Neft avadanlhiginin isinin istismar g0storicilori bOylk
doracods onun hissalorinin yeyilmoyo qarst davamliligindan
asilidir.

Neft avadanliginin hazirlanmas: vo istismarinda osas
mosolalordon biri masin hissalorinin yeyilmo probleminin
hall edilmosidir. Bunun Ug¢lin masin hissalorinin yeyilma
intensivliyini  minimuma ¢atdirmaq, yeyilmoys qarsi
davamiyyati tomin edon yeni materiallarin yaradilib,
secilmasi va eloca do sothi mOhkamlatms Usullarindan genis
istifado olunmaldir.

Yeyilmo intensivliyi  vo  slrtinmo  soathlorinin
mikrorelyefi sahasindo aparilan coxlu miqgdarda elmi-
todqiqat iglori gOstorir ki, yeyilmo U¢ periodla xarakterizo
oluna bilor.

1) basglangic yeyilma va ya uygunlagma;

2) gorarlagmis miintazom yeyilmo;

3) siiratla tohliikali yeyilmo.

b) yeyilma diaqramm

Neft sonayesindo islodilon bitin masmn  vo
avadanhqglarin is soraitindon asili olaraq, asagidaki
yeyilmoalor bas verir:

1) mexaniki yeyilmo - hissolorin slirtiinmosindon;

2) istilik yeyilmosi - temperaturun artmasindan;

3) fiziki-kimyavi yeyilmo - paslanma vo dagilmadan;

4) elektriki yeyilma - elektrolitik prosesindan.

Neft-sonayesindos islodilon avadanliglarda osas yeri
mexaniki yeyilmas tutur.

Bu diagramda (sokil 2.2) harokat edon oturmada olan
araliq boslugu gostarilir.

Yeyilma

(€ &)
H

2

1 “

nax



Smin hissolorin oturmasindan asili olan araliq boslugudur.
Bu boslugla masin islodikdo toxunan sothlorin girinti-
cixintilart slratlo yeyilir vo araliq boslugu Spas vo ya 2-ci
nOqtays godor artir. 1 vo 2 ndqtalorinae uygun golon vaxta
uygunlasma vaxti1 deyilir. Bundan sonra sathlorin yeyilmalari
azalaraq 3-cl nOqtoys godor - isloyir. Bu ndqtoys uygun
golon araliq bosluguna maksimum arahq boslugu deyilir. 2 -
3 nlOqtalorine uygun golon vaxta tamirarasi vaxt deyilir. Bu
vaxtin artirdlmast Ug¢un layiho edildikde mimkin goder
masiin daha bOylk araliq boslugu ilo islomasini tomin
etmok
lazimdir. 2, 3, 4 Gigbucagindan yaziriq:
t Smax -3
tgo
Olverisli vo maksimum araliq bosluglar1 asagidaki
tonliklorls toyin olunur:

bas

2
s —0,054591°7
PCS

S,y =0467d. "7
\pC

Suriiskon  yastiq dlylnino totbigq olunan bu
tonliklorda:
d - sipin diametri, mm ilo;

32



n - valin dovrloar say1, dov/daq ilo;
N - yagin mitloq 6zIlulik amsali, kqsan/m? ilo;
P - birlosmodoki xUsusi tazyiq, kq/m2ils;
d - hissalarin girinti-¢ixintilarinin comi;
Y
1
¢ - sipin uzunlugudur, mm ilo.

v) barkliyin yeyilmaya tosiri

Sokil 2.3-do  borklik ilo yeyilmoys davamiyyat
arasindaki asililiq diaqrami verilmisdir. Is zamani1 yeyilmis
1

mm

hocmin oks qiymotino yeyilmaya davamiyyat deyilir vo

2

Olculdr.

Diagramdan gorUndiyU kimi, hissonin yeyilmaya
davamiyyoti 250 HB borkliyindon sonra artir. Odur ki,
hissalorin davamiyyatini artirmaq U¢ln mitloq har hansi bir
termiki emalla barkliyi artirmaq lazimdir.

q) sathin tomizliyinin yeyilmoys tasiri

Sothlorin dogiq vo Vmm’
tomiz islonmosinin
(cilalanmasinin) asagidaki
misbat cohatlori vardir:

1) texnoloji proses

1,6

1,2

vo oturmadan asili olan 0.8 /
araliq boslugu cox az olur; y
< 04
2) uygunlagma pd B

0

Yeyilmays garsi: davamiyyolilik

zamani yeyilmo azalir vo
vaxt az sorf olunur;

3) tosir edon
quvvalara va paslanmaya qarsi davamiyyat artir.

300 400 500 600 Borklik
Sokil 2.3
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Sokil 2.4-da yeyilma suratini gOstoran ayri verilmisdir.
Buradan bels natico ¢ixarmaq olar ki, yeyilmonin suratini
azaltmaq vo is middatini artirmaq Uclin toxunan sathlorin
daha doaqiq va tomiz islonmasi lazimdir.

H Yeyilta strati

Girinti ¢ixinti
hiindirliyi
]

Sokil 2.4 Vaxt

d) tomirin maya dayarinin diaqram

Bu diagqramda (sokil 2.5) absis Uzra kalo-kotirliklorin
orta kvadratik hindurliklari, ordinat Uzrs iso maya dayari
geyd olunur.

GoOrUndlyl kimi, soth no godor tomiz olarsa, maya
doyori slratlo artir. Odur ki, yeni vo ya tomir hissalorini
layiho etdikdo bu hal nazors alinmalidir. Yalniz x0susi
hallarda yuksak tomizlik doracesi vo xUsusi termiki emal
toyin olunmalidir.

Mioyyon  soraitdo  yeyilmo  Ugln  gOstorilon

Emalin nisbi doyor omsali
Seso88Ey

{ 2 3 4 56 7 8 9 10 12345 1617 mm/kom
Sokil 2.5
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periodlardan hor hansinin birisi olmaya da bilar.
Uygunlagsma dOvriinde yeyilmo intensivliyi adoton boyuk
olur. Buna sobob hissalorin hoaqiqi toxunma soathlorinin
layihodo nozordo tutuldugundan az olmasidir. Bu iso
slrtinmo sathlorinds uygunlagsma zamani mikro vo makro
kolo-kOtirllklarin olmasi ils izah olunur.

Uygunlagsma noaticasindo sUrtiinmo sothi doyisilir,
hissolorin  haqiqi  toxunma sahosi artir, toxunma
nOqtolorindo  xlsusi tozyiqlor azalir, bu da yeyilmo
intensivliyinin azalmasma sobob olur. Bunun naticasindo
hissalarin sathlorinin mikrostrukturlar: da doayisils bilor.

Hissolorin uygunlagsmalar1 zamani masin daha asag
rejimlords islomolidir. Oks halda toxunma mikro-ndqtslords
slrtnmo noticasindo temperatur ¢ox yuksolorok hissonin
materialinin arimasine vo siratlo yeyilib dagilmasina sobab
ola bilor.

2.1.3. Yeyilmo intensivliyi

Yeyilmo intensivliyinin doyismoesini 4 clr tipik
oyrilorls xarakterizo etmok olar (sokil 2.6):

a) xarici sorait doyismodikdo vo ya xarici soraitin
doyismosinin yeyilms intensivliyins tasiri yoxdur;

b) bu clr yeyilma. slirtinmo sathi sementasiya, YTC
(ylksok tezlikli coroyan) vo ya digor Usullarla emal
olundugda miisahido olunur. MOhkomlondirilmis soth lay1
yeyildikdon sonra hissonin tohlikali yeyilmo dovri baslayir;

v) bu oyri uygunlasma dovrindon sonra dinamiki
yuklorin artmasi, yagin sizmasi vo ya sUrtlinmo sahasino
abraziv hissaciklorin diismasi naticesinda yeyilma siiratinin
intensivliyinin artmasina uygun galir;
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q) bu oyri masinin baslangic is dOvrindo yeyilmo
intensivliyinin ¢ox oldugu hala uygundur. Bu cur hissalor
yalniz mloayyan is vaxtindan sonra metalin dévrl yuklorin
tosiri altinda yorulmasi noaticasinda dagilir. Bu ndv yeyilmoa
yuksok kontakt gorginliyinin tasiri altinda bas verir.

% Je Je Je:

Sokil 2.6
2.1.4.Yeyilmonin nOvlori

Yeyilmolori iki grupa ayirmagq olar;

a) tobii (normal) yeyilma;

b) suratli (tohliiksli) yeyilma.

Tobii yeyilmo masin birlosmolorindoki elo  bir
yeyilmoya deyilir ki, bu mintozom vo todricon bas verir
maginin iglomo qabiliyystinin vaxtindan ovvel diismosine
sobab olmur.

Tobii yeyilma osas etibari ilo slrtinmo quvvalorinin
gOrdlklori istor noticasindo vo normal is soraitindo digor
amillorin tesirindon bas verir.

Siratli yeyilmada birlosmonin isloma middat normal
yeyilmoaya nisbaton dofalorlo azdir. Bu zaman yeyilmoa
naticasindo birlosmonin hissalori elo bir Ol¢ulor alir ki,
bundan sonra onlarin islomasi tohlikali olur.

Siiratli yeyilmo asagidaki sobablordan bas verir:

1) normal is rejiminin pozulmasi naticosindo;

2) yaglama rejimi diizglin olmadiqda;
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3) masiin konstruksiyasi mikommaoal olmadiqda;

4) tomir keyfiyyoatsiz aparildiqda;

5) qurasdirma diizglin olmadiqda.

Vaxtasir1 gorUlmoyon cari profilaktiki tomir vo ya
xidmot tobii yeyilmonin siratli yeyilmoys ¢evrilmasing sabab
olur. Bu da 6z n6vbasinds masinin siradan ¢ixmasina va ya
gozaya sobab ola bilor.

Fiziki olamatlors gbro yeyilmo - agsagidaki hallarda ola
bilor:

1) mexaniki yeyilma - slirtinma qiivvasinin tosirindon;

2) istilik yeyilmasi - materialin yuksok temperatur
tasirindan yeyilmosi;

3) kimyavi vo ya korroziya yeyilmasi - xarici muhitin
tosiri olduqda;

4) elektrik yeyilmosi - elektrik enerjisi aximi olduqda.

On cox ohomiyyatli olan mexaniki yeyilmolidir. Bu
yeyilmoa bir ¢ox hallarda diger yeyilmalorlo murakkablosir.
Mexaniki yeyilmonin asas nOvlori asagidakilardir:

1. Abraziv yeyilmo - silrtlinon sothloro abraziv
hissaciklor diisdikdo bas verir. Ogor abraziv hissaciyin
Olclisti ara boslugunun 0Olglsiindon  kigikdirsa onun
yeyilmoys o qodor do tosiri olmur. Umumiyyotlo, abraziv
yeyilmoani bels do qruplasdirmaq olar: sirf abraziv yeyilmo,
hidroabraziv va zorba - abraziv yeyilmoalor. Bu n0v
yeyilmoalor gazima aloti, boru vo nasoslar (¢in daha
xarakterikdir. Birlosmads yeyilmoys an ¢ox daha mOhkom
material moruz qalir (mikrokosmo nozoriyyesino goro
abraziv hissacik daha yumsaq metala bataraq bir kasici alot
kimi tosir edorok birlosmads olan ikinci bork metali
kosmaoya baslayir);

2. Kontakt gorginliklorin tesirindon yeyilma - kiiracikli
va diyircokli yastiglarda bas verir. Burada qagis yollar1 va
yirgalanan elementlor yeyilirlor. Kontakt gorginliys eloco do
disli ¢arxlarin dislori maruz galir;

37



3. Molekulyar - mexaniki yeyilma - toxunan hissalords
yuksak gorginliklor vo temperaturlar tasir etdikdo bas verir.
Bu zaman hissociklor bir-birino yapisaraq osas metaldan
gopur va slrtinma sathindo kolo-kotlrliklor yaradir. Bels
hadisoa birlosmoadaki hissalor eyni materialdan hazirlandiqda
daha ¢ox bas verir.

Yorulma yeyilmasi hissonin tokrar tosir edon doyison
isarali gorginliklorin tesirindon dagilmasina deyilir.

Do6zUmlUlUk haddi (hissonin yorulmadan dagilmasi).
Dozumldlik hoddi elo bir gorginliyo deyilir ki, bu
gorginlikdon yuxari qiymotlordo hissodo yorulmadan
dagilma prosesi baslayir. Bu gorginlikdon asagi qiymaotlordo
159 hissados islomo middatindon asili olmayaraq he¢ bir vaxt
yorulma prosesi bas vermir.

2.1.5. Araboslugun islomd mUddating tasiri

Birlosmoadoki araboslugunun artmasi qrafiki olaraq
sokil 2.7-da verilmisdir.

S - araboslugu (yeyilmo); Svag - baslangic araboslugu;
Smax- buraxilabilon maksimum araboslugu; t - tomirarasi
vaxt; I - uygunlagsma dovri; II - tobii yeyilmoa dovri; IIT -
slratli (toh-
likali) yeyilmo dévridir.

LI Jo Y/ S
Son |—1- . ’y “
son 2 2
Sbeg /_:L-./_,_.—ﬂt?;!r—
!

o
50]" L

Sokil 2.7
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a - birlosmanin yeyilma intensivliyini xarakterizo edir.

Ogor bu birlogmads tomir zamani yeyilmoyo qarst
davamli material istifado olunarsa onda "t" azalar vo eyni
Sae VO S.s qiymatlorinds tomirarasi vaxt artar, yoni o,<q;,
olarsa, onda 7,>7], 7] artmasina hissonin emal olunma
Usulu da tosir eda bilor, yoni slrtinmo sathinin tomizlik
doracasi artdigca uygunlagsma dovrl azalir, masinin normal
1s dOvrl artir (7, 7, va 7; dOvrlorini miqayiss etmoali).

Bundan olave, sothin tomizlik doracesi artdiqca
hissonin korroziyaya va yorulmaya qarst davamliligr artir.
Lakin sathin tomizlik _g
doracasini sonsuz r=—=
olaraq artirmaq ga
olmaz, ona gOro ki, tomirin qiymati artir vo bazi hallarda
hissalorin lazim olan yaglanma rejimini tomin etmok olmur.
Sps=const va S, =const oldugda qovsagin uygun
tomirlorindon sonra Umumi islomo middati (sokil 2.8)
asagidaki kimi olar;

bas

=7, Tt T,

4 1 tomir Il tomir- 1 tomir
*Smax
Shas ] L ‘s
e Tyed g flafad o
Sokil 2.8

2.2. SUrtUnmonin ndvlori

Qovsaq soathlorinin horokot xarakterindon asili olaraq
slrtinmonin asagidaki ndvlori mévcuddur:

a) I nOv (slrlismo) strtinma;

b) II nOv (diyirlonma) strtiinma.
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I nOv surtinmo 6z ndvbasindo asagidaki kimi tosnif
olunur:

1) quru sirtinmo;

2) yagh sirtinmo;

3) sorhad sirtiinmaesi (10-20mk yag layi);

4) yarimquru sUrtlinmo (yag lay1 arabir yarilir);

5) yarimyagl slrtiinma.

Surtinms omsali t=const vo birlosmodoki tozyiq
doyison olduqda yeyilmo miqdart gorilon mexaniki igo
proporsional, yeyilmonin doyismo slroti iso sUrtlinma
glclina proporsionaldir. Birlosmadoki yiik sabit oldugda
yeyilmo suroti sabit qalir. Silrtinmo omsali doyisdikdo
yeyilmo homin istigamoatdo qeyri-proporsional halda
doyisilir.

iki eynicinsli metallarin siirtlinmosi zamani yeyilmo
togriban slrtiinmos omsalinin kvadratina mitonasibdir. Hal-
hazirda masinlarda slrtinmo dlyUnlorinin yeyilmoys qarst
davamiyyotini artirmaq Ug¢ln muxtalif tipli yaglardan gox
genis istifado olunur. Lakin istehsalatda quru surtlinmo
rejiminds isloyon dlylnlors do rast golmok olur. Bundan
olavo yarimyaglanma rejimindos isloyon dilylinlorde masinin
dayandirib vo iso buraxildigi zaman vo eloco do revers
harokoatlorinde quru slrtlinms hallar1 miisahido olunur,
buna sobab ayri-ayr1 ndqtelordo yag laymin yarilmasi vo
metallarin birbasa bir-birins toxunmasidir.

