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Xiilasa. Moaqalad> gomi magsin va avadanliglarinin istismari zamani, onlarin detallarinin
sathlorinda bas veran proseslor analiz edilir, dagilmalarina sabab olan faktorlar aragdirilir, onlarin
zararli tasirlarinin azaldilmast tigiin bir sira texniki-texnoloji tadbirlorin tatbiq edilmasi masalalarina
baxilir.

Abstract. The article analyzes the processes occurring on the surfaces of ship parts and
equipment during operation, investigates the factors that caused the collapse, and considers the
application of a number of technical and technological measures to reduce their harmful effects.

Annomauyun. B cmamve ananuzupyromcs npoyeccul, npoucxoosiouiue Ha NOBEPXHOCMAX Oe-
majet cy0o8blX Mawur U 060py008aHUll NPU UX IKCHIYAMAayuu, 00cyncoaromcs Gaxkmopul, a61it0-
wuecs nPUYUHAMU UX PA3PYUEHUsL, PACCMAMPUBAIOMCS BONPOCHL NPUMEHEHUs HEeKOMOPbIX MeXHUKO-
MEXHOI02UYECKUX MePORPUSIMULL OJIs1 CHUNCEHUS UX 8DEOHBIX GIUSHULL.
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Giris. Gomi masin vo mexanizmlorinin detallarinin  parametrlorinin  doyigsmo  siirati,
materiallarinin xassolorinin itirilmasi vo kohnolmasi kimi bir ¢cox proseslorlo xarakterizo olunurlar.
Polad materiallardan hazirlanmis detallarin sothlorinds bas veran plastiki deformasiyalar, yorulma,
sirtiinma, axiciliq, bork materiallarin siirtinmodon dagilmas: vo asinmast kimi proseslor, oksor
hallarda polimerlor vo digor materiallar {i¢iin do xarakterikdir.

Detallarin sathlorinds aktiv hissaciklorin omalo golmasi, onlarin materiallarinda termiki vo
mexaniki doyismolorlo yanasi, ionlagma, dissosiasiya, radikallarin omolo golmosi, elektromaqnit
sahasinin tosiri altinda elektrik bosalmasi, ultrasas siialanmasi vo digor amillor noticosinds do bas vers
bilor.

Mbasalonin qoyulusu. istismar zamani gomi masin vo avadanliglarinin detallarinin sothlorinda
formalasan deffektli qatlarin yaranma saboblorinin arasdirilmasi veo bu defektlorin onlarin is
gabiliyyatlorini itirmaloring tosirinin dyronilmasi.

Almmis naticalorin analizi. Aparilan todqiqatlar gostorir ki, ekstremal soraitlords isloyan gomi
masin vo mexanizmlorin detallarinin parametrlorindo ki, doyisikliklor, oksor hallarda kimyovi
proseslarin tasiri altinda bag verir. Kimyavi proseslorin tasiri kimi atomlarin vo molekullarin, ionlarin,
dislokasiyalarin, dagilmis hissaciklorin bir voziyyatdon digorine ke¢gmosi kimi basa diisiilmalidir.

Materiallarda bas veron belo doyisikliklor masin detallarinin vo avadanliglarinin sothlorindo
miixtalif nov defektlorin yaranmasina sobob olur.

Detallarin materiallarinda olan defektlor, onlarin xassolorine vo voziyyatlorino holledici tosir
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gostorirlor. Bu xiisusiyyatlor ayri-ayri detallarin etibarliligini vo uzunomiirliilitylinii, homginin masin
vo avadanliglarin is gabiliyyotini miioyyanlosdirir.

Materiallarda bas veran defektlor noqtovi, ikidlgiilii, sothi, tigol¢iilii vo adi qilisurlara boliiniirlor.

Plastiki deformasiya, siialandirma vo tablandirma zamani materialda ¢oxsayli qorarsiz proseslor
bas verir. Onlar iso miixtalif xarakterli defektlorin inkisafina, yaxud zoiflonmolorine sobab olur.

Molum oldugu kimi, masin detallarinin moéhkomliyi vo yeyilmoys davamliligi osason
materiallarindada yaranan birdlgiilii defektlorlo xarakterizo olunurlar.

