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Xiilasa. Additiv texnologiyalar, internetin informasiya texnologiyalart sahasinds ingilab
yvaratdigr kimi, siyirtmalor va hidravilik klapanlar da daxil olmagqla fiziki obyektlarin istehsal
texnologiyasini ahamiyyatli sakilds dayisdirmisdir.

Bu texnologiylarin iistiinliiklorina  tamamils> avtomatlagdirilmis  sistemin insan amoak
qabiliyyatinin minimum hadds endirilmasi, hazirlanan mahsulun yiiksak daqiqliyi, ananavi tisullarla
miigayisada mahsulun dafalorlo qisa miiddatda hazirlanmasint samil etmak olar. Miiasir istehsal
texnologiyalarinin asas prioritet vazifasi istehsalin tagkili iigiin iqtisadi cohatdon samorali eyni
zamanda istismar tigiin lazim olan keyfiyyat, tohliikasizlik va funksionalliq kimi taloblori 6ziinda
birlasdirib onlara cavab vermoasidir.

Siyirtma va klapanlarin additiv istehsalinin ananavi proseslorla istehsalindan asas iistiinliiyti
ondan ibaratdir ki, bazi miirakkab konfiqurasiyali hissalar istehsal proseslori olmadan hazirlana
bilor. Masalan, montaja ehtiyac qalmamast tigiin biitiin klapani additiv texnologiyalar vasitasi ila
istehsal etmak miimkiindiir. Miitarraqi texnologiya olan AT-nin asas iistiinliiklaori miirakkab handasa
va miirakkab axin bélmalari ila oldugca daqiq hissalarin istehsalina imkan vermasidir.

Abstract. Additive technologies have revolutionized the technology of manufacturing physical
objects, including valves and hydraulic valves, just as the Internet revolutionized information tech-
nology.

The advantages of these technologies include minimization of human resources of a fully auto-
mated system, high product accuracy, and product manufacturing in a much shorter time frame than
traditional methods. The main priority of modern manufacturing technology is to organize production
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The main advantage of additive manufacturing of valves and valves over traditional processes
is that some complex configuration parts can be produced without manufacturing processes. For
example, the entire valve can be manufactured using additive manufacturing to avoid the need for
installation. The main advantage of advanced AT technology is the ability to produce high-precision
parts with complex geometries and complex flow patterns.

Annomayua. A0OumueHvie mexHoN02UU NPOU3BENU PEBOTIOYUIO 8 MEXHON02UU NPOU3B00CEA
Quzuueckux 00beKmos, 6KIUAsL KIANAHbL U 2UOpasIudecKue Kianamsl, Mmo4Ho mak dxce, kaxk Mnmep-
Hem npou3ssesl pesonoYUI0 8 UHGPOPMAYUOHHBIX MEXHONOSUSX.

K npeumywecmeam smux mexnHonocuii MOJ’CHO OMHECMU MUHUMUZAYUIO Ye0BEHUeCKUX Pecyp-
€08 NOJIHOCMBIO ABMOMAMUIUPOBAHHOU CUCTEMbl, BbICOKVIO MOYHOCMb NPOOYKMA, U320MO8IeHUe
npooyKma 6 2opazoo Oojee KOpoOmKue CpoKU, uem mpaouyuoHHvle Memoobl.

OchosHoe npeumywecmeo adoumusHoO20 NPoU3800CMEa KIanaHos U Kianaos no CPpasHeHuro
€ MPAOUYUOHHBIMU NPOYECCAMU COCTNOUN 8 MOM, YO HEKOMOpble 0emau CLOICHOU KOHpueypayuu
MOJNCHO U320MABIUBAMD Oe3 NPOU3BOOCMBEHHbIX npoyeccos. Hanpumep, eecv knanamn modicem 6vims
U320MOBIEH C UCNONIL30BAHUEM AOOUMUBHBIX MEXHONI02Ull, 4moobl uzbexcams HeoOX0OUMOCmU 6
yemarnoske. OCHOBHLIM npeumyuecmeom nepedosoii mexronocuu AT sensiemcs 603MOHCHOCIb U3-
20MABIUBAMD BLICOKOMOUHbIE 0eMANU CO COHCHOU 2e0Mempuell U CLONCHLIMU Y3NAMU HOMOKA.