2.2.1. Quru sUrtUnma

Quru surtinmo zamani yeyilma iki prosesdon ibarat
olur: yonulma vo ozilmo. Yonulma zamani metal
hissaciklari siirtiinmoa sothindon qoparaq hissonin ¢okisinin
azalmasina vo Olgllorinin doyismasino sabob olur. ©zilma
zamani materialin plastikliyindon hissods qaliq deformasiya
yaranir vo bu da onun handasi 6l¢ulorini doyisdirir.
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Quru slrtinmodo yeyilmo asagidaki amillordon
asihidir: xUsusi tozyiqden; slrtlinmo omsalindan; hissonin
nisbi harokot sliratindon; slirtinon sathlorin barkliyindan va
kola-kotlrllylndon vo s.

Xususi tozyiq artdigca ona mitonasib olaraq yeyilma
do artir:

p- G
d-/
burada G - yik; d - sapfanin diametri, mm; ¢ - sapfanin
uzunlugu, mm; P - xUsusi tozyiqdir.

Surtinms omsali materialin  sUrtinon  sothinin
vaziyyatindan, temperaturundan vo s. asilidir.

Hissonin nisbi harokat siiratlori nozords tutuldugundan
artiq oldugda bu birlosmonin qizmasina, materiallarin
keyfiyyatinin doyisilmasino vo yeyilmo sUrotinin artmasina
sobab ola bilar.

Surtlnan sathlorin barkliklori 250 HB qgadar olduqda
barkliyin yeyilmoys qars1 davamiyyatliyine o qodor do tasiri
olmur. Borklik 250HB-dan boyik oldugda iso bu tosir
nozora ¢arpan olur (sokil 2.3). Yeyilmoyos davamiyyatliyin
6l¢l vahidi 1/mm3-dir.

2.2.2. Yagh sUrtinma zamam yeyilma

1. Yagh surtinma. Bu Usulla yaglamani ilk dofo 1883-
cl ilda rus alimi, prof. N. P. Petrov icad etmisdir.

Bu halda is zamani valla yastigin sothlori arasinda
daima mioyyan yag toboqosi olub, yalmiz hoarokatin
baslangicinda vo axirinda sirtlnurlor. Belolikls, yastigin
islomo middati dofolorlo artir. Valin slkunat vo horokot
hallar1 sokil 2.9-da gostorildiyi kimidir.
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Sokil 2.9

N. P. Petrov yagh silrtinmo (¢in hidrodinamik
nozoriyyoyo moxsus asagidaki tonliyi vermisdir:
_d’np
18,36PSC
burada h - yag toboqgasinin minimum qalinligi, mm ils;
d - valin diametri, mm ilo;
1N - yagin 0zI0luk amsali, kq san/m? ilo;
P - valin yik tutumu, kq/m? ils;
S - araliq boslugu, mm ilo;
n - valin dovrlar say1, dov/daq ilo;
e d+t
1
¢ - yastigin, sipin uzunlugudur.
Minimum yag toboagesinin qalinligi val vo yastigin
girinti-¢ixintilarimin comindan ¢ox olmalidir. Yoni
h>Hg+H,
Surtlnon sothlordo yag layr oldugda yeyilmo quru
slrtinmoados oldugundan farqglonir. Petrovun hidrodinamiki
yaglama nozoriyyasine asason  birlosmonin  hoandasi




6l¢llorini, 1§ parametrlorini vo yagin xassalorini (o climlodon
onun 0zllyun() slagalondirmoak olar. Bu nazariyyays asason
sibut edilir ki, ogor dizgin hondoasi formali val dlzgin
hondasi yastigda yerlogdirilorsa, onda qovsagin hondasi
Olgllori ilo yagin OzIUliyl vo ylk arasinda mdioyyon bir
minasibatdo valin vaziyyati yalniz onun firlanma dfvrlor
sayindan asili olacaq (sokil 2.10).
Sokil 2.10

Sokilda n - valin firlanma d6vrlor say1; m - toxunma
ndqtosidir.

Valin firlanmasi zamani hidrodinamiki quvve tasiri
altinda val yastigdan aralanir vo yag qatinin qalinligi "h"
olur.

Val firlanaraq 0z kolo-kOtUrllyl ilo yagi araqatina
aparir vo qovsaqda moarkoazi bucagi 90°-120° olan zonada
izafi tozyiq yaradir.

Valin firlanmasi zamani yag qatinda yaranan tozyiqin
paylanma epurasi yastigin konstruksiyasindan vo valin
yuklonmao xarakterindon asilidir.

Sokil 2.11-ds yastigin oymaginda gqanovcuq olduqda
onun boyu uzunlugunda tozyiq eplrasinin paylanma
xarakteri verilib: k - ylkdlr; 1 - oymaqda ganovcuq
oldugda yag qatinda tozyiqin paylanma eplrasinda; 2 -
ganovcuq olmadiqda tozyiqin paylanma eplrasidir.

Sakil 2.12-ds yag qatinda firlanan valin ayilmasindon
vo ya oymagin yeyilmosindon tozyiqin paylanma eplrasi
gOstorilib: 1 - valin boyuncugu diz olduqda tozyiq
epurasidir; 2-3 - Dboyuncugu oyilmis valin tozyiq

e s

|4

le 1 \ l

Y ;
Ny /L._Hg

AN

il

kil 2.11 .
Soki Sokil 2.12



eplralaridir.

Surtinms yastiqlarinin hesabi Uglin asagidak: isaralori
gobul edok:

h - araboslugundaki pazvari yag gatinin minimal
qalmhgi, mm; d - valin diametri, mm; n - yagin dinamiki
0zI0loyd, 9,8 H-s/m; P - sapfaya tosir edon xlsusi tozyiq
H/m2; n - valin firlanma dovrlor sayi, dovr/deq; S -

birlosmadoki ara boslugu; C=¥ yastigin  hondosi

Ol¢llorini noazors alan omsaldir. Bu omsal bir nfv yastigin
yag saxlama qabiliyyatini izah edir. d vo /- uygun olaraq
sapfanin diametri vo uzunlugudur.

Nozordos tutulur ki, yagh sirtlinms h>J;+ 65 sorti

0donildikdos baslayir.
d; va Oy - yastigin va valin kolo-kotUrlUklorinin

mikrohinddrliklori comidir.

Qobul edirik ki, n#const, ntconst; P#const. Qovsaq
Ucln Umumi halda "n" va "P"-ys elo bir qiymaotlor vermoak
olar ki, lazim olan yagh strtiinms rejimi saxlanilsin.

Lakin masin diyUnlorinin hamisi G¢lin yagh slirtinma
rejimi layiho etmok mimkin deyil (yavas sirotli vallar,
yuksok temperatur rejimindoa, rogsi harokat olduqda vo s).
Belo hallar G¢un yag dlyuns tozyiq altinda vurulur vo bu

zaman yarimyagl sirtinms tomin olunur.
2.2.3. Yarim yagh surtUnma

Yarmmyagh vo digor kegid slrtlinmo rejimlorindo
hissolorin sothlorinin tomizliyinin vo eloco do yaglliq
doracasinin gox bOyuk shomiyyati var.

Eyni 0zluliys malik olan iki ndv yagdan is zamani
daha kigik surtinmoe omsalini toskil edon yagin yagliliq
doracasi daha yuksok olur. Yagin yagliliq deoracesi onun
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slrtlinmoa sathindo metalla nazik lay soklindo mohkom
kimyavi birlogsmolor yaratmasi ilo izah olunur. Hissalorin
slrtinon sothlori kolo-koétiirli oldugda verilon ylik butin
toxunma sothi ilo yox kolo-kotilrliklorin ¢ixintilari vasitasi
ilo OrtOlir ki, bunlar da yag laymin yarilmasina sobab
olurlar.

Yarimyaglanma rejiminda slrtlinon sothlorin tomizlik
doracasini maksimuma gatdirmaga galisirlar.

2.2.4. Yarimquru sUrtUnmd

Bu siurtiinmonin garisiq névudir. Bu zaman govusan
hissalorin toxunma sothlorinde haddi va quru sirtlinma
prosesi movcud olur. Hoddi slrtinmodo yag layinin
galinligt bir molekulun 6lI¢Usu qadar olur.

Quru sirtinmada strtinms amsali g = 0,1 - 0,3

Yagl surtinmadas strtliinma amsali tey« = 0,003 - 0,01.

Yarmmyagl, yarimquru vo hoddi sirtlinmolords
surtlinmo amsali tg5t = 0,014-0,2 olur.

2.3. Qovsaqda araboslugu va tomir Ol¢Ulori

Masinlar fasilosiz isloya bilmodiklori Ucglin onlari
vaxtasir1 saxlayib, yenidon iso buraxib va revers etdirirlor.
Bu sobabdon qovsagda hissalor bir-birino toxunur vo bu
zaman sUratlo yeyilmo prosesi gedir. Yeyilmo naticasindo
asagidaki hallar bas verir:

1. Qovsagdaki araboslugu artir;

2. Qovsagdaki hissalorin toxunma sathlorinin diizgiin
hondosi formalar1 pozulur.

2.3.1. Qovsaqda alverisli vo maksimum araboslugu
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Hor bir qovsaqda uygunlasma prosesi getmolidir
(sokil 2.13), (1-2). Uygunlasma zamani mikrokolo-
kotlrluklorin daraqciglart yeyilir. Bu zaman yagh surtlinma
prosesi U¢cln yag laymin qalinhigi:

5 i h= d 2. n-n
3/ 18,36-P-S -/

SSOH .
2 Uygunlagsmada yeyilma
Sbas ; azaldigca qovsagm (mumi

¢ islomo middoti artir. Islomo
] > muddatina qovsaqdaki

Sokil 2.13 baslangic araboslugunun da
tosiri ¢oxdur (baslangic ara-boslugu azaldigca qovsagin
islomo middati artir).

(2-3) sahosindo yeyilmo mintozom vo sabitdir.
Uygunlagsma prosesindon sonra (2 ndqtesindo) hissalorin
islok sathlorinds mikrokala-kotirllklarin hindurliklori yeni
qiymotloro malik olurlar:

o' =0} + 05

Uygun araboslugu S = S, olar.

Yaglh sOrtinmo rejimini  tomin etmok  Ugln
h> 6" =05} + 6 olmalidir. Bu zaman biz slirtinms smsalni

nazars almaga baslayiriq vo onda
Shas= Sory
burada S,,, - alverisli araboslugudur. Onda yaza bilarik
’ d’-n-
5= i
1836-P-S, -1

Buradan da
_d-n-y
18,36-P-o'-¢

aly

2.1)
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Aparilmis tadqgiqatlar naticesinde muoayyan edilib ki,
yagl slrtinmo prosesinin etibarli olmasi i¢in yag layinin

alv

galinhg &' = olmalidir, bu halda yeyilmo minimal olur.

o' -in qiymotini (2.1) boraboarliyinds yerino yazdigda
alariq.

g = 4d’ -n-n voya Sy _ d-ny
M 1836-P-/ 4 1836-P-/
Buradan

S,,=0,467d- .| (2.2)
P/

Son araboslugunda yagl slrtinms rejimi pozulmaga
baslayir vo

h<o'
burada
B d 2, n-n
1836-P-S, -/
Onda

2
L L (2.3)
1836 P-&'-(

(2.2) va (2.3) barabarliklarini birlikds hall etsak alariq.
SZ

— alv

SSOH
45’
Qovsaq va onun isini xarakterizo edon parametrlordon
biri do S, - orta araboslugu vo "m" omsahdir.
S orta araboslugu hissolorin hazirlanma va

qurasdirilmasindan alinan 6l¢ilor meylindon asilidir, sokil
16-dak1 grafikin 1 ndqtesine uygundur.
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Sor — Smax _Smin
2
S .
mzfzz, (m=4+5)

or

Masmin doqiqlik sinfi yuxari oldugca "m" qiymoti
azalir.

Emal olunmanin xarakterinin islok sothin tomizliyine
tasiri cadval 2.1 -da verilmisdir.

Cadval 2.1
(0; + 5g)mm
Emalin xarakteri Tozo uygunlasmi
D)
1. Tomiz Ustyonus vo i¢yonus (3-cti | 0,03 0,01

sinif daqiqlik)

2. Adi  ciovlama vo tomiz | 0,01 0,005
payberlomok (2-ci sinif daqiqlik)

3. Nazik cilovlama (2-ci sinif | 0,005 0,005
doqiqlik)

2.3.2. Hissaloarin handasi
formalarmin haddinin
buraxilabilon doyisilmasi

Sokil 2.14-do gOstorilmis
qovsagda  val  mintozom
yeyilib, yastiq iso birtoraofli.
Bunun  noticoesinds  valin
radiusu x qodor kigilib. Yagh
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slrtinmo olmadigda yastigin slrtinmoadon yeyilmo zonasi
90°-120° bucagla mahdudlasir.

Asagidaki isaralori gobul edok:

O - yastigin moarkozi;

O; - valin morkozi;

x - valin islok sothinin yeyilmis qalinligs;

y - yastigin islok sothinin yeyilmis qalinligidir.

Sokilo asasan

OOl:%—x+y (2.4)

vaya
00, =0L-0,L =Rcosa —r, cos45" = Rcosa — (r — x) cos45°(2.5)

(2.4) vo (2.5) boraborliklorini birlikds hall etdikds
alariq.
Y=0,2-S + 0,4x
Firlanan hissonin firlanmayan hissoyo nisboton
yeyilma suratini nozors alan omsali "g" ilo isara etsok

X =gy
olar vo onda
0,28
V=1 04s
Bu ifadonin siirat vo moaxracini 2,5-0 vursaq
058
Py

Bu ifads £<2,5 qiymatlori U¢ln diizglndir, ona gOra
ki, yeyilmo (-) isarali ola bilmoz.

Ogor firlanan hisso firlanmayandan 2,5 dofs tez
yeyilorso, onda firlanan hissonin formasinin doyisilmasinin
govsagin islomo qabiliyyatino tosiri olmaz.

y=0,2-S+0,4x
Ogor x = ( olsa, onda y = (,2-S olar.
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Natica. Torpanmoaz hissonin hondoasi formasinin geyri-
dizgunlliyl 0,2-S qodor az olmalidir. Oks halda qovsaqda
hissalarin sliratls yeyilma prosesi gedor.

2.3.3. Tomir Ol¢cUlorinin tayini

Tobii yeyilmo noticosindo siradan ¢ixmis hissalor
asagidaki Usullarla barpa oluna bilar:

1. Hissalorin 0Olgllorini  doyismoklo lazim olan
oturtmanin barpast;

2. Yeyilmis hissoloro baglangic normal 0lgulor
vermokls lazim olan oturtmanin barpasi.

Kimyavi korroziya naticosinds siradan ¢ixmis hissolor
barpa olunmayirlar.

2.3.4. Hissalorin Olgularini dayismokls lazim olan
oturmanin barpasi

Tomir Ol¢ulari Usulu. Bu tomir Gsulunda daha qiymotli
hisso uygun tomir Olglisiine qador mexaniki emal olunur,
daha sado vo ucuz hisso iso tullanaraq tomir 0l¢Usline uygun
olan yeni hissa ilo avaz olunur.

Tomir Usulu ilo barpa olunan hissalordon asagidakilari
gOstormak olar: vallar, oxlar, gdvdalords yastiglar (ciln
desiklor va s.

