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Xiilasa. Maqalada gomi otiiriicii vallarinin istismar saraitinin analitik tahlili aparilmisdir. Gomi
otiiriicii vallarinda c¢atlarin asas novlori va yerlasmasi gostorilmisdir. Homginin otiiriicii vallarin
dayanmiqliq gostaricilori hesablanmuisdir.

Abstract. The article provides an analytical analysis of the operating conditions of the
transmission shafts. The main types and location of cracks in the ship's gears are shown. Also the
resilience of the converters has been calculated.

Annomayusn. B cmamve oOan ananumuueckuul aHanuz ycao08uul IKCHIYAMAyuu MpaHc-
MUCCUOHHBIX 8a108. [oKa3aHbL OCHOBHbIE MUNBL U PACNONIONCEHUE MPEWUH CYOO0BbIX BALONPOBOO0E.
Paccuumanvl noxazamenu ycmouuugocmu 8aionpogooos.
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Giris. Otiiriicii vallarin istismar tocriibasinin tohlili onun hazirlanma prosesinin tokmillos-
dirilmasi ti¢iin boyiik ohomiyyat kasb edir. Malumdur ki, 6tiiriicii val istismar zamani ciddi mexaniki
tosirlora moruz qalir vo bu val xattinin vacib detallarinda bir sira qlisurlar yarana bilor.

On ¢ox rast galinon qiisurlar avar valinda miixtalif 6l¢iilii vo miixtolif monsali ¢atlardir ki, onlar
da biitovlikdo val xottinin islomo miiddatinds boyilik tosiro malik olur. Catlarin osas ndvlori,
yerlogsmosi vo onlarin avar vallarinda bas vermasi saboblori do miixtslifdir vo ciddi arasdirma tolob
edir.

OIsas hissa. Ovvolco vallarda gatlarin amolo golmosing tosir gdstoran istismar amillori nazardon
kecirilmolidir. Bu moqgsadlo gomi vallarinda ¢atlarin inkisafinin Oyronilmosinin nozori asaslari
hazirlanmigdir.  Vallarin model niimunslorinds ¢atlar boyunca intensiv gorginlik omsalini
miloyyonlosdirmok iisulu islonib hazirlanmisdir. Valin eksperimental niimunoslori ii¢lin kéhnolmo
diagrami1 qurulmus va polad 35 {igiin Perisa tonliyindo n va c-nin sabit qiymatlori miioyyan edilmisdir.
Gomi vallarinin ¢atlarla uzundmiirliilitytliniin prognozlasdirma iisulu hazirlanmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, vaxth vaxtinda vo diqqatli texniki baxis, tohliikali yerlorin, homginin
zadslonmis hissalorinin yoxlanilmasi avar vallarinin istismar zamani dagilmasinin vaxtinda qarsisin
almaga imkan verir. Xarici yoxlama zamani he¢ bir zadelonma nazara ¢arpmadigr toqdirds, valin
gostarilon saholori, hissolori magnit vo ya rongli maqnit qiisur askar iisullart ilo 0,05 mm-don ¢ox
dorinlikds vo acilis eni 0,02 mm-don ¢ox olan avar vallariin sothindo catlar1 agkar etmoys imkan
Verir.

Catlar sababindon yararsiz olan vallarin zodslonmosinin arasdirilmasi gostorir ki, onlarin
kohnalmasi va kéhnalib korroziyaya ugramasi yararsiz voziyyato sobab olur. Bir qayda olaraq, catlar
on ¢ox valin mithorrikdon ¢ixisinda meydana golir, yoni valin boylik bazasinda ¢atlarin meydana gol-
mosi basa diisiilondir. Vala araliq birlogsma ilo par¢gimlonmis avar vintino burucu moment 6tiiriildiikdo
maksimum yiik araliq valinin baslangicina diislir. Uzununa davam edorkon avar vintinin vo valin
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konus sothlori arasinda yaranan siirtlinmo qiivvalori torafindon basladigi iigiin burucu momentin
otiiriilmasinds yiiklonma azalir.

Rusiya Doniz Registri torofindon sertifikatlasdirma vo ya avar vallarimin qilisurlarinin
yoxlanmasi zamani qiisurlar agkar edildikdo asason asagidaki catlara rast golinir: ¢evronin otrafinda
yerloson ¢atlar, yoni val oxuna dik olan, val oxuna maili olan ¢atlar vo homginin X - formal1 ¢atlar
miigsahido olunur. Hor hansi formada vo 6lgilido ¢atlar varsa, bu tosnifat comiyyatinin qaydalari vo
digorlori avar vallariin istismarina imkan vermir.

