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HAVA GOMILARININ POLIMER KOMPOZIT 9SASLI KONSTRUKTIV
ELEMENTLORININ DEFEKTLORI VO ONLARIN ZoDOSIZ
NOZARST METODLARI ILO DIAQNOSTIKASI

X.1. Abdullayev, S.Q. Allahverdiyeva

Milli Aviasiya Akademiyasi

Hava gamilarinin (HG) kompozit torkibli detal va konstruksivalarimn diagnostikasi iiciin
tatbiq edilan zadasiz nazarat metodlarimin miiqayisali analizi verilmisdir. Qevd edilmiydir ki, HG-
nin ¢oxtabagali poli kompozit asaslt konstruktiv elementlorinin, panel vo qovsaglarimn
isti. wna nainki di ik va statik yiiklonmalar, hamginin atraf miihitin tempertur vo riitiibotlivi
ahamivyatli daracada oz tasirini gostarir. Kompozit konstruksivalarin istismari zaman mexaniki,
zarba, korroziva va s. tipli zadalanmalar ¢atlarin amala galmoasina, temperatur vo riitubotlivin
periodik dayiskanliyinin tasiri isa onlarin élgiilarinin artmasina sabab olur. Ononovi materiallarin
diagnostikasimin zadasiz nazarat metodlari kompozit materiallarin nozaratinds tathiq olundugda
onlarin miiayyan ¢atismazhiglar: ortaya ¢uxir. Onlarin aradan qaldirilmast mogsodila isdo kompozit
materiallarda yaranan defektlarin aragdidrilmasi, onlarin  dinamik  korrelvasiva  givmotinin
sababinin odyranilmasi, defektlarin méveud diagnostik metodlarin  tokmilloydirilmosi, eloco do
biitovliikda “insan — magin — atraf miihit " sisteminin kompleks sokilda islonilmosi toklif edilir.

Acgar sodar: kompozit materiallar, konstruksiva elementlori, defekt, zodosiz nozarat
metodlar, yiiklanmis hissalar, diagnostik modellar, dinamik korrelyasiva.

Girig

Hava gomilari (HG) miirokkab konstruksiyaya malikdir. Hava gamilarinin mexanizm va
qovsaqlarinin uzun milddat istismari zamani onlanin xidmat middatinda amala galan defektlar
gazalarin artmasina sabab olur. Tahliikasizliyin tamin olunmasi avtomatik monitoring sistemlari ilo
six alaqads olan muasir texniki diagnostikanin iizarina digiir. Texniki diagnostika texniki sistemin
vaziyyatini miiayyan edan elm olub, diagnostik informasiyanin alinmasi va giymatlandirilmasi kimi
genis hacmli problemlari hall edir. Hal-hazirda HG-nin monitoring sistemlari mahdud istiqamatli
oldugundan tayyaranin biitin element vo qovsaqlanimin dinamiki harakati boyunca texniki
vaziyyatinin uzun miiddat prognozlagdirlmasi qgeyri-miimkiindiir. Son zamanlar an aktual
masalalardan biri HG-nin texniki vaziyyatinin diagnostikasi va prognozlagdirmasi iigiin kombina
olunmus sistemlarin yaradilmasidir. Bela kombina olunmus sistemlar vasitasi ila polimer kompozit
asash konstruktiv elementlarda, aqreqatlarda va qovsaqlarda amala galan defektlarin vaxtinda
nazarati, kompozit materiallarin tarkibina quragdinlmis miiasir sensorlar vasitasila informasiyanin
dagiq alinmasi, onlarin dinamik va statik xarakteristikalarin aragdinimasi va bortda emali,
informasiyanin buraxila bilan hadlarda avtomatik miiqayisasi va yeriistii mantagaya étiiriilmasi,
hamginin mixtalif fiziki parametrlora nazarat etmak miimkiindiir. Mohz, bu istigamatda miiasir
avtomatlagdirlmis monitoring sistemlarinin yaradilmasi, hamginin “insan — magin — atraf” miihit”
sisteminin kompleks sakilda layihalandirilmasi an aktual masalalordan biri hesab edilir [1].