Qovsaq hissalor: oymaglar, halqalar vo s. tomir
Ol¢cllorino uygun olaraq hazirlanmalidir.  Sokil 2.15-ds
valin va desiyin
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ax

Amin
Amax
(@) (b)
A
/
Y
Z—--v
Sokil 2.15

tomir Ol¢Ulorinin toyin olunma sxemlori verilmisdir.
Val Uclin tomir 6lgulorinin sayt:

7= dn B dT.n
A
Desik lglin tomir 6l¢llorinin sayi;
7= DT.n - Dn
A

A =2(Amax+ Az)

burada D,, ds- desiyin vo valin nominal diametrlori, mm,;
D, dr.a - desiyin va valin son va ya buraxilabilon nominal
tomir Olglsy, mm; A - valin, desiyin tomir intervali, mm;
Amax - hissonin on Gox bir torafli yeyilmasi, mm; A min -
hissonin an az bir torafli yeyilmasi; Az - mexaniki emal Uglin
paydir, mm.

Birinci vo axirici tomir 6lgllori asagidaki kimi yazilir:

dT.l:dn_ﬂ‘; dT.n :dT(n—l) -4
Desik Uglin:
Dy =DytA; Dy, =Dyt A

Val va yastigin tomir 6l¢Ulorinin gOstorilmasinin birgs

sxemi sokil 2.16-da verilmisdir.
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Burada x-yeyilma + emal payi; x = 2(6+9’), 6,0’ - valin
vo ya yastigin bir yan hesabi ilo yeyilmo payidir. Tomir
Olcusu

26 ., 20
- ) -Dmax N i
| Dmin
! / ‘ '_I ; ',f
s Amin 1N -"-’//"/'./f
7/ WAL
/ dT]_ . I il /{4"1“1 f/
2 - e ]
S S |
| D1
Sokil 2.16

Usullariin asagidaki ndgsanlar: var:

a) qarsiligh ovezetmonin mohdudlugu vo bununla
olagodar olaraq ehtiyat hissalorindon istifade olunma
cotinliklori.

b) hissolorin m@hkomlik ehtiyat omsallarinin azalmasi.

Tonzimlomo  Usulu. Araboslugu "S" noazords
tutuldugundan artiq oldugda masin saxlanilir, diylnin hor
iki torafindon nazik
aragatlarindan ¢ixartmagqla
araboslugu lazim olan O0lglya
godoar tonzimlonilir (sokil 2.17).
Lakin bu zaman qovsagin
hondasi formasi mioyyan godor
doyisilir.

Val firlanan qovsaqlarda bu Usulla tomir masaloni tam
holl etmir. Bundan olave bir ¢ox hallarda qovsaqdaki
hissalorin aralanmasi vo araqati vasitasi ilo tonzimlonmasi
mimkin olmur.

Nozordon kegirdiyimiz bu iki Usuldan oslave tomir
6l¢lsi Usulunun digar hallarindan da istifads olunur:
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a) qovsagin iglomo qabiliyyatinin olavo hissolorlo
barpasi (oymagq, taxma, Uzlk va s);

b) hissalorin avvalki Ol¢Ulorini borpa etmoklo tomiri.
Qovsaqdak: hissolorin  yeyilmis sothlorino metal olava
olunaraq sonradan mexaniki emal olunur vo lazim olan
oturtma oldo edilir. Bu Usuldan ¢ox genis istifado olunur.
Metal hissonin Ustlino mixtalif UGsullarla oslavo edilo bilor:
mixtolif Ustoritmo Usullari, elektrolitik Osulu, plsklrma
Usulu va s.

2.4. Hissalorin barpa olunma rejimlarinin secilmasi

Hissolorin borpa olunma texnologiyasini islodikda
bitln barpa olunma vs sonradan mexaniki emal olunma
rejimini dizgln se¢ib osaslandirmaq lazimdir.

Borpa  olunma  Usullart  Og¢in  asagidakilar
osaslandirmaq lazimdir:

a) borpa olunan layin qalinligr (hissonin borpa
olunmasi U¢un emal payini nozars almagq sorti ilo);

b) berpada istifado olunan material (elektrodlarin
markasi, elektrolitik vannalarin torkibi, plastik kitlonin
novl va s.);

v) barpa rejimi (corayan vo onun gorginliyi, sixilmis
havanin tozyiqi, hissonin firlanma surati va s);

q) avadanhigin tipi vo markasi.

Hissonin mexaniki emali Uglin iso asagidakilar
osaslandirmaq lazimdir;

a) kosmo dorinliyini vo gedislorin saymni (barpa Ugln
emal payini nazors almaqla);

b) kosma alatini;

v) kasma rejimini (veris, kasma sirati, glic va s.);

q) dozgahin tipini vo markasini;

d) asas vo adadin emal vaxtini.
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2.4.1. Masin hissalorinin borpa olunmasinda
texnoloji imkanlar

Codval 2.2
o Sothin Mihafizo "lisrflir
Ne BsrPa olunma Daqlqhk tomizlik 1ay1n1{1 tcln
tUsullar: sinfi o galinhgi, |[slave lay
sinfi, mm -
mm galinhg:
1 |Elektrik qOvslu
Ustoritma, ol 7-9 R:> 500 0,5+2 2+15
elektrodu ils
2 |Flis altinda 7 R2500 | 03:1,5 | 1:6
ustaritmo
3 |CO; mihitinds .
iistoritmo 7 R->500 0,1+0,3 0,5+2
4 |Vibro qovslt 7 R2500 | 0,1:0,5 | 1+3
ustoritma
5 [Xromlama 2-3 R:15 0,005+0,01| 0,05+3
6 |Poladlama 3-5 R,120- R;30 | 0,01+0,1 | 0,2=2
7 |Metallama 2-4 | R.120-RA40 | 0,1-0,5 | 0,05+8
8 |Elektrik qigilcimi ‘ ]
ilo metallasdirma 4-5 R:1 20 0,01:0,1 | 0,142
9 |Elektrik 3-5 2-08 | 0,103 | 02
hamarlama
10 |Plastik kitlslorlo ] .
piiskiirmo 3-5 R-40-R.5 | 0,05+0,1 | 0,1=0,5
2.4.2. Muxtalif n6vlU emallarin texnoloji imkanlari
Cadval 2.3
. Daqiqlik | Tomizlik | Defekt gqatin.
Ne Isin adi sinfl sinfl galinligi, mm
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2 | 3 | 4 | 5
I. Mexaniki emal
Ustyonus: kobud | 3-5 1-3 0,25+0,4
tomiz 2-3 4-7 0,05+0,1
almazla| 2-3 7-9 0,03
Cadval 2.3-0n ardi
2 3 4 5
I¢ yonus: kobud 4-5 3-4 0,25+0,1
tomiz 3-4 6-7 0,05+0,1
yiiksok daqiqglik 1-2 §-9 0,03
Frezlomo: kobud | 4-5 3-4 0,3+0,5
tomiz 3 5-7 0,1+ 0,25
Dz yonus: 5 2-3 0,4-0,6
kobud 4 4-7
tomiz
Desmo, burgu ilo
genislondirmok S -4 0,2
Cilovlama: 4-5 6-7 0,10
kobud 2-3 6-8 0,05
tgmiz 1-3 8-10
tamamlama
II. Termiki m6hkomlondirmo
Yumsaltma 7-9 1 -2 0,05+ 0,25
Normallasdirma | 35-7 2-3 0,05+0,2
Sulama:
| hoom 34| 45 0,05+0.2
sothi,
gazalovlu
YTC (yiksok -
tezlikli coroyanla)| 2-3 4-5
Tabalama -
3-5 3-4




(otpusk) az va
orta
6 |Yaxsilasdirma 3-5 3-4 -
7 |Sementloma 5-7 4 -8 0,05+0,15
8 |Sianlama 4-5 6-9 0,05+0,1
9 |Azotlandirma 2-3 8-10 0,05
ITI. Mexaniki m6hkomlondirmo
1 |Diyircoklorlo emal 2-3 7-11 0,2+1,0
2 |Qirma ilo Gfliirms 4-17 3-4 0,1 0,2
3 |Qadaqlama 3-4 6-38 0,1+0,5
(cikanka)

Qeyd: 1. Hissolorin daqiqlik sinfi emaldan sonraki
vaziyyat Ugln verilir, bu da 0Olgl doqigliyini azalda bilor.
Defektli gatin qalinligi hissonin oksidlosdirici mihitde emal
olunmasi hali tiglin verilir.

2. Defektli qatin galinligi dedikds, dOyonoayin dorinliyi
nozords tutulur.

2.4.3. Hissalorin mexaniki emalinda dozgah Uzarindo
yerlosdirilmasi zamam buraxilabilon xata

"Val vo disk" tipli hissolorin torna emalinda
buraxilabilon yerlogdirma xatasi (hissonin 1m uzunlugunda,
mm) cadval 2.4-ds verilmisdir.

Codval 2.4
Hissonin Yonma va tomiz Tomiz
xarakteristikasi emal Ustyonusu
Xirda 0,5+1.0 0,02 = 0,04
Orta 1,0+ 1,5 0,03 +0,06
Iri 2,0+3.0 0,05+ 0.08
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"Mistovi va gdvda tipli hissalori uzununa-diizyonuslu
dozgahlarda vo uzununa - frezlomo dozgahlarinda emal
etdikdo buraxilabilon yerlosdirma (viverka) xatasi (hissonin
Im uzunlugunda, mm) (cadval 2.5).

Cadval 2.5
Hissalorin 6l¢lisi, mm Yonma va kobud Tomiz emalda
emalda
1500 x 1000-den az 0,5+1,0 0,03 + 0,06
1500 x 1000-4000x2000 2+3 0,04 = 0,08
4000 x 2000-don Gox 2+3 0,6 +1,0

2.5. Modan texnikasi hissalorinin
yeyilmays davamhigimin artirilmasi

Hissalorin ~ yeyilmo davamiyyatinin  artirilmasina
yOnolmis todbirlori asagidaki qruplara ayirmaq olar;

1) konstruktiv;

2) texnoloji;

3) istismar.

2.5.1. Konstruktiv tadbirlor

Bu n6v todbirlordon moagsad slrtiinmo qovsaqlarinda
tozyiqin mdintozom paylanmasini tomin etmok; qovsaga
abraziv hissaciklorin diigmasinin qarsisini almaqdan vo
slrtinmo zonasindan abraziv hissociklorin ¢ixarilmasini
tomin etmokdon ibaratdir.

Abraziv hissaciklorin slirtinmo zonasima diismosinin
garsisint almaq U¢ln asagidaki konstruktiv todbirlori
gbrmoak olar:

1.  Hissociklorin ~ sUrtinmo  sothlorinin ~ konar
bucaqglarinin yuvarlama radiusunu azaltmagla (sokil 2.18).
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Abraziv hissociklorin slirtiinmo zonasina diismasinin
garsisini almaq U¢lin muxtalif tipli kipkaclordon va ya xUsusi
styricilardan (koziroklardan) istifade olunur (sokil 2.19).
Kipkaclor mimkin qodor hissonin konarmma yaxin
yerlogdirilir. Siyricilar horokot edon hissonin qarsisindan
abraziv hissalori qaldiraraq burulganlasma (zavixrenie)
horokoti yaradirlar vo beloliklo, abraziv hissaciklorin
slrtlinma zonasina diismosinin qarsist alinir.

e

AN R R '\.\;\I . .
AT TITITTIIFF T PP TI77777 777777,

g

PASGRLLANE

FPTTITITTIZ?777

Sakil 2.19

3. Slrtinmos zonasinda yagin dovr etmosini tomin
etmok (¢ln sorma vo vurma Usullarindan istifado olunur
(sokil 2.20).

) t

SE (a) gE (b) %‘ .. )
b/ ]
Sokil 2.20.

2.5.2. Texnoloji tadbirlor
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Texnoloji tadbirlor yeyilmoys davamli materiallarin
se¢ilmosindon, onlarin  termiki vo  kimyoavi-termiki
emallarindan, slrtinon sothin mohkomlondirilmoasindan,
mexaniki emal rejimlorinin dizglin se¢ilmasindon, qovsagin
qurasdirilmasindan vo uygunlasdirilmasindan ibaratdir.
Mosalan,

a) adi boz ¢uqunu modifikasiya edilmis ¢uqunla avoz
etdikds yeyilmaya davamiyyat 40%-2 qodar artir;

b) ¢atilarin (dozgahlarin) istiqgamatlondiricilorini YTC
suladiqda onlarin yeyilmoys davamiyyati 2 dofos artir;

v) borlagdirma YTC sulamaya nisboton yeyilmoyo
davamiyyati 6-8 dofo artirir (silindrler, oymaqlar, piston
gollar1 va s);

q) mixtoalif Ortiklorden istifads olunma;

d) sothi mohkomlondirmas (dOyonokloma, sulama,
termo-kimyavi emal, elektrik qigilcimh emal,
termomexaniki emal va s.).

2.6. Yeyilmis hissolorin barpa olunma Usullar:
2.6.1. Qaz qaynag vo Ustaritmo

Tomir muossisalorindo asetilen - oksigen alovundan
metalin qaynaq ve Ustoritmosindo genis istifado olunur.
Asetilen oksigen alovu ilo asagidak: islori gbrmok olar:
nazikdivarli polad momulatlarin gaynagi, mirakkab
quruluslu ¢uqun hissolorin gaynagi, olvan metal vo
orintilordon olan hissolorin gqaynagi, bark xolitali Ustoritmo,
sothi sulama, metallarin kosilmosi vo bork Ilehimloarlo
lehimloma vo's.

Asqar materiallari: a) geyri - moasul polad hissalorin
gaynaginda - Cm3, (polad 3).
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b) mosul polad hissolorin qaynaginda - polad
30XQSA;
v) c¢uqun momulatlarmin ilkin qizdirma ilo
gaynaginda - A markali guqun ¢ubuglar:
S =3+36%; Si=3+35%; Cr<0,05%, Ni<0,3%
P<0,5%, S§<0,08%;
ilkin qizdirilmis qaynaqda - B markali guqun ¢ubuglar:
C=3+36% Si=40+438%,; Cr<0,05%, Ni<0,3%,
Mg =0,5+08%, P=02+05%, S<0,6%.
q) latun, bronza vs aliminium momulatlarinin
gaynaginda-analoji kimyavi torkibli gubuglar.
Asqar cubuqglarin diametrini asagidak: asililigdan
tapirlar:
Hissoalorin qalinligi #<70mm olduqda;

d :2+a+amm,

subugq

h>10mm olduqda d

Asetilenin sorfi:
q=h*,,,.. 0 saat

qaynaq

burada k,,, - hissonin materialm xarakterizo edon

omsaldir, ¢/saat, hor Imm qalinligina gors;
polad ¢l k.., = 100 + 120 ¢/ saat mm,
¢uqun U¢ln k.., = 100 + 140¢/ saat mm;
latun G¢ln k.., = 100 + 120 (] saat mm,

aliminium k.., = 100 + 120/ / saat mm.

Asetilenin sorfino gfra ¢iraq uclugunun némrasi segilir

(coadval 2.6).

subuq =8mm gOtUI‘UlUI‘.

Qaz gaynagi vo Ustoritma rejimi

Cadval 2.6
Gostoricilor Ciragin nOmrosi
Qaynaq olunan
metalin 0,2-0,7(0,5-1,05 | 1-3 | 2,54 | 4-7 | 7-11 |10-18
(poladin) togribi
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galinligi, mm

g&g‘gﬁ dor maillikl 5 1 1005 [1020] 30 | 40 | 50 |70-60
Asetilenin sorfi, 135- | 250- | 400- | 700- |1150-
¢ [ saat 20-65 | 50-135 1 555 | 400 700 | 1100 | 1750

2.6.2. Bork xolitali Ustaritma

Bu Usul sathlors yeyilmoys garst yiksok davamiyyatlik
verir. Bork xoalitolor ¢otin oriyon karbillor asasinda orintilor
olaraq tursular va golovilora qarsi yiksok davamiyyatliklori
ilo xarakterizo olunurlar, ylksok temperaturlarda no hall
olunurlar, na do pargalanirlar.

Bork xolitolor karbid yaradan metallardan ibarat
olurlar (Cr, W, V, Ti va s). Karbid karbonun metalla
kimyavi birlogsmasina deyilir.

