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The paper deals with the mathematical modelling of
mechanical losses in kinematic vapors of piston machines
and their optimum mechanical efficiency. The service .
life of piston machines and productivity improvement, -
increase quality indexes depend on the correct and
optimum selection of the materials for their certain details.
The technical requirements for the materials used in
interacting parts of kinematic vapors have been studied
and a methodology for improvement the resistance

of piston rings, as well as increase of their service life |
properties developed. Obtained results have been applied |
for selection of materials used in piston rings and provide
their normal operation. The research results may be useful
in the development and operation of piston machines |
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porsenli masin, mexaniki itki, sirtinma quvvasi,
materiallar.

Girig

Porgenli maginlar (PM) sonayenin bir ¢ox
sahalarinds genis tatbiq olunur. Porsenli mitharrik-
larin vo kompressorlarin asas sifariggilori aviasiya,
yol, damiryolu nagliyyati, neft-qaz, ,energetika,
magingayirma ssnayesi, soyutma, metallurgiya,
madangilik, tikinti, kimya sonayesi va digarlari-
dir. PM-dan neft va qaz sonayesinds genis istifada
edilir. Bu maginlar sonayenin istifadasi lgiin la-
zim olan sixilmg texniki hava (qaz) istehsal edir,
homginin tabii qazin naqli va istehlak: iitin kar-
bohidrogen istehsali va istismarinda genis istifado
olunur. Eyni zamanda PM-lor sixilmig hava va qaz
istehsal edon kompressor-nasos stansiyalarinin
asasini tagkil edir [1, 2].

Hazirda 6lkamizds porsenli kompressorlar so-
yuducu v qaz-turbin qurgulan, reaktiv mithar-
riklor, tabii qazin va neftin ¢ixarilmasi, emali va
naql edilmasinds, kimya sonayesi, masinqayirma,
yeyinti sanayesi, insaat va sanayenin digar sahala-
rinda gox genis istifade oJunur. Regionda hoyata
kegirilon beynalxalq layihalorin (BTC, TANAP,
TAP va s.) faaliyyatinds PM-larin (kompressor va
nasoslarin) miihiim shamiyyati vardir. Bu masin-
larin keyfiyyat gostaricilarinin yiiksaldilmasi iigiin
onlarin hissolorinin mexaniki xassalarinin tadqiqi
aktualdir. Odur ki, onlarin siirtiinon kinematik
ciitlorindaki hissolorin materiallarinin mexaniki
xassalorinin tadgigi va bu xassalorin daha da tok-
millagdirilmasi boyiik shamiyyata malikdir [3, 4].

Molumdur ki, neft sonayesinda nasoslarin ge-
nis tatbiqolunma dévriina qadar kompressor tisu-
lundan daha gox istifads olunurdu. Hazirda ma-
sinqayirma sonayesi sahasinds qaza olan talabat
daha da artmisdir, xisusilo da neft vo qaz sanaye-
sind sixilmis qaza daha gox ehtiyac vardir. A¢iq
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qaz¢ixarma yataqlaninda gazin ¢ixanlmasi vo la-
zimi mantaqgalara ¢atdinlmas: ligiin kompressorlar
miihiim rol oynayir. Kompressor stansiyasinin qaz
boru kamarlari tizarinds har 100-150 km-dan bir
qurasdirilmasi lazim galir ki, bu da qazin sutkada
bir nega milyon kubmetr hacmda naql olunmasina
sarait yaradir [5, 6).

Porgenli kompressorlar sanayeds asason asagi-
daki istigamatlords tatbiq olunur. Maginqayirma
sonayesinds kompressor vasitasilo sixilmig qaz-
dan alinan enerjinin 6tiirilmasi miixtolif maginla-
nin harakata gatirilmasi tgiin istifads edilir. Ma-
gistral boru kamarlarils qazin naql olunmasi ti¢iin
kompressor maginlarimin istifadasi lazimi tazyiqin
yaradilmas: sartini 6dayir [7, 8].

Porsenli maginlarin kinematik ciitlarin-

daki mexaniki itkilarin hesablanmasi

Porsenli kompressorlarin  uzundmiirlityiiniin
artinlmasi, onlarin mahsuldarhiginin yiiksaldilma-
si bilavasits bu maginlarin miixtalif hissalarinin
materiallannin  diizgiin va optimal seg¢ilmasin-
don asihidir. Bu maginlarin harakatli hissalarinin
materiallar1 temperatur, siirtinma va yeyilmaya
davamli olmali, hamg¢inin texnoloji cohatdon az
vasait talab etmalidir. Porgenli kompressorlarin

carxqolu-siiringac mexanizminin asagidaki his-
salorinin mexaniki xassalorinin yiiksaldilmasi va
bu hissalorin materiallarinin segilmasi praktiki
shamiyyata malikdir [9, 10].