Isin magsadi HG-nin polimer kompozit asash konstruktiv elementlarinin nozarati li¢iin
diagnostik metodlanin (modellorin) miiqayisali analizi vo movcud diagnostik metodlarin
takmillagdirilmasi istigamatlarinin miiayyan edilmasidir.

Metodika. Aviasiya texnikasinda HG-nin konstruksiya detallarinin yitksok modullu polimer
kompozit materiallarla (PKM) avaz olunmasi vacib va strateji mosalolordon biri hesab cdilir.
Kompozit materiallar oxkomponentli materiallar hesab edilir. Adaton, kompozit material plastik
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bazadan (matrisdan) va miixtalif giiclandirici dolduruculardan ibaratdir. Doldurucunun strukturuna
gora kompozit materiallar (KM) lifli, tabagalonmis va dispers mohkam materiallara boliniir.
Kompozit materialin matrisi materialin monolitliyini, doldurucu isa garginliyin 6tiiriilmasini va
yayilmasini tamin edir. Matrisin va doldurucunun tarkib va xassalarinin, onlann nisbatlarinin va
yerlasma daracalarinin se¢imina géra materiallar istismar va texnoloji novlara bélinir. Bir gox
kompozit materiallar 6z mexaniki xisusiyyatlarina (spesifik giic, sartlik, aginma miigavimati,
yorulma haddi, istilik va vibrodavamhlgq, sas udulmalan, zarba 8zliliyii va s.) gora ananavi
materiallari va arintilari tstalayir. Kompozitlarin zarba mohkamliyi va zarba modulunun elastikliyi
adi konstruktiv arintilardan 2...5 daf5 goxdur. Aragdirmalar onu géstarir ki, kompozit materiallardan
hazirlanmig konstruksiyalarin istismari zamani mexaniki, zarba, korroziya va s. tipli zadalanmalar
catlarin amala galmasina, temperatur va riitubatliyin periodik dayiskanliyinin tasiri isa onlarin
Glgiilorinin artmasina sabab olur. Belalikla konstruksiyalarin diagnostikasi va onlarn vaxtasin
tamiri dagilmalarin gargisim alir va istismar tohlilkasizliyinin artmasina sabab olur. Hal hazirda
diinyanin bir ¢ox élkalarinin elmi tadqiqat markazlarinda material va mamulatlann nazarati iigiin bir
sira zadasiz nazarat metodlan iglanib hazirlanmigdir ki, burada materiallarin ilkin marhalasindan
tam dagiimasina (kdhnalmasina) qadar yaranan zadalanmalarin inkisaf monitoringind baxig
kegirilir. Materiallarda amala galon defektlor, onlarin informativ parametrlarinin oyranilmasi,
hamginin strukturlarda yaranan qiisurlarin hesablanmasi zadasiz nazarat metodlarinin iizarina diigiir.
Lakin kompozit materiallarin nazaratinda tatbiq olunan zadasiz nazarat metodlan ¢atismazhiglara
malikdir. Mahz, bu ¢atigmazhqlar aradan qaldirmag iigiin zadasiz nazarat sahasina aid olan aparici
clmi tadgiqat markazlarinda an effektiv diagnostik metodlarin takmillagdirilmasi va yeni metodlanin
islonmasi istiqgamatinda tadgiqatlar aparilir. Malumdur ki, kompozit materiallar avia-, raket-,
avtomobil-, magingayirma, metallurgiya va s. sahalarda genis tatbiq edilir. Son on ild> tayyara
konstruksiyalarinda kompozit materiallarin istifadasi ahamiyyatli daracada artmigdir ki, bu da
Bocing 787, Airbus A350 tipli tayyaralarda 50-55%, kigik dlgiili tayyaralarda 80-85% va pilotsuz
ugan aparatlarda isa 100% tagkil edir. Sakil 1-da Boeing 787 tipli tayyarolarin tam fiizelyaj
hissasinin, sokil 2-da isa A-380 tipli tayyaranin ayni-ayr hissalorinin aerokosmik kompozit
materiallarla avaz olunmasi gostarilmisdir.