Istehsal olunma Usulundan asili olaraq bark xolitolori
asagidaki asas qruplara bollrlor: tokmo, ovuntuvari, metal-
saxsi, elektrodlu. Tokma: stellit, sormayt (C,<62%,
Cr<33%, W<I17%, C<2,5%). Bu xalitolor ¢ubuq sokilinda
buraxilir, uzunluglar: t = 200-300mm va diametrlori 5-8mm
olur.

Ustaritmo qaz cirag va ya elektrik qOvsi vasitosi ilo
aparilir (sokil 2.21).

AR 4 5 6 7 8 b

o [ ) | ]
7 7

@® g
(3r] —7 009 '
7 1
| +/
T e
. \f’ i w—y | e ¥
Sokil 2.21.

61



Karbon oksidli gaz muhitinds aparilan Ustsritmonin
yarimavtomat qurgu sxemi: a - qurgunun sxemi; b - ¢iragin
sxemi; 1 - karbon gazi balonu; 2 - elektroqaz qizdiricisy; 3 - qaz
quruducusu; 4 - reduktor; 5 - selen diizlandiricisi; 6 - idaraetmo
morkozi; 7 — moftilin verim mexanizmi; 8 - gaz borusu; 9 - qaz
ciragi; 10 - qaynaq mizi;

11 - induktivlik tonzimloyicisi

Elektrik Usulu ilo Ustoritmads ¢ubuq xalitolor
asagidaki torkibli suvagla (obmazka) ortlilir: marmar-50%,
ferromanqan-6%, fluorit-20%, qrafit-9%, maye siiso-15%.
Quru suvagin ¢gakisino nisbaton 15% A/ tozu slave olunur.

Coroyan  elektrodun  diametrine  gOro  segilir.
Mosalan,

&,=3mm, [=100-140a (sabit va doyison carayan);
,=6mm; I=200-250a (sabit vo doyison corayan).
TOkmo orintilor Ust oritmasi yeyilmoays  isloyan
hissalorda istifado olunur
(qazimada moarkozloyicilar, insaat
masinlar1 vo s.) (sokil 2.22).
Ovuntuvari xolits (krupka) bir va
i— ya bir ne¢o metalin karbonla

N

\\ﬁ i\\\
3

d— 4 mexaniki qarisigina deyilir (Mn,
7 5 W, Cr, Fe va s). Bu nbv
Y] SU,  xolitolorden osaslar1 - vokar
7z === (volframlr) Vo staliniti

(volframsiz) geyd etmoak olar.
Ustoritmoanin mahiyyati:

_ \ L a) soth tomizlonir;
Sokil 2.22. Elektrik sixtoli

o y - b) 0,2-0,3mm qgalinliginda
ustaritma qurgusunun sxemi: .
1 — borpa olunan hisso; bura, 3-5Smm qalmhginda vo 40-

2 - elektrod; 3 - orinmis sixte;  60mm enindo (stalinit Ugln) va
4 - orinmis metal; 5 - Ustorinti 20-30 enindo (vokar (glin) sixta
metalt; 6 - forma. sapilir (codval 2.7);
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v) elektrik qOvsi yaradilir va eyni zamanda sixtonin vo

osas metalin aridilmasi aparilir.

Elektrod sixto layinda iraliloms (ziqzaqli) harakot edir.
Sonraki qatlar burasiz ortlliir. Coroyan sabit vo ya doayison

ola bilor.
Cadval 2.7
Vokar vo stalinitlo Ustoritms rejimi
Hissonin Elektrodun |Sabit coroyan,| Dayison
galinligi, mm | diametri, mm A corayan, A
2-5 8-10 80 - 100 100 - 120
6-15 10-16 120 - 140 140 - 160
15 16 - 20 160- 200 180 - 220

Soyudulma yavas aparilir. Yumsaltma 900°C-do
(mexaniki emal olunmayan hissalor i¢lin) olur.

2.6.3. Metalsaxsi arintilor

Metalsaxst orintilori kosmo alotlori Ug¢lin istifado
olunur. Bu orintilor nisbaton az kOvrakdirlor, ona gfra ki,
onlarin asaslarint W, Ti va s. sementlogdirici Co va Ni toskil
edir. Bunlar isa xalitoya bir godor 0zIullk verir.

Pobedit - karbit W-85%, Co-4+5%, Ti-8+9%; C-1%.

Bunlar1 gaynaq etmoak olmaz, ona g0rs ki, Co vo Ni
oriyirlor. Bunlari lehimlomok lazimdir.

Elektrodlu bork xalitalor - xUsusi Ortukll elektrodlarin
oridilmoesi ilo  alimir. Bu cir Ortlklorin  torkibinda
legirlosdirici elementlor olur.

2.6.4. Muxtalif xolitalorlo OrtUlmiis laylarin fiziki-
mexaniki xassalori

Cadval 2.8

| Gostoricilor | Ovuntulart |  Ustértiiklii elektrodlar

63



vokar [stalinit| xromlu | manqganli | stalinitit

Borklik, HB 61-63 | 56-57 | 55-58 | 52-56 54-56

Istiliyo 1000- | 800- | 850- | 700-750 | 750-800
davamliliq 1900 | 850 900

doracasi, °C

2.6.5. Qaz qaynagi ilo cuqun hissalorinin tomiri

Qaz gaynagindan adi ¢guqunlardan (C412-don C420
kimi) hazirlanmis hissolorin borpasinda istifado olunur.
Xirda hissolori adaton qizdirmirlar, ona gOrs ki, alovunun
istisi onlarin qizmasina kifayat olur.

Iri hissolorin tomirindo iki clir qizdirmadan istifado
olunur:

a) butdv qizdirma (hissonin  Ol¢Ulorindon  va
galmhgindan asili olaraq sobalarda vo ya  ciraqlar
vasitosilo 7= 450+800°C
kimi qizdirilir);

b) yerli qizdirma (adston, bitdv qizdirma bOylk
sortliyo malik olan murokkeb vo qalin iri hissolorin
gaynagindan istifado olunur).

Yerli qizdirma xirda vo sado hissolorin qaynaginda
istifado olunur. Asqar materiallar kimi diametri 10-12mm
olan t0kma ¢uqun ¢ubuglardan istifads olunur.

Cuqunlarin gaynagi Ugln fllslor cadval 2.9-da
verilmisdir.

Cadval 2.9
Flis- Karbon | Karbon ki Krem-| Kris- | Natri- Bor
. S .. | karbon ni tallik | um
Un |Bura| oksidli | oksidli o . tur-
. . . oksidli | tursu | krem- | bikar-
Ne-si natrium | kalium . . susu
natrium | su ni bonat
1 100 . . - -
2 50 . - . 3 - 47
3 56 22 22 _ - -
4 50 - - 47 3
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(s [ -1 [ - | - | -]T21]-1]m1

Alov normal va ya asetilen artiqlig ilo olmalidir. 700-
800°C kimi qizdirilmig yariga flus sopilir, ¢iragin alovu ilo
yarigda metal Imm qalinliginda oridilir, bundan sonra
UstOrtikli asgar gubuq alova daxil olunaraq aridilir. Cubuq
ariyanda ¢iragi hissoys yaxinlasdiraraq qaynaq edirlor.

2.6.6. Cuqunun mis arintilori ilo qaz lehimlomosi

Mis vo onun orintilari arimis halda qizdirilmis ¢uqun
hissoyo daxil olaraqg m6hkom birlosmolor yaradirlar. Asqar
material-moftil vo ya ¢gubuq soklindo mis-sink orintisi olur:
4+8mm vo ¢ =500-600mm. Orintilorin torkibi:

Cu=52+62%; Zn=38+41%,; Sn=11+3,5%,
Mn=0,5+0,8; Ne = 0,6+0,5%.

Torkibi 60+70% Cu vo 30+40% Zn olan latun
moftillordon vo eloco do adi kremni - manqalli bronza
cubuglarindan da istifado etmok olar. Lehimlomoni adi qaz
ciraglari ilo etmak olar.

Istifado olunan flis: bura - 70%, NaC/ -20%, bor
tursusu - 10%. Tok bura vo ya bura ilo bor-tursusunun
qarigigindan da (50%+50%) istifado etmoak olar.

Ciraq bashginin nOémrasi gaynaq olunan metalin
galinligindan asili olaraq segilir (60-75 ¢ /saat metalin hor
Imm qalinlig1 hesabina). Alov oksidlondirici olmalidir, yoni
oksigen bir az artiq olmalhdir. Tikis yarigmin tinlorini agsqar
materialin arimo temperaturuna qodor qizdirmaq lazimdir
(850-900°C).  Yariq astar materialla bir gedisdo
doldurulmalidir. Bu Usul 6zIli cuqunun qaynaginda istifads
olunur vo bu zaman hissads c¢atin yarana bilmo imkani
demoak olar ki, yox doracasindadir.
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2.6.7. 91 Usulu ils elektrik qOvslU Ustaritma

Sadoliyina vo xUsusi avadanliq tolob etmodiyino gors
bu Usul an genis yayilmigdir.

Vazifalorino g0rs istifads olunan elektrodlar i¢ qrupa
ayrilir:

1 - qrup - azkarbonlu konstruksiya poladlari,
azlegirlogdirilmis vo ortakarbonlu poladlar ¢ln: polad 34,
38, 42, 42a, 50, 55A, 60A vo elocado polad 70, 80, 100
yuksok moOhkomli konstruksiya poladlarinin gaynaginda
istifados olunur.

2 - qrup - xUsusi xassoli legirlosdirilmis poladlarin
gaynag Uc¢ln elektrodlar (odadavamli poladlar);

3 - qrup - Ust laylar1 x0Ususi xassolora malik olan
Ustaritma ¢ln elektrodlar;

- elektrod GNR 62 - kasmo alatlori Uglin Ustaritmado;

- elektrodlar GNQ35, GNQ40, GNQS50 - ylksok
temperatur soraitindo igloyon vo yeyilmoya qarst
davamiyyatli
Ustoritmo almaq Ugun;

- elektrodlar GNX20, GNX25, GNX45, GNX50 - adi
temperaturlarda isloyon yeyilmoys davamiyyoatli Ustoritma
almaq Uc¢un;

- elektrodlar GN35, GN45 - aqressiv soraitds isloyan
eroziyaya davamli Ustoritmo almaq U¢ln istifads olunur.

Vertikal voziyyatds aparilan Ustoritmoads elektrodlarin
diametri 5Smm, tavan tikintilorindo iso 4mm-don ¢ox
olmamalidir.

Qalan hallarda iss elektrodun diametri gaynaq olunan
materialin qalinligindan asili olaraq molumat qrafiki Uzrs
secilir (sokil 2.23).

Qaynaq coroyaninin qiymoati elektrodun diametrino
g0Oro segilir.

J=(20+d,)-d,a
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d,, - elektrodun diametri, mm; 20 - omsaldir.
Yaxs1 qaynaq olan poladlar tglin (C<0,03%) vo kafi
gaynaq olan polad Ug¢iin (C=0,3+0,42%) texnoloji proses

asagidakilardan ibaratdir:

T L 77
mup /)

/)
Ll

istifade | olunma| sahasi) Qe

)
8 10 12 J‘Sﬂ“*‘*

Sokil 2.23

1) defektin miisyyon edilmasi;

2) tikigin hazirlanmasi vo qizdirilmasi;

3) qaynag;

4) tikisin termiki emali (yumsaltma va
normallasdirma);

5) qaynagin keyfiyyatinin yoxlanilmasi;

6) ilk mexaniki emal;

7) mOhkomlotmo mogsadi ils tikisin termiki emals;

8) tamamlayict mexaniki emal.

2.6.8. Cuqun hissalorin tomiri
2.6.8.1. Boz cuqunun ilkin qizdirilmasi ilo gaynagi

Qaynaq xirda hissalorlo (15-30mm) sabit coroyan
J=60+160A aparilir. Bunun i¢iin on yaxsi elektrodlar UONI
13/45 va 13/55 hesab olunur.

Birinci tikis 03mm, sonraki iso 04mm elektrodlarla
aparilir. Bozon tomiri adi polad elektrodlarla da aparirlar.
Bu zaman yarigm hor iki torofindo polad sancaqlar
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qurasdirilir.  Sancaqlarim  diametri d,, = (0,3:0,4)h
gOtlruldr. h - hissonin qalinligidir.

Sancagin hissays vintloma dorinliyi 1,5 dsan, hissodon
cixintist 189 h=4+6mm go6tlrilur. Bu nov ¢uqunun gaynagi
Uclin 034-1 vo U4-3A markal elektrodlardan da istifado
olunur.

034-1 suvaginda Fe ovuntusu olur ki, bu da guqunun
yaxs1 arimasini va tikisin méhkomliyini toyin edir.

Elektrod U4-3A torkibinds 45-50% va 50-55% Fe olur.
Bu boz vo yiiksak m@hkomli guqunlarin gaynaginda istifads
olunur. Ni olmasi gaynaq yerlorindo guqunun agarmasini
azaldir, birlosmonin plastikliyini vo emal olunmasini
yaxsilasdirir.  Qeyd olunanlardan basga  bimetallik
elektrodlardan da istifads olunur:

Polad Cm 1 g¢ubugu Imm galinligina kimi suvaqla
Ortulmiis (55-70% tabasir, 15-25% maye siiso vo 15-20% A/
tozu).

Sabit corayan 120 - 160 A; 40 - 60 V

Doyison coroyan 200 - 400 A; 20 - 25 V g6tirullr.

2.6.8.2. Boz cuqunun ilk qizdirma ils qaynag

Elektrodlar asagidaki torkibli suvaqlarla Ortllmiis
¢uqun ¢ubuglarindan hazirlanir:

1. Ferrosilisium - 43%, qrafit - 31%, mel - 14%, 15% -
maye siiso. Bozon bu quru qarisigin 15-20% godar termit do
olavo olunur ( A? pudrasi 30% + qgalpa (okalina) 70%);

2. 25% mel (mormor), 41% qrafit, 9% ferromanqan,
25% ¢0l spati, quru garisigin hor 100q hesabina 70sm? maye
sliso.

Hissalori kiire vo ya sobalarda qizdirirlar.

v, = 75+100 dor/saat.

t = 650+700°C, corayan 400-600 A.

2.6.8.3. Ozlii cuqunun gaynagi
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Boz guquna nisbaton pis qaynaq olur. Cuqun va ya az-
karbonlu poladlarin arintisindon olan moftil elektrodlarla
gaynaq olunur:

- Orinti: Cu - Ni. 25-30% Cu, 60-70% Ni vo 5% (Mn,
Fe, A7 ).

- suvaq: 1) 60% mel, 40% qrafit;

2) 38% mel, 26% qalpa (okalina);

9% qrafit, 27% ¢0l spat1 (plavikoviy stap).

- sabit carayan, oks qUtblU;

Qaynaq rejimi:

- 0=5-8 mm olduqda J=70-100A4, d,, = 3mm,

- 0=8-12mm olduqda J = 120-1304; d,,=4mm.

2.6.9. FlUs layin altinda Ustoritma

Bu Usul yeyilmo doracasi ¢ox olan boylik miqdarda
hissalorin tomirinds istifads olunur (sokil 2.24).

Carayan monbayi - transformator J=500 - 1000 A.

Avtomatlarin kompleksino xUsusi bashqglar daxildir
ki, bunlar da gaynaq va fllsin
verimini tomin edirlor (sokil
2.25).

Flistn torkibi osas metalin
vo  elektrodun  torkibi  vo
keyfiyyotindon asilidir.  Fluso
Ustoritmo  laymi  legirlosdirici
elementlor daxil etmok olar.
Qaynaq rejiminin parametrlori
asagidaki kimi toyin edilir:

Qaynaq corayani

J =110d+10d°A4;
1K, -J K, -J

gst

Sokil 2.24. Elektrodlu Vetver =17 7 Vi ,
ustaritmanin sxemi: -y d.
1 - hisso; 2 - elektrod moftili;
3 - Ustoritmo metals;
4 - orinmis slak; 5 - gaynaq
vannasi; 6 - slak Ortlya;
7 - arinmomis flUs
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K, =07+0, 04%,-

burada 1% - elektrodlarin veris slroti, m/saat; d -

el.ver
moftilin diametri, sm; y- asqar materialin xUsusi ¢akisi,
H/sm3; v, - Ustoritmonin slirati, m/saat; K, - Ustoritmo

omsali, H/saat; q. - tikisin ¢okisidir, "H".