Kristaldaki dislokasiyalar tocrid olunmus qapali dovrolor omals gatirirlor. Dislokasiyanin iki
novii vardir: shatoedici vo vintsokilli. Dislokasiya zamani materiallarin sortliyinin artmasi ilk ndvbado
onlarin horakatine maneslarin yaranmasi ilo baghdir.

Masin detallarinin yeyilmoys davamliligini zoiflodon bozi struktur doyismolor diffuziya
naticasindo bag verir.

Detallar tigiin hocmi diffuziya ils yanasi, sathi diffuziyanin da boytlik oshamiyyati vardir. Bu da
detallarin formalarinin doyismasing, sathlorinin bitismasine, kolo-kétiirliiliiklorinin hamarlanmasina,
qalximlarinin vo ¢okiikliiklorinin goriiniiglorinin doyismasina va s. sabab olur.

Molum oldugu kimi yorulmadan dagilmalar osason materiallarin plastiki deformasiyast
noaticasindo bas verir [1, s. 20-30], [2, s. 132-154].

Yorulmadan dagilma dérd marhalays boliiniir. Birinci morhalo deformasiyanin yigilmast, ikinci
morholo mikrogatlarin amolo golmasi, liglincii moarhalo mikrocatlarin kritik 6l¢iilora qodor inkisafi,
dordiincii morhalo iso kdvrak dagilma ils xarakterizo olunur.

Yorulmadan dagilmalar detallarin sothlorindon baslayir. Sothin kolokotiirliiliiyli, qaliq
garginliyi, sath qatinin mikrobarkliyi ilo barabar, detallarin sathlorinin voziyyastini formalasdiran emal
iisullar1 vo vasitalori do yorulmadan dagilmalara shomiyyatli doracadas tosir gostarirlor.

Masin  detallarinin =~ dagilmaya qarst miigavimatino  sothin  kolokétiirliilityiiniin
optimallagdirilmasi, dartilan qaliq gorginliklorinin azaldilmasi, soth qatinin mikrobarkliyinin
artirtlmasi va darinliyinin yiiksoldilmasi miisbat tasir gostarirlar.

Coxsayli miisahidolorin naticalori gostarir ki, masin detallarinin dagilaraq siradan ¢ixmasinin
asas sabaoblarindan biri ds onlarin straf miihitle qarsiligl olaqosidir.

Belo hallar {iziinii daha ¢ox ekstremal voziyyatlords istifads olunan masin vo mexanizmlorin
istismar1 zamani gostarir.

Magin detallarinin dayaniqligina tesir edon amillordon biri do adsorbsiyadir.

Adsorbsiyanin iki osas novi vardir: xarici vo daxili. Xarici adsorbsiya detallarin xarici
sothlorino tosir edir vo axiciliq haddinin azalmasma sobob olur. Detallarin daxilindo bas veran
adsorbsiya, onlarin materiallarinin daxilinds qiisurlarin yaranmasina sabab olur, naticods materialin
mohkomliyi azalir vo kdvrakliyi artir.

Todqiqgatlarin noticolori gostorir ki, metallardan hazirlanmis detallar korroziya dagilmalari
sobabindan do is qabiliyystlorini itirirlor. Detallarin sathlorinin korroziyadan dagilmasi, maye vo
qazlarin tasiri naticasinds bas verir vo bu onlarin materiallarinin termodinamiki geyri dayanigligina
sobob olur.

Kimyavi korroziya, materiallarin miixtalif név aqressiv miihitlorlo qarsiliglh tosiri naticasinda
bas verir. Elektrokimyavi korroziya isa bilavasito metalin elektrolitlo qarsiliql tesiri ilo xarakterizo
olunur. Asindirict miihitin osas elementlori su, miixtolif n6v maddslorin mohlullar1 vo digor kimyovi
va geyri-kimyavi birlogmolar ola bilar.

Qaz korroziyasi, kimyovi korroziyanin bir ndviidiir vo yiiksok temperaturlarda, aktiv qaz
miihitlorindo 6ziinii gostorir (mosolon, hidrogen miihitindo 150 atmosfer tozyiqde vo 560°C
temperaturda poladin méhkomliyi giin orzindo 2 dofo azalir).