Sakil 1. Bocing 787 HG-nin tam fiizelyaj hissasinin Sakil 2. Acrobus A-380 HG-nin acrokosmik
kompozit materiallarla avaz olunmasi [1) kompozit materiallarla avaz olunmasi [1]

Kompozit material metaldan fargli olaraq qeyri-monolit material hesab edilir va keyfiyyat
ctibar ila konstruksiyanin asas aparict hissasi hesab edilir.

Kompozit materiallarda askarlanmis defektlar iki sinfa boliiniir: istehsal va istismar
defektlari. Defektlar isa tig qrupa boliiniir: mikro-, mini va makro defektlar [3].

Mikro defektlor — mohkamlandirici liflarda (mirkogatlar, mikrohissaciklar, mikrobosluglar,
sinmalar, ayilmoalar va s.), matrisdaki elementar liflar arasinda (mikromasamalor, mikrogatlar,
mikrohissasiklar va s.) va lif-matris sathinda yaranan defektlardir.

Mini defektlar — burmalar, ayilmalar, liflarin pargalanmas, xirda ciziqlar, batiqlar, elementar
liflarin qrup sakilli va ya ayri-ayni hissalarinda yaranan sinmalardir.

Makro defektlar - tabagalarin daxilinda yaranan catlar, bosluglar, kompozit materialin
sathinda amala golon bauglar, zarba xarakterli defektlar, catlama, tabaqalanma, qabarma, hava
makrohissaciklar, yapismayan hissalar va digar defektlardir.
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Kompozitlarin polimerizasiya prosesinda [3] daxili garginliklarin, rabitalorin va digar
texnoloji faktorlann gqeyri-miintazam paylanmasi tabagalanma, ayri-ayn tabagalarin qopmz;sl‘
kovraklik, catin amala galmasi, hamginin liflarin, armaturlanin horiklarinin ayrilmasina gatirib
gixanir (sakil 3 va gakil 4).
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$akil 3. Kompozit matenallarda yaranan detektlar: Sakil 4. Kompozit materiallarda yaranan xarici
a) masamalar (qara); b) gatlar; ¢) tabagalanma; zadalor: a) qanadin sathinda; b) fizelyajda 13)
d) dalgavari defektlar (3]

Metal materiallardan fargli olaraq kompozit materiallarda amala galan defektlar istismar
zaman arta bilar, bu da Konstruksiyanin etibarhgimi agagi salir. Burada maye matrisin sathindaki
catdan kompozitin daxilina niifuz edorak onu zadalayir va eclastiklik modulunu asagn sahir. Adi
tabagalanma defektinda bela rabita sixhiginin mohkamliyi zaiflayir, liflarin sinmasi bay verir va
dartma qiivvasi asag dilsilr.

Kompozit asash obyektlar geyri-bircins struktura, anizotrop xassaya, bir ¢ox miixtalit’
mohkamlandirici tipa (bir istigamatli, enina-uzununa, kombina olunmug va s.), spesitik fiziki
xassalara (yilksak elektroizolyasiyali keyfiyyata, asag: istilikkegiriciliya, sas udulmalarina, bir gox
fiziki-mexaniki xarakteristikalara, Kigik giymatli sixhga (0.02...2.0 g/sm*)) malik oldugundan onlar
nazaratda saxlamaq ¢ox ¢atindir. Buna gora da bircins strukturlara (metallara) nazaran kompozit
materiallann fiziki metodlar vasitasila yoxlamlmasi agagi hassash@i, buraxma qabiliyyati va
signal/kily nisbatlari ila miayyan edilir.

Kompozit materiallarin bir ¢ox névlarinda istifada olunan doldurucunun tabiatindan asth
olaraq onlar adatan, dielektrik va ya pis kegirici olurlar. Praktiki olaraq. biitiin kompozit materiallar
qgeyri-maqnit materiallara aiddir, mahz. buna gora da metallar iigiin tatbiq olunan bir ¢ox zadasiz
nazarat metodlan kompozit asash mamulatlar {igiin yararsiz hesab edilir.

Kompozit materiallar iigiin tatbiq olunan asas zadasiz nazarat metodlan cadval 1-da veril-
misdir [1,3]. Tatbiq olunan metodlarin asas xarakteristikalarina nazar yetirak.