Konstruksiya (6l¢iilor, gorginlik konsentratorlari) vo istismar (temperatur, yiikklomo tezliyi,
otraf, davamli yiiklomo rejimi) amillori kéhnalmo noticosindo yaranan catlarin sabit inkisafina
miigavimat niimunalorine oshamiyyatli deracads tosir gosterir, naticods onlarin boyiimo ddvriiniin
uzunlugunu kritik bir 6l¢iido miisyyonlosdirir.

Gomi vallarina bu qadar ciddi tolablorin sobabi, gorginlik toplumu olan bir ¢atin, dovri olaraq
tosirlor-yiiklor altinda kdhnalmoys sobab olacagi gonastidir. Ancaq tadgiqateilar, kohnslmodan omalo
golon ¢atlarinin inkisaf prosesinin ¢ox uzun ola bilacoyini vo boyiimo siiratindon asili oldugunu
miioyyan etdiloar.

Odabiyyat molumatlarina asason, kohnalmodon amalo galon catlarin boylimas siiratine tasir edon
bir nego sobab var. Bunlar arasinda foaliyyat gdstoron gorginlik soviyyesinds doyisikliyi, boylimaosi
ilo cat ucundaki yiiklomo dovriiniin asimmetriyasinin doyigsmosini inkisaf zamani ¢atlar kohnalma
zirvasindo vaziyyatin artmasini, ¢at ucunun uzunlugunu, dagilmasini va s. geyd etmak olar.

Avar valinda moveud gorginlik soviyyasinin azaldilmasi, yoni gomi energetik qurgularinin
paylasilan yiiklords islomasi yoqin ki, ¢atlamig vallarin kifayat qodor yiiksok uzundmiirliiyiinii tomin
edoa bilor. Catlarin inkisafinin miiasir tohlili dagilma siniq mexanikasi anlayislarina asaslanir, burada
hissonin makroskopik mohv edilmasi, ya istehsal prosesinds, ya da nlimunonin sinmast vo ya bir
hissasinin islomasi zamani ¢atlarin inkisafi naticosindo yaranir. Catlarin mévcudlugunu nozars alaraq,
siniq mexanikasi, hissoys gostorilon gorginlik, ¢atlarin sokili vo 6l¢iisii, bu catlarin sabit vo geyri-
sabit inkisafina maddi miigavimot arasinda komiyyat olaqosi vardir.

Bu sahodo fundamental asorlar P.Peris, F.Erdogan, L.Skolnik, I.Kudryavtseva, V.Teressenko,
V.Panasyuk, V.Rumba vo S.Yeryominin tadqiqatlaridir. Miioyyen edilmisdir ki, ¢atlarin yayilma
morholosindon nliimunanin v ya hissonin tamamilo moahv edilmasina gadar olan moarhalasi, onun
bdyiimasi mexanizmindo forqlonan {i¢ xarakterik moarhalays bdliing bilor.

Birinci morholo asagi siiratlo xarakterizo olunur, ¢iinki ¢at halo do kigikdir vo iralilomasi asason
slirlisma zolaqglar1 boyunca bas verir. Cat on yiiksok normal gorginlikds perpendikulyar istiqgamatdo
sabit siirotlo boyiidiikds ikinci morhaladir. Ugiincii marholoda cat artiq kifayat godor boyiik dlgiilords
olduqda, boylimo siirati koskin artir vo kovrak siniq demok olar ki, ani olur. Catlarin inkisafinin belos
moarholali ayrilmasi, marhalali qiriq kohnalmasi adlanir.

Siniq mexanikasinda D.Irvinin nozariyyasino gora, cat koskin konarlari olan bir ellips soklindo
tosvir olunur (sokil 1). Catin kenari ¢atin inkisafindan asili olaraq, ¢cox giiclii bir garginlik toplusudur
va catin inkisaf siirati gorginliyin intensivliyi amilindon asilidir.
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Sakil 1. Cat boyunca deformasiya garginliyinin paylanmasi
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Qirilma mexanikas1 Qriffitsin kdvrok siniq nozeriyyasinin inkisafidir, bunun esasinda D.irvin
sonsuz bir sath catinin uzunlugu ilo ¢at ucundaki gorginlik arasinda olaqe qurdu. Bu parametrlor
gorginlik intensivliyilo alaqgolidir:

K =0vn-a, (1)
burada K, — gorginlik intensivliyi amsali; o — (imumi kosikdo nominal gorginlik, MPa; a —¢atlagin
yarimuzunlugu, mm.