Atmosfer korroziyasi metallarin dagilaraq siradan ¢ixmasinin asas sabablorindon biridir.
Atmosfer korroziyasinin ii¢ osas névii vardir: quru korroziya - nom olmadiqda detallarin sothindo
miisahids olunur va korroziyanin siirati agagidir; nom korroziya - nazik nom toboaqasi altinda bas verir
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vo korroziyanin siiroti ¢ox yiiksokdir; yas korroziya - detallarin sothindo nom dameci
kondensasiyasinin tosiri altinda 6ziinii gostorir vo bu tip korroziyanin siiroti asagidir.

Qeyri-elektrolitlords korroziya aqressiv lizvi va geyri-iizvi birlogsmalorin tosiri altinda bas verir.

Kontakt korroziyasi, forqli materiallar elektrolit miihitlo tomas etdikdo bas verir. Araliq
korroziyasi, forqli metallar arasinda elektrolitin olmasi zamani1 formalasir. Gorginlik korroziyasi,
deformasiya vo korroziya miihitinin eyni vaxtda tesiri naticasinds yaranir.

Yuxarida geyd olunanlardan aydin olur ki, korroziya proseslori bir-biri ilo garsiliqli olagasi olan
vo olmayan c¢oxsayli amillordon asilidir. Korroziya proseslorini qiymatlondirmok iiclin miixtalif
metod vo metodikalar mévcuddur.

Detallarin sothlorininin eroziyadan yegano sobodon dagilmalari ¢ox nadir hallarda bas verir.
Oksor hallarda eroziyadan dagilma, bir neg¢o sobobdon bas verdiyi iiglin onun tobistinin
qiymatlondirilmasi ¢aotin olur. ©n ¢ox dyronilon eroziya novleri mexanikokimyavi, mikrozarbali,
termiki, hidroeroziya, qaz, abraziv, hidroabraziv eroziyalardir.

Maye, qaz vo ya bork hissociklorin axininin enerjisi plastiki deformasiya iciin kifayot
etmadikds, mexanokimyavi eroziya bas verir. Maye, qaz vo ya baork hissaciklorin axini naticosinds
detallarin sathi zarbalor aldiqgda vo bu zarbalorin enerjisi plastiki deformasiyalarin, struktur vo ya faza
cevrilmolorinin yaranmasina kifayet etdikds, mikrozorba eroziyasi miisahido olunur.

Hidroeroziya prosesi mexanokimyavi vo yaxud mikrozarbalor naticesinds bas verir.

Kavitasiya miihitindo hidrodinamiki tozyiqin doyismasi noticosinds yerli hidravlik zorbslor
meydana golir vo onlar eroziyaya sobab olurlar.

Qaz eroziyasi, materiallarin sathinin yiiksok temperaturlu vo kimyavi aktiv qaz axini ilo tomasi
naticasinda yaranir. Malum oldugu kimi, qaz erroziyasina termiki yorulma, qazlarin bork materiallar
torofindon udulmasi, qaz korroziyasi, tokrar tablama vo taboksildmo, sementloma, azotlama va s.
komok edir.

Bork qizmis qazlar miihitinde detallarin sothlorinin dagilmas: abliyasiya adlanir. Ablyasiya
prosesi li¢lin piroliz, buxarlanma, sublimasiya va s. xarakterikdir.

Hidro ve qazobraziv eroziya bark hissociklorin tasiri altinda, mayelorin va ya qazlarin aximinda
bas verir. Hidro vo gazobraziv eroziyaya tosir edon asas amillors borklik, mohkomlik, hissaciklorin
oOl¢iilori vo formasi, onlarin homloetms siirati vo bucagi, horokstinin xarakteri vo s. aiddir.

Kavitasiya zamani hidroabraziv eroziya, materiallarin mayelorin dinamiki axinlarina, abraziv
hissaciklarin tasirine vo yerli kavitasiya hidrozarbslorine eyni vaxtda moruz qalmasi ilo miisahids
olunur.

Ekstremal voziyyotlordo isloyon gomi masm vo avadanliglarinin etibarlilifi, temperatur
amillorinin tasiri altinda materiallarin dagilmasindan da asilidir. Yiiksok istilik miigavimatine malik
detallarin materiallarinin mexaniki vo elektrik davamliligs, bir ¢ox hallarda etibarliliq gostaricilorinin
qiymatlondirilmasindas halledici rol oynayair.