PM-larda silindr divan ils siiriingac halqalan
arasinda siirtiinma naticasinda yaranan mexaniki
itki xeyli vasait sarfino gotirib ¢ixanr. Silindrin
divan ils siiringac halqalan arasindaki yiiksak
tazyiq naticasinds yaranan siirtiinma qiivvalari
porsenli kompressorlarin mexaniki xassalorina
shamiyyatli daracads tasir edir. Bu qiivvalar sii-
riingac halqalar1 va PM-in silindr divarinin yeyil-
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$akil 1. Porgen qrupunda qaz axininin sxemi

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

Asepbalidxanckoe Hegmroe Xoaticmeo / Azerbaljan Ol TRaustry =

masina sabab olur. Eyni zamanda porsen halgalan
silindrdo zarorli tozyiq itkilorinin azaldilmasina
sorait yaratmalidir.

Silindrin yuxar1 va asag1 boslugundaki qazin
tozyiqini p v p' isara edok va p > p' oldugunu qs-
bul edok. Sokil 1-don goriiniir ki, silindrin divarina
dogru sixilmug tazyiq siiriingac halqalarinin yuxari
vo asag1 hissalorinda forqlidir. Halqanin {izarin-
doki gaz tazyiqi bu halqanin sonundaki tozyige
barabar gabul edils bilar. Halganin altindaki qaz
tozyiqi halqanin avval va sonraki qaz tozyiqinin
orta qiymotina barabar olmalidir.

Aparilan analitik tadqiqatlar zamani dord siiriin-
gac halgasi ilo silindr divan arasindaki siirtiinma
qiivvasini tapmagq iigiin porsen kameralarindaki qaz
tozyiqi, halqalann elastiklik vo porsen qrupunun
agirhq qiivvalari nozors alinmigdir. Bu halda sii-
riingac halqalarnin siirtiinma qiivvasinin tapilmasi
iigiin agagidaki ifado miiayyanlogdirilmisdir:
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burada g — siiriingac halgasinin qalinligi, m; b —
halqanin hiindiirliiyii, m; D — silindrin diametri, m;
p,,— silindr divar ilo harokat edan siiriingac halqa-
sinin elastiklik qiivvasi, N; T silindrda siirtiinma
omsalidir.

PM-larin mahsuldarlig1 onlarin mexaniki fay-
dal is omsalindan (FI®) asilidir. Mexaniki Fi9
alds olunan faydali enerjinin sorf edilon enerjiya
nisbatils ifads olunur. PM-in mexaniki FiO-si asa-
gidaki ifada ils tayin edilir:
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burada L, — PM-in indikator isi, C; L_ - siirtiinma
qiivvalarinin isi, C; ¢,, — maginin itki amsalidur.

Mexaniki FI® PM-in hissalorinin materials,
onlarin texnoloji doqiqliyi, konstruktiv parametr-
lori va s. asilidir [11, 12].

Siirtiinma qiivvalorinin igi maginin biitiin kine-
matik ciitlorindaki siirtiinma qiivvalorinin gordiiyii
islorin comindon ibaratdir:
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kiplosdiricilar, kreyskopf, siirgiiqolu-porgen oyna-
& ciitil, dirsokli val-siirgiiqolu ciitlilyi vo PM-in
bas yastigindaki mexaniki itkilordir, C.

PM-in uzundmiirlilyii asason onlarin hissals-
rindaki siirtinma va yeyilmadan, hamginin bura-
daki gorilmo, materiallarin mexaniki xassoalorin-
don asihdir.

PM-in harokatli hissalarinin (1), (2) va (3) ifa-
dolori asasinda aragdirilmasi vo onlarin keyfiyyat
gostaricilorinin yiiksoldilmasi praktiki shomiyyata
malikdir.

Porsen halqalarinin materiallarinin segil-

masi metodikasinin iglanmasi

Yuxarida geyd olunan analitik aragdirmalarin
naticalorindan istifads edarak, porsen halqalarinin
texnoloji asaslarina va onlarin materiallarinin se-
¢ilma iisullarina nazar salaq.

Hazirda porsen halqalar1 daha gox yeyilma va
siirtiinmays davamli, keyfiyyatli plastik, metal, o
ciimladan xiisusi guqun va biiriinc materiallardan
hazirlanir. Miiharrik vo kompressor hissalorinin
hazirlanmasinda xiisusi polad va ¢uqundan istifa-
do olunur (sakil 2) [13].

$akil 2. Porgen va onun halqalan

Miiasir porgen halqalarma qoyulan talablar
asagidakilardir:

— miiasir PM-1n porsen halqgalarina, avvalkilara
nisbatan, daha yiiksok tolablar verilir;

— dovrlorin say1 va nisbi sixma adadinin artma-
s1, zoharli qazlarin mohdudlagdinimasi iizrs nor-
malarin sartlogdirilmosi kohno materialdan daha
méhkam va dayaniqli olan yeni materiallarin tot-
biqi zoruratini yaradir;

— daha etibarli sixma zamam va yiiksak yiik-
lomslards dagilma vs yeyilmays davamli materi-
allara — polada ehtiyac vardir.