Coxsayda eksperimental naticolori iimumilosdirarak, hor dovrds ¢at uzunlugunun artimindan
asililiq ifads edilmisdir (2):

dl
——=C(AK,)", (2)
dN
burada / — ¢atin uzunlugu, mm; N — dovrler say1, ¢ vo n sabitlordir, eksperimental olaraq miioyyan
edilmisdir. ©homiyyaetli xatalar molum olsa da n-nin doyarlori 2<n<6 araligindadir.
(2) baraborliyinin tonzimlonmasinin qrafiki qiriq ayridir (sokil 2). Oyrini 3 xarakterik hissoya
bolmak olar: A, B vo C. A hissasindo oyrinin asagi hissosi asimptotik olaraq yaxinlasir, gorginlik

intensivliyi omsali AK,, qiymati alir, bunun altinda eksperimental olaraq askar edilo bilmayacayi

qodor asagi siirotds catlaqlar inkisaf etmir vo boylimiir.

A bolmasindoki yiikloma rejimlori adston hoddotrafi adlanir. B boliimiine Peris tonliyils izah
olunan oyrinin diizbucagl hissosi daxildir. Bu bélmo 10®...10° mm/d6vrds orta ¢atlaq artim tempilo
xarakterizo olunur. C bdlmesi artim xarakterizo olunur; bu geyri-sabit catlaq bdyiimasi vo ya
katastrofik ugursuzluq hissasidir. Bu hissado K. statik yiik altinda siniq sartliyine K yaxinlasir.

A mm
N

AKs, AK, MPaXm
Sakil 2. Yorulma sinagimn ayrisi (dagilma hali)

Koéhnolma (yorgunluq) sinagi diagrami, mdévcudlugu boyu catin inkisafinin osas xarak-
teristikasidir, prognozlasdirma ndqteyi-nozarindon, eloco ds ¢atin inkisafina tosir baximindan orta
boliimiidiir — catlarin inkigaf siirati arasindaki logarifmik koordinatlardan xotti asililiq gorginlik
intensivliyi amsalinin amplitudu ilo miisahids olunur. Oyrinin bu hissasi Perisa tonliyi ils an daqiq
sokilda tosvir edilmisdir.

Todgigatda mogsad QOST 1050-88-0 uygun olaraq polad 35-don hazirlanmis dairovi
niimunalarin (sokil 3) kéhnalma-yorgunluq sinigr ayrisinin qurulmasidir. Niimunalorin formasi vo
materiali yiikloma goraitinin vo tammiqyaslt gomi vallarinin materiallarinin fiziki modellogdirilmasi
naticasinda se¢ilmisdir.

Catlarin tipindon, yerlosmosindon vo ilkin dlgiisiindon asili olaraq miixtalif gomilor iigiin ¢at
olan avar vallarinin dayaniqliq gostaricilorinin hesablanmasi aparilir. Eyni zamanda bir ne¢s ¢atin
olmasi1 halinda avar vallarinin dayanigliginin qiymotlondirilmasi verilir.

Catlar olan avar vallarinin uzundmiirliiliik gostoricilorinin hesablanmasi bir ne¢o gomi {i¢iin
aparilmisdir. Ug gozinti gomisi, dord tanker, ii¢ quru yiik gomisi {i¢iin hesablamalar aparilmisdir.
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Sakil 3. Sinaq niimunasi

Hesablama ii¢lin ilkin sortlor belo gotiiriilmiisdiir: ilkin ¢atlaq uzunlugu 0,1 mm-dir (bu rongli
vo maqnitli qiisiir agkarlanmasi iisulu ilo agkar olunan minumum ¢atlaqdir) va catlagin kritik ol¢iisii
ilo miioyyon olunan son ¢atlaq uzunlugu 0,2D-dir. Avar vallar1 mahz bu zaman tez qurilir.

Catlar olan avar vallarinin qaliq resursu ilkin ¢atlaq dlgiilorindon ohomiyyatli doracado asilidir.
Masalon, 1000 tonluq bir tanker {igiin (cadval 1) hesablamalar gostorilmisdir ki, ilkin ¢at yartuzunlugu
0,1 mm olan avar valinin qaliq émrii 9.835 saat vo ilkin ¢at yarruzunlugu 0,2 mm olduqda iss qaliq
omrii 9.254 saat togkil edir. Yoni, ¢at yartuzunlugu 0,1 mm artdiqda qaliq resurs 6-7% azalir vo gat
yariuzunlugu 0,5 mm artdiqda iso qaliq dmrii 15-16% azalir.