Acgar sozlor: additiv istehsal, gatl istehsal, 3D ¢ap, proses parametrlori, proses modellagdirma

Key words: additive manufacturing, layered manufacturing, 3D printing, process parameters,
process modeling

Knroueewle cnosa: adoumusroe npouzeo0cmeo, cioucmoe npoussoocmeo, 3D neuams, napa-
Mempbl npoyeccd, MOOeIUposane npoyecca

Giris. Metal 3D ¢ap texnologiyasindan istifadonin bir ne¢a istiinliiyli var. Biri, ¢ox dizayn
sarbostliyi veron anonavi istehsal vo montaj iisullarindan istifade edorak istehsali ¢atin olan i¢i bos,
oyri vo ya kicik hissolor kimi kompleks idaroetma klapan hissalarini istehsal etmo gabiliyyatidir.

Digor bir istiinliiyli do ondan ibarotdir ki, ¢ixis tam bir modeldir, yoni klapandan va slava
islonmodon imtina eds bilorsiniz. Bu iisulla vaxta qonaot olunur vo istifado olunan xorclor azalir
(masalon, istehsali {iciin ii¢ ay vaxt tolob olunan kompleks bir konfiqurasiya hissasi, iki haftoys sadoco
3D printerdon istifads edorak va iistalik, yiiksok doqiqliklo vo ¢ox yiiksok keyfiyyatlo olds edils bilor).

Sakil 1. Additiv texnologiyalarin vizualizasiyasi
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Tadqiqatlar gostordi ki, harokatli hissalar, bir pargali O-tiziiklor vo armaturlarin yivli birlogdiron
uclar1 — bu tamamilo miimkiin bir prosesdir; klapanin 6zii vo prototipi tamamilo fotopolimerizasiya
yolu ilo hazirlanmisdir. Beloliklo, bu metoddan istifade edorok tam movcud méhkomlondirma proto-
tiplori yaratmaq miimkiin oldugu gostarilir.

Yardimgi istehsalda 3D capin istifadossi do miizakirs olunur vo halo do aktual movzulardan biri
sayilir. Bu texnologiya ononovi metod ilo miiqayisads holo do oldugca baha olmasina baxmayaraq,
artiq ¢ox vaxt sorf olunmus vo bu istigamotds bir ¢ox addimlar atilmisdir.

AT-nin istifadesinin ustiinliiklorine nazor yetirsok mohkomlondirmoe {iiglin tokma goliblor
yaratmaq texnologiyalar1 olmasini hesab etmok olar. Qap1 sisteminin mohdudiyyotlori aradan gal-
dirtlir, tokmonin geometrik parametrlorini genislondirir vo materiallarin siniflori doyigdirilorkon
doaqiqliyi gqorunur vo bir 3D printer miioyyon bir 6l¢iiys sahib olsa da, mohsulun 6l¢iisii is kamerasinin
tutumu ilo mohdudlasmir. Qalib hisso-hisso diizoldilo bilor vo istadiyiniz Slgiisii aldo etmok {igiin
hazirlanib birlosdirilo biler. Izolyasiyani ¢ap edo bilmomayimiza baxmayaraq golibin altindaki hava
desiklors izolyasiya qollar1 slava edo bilorik.

Bundan slavs olaraq, artiq qumun 3D c¢ap1 golibdon ¢ixardilmasi metodu da hazirlanmisdir vo
hal-hazirda kvars qumu qatqilar tigiin miivaffoqiyyat aldo edona qodor forqli variantlar: aragdiririq.
AM-texnologiyalarindan istifado edorok golibloma prosesi aciq sokilds az vaxt aparir.