Flus altinda Ustoritmonin ust layinin
legirlosdirilmasinin U¢ Usulu molumdur:

1. Legirlosdirilmis moftil adi fluslo;

2. Boruvar1 moftil (ovuntuvari) adi flislo (moftilin
sixtosi ferroarintilidir);

3. Uzori saxs1 suvaqla ortlilmiis adi azkarbonlu
poladla.

Ustoritmo coroyaninin qiymoti hissonin diametrino
g0ra (sokil 2.26, a) vo moftilin veris slratino gbra (sokil 2.26,
b) toyin edilir.

Ustoritmoada tolob olunan corsyanm giymati cadval 9-
da verilmisdir.

Cadval 9

Ustoritmo 90- | 120- | 160- | 180- | 220- | 320- | 400-
coroyani, A | 200 | 250 | 400 | 450 | 500 | 750 | 950

Moftilin
diametri, 1,21 1,6 | 2,0 | 25 | 3,0 | 40 | 5,0
mm




o
Q
<

500 . §
< W I
- 300
-‘6400 %’ :ﬁi
e
= 7?{00
e T
g 200 # L
> £ oo
=
© o 200 400 00300 ¢
Hissenin diamelri, mm
a)
Sokil 2.26

54 100 150 200 259
Corsyan siddsii, A
b)

2.6.10. Karbon oksidli gaz mUhitinda Ustaritmo

Bu Usulla xirda hissalar barpa olunur (d<100 mm).
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Ustaritmadon sonra méhkomlik:

- termiki emalsiz - 198-237 HB;

- normallasdirmadan sonra - 174-237 HB;

- sulama vo orta tablandirmadan sonra - 272-320 HB.
Karbon oksidli qaz mduhitindo Ustoritma rejimlorini sakil
2.27 va 2.28-don se¢gmok olar.

’ 2.5 s:'%
< 350 ! F— 2058
= 15 =&
% Pl / 10 {% ‘%
< 450 S {25
@ o, & - c &
= ) S 20 £ 3
S - ' 5 £5
3 ® " 5%
©
0 20 40 60 g0 00 D%

Sokil 2.27

Sokil 2.28

Karbon oksidi qaz muihitinds Ustoritmodos istifado
olunan avtomatlar A - 537; A - 547, PGQS - 1; UDS - 58.
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2.6.11. VibroqOvslU Ustaritma

Bu Usulla mixtalif 6l¢ulu hissalori barpa etmok olur.
Ustaritmadan alinan metal laymin qalmhg 0,5+3,5mm olur.
Moftilin diametri Ustoritmo layinin qalinligindan asili olaraq
secilir (sokil 2.29). Ustoritmo

laymin soyudulmasi tcln w4 :f—f—
istifado edilir: E,ol -

1) 20+25% qliserinin suda ;é'” LA
mohlulu; g \

2) 6% kalsium sodasinin g * A~
suda mohlulu. & o5}

Ikinci mohlulla soyudulma .
aparildigda  Usteritmo  laymin O arimantn qoiri Tp
borkliyi artir. Sokil 2.29

Ustoritmo slroatindon asili
olaraq silindrik hissonin firlanma dOvrlor say1 bels
hesablanir.

} Cadval 2.10
UstOrtUuyUnin galinligindan asili olaraq vibroqdvsli
Ustoritmo rejimi codval 2.10-da verilmisdir

Corayan siddati, A
Gorginlik, V
Ustoritmonin siirati, m/doaq
Ustoritmonin verisi (addim),
m/daq
Elektrodun hissoys y6noalmo
bucagi. dor.
Ustoritmonin mohsuldarlig,
kg/saat

Rejimlor
Ustoritmonin qalmhgi, mm
Mboftilin diametri, mm

Soyuducu mayenin sorfi, 1/daq
Elektrodun titromos amplitudu,

Elektrodun verim siirati, m/daq
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0,3 |0,8-1,2] 90-100 | 12-15] 2,2 |0,2| 1,0 35 10,6 ]0,8-1,0

1,3-1,
0,7 | 1,4-1,6|110-130{ 15-18] 1,2 |0,4|1,3]1,6-1,8] 35 | 0,7 | 1,1-1,3
2,0

1,5
1,8
1,8-2,0]130-150| 15-18| 1,0 |0,5/1,6/2,0-1,5| 45 | 0,8 | 1,5-1,6
1,5 12,5-3,0]150-180|10-20] 0,6 |0,6/1,8]2,5-3,0 45 | 1,0 |1,6-1,8

DB |WiN|—
—_
S}

2,5 12,0-3,0/180-210)20-22] 0,3 ]0,7/2,0{2,5-3,0] 45 | 1,1 |1,8-2,2

1000V, dovr/daq,

n=——— & _
7(d +2Ah,,)

burada vy, - Ustaritma slrati, m/daq; d - hissonin diametri,
mm; Ahyg,, - Ustoritmos layinin qalinhigidir, mm.
Hissoalorin vibroqOvslu Ustoritma Usulu (sokil 2.30) ilo
f 2 3 4 56

Sakil 2.30. Vibrogovsli tstaritms qurgusunun sxemi:
1 - elektrod moftili; 2 - veris mexanizmi; 3 - yay; 4 - elektromagnit;

bdrpaaluada - seysalitdn Xogehsrataeist3 43¢ Edbai0dsaBidkdid Aimi
olur;

- bOylk hissalorin barpasinda - baslangic doyarin 10%-
1 godor;

- xirda hissolorin barpasinda - baslangic dayarin 35%-1
godor.

2.7. Hissalarin xromlama ilo barpasi

Bu Usul  hissolorin iglok  sothlorinin  yeyilmasi
0,15+0.2mm-don ¢ox olmadiqda istifado olunur. Tomir
zamani hisso Uzarine hopmus xrom layinin qalinligi 0,3 mm-
don ¢ox olmur. Qalinliq artdigca Ortllylin keyfiyyati pislosir.
Xrom Ortuklori ylksok borkliya (400-1000Hm 100) boylk
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istilikkecirma qabiliyyatinag, kigik strtlinmo amsalina (babit
ilo f=0,13; polad ilo f=0,16), yaglarla pis islanma
gabiliyyatino malikdir. Xromun elektrokimyavi ekvivalenti
0,324 r/A saata barabordir.

Elektrolitik vannada mohsulun konsentrasiyasindan,
temperaturundan va corayan sixligindan asili olaraq U¢ cur
xrom Ortlyl almaq olar.

1. Tutqun (matoviy) Ortdk (Hm 100=9000+12000
H/mm?2), yiksok koOvrokliya vo yeyilmoyos nisbaton
azdavamiyyatliys (kOvrakliyine géra) malikdir:

2. Parildayan ortiklor (Hm 100 = 60009000 H/mm?)
- yeyilmayo qarsi ylksok davamiyyatliys malikdir;

3.Sid rangli 6rtiklar (Hm 100 = 40006000 H/mm?2) -
plastik va kifayat qodor yeyilmoys davamli olurlar. Cox
bOylk olmayan zorbs ylklorine moruz qalan hissalorin
barpasinda istifads olunur.

Xromlama muddoti asagidak: dlsturla hesablanir:

; _100Ah-y-x

© E. Dy
burada 4h - Ortlyln qalnligi, mm; 7, - vannanimn fia.=
0,12:0,15; E; - coroyana gOro nozori ¢ixist, r/A-saat; E;=
0,324r/A saat; x - vannanin hissolorlo doldurulma vaxtini
nozors alan omsal, x=1,06+1,10; D, - corayanin sixligidir,
H/dn?’, =30+45 A/dm’.

Sokil 2.31-do torkibi Cr0O3,=250 /¢ va H2S04=2q//
olan wuniversal vannada alinmis Ortiklorin zonalari
verilmisdir.

Xromlamada hissalorin  barpa olunma texnoloji

prosesi asagidaki ardicilligda aparilir:
a) tomizlomos va ilk mexaniki emal;
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b) xromlamaya

< 0 =\ 7

s « ¥ _§ hazirlama vo xromlama;

I . T AT~ v) termiki emal;

- ] AP ot ey .

o s Wk £ q) mexaniki emal;

Q0 }.__au T Fud

c Ff—T 15 . .

g 5{ =/ 15 d) TNS-in nozarati.

& 20 A"

3 |7 Xromlamadan sonra

© O % & 7 s % xromla Ortilmis  hissalor
Temperatus, ‘C cilalanir. Hissonin xromlanan
Sokil 2.31 sahoasinin diametr Vo

uzunlugundan asili  olaraq
cilalama Ugln emal payr 0,75Smm-don 0,10mm kimi
gOturalir.

Xromlamadan qabaq hissalori golovili elektrolitik
vannalarda (sokil 2.32) yag ve digor Uzvi orqanik
Ortlklordon tomizlonmoasi maslohat gOrillr. Xromlamanin
monfi cohatlori: xrom Ortlylinin nazik olmasi (8<0,3mm) va
yorulmaya garst mOhkomliyin azalmasidir.

Bu cohotlori aradan qaldirmaq (¢un asagidaki
tadbirlor gbrils bilar:

1. Xromlamadan gabaq hissalor qirma-atma Usulu ilo
emal olunmalidir;

2. Xromlamadan sonra hissoni - 180-200°C-ya kimi
qizdirmali vo bu soraitds 2-3 saat saxlamali.

76



Sakil 2.32. Elektrolitik 6rtma qurgusunun sxemi: 1 - vanna;
2 - anod diroklori; 3 - asma garmaglar; 4 - anodlar; 5 — ilars etma
morkazi; 6 — garginlik generatoru: 6+12V va 250+-5000 A.

2.7.1. Masamoli xromlama

Bu n6v xrom Ortlyl yaglayict maddoni hissonin
sothinds saxlanilmasini tomin edir. Masamali xromlamanin
iki nfvl moévcuddur:

1. Qanovcuqlu xrom - hissonin Uzori dar vo dorin
ganovcuglardan ibarot torla Ortllir. Bu sld rongli vo sid
rongli-parildayan Ortlklordo corayanin sixligt 40A/dm?
oldugda alinir;

2. NOqtovi xrom - tutqun va pariltili - tutqun
Ortiklordon alinir.

Neft sonayesindo xromlamadan korroziyaya qarsi
mibarizo vo avadanhgin islomo muddatini artirmaq Ugln
istifads olunur.

Mosamoli xromlama belo alinir. Xromlama prosesinin
axirinda coroyanin axim istiqgameti doyisdirilir. Bunun
noticosindo hisso anoda c¢evrilir (anodnoe travlenie).
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Moasamoli xromla Ortulmiis hissalorin yeyilmays davamiyyati
3-5 dofa, islomo miiddati 2 dofo artir.

2.8. Poladlama

Sothi 1,5-2mm-o qoador yeyilmis hissolorin barpasinda
istifado olunur. Texnoloji prosesdon asili olaraq ¢ ciir
ortik alinir: yumsaq (220+-300Hm 100), bork (350+400Hm
100) va yeyilmoaya davamli (500+600Hm 100). Yumsaq vo
bork Ortlklor doyisen isarali zorboa ylklorinoe moaruz galan
hissalarin barpasinda istifads olunur.

Xromlamaya nisboton poladlamada coroyan sorfi 5-7
dofa azdir vo prosesin f.i.0. n=75+95%-dir.

Poladin ¢Okmo slrati 0,3+0,4mm/saatdir. Poladlama
vaxti  xromlamada  verilmis  dUsturla  hesablanir.
Poladlamadan sonra hissonin sothini cilalamaq lazimdir.
Poladlama prosesinin ardicilligt xromlamada oldugu
kimidir.

Poladlama (gun elektrolitin torkibi cadval 2.11-do
verilmigdir.

Caodval 2.11
Elektrolitin torkibi vo Elektrolitlorin n6vi
elektrolizin rejimi 1 2 3 4
FeCt[I] 8, q/t 680 450 200 200
MnCtl[4N,0, g/ ¢ - - - -
HCY¢, g/t 0,8-0,1| 0,6-0,8 | 0,6-0,8 | 1,0-1,2
Temperatur, °C 60-100| 50-90 50-90 50-90
Coroyan sixhigi, A/dm? | 5-14 | 10-80 10-80 10-80

2.9. Mislomo (elektrolitik)

Bu Usul xromlamada va diger Ustoritmalords bir araliq
lay1 kimi istifade olunur. Misloms ilo burlnc, latun vo mis
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hissalor borpa oluna bilor. Misloma tursu vo sian
vannalarinda aparilir.

2.10. Metallama

Bu Usulla borpa olunan hissonin (zerina 10 mm-o
godar metal lay1 alava etmok olar. Metallamadan yeyilmaya
zorbasiz yUk tosiri altinda isloyan hissalorin barpasinda
istifado edilir. Metallagdiric1 tortibatlarin sxemlori gokil
2.33-do  verilmisdir. Metallanmis lay Ucln asagidaki
gorginliklor alinir.

O, ity g = 60100, H/mn?’; o4, ..= 7501000, H/mn?'.

Poladlamanin rejimi cadval 2.12-dos verilmisdir.

Metallamanin bir neg¢o Usulu moévcuddur: alovlu,

Hava

R AR
050teTelelonly e
(]
[
'l

=

Prards

Sokil 2.33. Metallasdiric tortibatlarin sxemlori:
a - elektrik qovslu; b - plazmals; v - yiksok tezlikli;
g - qaz alovlu; 1 - puskurulon maftil; 2 - moftil tG¢un uclug;
3 - hava uclugu; 4 - indulgor; 5 - volfram elektrodu



elektrometallama (elektrometalizasiya) - yiksoktezlikli
metallama. ©On ¢ox istifado olunan elektrometallama

Usuludur ki, bu da xUlsusi bashqlar vasitosi ilo yerina
yetirilir: LK-6 A, EM-3A, EM-6, UMA-I.

Cadval 2.12
Poladlama rejimi o
. . . . Ortlyln
Hissonin Hissonin Tem- .
Poladin g g elektr toroyan | mikrobar
termiki sothinin . | pera- [ 7. ..
markasi emal barklivi olit, tur siddati, | k-liyi,
Y No-si | C’ A/dm? [ H/mm?
20,30 Normallasdir|HB=143[207 2 90 [20-30( 220330
40,45 -ma
35,40 yaxsilasdirm |HB=248[415 3 90 | 2030 | 350-380
50Q, 60R |a 350 - 420
40, sulama, YTC|HRC=50[45 3 80 50 550 - 600
45 1 95 20 120 - 140
(sementlo-
mo ¢lin)
30X yaxsilagdirm [HB=235[320 3 90 20 340 - 360
40 X a 2 20-40 | 250 — 360
50 X QA |yaxsilasdirm |HB=363[415 2 90 30 400 - 430
55852 a 3

2.10.1. Texnoloji parametrlor

Moftilin (elektrodun) diametri d=1+2, 5mm;

Gorginlik: 2040V, J=60+80A;

Sixilmig havanin tozyiqi: P=4+6, atm;

Sixilmis havanmn sorfi: V=0,5+1,0m/daq;

Mohsuldarliq: g=2-+16kq/saat.

Metallama Ug¢lin asagidaki hazirliq islorini gBrmok
lazimdir:

a) mexaniki emalla hissoys dizgin hondssi forma
vermoli;

b) hissoni tomizlomali va galovi vannada yumali;

v) hissonin sothinds kolo-ko6turlik yaratmali (diametri
d=0,4+0,6 mm polad qirma ils V,,,=70m/san, 2 daqigs vo 2-
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6 atm. tozyiq altinda quru hava ilo plskirmoklo emal etmali
va yaxud kobud yonmali).

Sixilmis  hava ilo soyudulduguna gOro alinmis
Ustoritmonin barkliyi asqar moftilin barkliyindon 20-40HB-a
gadar ¢ox olur va poladlar l¢lin 260-400HB-a gadar olur.

Metallamadan sonra adi metallara aid olan hor cir
mexaniki emali bu hissalora do totbiq etmoak olar.