Kompozit materiallarin yiiksak tezlikli ultrasas metodla yoxlanmasi effektsiz hesab olunur,
bela ki, tezliyi 1.5 MHs olan ultrasas dalgalarin giicii matrisda, liflarda va digor hissaciklorda
sapalanarak zaiflayir. Belalikla, kompozit materiallarin qalinhq diapazonundan asih olaraq nazarat
¢atinlagir. Bazi kompozit materiallarin névlari namliya qarsi ¢ox hassas olur va burada zadasiz
nazarat metodlan tatbiq olunmur.

Kontaktsiz ultrasas metodunda dalgalarin hayacanlandirniimasi iigiin giiclii lazerdan istifada
olunur. Bu metodun tatbiginda is¢i personalin bela texnologiya ila chtiyatla davranmasi va is
soraitinda mahdud vaxtla islamasi talab olunur. Zadasiz nazaratin akustik metodlarinin sirasinda,
xiisusi ila goxqatli polimer kompozit materiallarin pargim birlagmalari iigiin asagi tezlikli metoddan
istifada edilir. Asag tezlikli metodlar vasitasila karbon, bor, Gizvi siisa tipli lifli (karbon, bor, siiga,
orqanoplastik va s.) polimer kompozit asasli ¢oxqatli pargim konstruksiyali birlagmalari, hamginin
qeyri-metallik ortiiklori va karkas arasi pargim birlasmalarini da yoxlamaq miimkiindiir. Polimer
kompozit asash goxqath par¢im konstruksiyalan ii¢iin asagi tezlikli zadasiz nazarat metodunun
digar metodlardan farqi asagidakilardir:

- konkstruksiyanin qeyri-namliyi va qigroskopik materiallardan hazirlanmis detal vo
agreqatlara nazarat etmak imkani;

- nazarat olunan obyektlarin sathi ayilmalars, yani ¢okak va qabariq detallara nozarat
imkani;

- anizotrop tipli materiallarin miixtalif kala-kétiir sathlarino nazarat etmak imkani.
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Cadval 1. KM iigiin tatbiq olunan asas zadasiz nazarat metodlan (1,3]

Askar edilmig
KM Gglin tatbiq "':_"‘:::"‘ defektlarin olgilari,
Tatbiq sahasi olunan nazarat Informasiya parametri orieatt mm
metodlan Minimal | Minimal
agihm luq
Hamarhgin zadal Aktiv istilik nazarat Temperatur, istilik sahasi 0.6 0.15 10
(at (agiq defekt) Sathi dalgah ultrasas | Ultrasas gevricisinin gabuledici 2.1 0.1 15
metodu va Otlirtict arasinda ultrasas
gnahinin zaman maddati
Agilmayan gatlar Ultrasas sas va Akustik yilalanma va istilik saha 0.6 0.001 5.7

termografiya metodu
Miixtalif defekt va gatlar Rad fiya Rentgen § intensivliyinin 4.5 0.15 3

Radioskopiya optik yiiaya gevrilmasi

Radiometriya
Gatlar R: ‘7:‘ 19 Stal xarakteristikalan 0.5 0.1 15
Yad hissagiklar, Rentgenteleviziya Rentgen va videogoriintilarin 7 2 02
nat g milqayisasi
Firlanan cisimlarda gox- Tangensional Olgalarin dayigmasi va 3 0.2 10
tabagali konstruksiyanin Isiglandirma darinliyin agkarlanmas:
nahamarlihg

Qeyri-qigroskopik kompozit materiallarda verici va obyekt arasindaki akustik kontakt yapig-
qanh maye vasitasila hayata kegirilir. Adatan, kompozit materiallarin yoxlanilmasi igiin sarbast
ragslor metodundan istifada edilir, burada obyektin vibrasiya zarbasindan sonra amala galan sarbast
ragslorin xarakteristikalarimin analizi apanlhir. Bu metod vasitasilo miivafiq elektron avadanligla
yanagt milxtalif tabagalonmig va hava qabarcigh bogluglann, yapismayan hissalarin va s. bu kimi
defektlorin agkarlanmasi da mimkiindiir. Sarbast ragslar metodu digar asag tezlikli akustik metod-
larla (impedans, velosimetrik, akustik-topografik va s.) miigayisada agagidaki imkanlara malikdir:

- boyiik darinlikda yerlagon defektlarin agkarlanmasi;

- kigik clastik moduluna malik konstruksiya materiallarina nazarat.