Tadqiqatlar gostorir ki, silindrin oxu tizrs polad
halqalarin nisbaton az hiindiirliiys malik olmalar1
onlarin porsenin korpusuna daha six yerlosdiril-
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moasina imkan verir va bununla, zorarli qaz siz-
malarinin azaldilmasina nail olunur. Xiisusi polad
materiallarin tatbiqi halqanin radius iizra qalinh-
ginin azalmasina gatirir. Naticads polad halqanin
elastikliyi guquna nisbaton daha yiiksok olur va
yiingiillasmis polad halqa kanali daha yaxg:1 kip-
logdirmaya sorait yaradir.

Porsen halgalarinin xidmat miiddsti va yeyil-
moys davamlifinin artirilmasi iigiin onlarin isgi
sothina xrom Ortilyliniin ¢okilmasi magsadauy-
gundur. Xrom ortilyli ¢ox yiiksok barkliyi (BH
900... 1000), istilik, dagilma va yeyilmays davam-
g1, elaca da agag siirtiinma amsal ils farglanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, galvanik bark xrom-
lagdinlmada kigik halqalara 0.1..0.2, boyiik
halqalar iigiin iss 0.6 mm-dok galinliginda xrom
¢okilmasi magsadauygundur. Xromlagdirmadan
sonra qalin 6rtiiklii halqalardaki geyri-barabarliyi
aradan qaldirmag iigiin onlar yenidan emal edilir.

Masamoli xromlagmig halqanin yeyilmaya da-
vamlig1 slava prosesin diizgiinliiyiinii tsmin edan
mosamoli gatin qurulusundan asilidir. Tadqiqatlar
gostorir ki, an yaxg1 natica 0.03...0.08 mm? l¢iilii
masamolords olur. Diizgiin aparilmug slava proses-
do xromlagmus iizliiklii halgalar adi guqun iizliik-
liilors nisbaton 1015 dofs ¢ox yeyilmoaya davamh
olur.

Porsen halqalarinin yeyilmays davamhgimin
artirilmas: iigiin oksidlogdirma (Fe,O, oksidemir
magqnit qat1 500...550 °C temperaturda atmosferds
yaranir), fosfatlagdirma (Fe, Mn, Zn elementlo-
rindan istifads edarak, halga sathinds yag1 yaxst
udan fosfatlardan ibarat masamali kristal qatin ya-
radilmasi) va digar iisullar praktikada 6ziinii dog-
ruldur. Porsen halqalan diffuziya silisiumlagdirma
(1000 °C-ys yaxin temperaturda SiC ovuntusu)
vasitasilo sathin zanginlogdirilmasi, diffuziya
xromlagdinlmas: (iist qatin xrom-xlorlagdirilmasi
CrCl, va ya 1000 °C temperaturda xrom-xloridli
qaz miihitinds sathin xrom tobaqasi ilo doymasi-
nin tomin edilmasi), aliiminiumlagdirma (1000 °C-
ya yaxin temperaturda ALO, maddasilo halqgamin
dayanighginin artirilmast), sulfidlagdirmo (halqa-
nin NaOH, NaCH, Na SO, isti mohlulunda halga-
nin dayamiqligimin artirilmasi) tsullan ila sathin
keyfiyyat gostaricilorinin yiiksaldilmasi hoyata
kegirilir. Sulfidlogmis gat sixilmaya va yeyilmaya
xiisusi dayaniqhg1 ilo segilir vo kadmiumlama va
ya mislogdirma, qalvanik qalaylasdirma halqanin
slava ortilyiiniin keyfiyyatinin yiiksalmasina gati-
rib gixarir. Qeyd etmok lazimdur ki, burada qalay-
lama iisulundan daha yaxs1 natica alds olunur.

Qalvanik qalaylama galay tursulu natrium duz-
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lu vannada 75 °C temperaturda istehsal olunur. Qa- dilmoasi metodlan islonilmigdir. Bu magmlarin siir-
lay qatinin qalinliginin 0.003...0.008 mm olmasi tilnmo ciitlorindaki hissalara qoyulan texniki talablor
tovsiya edilir. Bundan bagqa miiayyan temperatur- Syranilmis, onlann etibarl va uzundémiirlii is rejimi-
da islayan halqalann ftoroplast, qrafit vo metallik nin yaradilmas: ti¢iin tévsiyalor hazirlanmigdir. Ah-
ovuntu va sintetik qatranla ortiilmasi praktiki aha- nan naticaler porsen halgalarmin materiallarinin se-
¢ilmasi va onlarn normal ig rejiminin tamin edilmasi
ligiin tatbiq olunmusdur.

Natice Apanlan aragdirmalarin naticaleri neft va qaz ss-

Belalikla, apanlan tadqiqatlar naticasinds PM-ls- naye sahasinds tatbiq edilan PM-larin hesablanmasi,
rin mexaniki itkilorinin hesablanmas: tigiin ifadaler istehsal va istismar1 zamami faydali ola bilar.

¢ixanlmug, onlarin keyfiyyat gostaricilarinin yiiksal-

miyyata malikdir.
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