2.11. Elektrikqigilcimh emal

Bu Usulun ossasini metallarin elektrik eroziyasi togkil
edir, yoni metal hissociklorinin elektrik bosalmasi
naticasinds istigamatlonmis tullanmasidir.

Elektrik qigilciminin yaranmasi Ugln lazim olan enerji
kondensatorda toplanir (sakil 2.34).

W — FER ;——-] l_.._ __L_g B (vibrator}

4 .
£ = ’ elektrod
> 7
: hissa
& . l
A M

Sokil 2.34

Proses maye vo ya neft - gaz muhitindo gedir.

Mohkomlondirici elektrod hissoya elo bir mosafoda
yaxinlagdirilir ki, proseso lazim olan qigilcim yarana bilsin.
Bundan sonra elektrik vibratoru iso qosulur vo sathin
mOhkomlonma prosesi baslayir.

Elektrodlar BK3, T15K6 bark xalitolorindon va istiys
davamli bark metallarin karbidlorindon hazirlanir. Prosesin
rejimindon asili olaraq sothin vo Ust-laymin muixtalif
dorinlikds barkidilmasini (10-160 mm) va mixtalif tomizlik
sinfi (1-8) aldo etmok olur.
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Elektrik qigileomli emalin  rejimi  coadval 2.13-do
verilmisdir.
Cadval 2.13
Rejimin llgosaldijm Elektrodlarda Kondensato- Orthl'jln Tomiz-
xarakteri onturda gorginlik,V run tutumu, |- qalinhg, lik sinfi
corayan, A i mkf mk
Sort 10 —dan gox 100 100 10 1-2
Orta 1-10 50 - 100 10 - 100 10 - 100 2-4
Yumsaq 1 -don az 20 - 45 5-8 10 5-8
Elektrik  qigileimli emaldan  sonra  sothin

mikroboarkliyi 800+920Hm 100-0 cata bilir. Bu emaldan

sonra

hissonin

sothi

cilovlanir.

Qutblorin  yerlorini

doyismoklo lazim olan doqiq Ol¢ini oldo etmok olur

(hissonin Uzarindon lazimi1 godor metal lay1 ¢ixarilir). Buna

elektrik cilovlanmasi deyilir. Bu Usulla emal olunmus

domir¢i stamplariin isloms muddati 1,5+2 dofo artir.
Prosesin mohsuldarligi - 8 sm?/dag-dir.

2.12. Barpa olunan hissalarin deformasiya Usulu ild

mOhkomlondirilmasi

Oyrandiyimiz borpa Usullarinin oksariyyoti hissalerin
yorulmaya goro mOhkomliyini 20+40%-o kimi azaldir. Buna

gbro  do

hissalorin

barpa

olunma

texnologiyasini

hazirladigda lazim olan mOhkomlotmo todbirlori nozars
alinmahidir. MOhkomlotmo omoliyyati barpa olunmadan
gabaq (xromlamada, poladlama va s.) va eloca do barpadan
sonra (gaynagq, Ustaritmo, metallama va s.) aparila bilor.
MoOhkomlotmo asagidak: Usullarla aparila bilor:

1. Diyircaoklarls yumalama;

2. Moarkazdanqag¢ma vurma Usulu ilo;
3. Qadaglama (¢ikanka) Usulu ils;
4. Qirma ilo emal.
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2.12.1. Diyircaklarls yumalama

Mohkomlondirici  alotlordo  deformasiya  etdirici
element kimi diyircoklordon genis istifado olunur (sokil
2.35). Diyircoklorin forma va 6lgulori emal olunan hissonin
forma va Olgulorindon asilidir.

d=0,70+0,754,

his

Rpr (b) (v)
. __

Sokil 2.35

(@)

. - \

MoOhkomlonmos doracosi vo mohkomlonmis layin
galimhgr ssas etibari ilo diyircoyin profil radiusundan R
asilidir.

Mohkomlondirici diyircoklor (iglin:

R, =2=12mm

Tomiz yumalama G¢ln: R,>12 mm gOtUrUldr.

Vallarin qalterlorini mOhkomlondirdikdo diyircoklorin
profil radiusu galterin Ol¢tlorindon 0,5+2,0 mm az gotUrullr.
Yumalama qlivvesi: 1,5P,s<P< 3P, ;.

2
1P, o :12503{1_?)_0) sorti qlvvadir. Bu quvvanin

tosirindon alinmis dOyonoyin qalmhgr = 0,05R,;
hissonin materialinin axiciliq haddi, H/mm?; d - hissonin
diametridir, mm. Yumalama suroti asagidaki sorto gOro

secilir;

O,

ax T

U, =30-40 m/daq, a<200mm;
=45+80 m/daq, a >200mm.

Uyum
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Diyircoklo yumalamada sathin tomizlik doracasi 6-10-
cu sinif almir. MOhkomlonmis laymn dorinliyi 0,1+7mm,
borkliyin
artmasi 20+/00H B-dir.

Bu Usul yasti1 sothlorin vo diametri 50800 mm olan
vallarin, oxlarin, g¢arx topunun Uz sathlorinin barkliyini
150450 HB mohkomlotmok ¢in istifads edilir.

Yasti hissolorin  sothlorini  yumalama Usulu ilo
borkitdikdo asas parametrlor asagidaki hidudlarda olur.
Yumalama sirati:

v=15+30m/daq; is¢i qUvva P=5000=50000H; diyircoyin
diametri d=50+=250 mm.

2.12.2. Moarkazdanqa¢ma vurma Usulu ilo barkitmo

Bu proses zorba tasirli rotativ alatlo yerins yetirilir. Bu
Usulun xUsusiyyati ondadir ki, m6hkomlondirici elementloarls
hissonin sothi arasinda daimi kontakt yoxdur.

Bu Usulla adoton soth laylarinin mohkomliklori
150HB+65HRC olduqda vallarin galterlori
mOhkomlondirilir.

2.12.3. Diyircakls qadaglama

Bu Usulla istonilon sothi vo hissalorin qalterlorini sath
layinin borkliyi 200HB-don 62 HRC kimi olduqda emal
etmok olur. Qadaglama Ug¢lin pnevmatik ¢akiclordon istifada
olunur.

2.12.4. Qirma ilo emal

Qirma ilo mixtalif formalara malik olan hissalor emal
oluna bilor (disli c¢arxlar, yaylar, ressorlar, qaynaqli
konstruksiyalar va s.). Qirmanin axma suroati 80-90m/san,
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sarfi 90+100kq/daq, gadaglama vaxti =2 daq va qirmanin
diametri 0,8 - 1,2 mm (poladdan) olur.

2.13. Hissalorin polimerlarlo barpasi

Polimer materiallar kigik xUsusi ¢okiys, bOylik
moOhkomliys, yeyilmoyo yaxsi davamiyyotliyo vo s.
xassolora
malikdirlor.

Polimer materiallar tomir isindo hom yeni hissolorin
hazirlanmasinda, hom do yeyilmis hissalorin barpasinda
istifado olunurlar. ©9n c¢ox istifado olunan polimer
materiallar:

1. Epoksidoplast - catlarin tutulmasindan vo yamaq
goymagqda istifads olunur;

2. Epoksidoplast TC - 2 vo amidoplastlar (kapron,
gotran P-68 vo AK-7) slirtinms yastiglarinin barpasinda va
hazirlanmasinda istifado olunur;

3. Termoplastlar - tomir hissalorinin hazirlanmasinda;

4. Polipropilen - disli garxlarin hazirlanmasinda
yeyilmoaya va korroziyaya maruz qalan hissalorin barpasinda
va s. istifado olunur.

2.14. Tomir isinds termiki vo kimyavi -termiki emalin tatbiqi

Sothi sulama: YTC, kontakt qizdirma vo qaz ¢iraglari
ilo. Istehsalatda on Gox ohomiyyati olan YTC sulamadir.
YTC sulamanin mahiyyati: hisso induktorda yerlosdirilir,
yoni YTC kegon holgovi naqilin maqgnit sahssinds. YTC
generatorlart iki clir olur: maqnitli vo ya lampali. 1-cisi 2+15
min herts, 2-cisi 189 400500 min herts UgUn.
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Magnitli generatorlar boyuk doarinlikds vo az siratlos,
lampalilar iso az dorinlikde vo boylk slratlo hissalorin
sothinin termiki sulanmasi U¢ln istifads olunur.

YTC sulama (¢ formada aparilir:

1. Hisso bltovlikds qizdirilir vo sulanir.

2. Arasi kosmoadon ardicil qizdirma va sulama (vallar,
oxlar, oymagqlar va silindrik hissolor).

3. Ardicil sulama (digli ¢arxlar).

Nasosun piston qolunun sulanmasi sokil 2.36-da
verilmigdir.

YTC sulamanin Ustilin cohatlori: barkliyin va yeyilmoyo
davamiyyatin artmasi, 6zIlUllyln az doracads diismosi ilo
yorulmaya garst mohkomliyin artmasi, karbonsuzlasmanin
va galpanin (okalina) alinmamasidir.

Kimyavi — termiki emal hissalorin sathlorinin aktiv
elementlorlo (N, S, Cr, B, Si, 47, S va s.) kimyovi - termik
Usullarla zonginlogsmasine deyilir. Bu zaman hissonin
yeyilmoya davamiyyati artir va. s. Masalon,

a) sementlomo vo azotlama - borklik vo korroziyaya

hisse induktor qarsit davamiyyatlik verir;
T T\ Eé : b) sianlagdirma (S va
D“’_}' ______ ‘EBOW N zonginlosdirmo) -
- yeyilmays vo qizdirmaya

%. su qars1 davamiyyati artirir;
Sokil 2.36 V) aliEir_llasme (polaq
vo guqun Ug¢ln) - hissoni
sothini A4/ ilo zonginlosdirilmaosi, istiliyo garst davamiyyati

artirmaqla galps yarmasinin qarsisi alinir;

q) xromlama (termodiffuziyali)) - xrom karbidi
yaradir, yeyilmaya va korroziyaya qarst davamiyyat artir;

g) silisiyalama - kremni ilo zonginlosdirma, istiliyo,
yeyilmoya vo korroziyaya qarsi davamiyyat artir;

d) sulfidloms vas sulfidsianlama - hissonin Ustlayini S,
N vo C ilo zonginlogdirilmasino deyilir - yeyilmoya qarsi
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davamiyyoti  vo  slUrtlnme  zamani  uygunlagsmani
yaxsilasdirir vo s.

Miixtalif Usullarla méhkomlstmoni miqayiss etdikda
demoak olar ki, méhkomlonmis lay gatinin an bdyuk qiymati
diyircoklorlo yumalamada vo YTC sulamadan alinir.
Qaynaq tikislorinin islomo middati 2,5-3 dofs, avtomobil
ressorlarinin islomo muddoti 4-5 dofs, disli g¢arxlarin
dislorinin is muddati 5-6 dofs, (qirma ilo emal) artir.

2.14.1. Termomexaniki emal

TME-nin mahiyyati hissolorin Ust sothini qizdirilmis
halda deformasiya edib sonradan tez soyudulmasindan
ibaratdir. Yuksok vo asagi temperaturlu vo eloco do sothi
termomexaniki emal ndvlori mdvcuddur YTME, ATME vo
YTMSE).

Qazima avadanligi l¢iin YTME vo YTMSE daha ¢ox
istifads olunur. TME qazima borularinin prokatinda genis
istifado olunur. YTME vallar, oxlar, pistongollar1 tipli
hissolorin m@hkomlondirilmasinds istifade etmak olar. TME
moOhkomlik hoddini xeyli artirmaqla materialin 6zIildyUn
vo plastikliyini saxlayir. Masalon, kanat moftillori Ugln o,
1400-+1800H/mm’-don 2400-2800H/mm’-o kimi artir va s.

2.15. Tomir tasarrUfatinin toskili

Tomir tosorrlifatinin togkili asagidaki inzibati vo
texniki nozarat islorindon ibarat olur:

1. Avadanligin istismar texnologiyasinin qaydalarina
uygun tomirin togkili.

2. Neft-qaz¢ixarma idarolorinds (NQCI), qazima islori
idarolorindo (QII) vo kosfiyyat idarslorinde avadanhgin
texniki voziyyatini vo diizgin istismarini daima yoxlamali va
nozarot altinda saxlamali.
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3. Avadanligin mévcudlugunun vo yerdoyismosinin
ucotu va pasportlasmasimnin togkili;

4. Avadanligin tomiri U¢Un echtiyat hissolorino vo
dlylnlars olan talobatin toyini;

5. Tomir iglorinin mexaniklogdirilmoasi. "Planl-
xobordarli tomirin (PXT) yerino yetirilmosinin vo yeni
texnikanin totbiqi-
nin tomini;

6. Kohnolmis avadanlhigin balansdan silinmasinin
dlzgunllyUns nozarat;

7. Yanacaqg-yaglayict tosorrifatin  dizglin toskili
Uzarinds nazaratin aparilmasi;

8. Tomir miossisalorinin isi (izorinds nozarat;

9. Avadanligin modernlogdirilmasi Uzorindo texniki
nazarot;

10. Avadanligin  gozaya ugramasimin  ugotu,
sobablorinin arasdirilmasi, qozanin qarsisini almaq vo
aradan galdirmagq U¢in tadbirlarin islonilmasi;

11.  Avadanligin  tomirinin agirligi, tomirarasi
dovrinln strukturasi, islomo middoati vo tomirs galma
dovrl haqqinda molumatlarin ugotunun togkili.

2.15.1. Planli-xabardarh tomirlor sistemi

Planli-xobordarli tomirlor (PXT) sistemi periodik
mitloq gOrllon planli tomirlors osaslanir. Bu sistem
sonayenin oksor saholorinds totbiq olunur.

PXT sistemi planli qaydada aparilan avadanliga
gOstorilon xidmoat, noazarot vo tomirinin toskilat-texniki
tadbirlorine deyilir. PXT sisteminds ¢ clir tomir nozords
tutulur: cari xirda, cari orta vo oasasli. Bunlardan olavo
tomirlor arasinda texniki nazarat do nazords tutulur.

Cari xirda - hocmino g6ro minimal planli tomir,
avadanligin nOvbati cari tomira kimi normal isinin tomini
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Ucln az migdarda bazi tezyeyilon hissalorin doyisilmasi vo ya
barpasi ilo yerina yetirilir.

Cari orta - cari xirda tomirdo doyisdirilon vo barpa
olunan hissalorin daha ¢ox olmasi vo normativ qaydalara
g0ra islomo middoati tamamlanmayan hisso vo dlylnlorin
doyisdirilmasi ilo forqlonir.

Osasli tomir - adoton muioassisonin "Masinlarin
tomiri
emalatxanasinda" (MTE) vo ya "Mexaniki tomir
zavodlarinda" (MTZ) aparilir. Boazi avadanligt MTE va ya
MTZ aparilmasi mogsado uygun olmur. Onda onlarin
yerino tomiri U¢ln soyyar tomir brigadalarindan istifada
edilir. Bu zaman avadanlhigin mioyyan vaxt orzindo tomiro
saxlanilmasi nozords tutulmalidir.

2.15.2. PXT-nin asas xUsusiyyatlori

1. Ardicil tokrar olunan tomirlorin tayini.

2. Hoar bir planh periodik tomir ovvelki tomirdon
hazirki vaxta qodor olan avadanligin yeyilmosini barpa
etmolidir.

3. Planli periodik tomirlor arasinda avadanligin hor
bir hissasi nozarotdon ke¢molidir. Bu zaman xirda
nasazlhiglar aradan galdirilir, masin tomizlonir, tonzimlonir
vo golocok tomir (iglin hazirlanmasi lazim olan hissalor qeyd
edilir.

4. Osasli tomirdon ¢ixmig avadanhigin texniki
xarakteristikalar1 tozo avadanligin pasportunda verilmis
bitln texniki xarakteristikalarina uygun golmolidir.

2.15.3. Tomirarasi dOvrlorin va periodlarin mUddati
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Tomirarast dOvr avadanhiginin iki osash tomiri
arasinda olan vaxta vo ya tozo avadanliq U¢Un 1-ci tomira
gadar olan vaxtla miayyan olunur.