- clastik ragslarinin yilksak sénma amsalina malik konstruksiya materiallarina nazarati.

On ¢ox yayilan metodlardan biri da radiasiya nazarat metodudur [3). Bu metod vasitasila
miixtalif” bogluglarin, ayri-ayri hissacikli yad materiallarin, hamginin qeyri-bircins strukturlarin
(armirlagdirici elementlarin sinmalan, bosluglar va s.) agkarlanmasi miimkiindiir. Miiayyan edilib
ki, metallarda oldugu kimi kompozit materiallarin imumi qalinh@nin dayismasindan asili olaraq
isiqlandirma defektlara (silalanma selina perpendikulyar yerlagan gatlar, tabagalanma) zaif tasir
edarsa onda rentgen metodunun tatbigi da qeyri-miimkiin olur. Bu tip materiallar tigiin kapilyar-
radiasiya nazarat metodu tatbiq edilir ki, burada igiglandinilan obyektin elementlarinin kontrasthg
maye rentgenkontrast penetrantinin niifuzetmasi ila artir. Bu magsadla rentgen siiasimin yiiksak
udulma amsahina malik genig spektrh izvi va geyri-iizvi penetranlar istehsal edilir. On gox yayilan
penctrantlardan biri da Znl; (sink yodid) mahlulu hesab edilir. O, bagqa maddalarla miiqayisada
qeyri-saffaf va yiiksok radiasiyaya malikdir. Bu metod vasitasilo ¢atlann va ya laylararasi
bogluglara kapilyar penetranlarin niifuzetmasi naticasinda sathi va ya araliq zadalari agkarlamaq
miimkiindiir. Son on ilda radiasiya defektoskopiyasinin yiiksak nailiyyatlari ragam rentgen
televiziya nazaratinin inkisafina da 6z tasirini gostarib. Burada rentgen silas1 optik geviricilarin
komayi ila obyektdan kegarak optik silaya gevrilir va telegoriintii metodu ila ekranin monitorunda
aks olunur. Burada qiymati gox da baha olmayan rentgenooptik ssintilyasiya kristallarindan istifada
edilir va yiiksak hassasha malik optik tasvirli kigik qabarit dl¢iilara malik yiik alaqali cihaz (YOC)
vasitasila oxunulur (sakil 5). Ragamsal radioskopiya metodu ani ragamsal rentgen tasvirinin
alinmasimi tamin edir, vizual tasvirin alinmasimi yaxsilagdinir va tasvirlara g0ra nazarat olunan
handasi parametrlarin dlgiilmasini tayin edir. Burada verilanlar bazas (fles-radiografiya) tasvirlarin
daxil edilmasini, saxlamilmasin, segimini, tasvirlarin aks olunmasini, naticalarin ¢ixarilmasini,
hamginin verilanlarin lokal va xarici gabakalara dtilrillmasini tamin edir 3]
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Sakil 6a-da rogam renigen metodu ila kompozit materialin daxilindaki eni bir nega
pikseldan tagkil olunan lifin asag Kontrasth tasvirlarinin goriintilari verilmigdir. Bu halda lifin
strukturunu aragdirmaq ¢atin olur. Burada tasvirlorin emali tgiin xiisusilagdirilmis ragamsal
siizgaclardan istifada edilir ki, bu da kompozit materialda verilmis istiqamatlar iizra liflarin rentgen
tasvirini yaxsilagdinr (sakil 6b, ¢ va d).