Cadval 1
1000 tonluq tankerin valinin uzundémiirliiliiyliniin ¢atlardan asililig1
Catin ilkin yar1- Catin son yari- Ekvivalent gorginliyin Uzundmiirliilitk gostaricisi
uzunlugu a,,Mm | uzunlugu a;, Mm | amplitudu Ace, MPa | N, dovr 10° | Qaliq monbayi, saat
1 2 3 4 5
0,05 25 29,51 236,93 10530
0,1 25 29,51 221,29 9835
0,2 25 29,51 208,22 9254
0,5 25 29,51 175,41 7796
1,0 25 29,51 155,48 6910
1,5 25 29,51 141,73 6299
2,0 25 29,51 130,91 5818
2,5 25 29,51 121,82 5414
3,0 25 29,51 113,94 5064
3,5 25 29,51 106,94 4753
4,0 25 29,51 100,64 4473
4,5 25 29,51 94,88 4217
24,0 25 29,51 1,87 83
24,5 25 29,51 0,81 36

Bu isdo miiharrikle valin birlogmo bolgosinds vo arxa tizliikloerin (oymaq - ortiik) uclart altinda
(birlosmoa hissosi) meydana golon biitiin osas ¢atlar {i¢iin vallarin uzunomiirliiliik gostoricilori
hesablanmigdir. Vallarin uzunomiirliiliiyiinii miixtslif orazilorde omalo golon ¢atlarla miiqayiss etsok,
konusun boyiik dayaq bolgosindo meydana golon ¢atlarin avar vallarinin qalan hissolorindon asagi
oldugu goriiniir. Avar vallarinin konus dayag hissasinin sahasi an ¢ox hassas hesab olunur.

Bu, hossas yerlorin oyilmo momenti vo avar valinin yiiksok tomas gorginliyinin bu zonada com-
losmasi ilo slagadardir. Avar vallarinin qaliq resursunun val oxuna 45° bucaq altinda olan vo val
oxuna perpendikulyar olan yerlordo do ¢atlarin uzunomiirliilityo tosiri hesablanmisdir. Hesablamalar
gostormisdir ki, val oxuna perpendikulyar maili ¢atlar1 olan avar vallarinin qaliq resursu 5-7% daha
asagidir.
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Beloliklo, nozordon kegirilon biitiin gomilor ii¢lin daxiliyanma miihorriklorinin iglomasi zamani
catlar1 olan avar vallarinin dayaniqliq — uzunomiirliiliik gostoricilorinin hesablanmasi 6tiirticii vallarin
uzundmirliiliik gostoricilorinin vallarin  diametrindo olan catlardan asililigi miioyyon edilmisdir.
Gominin vallarinda ¢atlamalar varsa, qarsiya qoyulan tapsiriq ondan ibaratdir ki, qirtlmamisdan 6nca
uzunémirliiliiyii giymotlondirmok vo uzundmiirliiliiyli uzatmaq yollar1 tapilmalidir.

Notica. Beloliklo, gomi vallarinin resursunun artirilmasi iiglin materiallarin dagilma mexa-
nikasina asaslanan vallarin qaliq ehtiyatlarinin prognozlasdirilmasi tisulu hazirlanmisdir. Nozordon
kecirilon gomilor ticiin DYM nominal rejimdos istismar edilorkon, galiq resurs 1060 saatdan 10530
saata, paylasilan rejimlordo isloyorkon nominal rejimlo miiqayisodo 2 dofoyoadok artir. Polad 35-don
hazirlanan vallarin asas hondasi parametrlori miisyyonlasdirilmisdir, bunlar vallarin qaliq resursunu
hesablamaq {i¢iin istifado olunmusdur. Valin konus hissasinin bdyiik bazasindaki c¢atlar hesabina
homin hissado resursun az olmasi tosdiglonmisdir. Vallarin galiq resursunun ¢atlarin ilkin 6l¢iisii vo
valin diametrindon ohomiyyetli doracado asililigi miioyyon edilmisdir. Vallarin galiq resursunun
hesablama xotalarinin orta gqiymaotinin toxminon 7% oldugu miioyyon edilmisdir.
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