Masalon, model avadanliq prototip olaraq lazim olarsa vo bunun hazirlanmasi ononavi lisullarl
cox bahali vo miirakkob sayilir. 30 ildir istehsaldan ¢ixmis, ancaq buna ehtiyaciniz olan bir klapan
doyisdirmoyiniz lazimdirsa, additiv texnologiyalarin istifadosi anonovi olanlardan daha tasirli olur.

2D modelina etibar etmok ovozino digor bir variant da var ki, bir neg¢a giin igarisinds 3D model
hazirlayib, tochiz edib igo salmaq vo tolob olunan klapani daha siiratli alds oalds eds bilorik. Nadir bir
hissoya uzaq bir yerds yerlogon hissays ehtiyac varsa AT texnologiyalarindan istifado etmok daha
mantigauygun sayilir. Sonadi AM texnologiyasindan istifads edorok tokmods amokdaglarimiz oldugu
diinyanin istonilon yerinoa elektron sokilds gondars bilorik vo gondordiyimiz yerds sonaddo yazilan
xarakteristikalara uygun tokmo momulat1 hazirlanacaqdir.

Basqa so6zlo, birindon niimuns gondormok ovozine basga birina tokmo, sadoca bir 3D model
hazirlayir vo gondarirsiniz vo artiq lazim olan modeli aldo etmok {igiin alave mabloglor sorf olunmur.

Sakil 2. Miiasir istehsalda tokmoa

18



Azarbaycan Dovlat Daniz Akademiyasinin Elmi 9sarlari Nel, 2021
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Nel, 2021

Tokmo sonayesindo xiisusi bir yer sam iisuluna verilir. Masolo ondan ibaratdir ki, bu
texnologiya miirokkob formali va yliksok doqiqliyi olan hissalori alde etmoyo imkan verir. Bu halda
tokmo prosesi asagidaki ardicilliglarla bas verir:

» Hazirlanacaq hissonin modeli parafin, stearin vo ya samdan hazirlanir;

» noaticalonan model bir ne¢a dofa odadavamli bir arimis mayeya batirilir va xiisusi ¢irklori alava
edon kompozisiya onun {izroindon tomizlonir;

» omoalo golon golibi 10000C-ya godor qizdirilan bir sobada qizdirir, ardindan kerosin
niivasindan aridir;

» bundan sonra aridilmis metal tokiiliir, golib soyudulur vo bitmis hisso sokiiliir.

Itirilmis sam {isulu ilo hissaleri 11 ilo 13 darace (60 mikrondan 0,14 mm-o gador) doqiqliklo
oldos edilir.

Keyfiyyat, istehsal olunmus hissonin doqiqliyinin bir parametridir. Daqiqlik sinifini oks etdiron
18 nov klassifikasiya var (1 oan doqiqdir).

Yiiksok keyfiyyatli klapan gévdasi hissalori aldo etmak {igiin tokmo materiali olaraq WCB, 251
va 35L poladdan, homg¢inin GGG40 vo ya GGG50 cuqundan istifads olunur.

Qap1 klapani pazi bir investisiya tokmasidir. Bu dizayn is parcasinin sothinds tokmo meydana
golmosini aradan qaldirir vo eyni zamanda dizayn doqigliyino va dizayn Olgililorine uygunlugunu
tomin edir. Bu movcudlugu tomin etmonin iki névu var:

Doyma va stamplama

Bu iki istehsal iisulunun bazi oxsar cohatlori var. Qalin divarl polad tabagslara boylik tozyiqin
tosiri altinda, govdesi hissalori onlardan alinir. Ancaq tosir tisulu har metod ti¢ilin forglidir.

Do6yma, is parcasina "doyan" vo ona miioyyan bir goriiniis veran bir ¢okic vasitasi ilo tozyiq
alinmasidir. Lazimi formani oldo etmok tigiin ¢okicin saothino (vo ya is parcasinin altina) bir qolib
(stamp) quragdiriimisdir.

Is prinsipine gora ¢okiclor asagidaki novlera béliiniirlor:

- mexaniki;

- hidravlik;

- dizel;

- buxar.

Texnologiyanin islomo miiddatini ke¢diyindon sonraki sonuncu név hazirda istifado edilmir.