Tomirarasi period - avadanligin hor-hansi iki ndvbati
planli tomiri arasindaki vaxta deyilir. Tomiraras: periodun
vaxti avadanhgimn is saatlarmin qiymeti ilo vo ya diylin
hissalorinin igloms middstindon asili olaraq toyin edilir.
Islomos vaxtmin ugotu aparilmayan avadanhglar (igiin dovr
vo periodlarin  middsti  onlarin  toqvim  vaxti ilo
istismarindan istifado olunma omsalini nazors almagqgla
tapilir.

Tomirarasi dévr middsatinds bir ne¢os xirda vo orta
tomir aparilir. 1ki kapital tomir arasinda aparilan orta vo
xirda tomirlorin ardicilliglari masinlarin,
konstruksiyalarindan vo is soraitlorindon asili olaraq
muxtolifdir.

2.15.4. Tomirin asas normativlori
2.15.4.1. DUyUnUn tamirs yararhgi

Tomira yararlig aqregatin vo ya onun diyUnlndo
nasazhiginin misahido oluna bilmosi, texniki xidmoat va
tomir vasitesi ilo bu nasazligin aradan qaldirila bilmosi
imkanina deyilir.

Tomirs yararhgin komiyyot g0staricilori: dlylnln orta
borpa olunma vaxtina vo texniki xidmaotin orta qiymatine
Sorta deyilir.

Tomiroe  yararhgin  keyfiyyat  gOstoricilori:  a)
konstruktiv tamamliq vo aqgreqatin dUyUnlorinin asan
sOkllmasidir. Bu da 0z n6vbasinds aqreqat dsulu ilo
masinlarin tomir olunmasina imkan verir;

b) eyni tipli masin U¢in diylnlorin vo iri hissalorin
unifikasiyalasmasi vo normallagmasi;
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v) bir diyiln daxilinds hissalorin dézimllylnin eyni
olmasi;
q) yigma s6kmao va tomizloms islorinin sadaliyi va s.

2.15.4.2. Texnolojilik

Bu anlayis elo bir layihalondirmoeni nozords tutur ki,
avadanliq bitln istismar toloblorine cavab vermoakls,
hazirlanmasi minimum zohmot vo minimum material tolob
etsin vo ucuz basa golsin.

2.15.4.3. Avadanhi@in masin vaxtina gor? istifada
olunma amsah

Bu omsal masin vaxtinin isdo olma vaxtina gOro
gOtlrul-
miis nisbati kimi toyin edilir. Avadanliq texnoloji
proseslordon asili olaraq fasilali isladiyi Giglin mixtalif masin
vo mexanizmlorin istifado olunma omsallar1 mixtolif
olacaqdir.

Masin vaxti - mexanizmin texnoloji prosesi yerino
yetirdikdo vo digor kOmokgi islora sorf olunan vaxtlarin
comina deyilir.

Avadanhigin igdo olma vaxtina qurasdirma, sokilma
va naql etmo vaxtlar: daxil deyil.

Misal: rotor U¢ln Kumag = 0,3;

firlanqic U¢ln Kmag = 0,3;

TB, KB, qarmaq, bucurqad U¢ln: Kmnas = 0,55;

qazima nasosu Ugln Kmas = 0,35;

turbobur U¢ln K = 0,15;

elektrik mihoarriki ¢ln Kmag = 0,90.

2.15.4.4. Avadanhqin dOvretms omsah
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Muxtalif tipli avadanliga olan ehtiyatin hesablanmasi
gOrllocok isin hocmindon asili olaraq aparilir. Avadanhigin
dovretmo omsali Umumi toqvim vaxtinin onun birbasa
islomoads olan vaxtina nisbati ilo toyin edilir.

r +7 +T +7,  +1 +T

K b is tomir montaj—demontaj ehtiyat sinaq naql
dOvr =

T, +T,

smagq

2.15.4.5. Tomirlorin tezlik omsallar1

Bu odod verilmis avadanligin bir il arzindo muxtalif
tomirlarinds ne¢a dofs olmasini gbstorir. Masalon, bucurqad
Ucln xirda cari tomirin tezlik amsali:

12

T.xr — _0 = 0’4
Orta cari tomir Ugln:
KT or = 2 = 0’8
w16

2.15.4.6. Tomirarasi dovrlorin strukturu

Sokil 2.37-do  tomir nOvlorinin ardicilliq sxemi
verilmisdir. Masalon,

rotor U¢ln tomirarast dOvr - 3360 saat;

tomirarasi period - 1120 saat;

osasli tomirlorin sayi - 4;

islomo middoti - 6 il.

as-t. eslt.

Or.t. Or.t.




Sokil 2.37
as. t. - asasli tomir: X.t. - xirda tomir or.t - orta tomir.

2.15.4.7. islomo miiddati va bu miiddatds asash
tomirlorin say1

Islomo middeti illorlo toyin edilir vo amortizasiya
xarclorindan asilidir. Tomirdon-tomirs xarclor artdigi lglin
elo bir vaxt golir ki, tomir fiziki yeyilmo noticosindo rentabel
olmur. Osasli tomirlorin rasional saylarini toyin etdikdo
onlar1 amortizasiya xorclori ilo miiqayiso etmok lazimdir,
bels ki, asasli tomirin qiymati amortizasiya xarclorine uygun
golmoalidir.

2.15.4.8. Tomirlorin nOvlarina gora oamak sarfi

Bu go6storici hor bir név avadanliq U¢ln ayrica
mioyyan edilir. Orta vo xirda tomirdo omok sorfinin
osaslt tomirdoki
omok sarfina nisbatlori uygun olaraq 40+15% olur.

Tomir xorclorino birbasa tomir mdiossisalorinda
hazirlanmis ehtiyat hissalorin xarclori do daxildir. Bu xarclor
Umumi xarclori 20+50%-ni togkil edir.

2.15.4.9. Avadanhgin tamirds saxlanma muddati

Bu muddoat tomirin nOviindan, kadrlarin
doracalorindan, ehtiyat hissalorinin olmasindan va bir ¢ox
digor faktorlardan asilidir. Tomir normativlorinds
avadanligin naql edilmo vaxti, tomiri gfzlomo vaxti nazars
alinmir.

Avadanligin tomirdo saxlanilma middoti asagidaki
dusturla ifads olunur:
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& n-T,-C,-k

burada, Dy - tomir middoti; T - bir tomiro norma Uzro sarf
olunan adam/saat; n - brigqadanin torkibi, adam; T, -
nOvbonin middati, saat; C, - sutkada is nOvbalorinin sayi; k
- normanin slavs yerins yetirilo bilmosini nozors alan omsal;
Tt - ylklonib-bosaltmalara va nogliyyata sorf olunan
vaxtdir, gin.

T;,

2.15.5. Avadanhgin tomirinin taskili formalar:

ixtisaslasma doroacesindon asili olaraq tomir islorinin
U¢ formasi mOvcuddur vo buna uygun olaraq tomir
vasitolori muayyon edilib bolisdurilir: moarkoazlosdirilmis;
geyri-moarkozlosdirilmis vo qarisiq.

1. Morkozlosdirilmis formanin xarakterik olamoti
PXT-1 yerino yetirmok Ug¢lin konar tomir vasitalorinin calb
olmasidir. Tomirin bitin n6vlori, o cimlodon asasli tomir,
TMZ vo ya MMTE va s. qlivvalori vasitasilo aparilir. Bu
planli suratdo "Bas mexanik sObasi” (BMS) vasitosi ilo
hoyata kegirilir.

Tomir islorinin moarkazlosdirilmasi daha yiksok amok
mohsuldarhigr Gglin  gorait  yaradir, tomir islorini
ucuzlasdirir,
avadanhigin tomirds qalma muiddatini azaldir.

Bu formanin moanfi cohati: avadanligin tomir bazasina
gotirilmasi Uglin xeyli vaxt va vasait sarf olunur,

2. Qeyri-morkozlogmis tomir formasinda butin PXT
nOvlari, o climladan ehtiyat hissalorinin hazirlanmasi xUsusi
tomir bazalarinin qlivva va vasitasi ilo yerinos yetirilir.

Bu formanin monfi cohoatlori: tomir vesaitlori ¢ox
parcalanmis olur, yiksok doracali ixtisaslasmis kadrlarin
yetisdirilmasi ¢otinlogir, tomirin keyfiyyati pislosir, tomir
milddati uzanir vo tomir baha basa goalir.
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3. Qarisiq formali tomirds orta va asasl tomirlor TMZ
vo MMTE torofindon, xirda cari tomir iso muossisonin 6z
quvvasi ila yerina yetirilir.

2.15.6. Avadanhgin tomir olunma Usullar:

1. Fordi Usul (universal postlar Gglin). Bu Usulla
mexanizmin tomirini ylksok ixtisasli fohlalordon tagkil
olunmus kompleks brigada yerins yetirir. Masin dlyln va
hissoloro sOkillr vo nisanlanir. Masin vo mexanizmlor 0z
avvalki, lakin tomir olunmus hissoalordon yigilir.

Monfi cohotlori: tomir middoti uzanir, fohlolorin
ixtisaslagsmasi va fohlos qlivvasi geyri-rassional bolun(r.

2. Aqreqat nisanlama Usulu (ixtisaslasmis postlar
Usulu). Bu Usulda butin tomir olunan kompleks ayri-ayri
torkib hissolora bollnilir vo hor bir hisso ayriligda diyinln
tam tomir prosesini kegir. Bu Usulda masii aqreqatlara
sOkurlor vo bu diylnlar ayri-ayriligda tomir olunur, masini
19 nisanlanmis vo tomir olunmus uygun dUyunlorden
yigirlar.

Miisboat cohoatlori: fohlo quUvvesindon daha rasional
istifa-
do edilmosi, tomir brigadasinin ixtisaslasmasi, is vaxtina
genast, tomirin keyfiyystinin yaxsilagsmasi vo isin ucuz basa
golmosidir.

Monfi cohoti: avadanligit TMZ vo MMTE gotirmok
ucun
coxlu vaxt vo vesait sorf edilir.

3. Umumi nisanlama Usulu. Bu (sulda noinki dilyinler,
hotta hissolor do nisanlanmir. Masin hissalora sokildikdon
sonra hissalorin defektliyi Oyronilir, yararli hissalor anbara
gOndorilir, tomirs yararli hissalor tomir U¢lin uygun sexloara,
tomir U¢ln yararsiz hissolor iso metal qirintilarina verilir.
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Eyni zamanda qurasdirma sexi anbardan tomir olunmus
hissalori alaraq masini1 qurasdirir.

Aqgreqgat - nisanlama (suluna aid olan mdisbat vo
monfi cohatlords bu Usula da aiddir. Ustolik tomir bazasimi
yaratmagq U¢ln daha ¢ox vasait lazimdir, tomira verilon eyni
tipli avadanliq boyiuk migdarda va il arzinds olmalidir.

Avadanhgin istismarinin = vo  tomirinin  dizglin
toskilindo muasir saviyyada aparilan texniki diagnostikanin
da muhUm ohamiyyati var.

2.15.7. Texniki diagnostika haqqinda asas molumatlar

Texniki diagnostika masin vo mexanizmlori s6kmadon
onlarin texniki voziyyatlorini toyin etmok Ug¢ln metod vo
vosaitlor sistemino deyilir. Texniki diagnostika vasitasi ilo
maginin ayri-ayri hisso vo diylnlorinin vaziyyastini toyin
etmok, masimmin dayanmasma va qeyri-normal islomasina
sobab olan nasazliglarin axtarisini aparmagq olar.

Masinin islomo middatindon asili olaraq diagnostika
vasitosi ilo hissa va diylnlorin yeyilmo xarakteri sonraki
islomo muiddatinds texniki vaziyystinin proqnozlarini
vermok imkanini artirir.

Texniki diagnostika 6l¢llor nozoriyyasinin bir bélmasi
kimi yaranib vo inkisaf edib. Texniki diagnostikanin
yaranib inkisaf etmomosinin osas saobablorindon biri kimi
asagidakilar1 geyd etmok olar:

- praktikadan molum oldugu kimi bu vo ya digor
avadanliq tomirs o vaxt gondarilir ki, onun mioyyan edilmis
islomo vaxti qurtarib vo ya masin nasazligdan dayandirilib.
Lakin eyni tipli masinlarin islomoa soraitlori muxtolif
olduglarindan onlarin tomira verilmasi zamani texniki
vaziyyatlori ¢ox mixtalif olur;

- resursu tam istifado edilmomis, hissa vo diylnlarin
yeyilmo daracasinin iqtisadi vo texniki cohatco asaslanmamis
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hallarda tomira verilmosinin garsisini almaqdir. Belaliklo,
geyd etmok olar ki, diagnostika masinin texniki xidmatinin
torkib hissosidir.

Texniki xidmoatdon va ya tomirdon gabaq, bu islorin
icras1t middoatinds vo ya onlardan sonra diagnostika aparila
bilor.

Avadanligin mirokkobliyindon asili olan texniki
diagnostikani aparmagq U¢lin metrologiya Uzro miitoxassis vo
texnoloq calb edils bilar.

2.15.8. Foahlolorin amayinin toskili

Tomirgilorin  omoyinin  toskilinin  iki  formasi
mOvcuddur - fordi vo brigada.

Fordi forma - avadanlhiga xidmot edon vo xirda
tomirlori yerino yetiron novbo vo tomir gilingorlorinin,
elektriklorin vo digor fohlalorin isinin togkili glin totbiq
edilir. Hor bir fohloys mioyyon sahoys xidmaot tapsirilir,
dozgahlarda da amok fordi xarakter dasiyir.

Brigada formasi iki olamoto gOro toskil edilir -
professionalizm va tomir isinin va xidmatin birlikda yerina
yetirilmoasina gora.

Mioyyon omoliyyatlar1 yerina yetiron brigada -
ixtisaslagdirilmis vo mixtolif omoliyyatlar1 yerino yetiron
brigada - kompleksli adlanir. Birincilor torkibino gbro eyni
ixtisasa malikdirlor, ikincilor mixtoalif ixtisaslara malik olan
fohlalordan toskil edilir.

2.16. Yaglama tasorrufatimin taskili
Bu mosoloyo baxmamisdan ovval avadanligin

istismarinda slrtgl yaglarinin vazifosini nozordon kegirak.
Sirtgll yaglari vasitosi ilo:
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1. Mexanizmin qovsaqglarinda slrtlinma quvvasini dof
etmok Uclin sarf edilon enerji itkisi azaldilir;

2. Hissalorin yeyilmo siirati azalir:

a) Surtinmos ndvinin doyismasino gors;

b) Yeyilmodon alinan qirintilarin, yaniq vo digor
abraziv hissociklorin yuyulub ¢ixarilmasina goro;

v) hissolor arasindaki araboslugunun azalmasi
noticosindo  konardan  sUrtinme  zonasina  abraziv
hissaciklorin daxil olma ehtimalinin azalmasina gors;

q) surtlinon hissalorin soyudulmasina gors;

g) hissolor korroziyadan muhafizo olunduguna gors;

3. Nasoslarda, kompressorlarda, pistonlu
mihoarriklords va s. qovsaqlarda kipliyin artmasi naticesinda
kompressiya xeyli artir.

4. Masmin qovsaq duUylnlorinds zorbs yiklori
amortizasiya noticosindo xeyli azalir;

Yagin keyfiyyoti onun fiziki-mexaniki xassolorilo
xarakterizo olunur: 6zlulik, 6zIuliyun temperatur omsali,
donma temperaturu, yaghhgi, kimyovi dayanaqligy
korrozion xassoalori, mexaniki qatigigin olmasi, kokslasma,
partlayis temperaturu vo s.