Bozon siiratli qizdirma zamani detallarin materialinin buxarlanmasi (sublimasiyasi) bas verir.
Sublimasiya proseslori gomi masin vo mexanizmlorinin detallar iiglin xarakterik deyildir.

Bununla bels, 120-180°C-don yuxar1 temperaturlarda vakuumda, ortiiklor {igiin istifads olunan
bozi materiallar (masalon, kadmium va sink) kifayst godar oshomiyyatli siirstls (toxminon 1 mm / il)
buxarlana bilir. Bu da detallarin isloma qabiliyyetinin hesablanmasi zamani sublimasiya prosesini
nazora almagi zoruri edir.

Gomi magin vo avadanliglarinin igloma gabiliyyatini asag1 salan asas sabablordon biri detallarin
materiallarinin kohnolmasi prosesidir.

Coxsayli miisahidalorin naticolori gostarir ki, kohnalmoe zamani detallarin materiallarinin fiziki-
mexaniki xassolorinin, eloco do masin vo mexanizmlorinin gostoricilorinin yaxsilasmasi, yaxud
pislogsmasi bas vera bilar.

Metallardan hazirlanmis masin detallari {iclin kohnalmo prosesindo, martensit ¢evrilmolorinin
vo martensit strukturlarinin doyigmolorinin shamiyyatli rolu vardir.
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Karbonsuz orintilor olan allotropik ¢evrilmolor do martensit ¢evrilmoalorine aiddir. Allotropik
cevrilmoalor, miixtalif sistemlors vo atom saylarina malik kristal qofaslorin omolo golmasi naticasindo
bag verir. Bozi tomiz materiallar da allotropik ¢evrilmalore moruz galirlar.

Metallarla miigayisodo daha intensiv kohnolmo ilo xarakterizo olunan materiallardan biri do
polimerlardir. Onlar destruksiya prosesi ilo xarakteriza olunurlar.

Destruksiya proseslari istilik, is1q, oksigen, su vo digor amillorin tosiri altinda bas verir.
Destruksiya asason makromolekullarin pargalanmasi naticosindo yaranir.

On cox rast golinon destruksiyalar, istiliyin tosiri altinda yaranan termiki destruksiyalar,
ultrabondvsoyi slialanmanin tosiri altinda formalasan fotokimyovi destruksiyalar vo kimyovi
maddalarin tasiri altinda omala golon oksidlegdirici destruksiyalardir.

Yuxarida gostorilon kohnalmo novleri ilo yanasi, totbiq olunan gorginliyin tosiri altinda yarana
elektrik kohnalmolor do forqlondirilir.

Masin va avadanliglarin etibarliligini artirmagq tisullarini, coxsayli qruplara bélmak olar. Ayri-
ayr1 detallarin etibarliliginin artirilmasi tisullari, osason imtinalarin intensivliyini azaltmaq ii¢lin
istifads olunur.

Imtinalar osason detallarin siirtiinmasi vo asinmast, alavo deformasiyalar, kéhnolma, korroziya,
materiallarin eroziyasi, emal payinin diizgiin se¢ilmomasi, detal vo avadanligin konstruksiyasindaki
qiisurlar naticosinda bag verir [3, s. 234-255], [4, s. 90-97], [5, s. 53-61].

Ekstremal soraitds istismar edilon masin vo avadanliglarin imtina saboblorine yuxarida qeyd
olunanlarla yanasi, onlarin fasilesiz islomslorini, istismar zamani1 haddindon artiq yiiklonmalarini,
miixtolif iqlim soraitlorini, texnoloji rejimlorin vaxtla vo planlagdirilmamis vaziyystlordon asili olaraq
doyismolarini aid etmok olar.

Bas vermo sobablorindon asili olaraq, bu proseslor hocmi vo sathi proseslors boliiniir. Onlarin
intensivliyi hocmi va sothi xarakteristikalara uygun olaraq miioyyon edilir.

Magsin vo avadanliglarin imtinasizliglarini yiiksoldmok vo gostorilon catismazliglart aradan
qaldirmagq tigiin bir sira konstruktiv vo texnoloji tadbirlorin islonilmasine ciddi ehtiyac vardir.