-
&
-

Sakil 5. Rentgen YOC-matrisli fles radiografiya metodu:
a) YOC-n sensoru; b) kompozit materialdan hazirlanmug
O¢liylin rentgen tasvin (3]

Sakil 6. Kompozit niimunamn rentgen tasvin: a) car.
b). ¢), d) ragamsal kontrastdan sonra yaranan tasvirlar

$akil 7-da isa karbon liflarin va onlann sinmalanmin tasvirlari verilmisdir. Burada kompiiter
tomografiyasimin  effektiv istifadasi obyektin handasi dlgiilarindan  asihdir. Bu  ciir bahah
texnologiya hacmli daxili strukturlanin tadqiqi dig¢iin unikal hesab oluna bilar. Onun buraxma
qgabiliyyati bir ne¢a mkm tagkil edir va kompiiter mikrotomografiyas: vasitasila tayin edilir.

Sakil 7. Tomografiya metodu vasitasila kompozit materiahin daxili qurulugundaki
sinmalann tasvin 5]

Tomografiya metodu vasitasila 360...720 pikselli ¢akiliglarin 360 daraca bucaq alunda
firlanmas1 zamam boyiik l¢iili kompozit materiallarin diagnostikasimi hayata kegirmak ¢atindir.
Bu metod vasitasila kigik rakurslu 6, 12, 24 proyeksiyalari almaq miimkiin olur. Lakin burada
ekspozisiya ¢atigmazliglarina rast galinir. Bu halda handasi parametrlorin rekonstruksiyalarimin
xatasi kaskin artir.

Termografiya (istilik) metodu kompozit material tipli konstruksiyalar iigin an perspektiv
zadasiz nazarat metodudur [2, 6]. Bu metodun asasim infraqirmizi texnika (teplovizor va ya
pirometr) taskil edir va temperatur sahalarinin dayigmasi naticasinda defektin moveudlugunu tayin
edir. Termografiya 0.01°C-da temperatur dayismalarini geyd edir. Belalikla, mexaniki yiiklamalar
zamami enerji konsentrasiyasimin yerlari qeyd edilir, burada plastik deformasiyanin yaranmasi
naticasinda enerjinin aynlmasi bag verir. Sathda temperatur sahalari geyd cdilarak mamulatin
sathina nazaran enerji konsentratorunun yerini tayin etmak olar. Burada qeyri-stasionar istlik
kegirma masalalarini nazara alaraq onun 6lgiilarini va yerini da tayin etmak mimkiindir. $akil 8 vo
sokil 9-da kompozit asash obyektlarda istilik sahalarinin (termogramlarin) yayilma goriintiilari
verilmigdir [6].

Sakil 9. Super Jet-100 tayyarasimin sangakilh panclinda
agkarlanan defektin termogrami (2]

Sakil 8. Tayyaranin kompozit panelinda yaranan
defektin termogrami [2]
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Termoqarafik nazaratin  asas (stiinliyli universalhq, temperatur signallarimin  yiiksak
giymatlandirilmasi, operativlik, yiiksak mahsuldarliq va uzaq masafadan 8lgmalarin apariimasidir.
Bu metodun g¢atigmayan cahatlori isa obyekt tarafindan (optik xassalarin fliikktuasiyasi), hamginin
xarici istilik manba tarafindan amala galan spesifik kiiylarin mévcudlugudur.

Miayyan edilmisdir ki, aktiv termografiya metodu zadasiz nazaratin yeni, yiiksak effektiv
va informativ metodlarindan biridir va aerokosmik sanayeda genig yayilmisdir. Aktiv istilik nazarat
metodunun bir sira stiinlilyina  géra kompozit materiallann bu metodla yoxlamimasi daha
magsadauygundur (sakil 10 va sakil 11).

Sakil 10 Kopmozit materiallara tatbig olunan akuv Sakil L1 Fayyaralonn tadgigr ugun aktiv istilik nazarat
istilik nazarat metodu (2] qurgusu (Automation Technology, Almaniya) [2]