Yaglama tosorrlfatinin toskiline daxildir:

a) yaglamaya ehtiyaci olan avadanligin ugotu;

b) texniki sortlorsa uygun olaraq yaglama kartinin
(pasportunun) tartib edilmasi;

V) yaglarin sortamentinin va sarfinin toyini;

q) strtgl yagmin diizgiin saxlanilmasi vo yangina qarsi
todbirlors riayat edilmosi;

r) slirtgll yaginin goabulu vo buraxilmasi;

d) avadanligin yaglama qrafikins riayat edilmasi;

e) islonmis slirtgll yaglarinin regenerasiyast.

Avadanhigin yaglanmasinin ugotu "bas mexanik
sObasinin" (BMS) xidmot iscilorine hovals edilir. Avadanliga
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xidmoat vo nozarat onun yaglama karti vo ya pasportuna
uygun aparilmalidir.

Yaglama kartt masinin yaglanan yerlorini gostoron
kinematik sxemdon, yaglarin nOvinin vo yaglama
grafikinin tortib edilmis cadvalindan ibarat olur.

Yaglama iginin dizgin togkili i¢lin yaglama kart1 asas
sonad hesab edilir. Kartlarda asagidaki molumatlar verilir:

a) yaglama yerlori vo yaglama islorinin dOvrllyu;

b) eyni tipli yaglama noqtslorinin sayi;

v) yay va qis mOvsimlori U¢lin slrtgl materiallarinin
nomenklaturasi;

q) masinin hor bir diylnlniln yaglanmasi t¢in strtgu
yaginin miqdart;

f) yaglama qaydasi va rejimi;

d) lazim olan alot;

¢) osas yaglayici materiallarin avazloyicilari.

2.16.1. Yaglayici materiallarin saxlanilmasi

Yaglarin saxlanilmasi Uglin xUsusi anbarlar tikilir.
Anbarlar daimi vo miivaqqgati olurlar.

Miivaqqgati anbarlar verilmis regionda tikinti islori
aparildigda qurasdirilir (middati (¢ ildon ¢ox olmadigda).
Texniki qurulusundan asili olaraq anbarlar a¢iq, yarimagiq
(cardaq) vo bagh olurlar. Qazimada adoton yarimbaglh
anbarlardan istifado edilir.

Bitln n6v anbarlara olan toloblor:

a) yaglayici materiallar1 tam keyfiyyat vo miqdarda
saxlamal;

b) tohlikasizlik va otraf mihitde olan tikililorden
kifayat
gador uzaq olmast;

v) vyaglayict materiallarin asan qobul edilib vo
buraxilmasi.
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Yaglayict materiallar1 xUsusi gonlordo vo eloco do
¢olloklords, bidonlarda, qutularda vo diger gablarda
saxlayirlar.

Conlor metal vo domir-betondan, 125, 250 va 500
litrlik olur.

Yaglayict materiallara tozun va atmosfer nomliyinin
dismosino yol verilmir. Saxlanilan yagm temperaturu
+10°C-don az olmalidir (donub barkimamasi Ugiin),

Islonmis yaglar1 agiq ronglo aydm nisanlanmis
taralarda saxlamaq lazimdir.

Xirda qablarda olan yaglar glines is1giin vo atmosfer
nomliyinin  tesirindon ~ muihafizo  olan  gofaslords
saxlanilmahdir.

2.16.2. Yaglarin regenerasiyasi

Islonmis yaglarin regenerasiyasi onun ovvalki fiziki
xassolorinin  barpa  olunmasina  deyilir.  Yaglarin
regenerasiyast mixtolif Usullarla yerina yetirilir.

1. Fiziki Usullarla tomizlomo (¢Okmo, slizmo,
sentrifuqa ilo);

2. Muxtolif reagentlorlo kimyovi Usullarla emal
(agardici torpaqlarla, maye siiso ilo, H2S04, goalavi va s);

2.17. Umumi toyinath hisss vo dUyUnlorin tomiri
2.17.1. Vallarin tamiri

Vallarda rast golon asas nasazliqlardan asagidakilari
gOstormok olar: vallarin islok boyuncuglarinin yeyilmasi;
vallarin oyilmasi vo ya sinmasi; isgil va slis ganovcuglarin
deformasiyasi va ya yeyilmosi.

Vallarin tomiri asagida g0storilon muxtalif Usullarla
aparilir:

100



a) yeyilmis sothlor U¢ln valin mOhkomliyino xalal
yetirmoadon tomir 6l¢llarini gobul etmoak;

b) vallarin yeyilmis sothlorini, forma va 0l¢ilorini
gaynaq, metallasdirma, xromlasdirma vo sair kimi Usullarla
tomir etmok;

v) yeyilmis boyun hissalorino olavo hisso (oymaq)
vermoklo Ol¢lisini barpa etmak;

q) ayilmis valin press altinda duzaldilmasi.

2.17.1.1. Tomir Olc¢Ulari Usulu il barpa

Bu lsulla tomirdo hor bir zavod 0z tocriibi
gOstoricilorino osaslanaraq orta hesabla bir tomirarasi
istismar vaxtinda alinan yeyintini toyin edir. Bunun da
osasinda valin, mOhkomliyino xolal yetirmodon, nego dofo
tomir oluna bilacayi askar edilir. Bu masaloni hall etmok
Ucin valin mohkomliyini pozmadan bir qodor do artiq
ehtiyat omsali ilo minimum diametri toyin olunur. Nominal
vo minimum diametrlorin forqini tomirarasit vaxtdaki
yeyilmoya bOlmoklo tomirin sayr ve mimkinss araliq
Olgllori toyin edilir. Bu Olgulor avadanhigin qrafikins,
texniki sortino vo pasportuna daxil olunur. Yastigin daxili
diametri bu 6l¢llors uygun hazirlanir.

2.17.1.2. Vallarin qaynaqla borpasi

Val oyilmo vo burulma deformasiyalarinin birgoe
tosirine moruz qaldigi U¢lin onun gaynaqla tomirino
ehtiyatla yanasilmalidir. Moalumdur ki, valin migavimat
momenti W=0,1d’ -dir.

Orta hesabla osas avadanliglarin diametrlori
d>150mm-
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dir. Toxminon hor torofdon 2+3mm yeyilon vali yonub
gaynaq etdikdo, Ust toboqonin /4-2mm qalinliginin
kovrakliyi artir. Beloliklo, 750 mm-don yalmz 140mm isloyir.

Noticodo W=0,1-153=3375sm’ ovozino W=0,1-1,4’=
2744sm’, yoni 14+15% azalir. Basqa sozlo, bir dofo qaynagla
tomir noticosindo gorginlik 15% artir. Valin diametri gox
oldugca bu faiz do artir. Umumiyyatlo, giic Otliron vallarin
yeyilmis sothlori yonulmaqla pasdan, ellipslik vo
konuslugdan azad olunur. Qaynaq valin uzunu
istigamoatindo aparilmali vo vali deformasiyadan mihafizo
Ucln tikislori 180° bucaq altinda ardicilliglarla qoymal,
eyni zamanda valin qalin hissolorini soyutmaq lazimdir.
Qaynaq olan hissoni daxili zorarli gorginliklorden va artiq
barklikdon azad etmok U¢lin termiki emal lazimdir. Bir ¢ox
praktiki hallarda gaynaq olunmus valin boyun hissasi galin
torpaq tobaqpasils Ortilorak tadricon soyudulur.

2.17.1.3. Vallarin metallasdirma ilo barpasi

Metallasdirma prosesi adi torna dozgahinda n=15+60
d6v/doq firlanan valin sothino pistolet adlanan cihaz
vasitosilo  pUsklrmoadon (sokil 2.38) ibaratdir. Valin
metallagdirilacaq  boyun  hissesi  metallik  firgca ilo
oksidlordon tomizlonir.

Puskurilocok metalin daha da yaxsi birlosmaosi Ugln
valin sothinds addimi 0,8-1,4mm, dorinliyi 0,5+0,8mm olan

girintili
qeyri na%il

Sokil 2.38



yiv agilir. Pistolet dozgahin supportuna baglanir.

Supporta valin materialina uygun materialdan
diametri 1-6mm olan moftil, tozyiqi 2,6-6atm qodor sixilmis
hava gorginliyi 25-40V va corayanit 50-300A elektrik enerjisi
verilir. Orinmis metal valin sothino  pUskirdildr.
Pistoletlordon LK-U, LK-6a, LK-12, GM-3, GM-6, UMA-
1 vo yuksak tezlikli tiplori ¢ox islonir. Bu aparatlarin
mohsuldarhqlar 2,5-16kqg/saat, corayanlari iso hom sabit va
hom do doyisondir.

Metallasmadan  sonra  hissonin  sothi  osason
pardaxlanir. Metallasan tobagonin qalinligi ¢ox oldugca
bitismo keyfiyyoti azalir.

2.17.1.4. Vallarin xromlasdirma ilo barpasi

Xromlasdirma yeyilmoys davamiyyati artirmag,
paslanmadan mihafizo vo bozok (dekarativ) islori Uglin
islodilir. Bu omoliyyat xUsusi vannalarda (sokil 2.39)
aparilir. Vannaya 250 f-500 q// nisbotdo xrom  tursusu
H>Cr04 vobu
tursunun 1% qodor kikird tursusu daxil olunur. Vannaya
bir torofdon qurgusun 16vhasi (anod), digar torafdon barpa
olunan hisso (katod) daxil olur. Sabit coroyanin ke¢masi
naticosindo vannadaki xrom, hissonin sothino toplanir. Val

barpa

J B zamani

+ halda

qalib,

todricon
cevrilir.

asili

geyri naqil




Metallagdirma vo gqaynaga nisboton xromlasdirilan
hisso qotiyyon deformasiyaya ugramir vo sothin barkliyi
artir. Monfi cohoti baha vo idars edon soxs Ug¢ln zororli
olmasindadir.

Xromlasma 6=2V gorginlik 20+30A/dn’ corayanla
aparilir. Orta hesabla bir saat orzindo xrom tobagosinin
qalinhgt 0,01+0,07 mm olur.

Xromlagma vaxti asagidaki tonlikls toyin edilir:

T 10hy ’
CD,a
burada h - xrom toboqasinin qalinligr, mm ilo; y - xromun
xUsusi ¢okisi (6, 7), g/sm3 ilo; C - 0,324 g/saat, Xxromun
nozori mohsulu, - 1 g/saat ilo;
D - corayanin tutumu, A/dm? ils;
o - vannanin faydali is amsalidir (0,12+0,18).

2.17.1.5.Vahin yeyilmis boyun hissasinin oymagqla barpasi

Bir ¢ox hallarda valin yeyilmis boyun hissasi oymagq
kecirmoaklo do barpa olunur. Bunun Uglin yeyilmis boyun
oymagin qalinlhigi qadar (en az hor torafdon 3 mm) n6 vos ya
r6 oturmalarin musaidalarils yonulur.

Oymaq xarici diametri Uzro payla hazirlanir vo
oturuldugdan sonra val ilo birlikds emal olunur. Bu Usulla
barpa asagidaki saboblora gOrs genis yayilmamisdir.

1) valin m6hkomliyi xeyli azalir;

2) vyalniz valin uclarindaki boyun hissalorinds
asanliqla totbiq edilir;

3) isgil yuvasi olan boyun hissasinda tatbiq edilmir.

2.17.1.6. 9yilmis valin dizaldilmasi

Valin oyilmis halda qalmasi qalict deformasiyadir.
Odur ki, mosul hissolordo belo vallarin tomiri qeyri-
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mUmkindUr. Adi vallar, xUsusils idarsedici vallar, ayildikda
diametrindon asili olaraq soyuq va ya qizdirilmis halda
dlzoldilir. Dizaltmok (g¢lin val iki dayaqda (sokil 2.40)
yerlogdirilir vo orta hissesindon tozyiq gostarilir.

o

Sakil 2.40
2.17.1.7. Vahn isgil yuvasinin borpasi

Vallarin oturmalarindan asili olaraq isgil yuvalar1 az
vo ya ¢ox oazilmo deformasiyasina ugrayir. Noticado isgil
yuvasinin yan sathinin metali oturmadaki araliq boslugunu
doldurur vo hoarokat edon hisso kilidlonir. Bu hal an ¢ox
yumrucuqlu muftada vo digor horokat edon hissalor oturan
yerlords bas verir.

Yeyilmis isgil yuvalari asagidaki Usullarla boarpa
olunur:

1. Hor bir valin praktiki diametrini nazori diametrin
Uzorino isgilin  hiundUrliylni golmoklo alindigimi osas
tutaraq tomir zamani mioyyan bucaq altinda yeni isgil
yuvasi agila bilar;

2. Isgil yuvasinin ozilon torofi kesilorok eni artirilir vo
pillavari isgills avaz olunur;

3. Yuvanin azilon toraflori gaynaqla barpa olunur;

4. Yuvanin azilon torafi kasilib avazino uygun 6lcids
16vha qoyulur.
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2.17.2. Disli carxlarin tamiri

Is soraitindon asili olaraq dis bir vo ya hor iki torofdon
yeyilir. Ilismods olan iki garxdan kigik ¢arxin dislori 0tlirmo
odadi dofs gox yeyilir. Odur ki, adoton tomirs golon hor bir
citin kicik carxi tullanir. BOylk carx iso tomir olunur.
Molumdur ki, ilismos zamani disin kok
hissasi  (sokil 2.41) radial aralq
boslugu  (4,=0,2m)  hindurlikdo
yeyilmir. Disli carxlar1 tomir etmok ’_
aparilan ¢arxin dislorini tomizlomak va I
uygun Olgudo dislori galinlagdirilmis ap
kicik carxi yenidon hazirlamagdan ]
ibaratdir ki, buna korreksiya deyilir. Sokil 2.41

)

Umumiyyatlo, dislorin tomiri iki Usulla aparilir:
1. Fordi tomir.
2. Kitlovi tomir.

2.17.2.1. Fordi tomir

Fordi tomir i¢lin aparilan ¢arxin disinin qalinligi (S)
olgulir.
St - hoqiqi yeyilmis galinligdan sathin tomizlonmasi
Ucln lazim goalon pay qadar azdir.
m - 2S5, _ S
Tz 157
Adi modul tonliklorindo bu qiymoti yazaraq tomir
gorginliyi toyin edilir.
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0,64 M, 0,64M,
my =3/———"-, o =———2-<|o]
yyle'o, yyle' oy

Alinan tomir gorginliyi buraxilan gorginliyin cadvel
giymoti ilo miqayise edilir. Disli ¢arxin materiali molum
olmadiqda tohllikesiz hissasindon desorak analizo verilir.
Axirinci tonlik 6donildikds aparilan ¢arxin dislori frezlonir
vo uygun Olglll disi olan balaca ¢arx yenidon adi gayda
Uzro hazirlanir.

2.17.2.2. Kitlovi tomir

Fordi tomir Uglin avadanliq zavod torofindon alinib
sOkilmoali vo sonra hesablanaraq tomir olunmalidir. Kutlovi
tomirdo 1so ovvaldon digli ¢arxin materialina uygun olan
disin minimum modulu tapilir.

Myip =3 L.Nlb’ Smin =]"57mmin;
| yvZe o

Minimum qalinhigr bildikdon sonra onu nominal
galinhigdan ¢ixib, alinan forqden asili olaraq bir vo ya bir
ne¢o tomir Olgllorine bOlinlr: bu Ol¢llor avadanhigin
pasportuna vo digor texniki-vasigalorino daxil edilir.
mosalon, rotorun konusvari carxlar1 U¢lin bu Osulla
asagidaki 6lgllor alinmisdir (codval 2.14).

Codval 2.14
Ol Tac Disli garx
Nominal 31,4 314
1-ci tomir 28 34,8
2-cl tomir 26 36,8
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Bu Usulla korreksiya noticasinda kigik carxin disi
gliclonir. Bu nov tomirde avadanligin zavoda gotirilmosini
gbzlomadon tocrlibi gOstoricilora osason gabaqcadan kigik
carxlar hazirlanir. Belo texniki todbirlor tomir zavodlarinin
eyni tempdo islomosino sobab olur. Hesabi gorginlik
buraxilan gorginliklordon ¢ox olduqda tobiidir ki, tomir
etmok olmaz.

Bu kimi hallarda iri qabaritli garxlarin dis hissasi
kosilib atildigdan sonra G¢o