Magsin vo mexanizmlorin etibarliligini miioyyan etmak iiclin adaton eksperimental todqiqatlar
aparilir vo yaxud statistik molumatlardan istifads olunur.

Lakin masin vo mexanizmlorin istismar1 zamani bas veron proseslorin tosadiifi xarakter
dasimasi, bazi hallarda qeyri solisliyi, geyri-xattiliyi, etibarliliq gostoricilorinin diskretliyi qarsiya
qoyulmus masalonin hallini ¢atinlosdirir.

Coxsayli miisahidalarin tohlili gostarir ki, masin vo avadanliqlarin etibarliligi haqqinda on daqiq
molumatlar tocriibi todqiqatlar naticasinds aldo etmok olar. Bu baximdan etibarliliq parametrlorini
milayyan etmak ii¢lin miixtalif modellagdirma tisullarindan istifads olunur.

Masin vo avadanliglarin birlogsmalorinin etibarlilifini qiymotlondirmak ii¢lin asason iki nov
imtina modelindan istifads olunur: méhkomlik etibarlilig1 va parametrik etibarliliq. Birinci nov tigiin
ani, ikinci nov ticiin is9 is qabiliyyatinin tadricaon itirilmaesi xarakterikdir.

Etibarliligin qiymatlondirilmasinin 9sas masalalori, masin vo mexanizmlorin effektli istismar
soraitini tomin edon, optimal xarakteristikalari, xidmoat vo borpa iisullarin1 tomin edon optimal
parametrlorin miioyyon edilmasidir.

Molumdur ki, gomi masimn vo avadanlqlart ayri-ayr1 aqreqatlardan, mexanizmlorden,
govsaglarindan, nozarat vo idaroetma cihazlarindan ibarat olan miirokkob sistemlordir.

Gomi masin va avadanliglarinin ayri-ayr1 qovsaqlara vo hissalora boliinmasi bir ¢cox hallarda
sorti xarakter dasiyir.

Gomi masin vo avadanliglarinin etibarliliq meyarlarinin qiymatlondirilmasi, adoton sistemli
analiz metodlarindan istifado etmoklo hoyata kecirilir.

Coxfunksiyali sistemlords forqli tesir hallarmin sayinin artmasi vo miirakkabliyi sobabindon
bozi hallarda sistemli analiz metodunun totbiqi mogsadouygun olmur. Belo hallar iiglin montiqi-
ehtimal tisullarinin totbiqi daha diizgiin yoldur.

Miirakkab texniki sistemlar {i¢iin sistemli analizinin miixtalif tisullar1 movcuddur.
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Gomi masin vo avadanliglarinin etibarliliginin artirilmasi, konstruktiv, texnoloji, istismar,
toskilati vo digor sobablorlo bagli ¢catismazliqlarin aradan qaldirilmasi tigiin miixtolif ehtiyatlandirma
iisullarindan istifads edilir.

Ehtiyatlandirmanin asagidaki novlori vardir: miivoqqoti, struktur, molumat, funksional,
yiiklonma, optimal va s.

Mbohdudiyystlorin  mdvcudlugu ehtiyatlandirma zamani optimallagdirma masaloalorini
¢otinlosdirir, onun halli iiglin miixtolif vasito va iisullardan istifado olunur. Belo metodlara, Lagranjin
geyri-miioyyon c¢oxluqglar tisulunu, Qradient tisulunu, Maksimum elementlor tisulunu, Dinamiki
programlasdirma tisulunu, Saxalonma vo sorhad tisullarinit misal gostormak olar.

Bozi hallarda ehtiyatlandirmada, borpa olunan magin vo avadanliglarin etibarliliginin
hesablanmasinda voziyyot grafikini qurmaqla topoloji tisullardan istifads olunur.

Imtina edon elementin barpast — onun islomoyan vaziyyotden islok voziyyato kecirilmosi
prosesidir. Buna goro do, barpa edilmis sistemlorin voziyysti qrafasinda, ovvalki vaziyyatlordon,
sonraki voziyyatlors kegidlorlo yanasi, sonraki voziyystlordon avvalki vaziyyatlors kegidlor do, barpa
intensivliyi gostorilmaklo qeyd olunmalidir.