Doymoadon avval qizmar doyma istiliyine qador qizdirilir. Bu gostorici hor metal ti¢lin forglidir.

Maosolon:

polad - 750-12000C;

aliiminium - 400-4500C;

mis - 600-9000C;

titan - 1000-16000S.

Fabriklords, 100 tona goadoar olan islok hissaciklar tigiin 6l¢iilii cokiclorin komoyi ilo iglonir.

Soyuq doyma tisulu da var. Boyiik islok hissociklor {i¢iin istifads edilmir.

AT, hissolorin istehsalin1 birlosdirmoyo vo ya kigik partiyalarin, tok hissolorin vo ya ehtiyat
hissolorin istehsalinda xorclori azaltmaga imkan verir. Mohsullar tosdiqlondikdon vo
fordilosdirildikdon sonra AT bazara giris siirotini artiraraq vaxta vo pula gonast eds bilor.

Olavo istehsalinin istifadesi vo qurasdirilmas: daha asan ola bilor. Olave silsilolor vo
cokokliklor, masamoalor barado monfi natico almaga he¢ ehtiyac yoxudr, avadanliq vo alstlorin
mohdudiyyaetlorini aradan qaldiraraq mohsulun funksionalligina digqqet yetirs bilorik. Daxili sothlorin
on miirakkab konturlarini diizalds bilorik va lazim olan hissonin daha sonra yigilmasi lazim olan bir
ne¢d hisso kimi deyil, tok bir hisso kimi diizolds bilorik.

AT texnologiyalrinin istifadasi enerji sorfiyyatini yariya endirir vo sonradan artiq metal
cixarmaq lazim deyil, onanavi istehsal texnologiyalari ilo miiqayisado materiallarin alinma qiymatini
90% azaldr.
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AT texnologiyalarinin bir ¢ox {istiinliiklora malik olmasina baxmayaraq, istifadesindo miioyyon
mohdudiyyatlor var. Sonaye printerlorinin doyari ¢ox yliksokdir, bu ciir qurgularin istehsalgilart azdir
vo yeni inkisaf iglori aparmagq iiglin toroflorindon dostok yoxdur. Sorf olunan materiallar1 da bahalidir
va istehsal prosesindo tokrar istifado imkanlart mohduddur.

Additiv texnologiyalarinin ¢ox siiratlo inkisaf etmosi vo foaliyyotinin alotlor yaratmaga vo
inkisaf etdirilmosino yonoldilmoali olmasi no hiiquqi, no do sosial strukturlardan qaynaqglanir ki, bu da
problemli toraflordon biri sayilir.

Olava istehsali tiglin materiallarin biitlin ixtisas masalalarinin halli ¢ox vasait talob edir vo bes
vo ya daha cox il ¢oko bilor. Lazerlo istifado olunan material arasindaki qarsiliglt slagoni anlamaq
xiisusilo vacibdir. Institutlarin qatqr masinlar ilo tochiz edilmosi prosesini do nozords saxlamaq
lazimdir.

2012-ci ilin yayinda Ohayo statinin Youngstown soharindo Milli Asqarlar Istehsal innovasiya
Institutu (NAMII) - 15 texnoloji institutundan birincisi acildi. ABS Ticarat Nazirliyindon "yenilikgi
inkigafin siirotlondirilmosi vo roqabot qabiliyyatinin giliclondirilmosi" moqsadi ilo yaradilan
oriyentasiya iisullar1 todqiq olundu.

15 institutun yaradilmasi ii¢lin 1 milyard dollar vasait ayrilmigdir. NAMII institutunun parkinda
artiq 10 gatqr masin var idi ki, bunlardan da {i¢ii "Renishaw AM 250", "ExOne M-Lab" vo "POM
Synergy 5" metal hissolori sintez etmak {iglin on miiasir masinlardir. GE artiq hissa nazarat vanalari
istehsal etmok iiciin 3D capdan istifads edir. indiyo qodor GE reaktiv toyyaro miiharriklori {iciin
hissalar istehsal etmak {igiin ABS-daki monzil-qorargahinda yalniz 3D printerlordan istifads edirdi.