Texniki obyektlorin layihslondirilmosi masalalori standartlarda nozords tutulur. Bozon,
layiholondirms zamani etibarliligin qiymstlondirilmasi, standartlarin imumi texniki normalarina
uygun golmir vo belo hallarda miixtoalif tisul vo vasitalor iglonib hazirlanir.

Masin vo avadanliglarin etibarliligini oshamiyyaetli deracoads artirmagq tigiin kifayat qodor yiiksok
soviyyada texniki xidmati, texniki xidmat ig¢ilorinin hazirhigini, ixtisasl diagnostikani vo oldo edilmis
molumatlarin islonmasi metodlarinin tokmillagdirilmasini tomin etmok lazimdir. Diagnostikanin oasas
predmeti masin vo avadanliglar, onlarin datallar1 vo birlogsmoloridir.

Borpa vo tomir iglorinin istiqamaotlori bilavasito imtina ndvlori, is soraiti vo s. ilo slagalidir.

Ayri-ayr1 magin va avadanliglara xidmat, onlarin parametrlori miisyyan reqlamentlosdirilmis
hadds catdiqda hoyata kegirilir.

Hazirda texniki xidmoatin vo tomirin keyfiyystini yiikssltmayin on rasional yolu oavvalcodon
planlagdirma sistemidir.

Texniki xidmot vo tomir zamani masin vo avadanliqlarin toyinatim1 vo imtinalarin novlorini
nazars almaq lazimdir.

Zadalonmanin novlarindon asili olaraq cari, orta va asasli tomirlor forqlondirilir.

Masin vo avadanliglarin ¢otin soraitdo istismari, ¢oxlu sayda miixtolif zodslonmalor, bir
morkozdon planlasdirma, goriilon islorin miixtalifliyi, bu islorin hoyata kegirilmasi sortlorino artan
toloblar va s. ilo saciyyalondirilir.

Masin vo avadanliglarin istismarinin miixtalif modellorinin qurulmasi {iclin kiitlovi xidmaot
nazariyyaesi iisullarindan istifads olunur.

Totbiq zamani kiitlovi xidmat sistemlarinin stasionar rejimlorindan daha ¢ox istifads olunur.

Ekstremal soraitlorde isloyon gomi masin vo avadanliglarinin, onlarin detallarinin etibarliliq
parametrlori istismar prosesinda, sinaqglarin vo yaxud miisahidslorin naticalorine asasan miioyyan
edilir.

Ekstremal voziyystlordos isloyon gomi masin vo avadanliglarinin islomo gabiliyystinin konkret
istismar goraitindo yoxlanilmasinin moagsodi, onlarmm agir soraitdo 6z funksional gostericilorini
gostormok qabiliyyatini toyin etmok magsadini dasiyrr. Umumiyyatlo gomi masin vo avadanliglarinin
sinaglari, bir ¢ox olamatlors gora tosnifatlandirila bilor.

Natica. Gomi masin vo avadanliglar ticlin funksional testlorin aparilmasi, onlarin agir vo daha
agir soraitlorde imkanlarini yoxlamaq magsadi ilo hayata kegirilir. Funksional testlorin naticalorinden
istifado edorak, gomi masin vo avadanliglarinin etibarliligini qiymotlondirmok olar.

Aparilan eksperimental tadqiqatlar, etibarlilifin parametrlorini toyin etmays, ¢atismazliglar
xarakterizo etmoyo, xidmot vo tomir ilo bagl proseslori optimallasdirmaga vo onlarin daha agir
soraitdo istismaretmo miiddatini prognozlasdirmaga imkan verir. Sinaq miiddstinin, gomi masin v
mexanizmlorinin imtinalar1 arasindaki orta vaxtla eyni olmasi nozors alinmalidir.
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Etibarliliq todqiqatlar1 apararken, gomi masin vo avadanliglarinin miixtolif gostoricilorini
forglondirmok lazimdir.

Qarstya qoyulan vazifodan asili olaraq, gomi masin vo avadanliglarinin etibarliligini sinaqdan
kecirarkon iki nov sinaqdan istifads edilo bilor: miioyyanlosdiron vo nozarst sinaglari.

Gomi magin vo avadanliglarinin etibarlilifinin vo uzundmiirliilityliniin miisyyon edilmasi tiglin
molumatlarin toplanmasi, miivafiq standartlarin totbiqi ils hayata kegirilir.
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