Kariwa bir Matsuura Machinery LUMEX Avance-25 3D metal ¢ap printeri qurasdirildi. "Dii-
nyadaki yegano masin tokmo lazer gat-qat ¢api bir emal morkozinds frezloms ilo birlogdirmok.
mdveud 3D printerlor toxminan 0,1 mm istehsal doqiqliyi tomin edorok, LUMEX Avance-25 printeri
100 gat daha daqiqlikls tadqiq edilmasi daha montiqouygundur.

GE Oil & Gas, Yaponiyanin Niigata sohorindoki Kariwa zavodunda) metal bir 3D printerdon
istifado edir. Masoneilan torafindon hazirlanmis va enerji sonayesinda istifadas ti¢lin nozords tutulmus
idaroetmo klapanlari tiglin kompleks konfiqurasiya hissolori istehsali {iclin metalin lazerlo senter-
losmasi yolu ils bir printerin son modeli hazirlanmigdir.

Natica. 3D cap texnologiyalar1 inkisaf etmoys davam edacok vo cib telefonlarinda vo bir ¢cox
digar yeni texnologiyalarda oldugu praktikaya osaslanaraq daha olgatan olub inksaf edorak istifads
spektri genislonacok.

Biitlin hallarda bu texnologiyalarin istifadasi iqtisadi v ticari cohatdon mogsadouygun hesab
olunur vo faktlarla asaslandirilir. Burada geyd edilmolidir ki, AM c¢orgivasindo doyiskon hocmli
xiisusiyyatlora malik hissslorin yaradilmasi xiisusi bir sey deyil.

Masalon, soth gatinin xiisusiyyetlorinin forqli olacagi bir hissoni ¢ap edo bilorik ki, daxili
hissaciklorin xiisusiyyatlorini nozordo tutulur. Golocokds birbasa lazerlo sinterlonmis hissods
borkimis vo ya korroziyaya davamli bir tobage yaradaraq ayr1 bir soth islomo omaliyyatini texnoloji
dovrdon kenarlagdirmaga imkan veracokdir.

Nohayat, plastik méhkomlondirma hom do sonayemizin inkisafinda miihiim bir tendensiyadir.
Bu saho son illords siiratlo inkisaf edir. Bu giin armatur istehsali ti¢iin istifade olunan polimerlor 3D
printerlords istifado olunanlarla {ist-listo diigmiir, lakin bu uygunsuzlugu aradan qaldirmaq o qador do
catin deyil.

Ucuz mohsullarin kiitlovi istehsali hals AT texnologiyalarinin istifadasini shats etmir, lakin 3D
capdan istifads edorok xiisusi polimer mohkomlandirici konstruksiyalarin kigik hacmds istehsali az
qalir.

Osas tokma istehsalinin na oldugunu, harada vo hansi sokildo sorfali ola bilocayini anlamaqdir.
Buna goro AT texnologiyalarinin siirotlo genislonon gabiliyyotlorino tokmo istehsalinda totbiqi
baximindan digqatle baxib va tadqiq etmayi bacarmaq miihiim ohamiyyat kasb edir.

AT texnologiyast bu giin aerokosmik sonayesinds getdikco daha cox tibbds, aczaciliqda,
elektrik miithondisliyindas istifads olunur. Masolon, Croft Additive Manufacturing, aczagiliq sirkatlori
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ticlin filtrlor istehsalina bagladi. Tipik sonaye avadanliglarinin istehsalinda bu texnologiyalardan halo
ds az istifads olunur.

Olava istehsal bazarinin boyiima siirati ildo toxminon 30% -dir. Digor sahalorlo miiqayisado bu,
ohomiyyatli bir roqemdir, ancaq "inqilab" dan damigsmaq lazim oldugu qodor boyiik deyil. AP
bazariin hocmi 3-4 milyard dollardir - bu diinya sonaye istehsalinin yiizdo yiizds birini (17 trilyon
dollar) togkil edir va 10 ilds bels bir nisbatds hocm on qat artacaqdir.
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