Lakin son zamanlar miasir Boeing, Airbus, AgustaWestlan (AW), Northrop Grumman,
NASA kimi aparict tagkilatlarin - avtomatlagdinlmis  diagnostik monitoring sistemlari miiasir
sensorlar asasinda layihalandirilib. Bela sensorlanin tatbigi an ¢ox elmi tadgigat islarinin
apanilmasinda va bir ¢ox miixtalif fiziki parametrlarin (deformasiya, temperatur va magnit sahasi)
iilmasinda genis istifada edilmigdir. Tadqiqatlar onu gostarir ki, optik-lifli metod asasinda miiasir
sensorlarin galacakda daha da takmillagdirilmasi bir sira sahalarin inkisafina takan veracak.
Masalan miiasir sensorlar vasitasila kompozit materialli detallarin, par¢im birlasmalarinin, planerin
daxili strukturunu tam izlomak, hamginin konstruksiyanin ayn-ayri elementlarinin resurslarimi va
nahamar sahalarin operativ baxisini qisa miiddat arzinda hayata kegirmok miimkiin olacaq. $akil 12
va sakil 13-da miasir sensorlarin kompozit materiallarin daxili strukturuna quragdinlmig vaziyyati
verilmigdir [S].

Sakil 12, Onanavi optik-litin (a) va kigik diametrli $akil 13. PKM-a quragdinlmig verici [4,5)
litin (b) karbonplastikin daxili strukturunda
yerlagdirilmasi (4,5)

Noatica

Bellikla, yuxarida qeyd edilan zadasiz nazarat metodlarinin kompozit materiallarin
diagnostikast ligiin miisbat va manfi cahatlari vardir. Ultrasas metodu kompozit materiallarin hacmli
sokilda yoxlanmasini hayata Kegirmaya imkan vermir, bela ki, nazarat olunan obyektin materialina,
hamginin onun sathina qoyulan talablari gozlomak lazimdir. Radiasiya metodu radiasiya
Fohliiknsizliyinn qoyulan talablara, elaca da kompozit materiallarda yaranan spesifik defektlarda
istifado olunan miirakkab texniki realizasiyam mahdudlagdinir. Optik-vizual metodun ¢atigmayan
cahati gizli defektlarin agkarlanmamast, kapilyar metodunun gatismayan cahati isa kontakth va
mohsuldarh@in asagi olmasidir. istilik metodunun catismazh@ onun bir tarafli yoxlamada
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defektlarin doarinliyindan asili olaraq sathi temperatur signallanindan asih olmas:, hamginin optik
stimulyatorun istifadasi zamam additiv va multiplikativ saslarin yiiksak saviyyada agkarlanmasidir.
Bu da kompozit materiallann keyfiyyatina nazarati ¢atinlagdirir.

Bu baximdan son zamanlar diagnostik metodlanin takmillagdirilmasi, zadasiz nazarat
metodlarinin tatbiqi ila yeni avtomatlagdinlmis diagnostik modellarin yaradilmasi, yeni metod va
vasitolarin  8yranilmasi, hamginin parametrik gostaricilarin - optimallagdinlmasi yeni  miasir
diagnostik komplekslarin yaradilmasinda an vacib masalalardan biri hesab edilir. ’

Bela monitoring sistemlarinin yaradilmasi HG-nin nainki tahlikasizliyina, resurslarimin
arunlmasina, Slgmoalarin daqiqliyinin artinlmasina, iqtisadi cahatdan samarali va alverisli olmasina,
elaca do “insan — magin - atraf mihit” sisteminin kompleks sakilda alverigli dqigina yol
agacaqdr.
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AE®EKTbI KOHCTPYKTHBHBIX 2JTEMEHTOB BO31YHIHBIX CY/1I0B HA TTOJIMMEPHO-
KOMIMO3UTHOH OCHOBE H HX IMATHOCTHKA METO/IAMH HEPA3PYLHAIOULIETO
KOHTPO.15

X.H. Aboyaaaes, C.I'. Arraxeepouesa

Jlan CpaBHMTE/ILHBIH AHATH3 METO0B HEPA3PYLIAIOUICIO KOHTPOIA /LIS KOHCTPYKIMK W JcTaicil
AetatenbHbix annapatoB (JIA) Ha OCHOBE KOMIO3MTHBIX MaTepHaioB. OTMEYEHO, YTO KOHCTPYKTHBIILIC
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VICMCHTHI, MAHCIH W Y3Ibl wigeanin JIA Ha ocHose MHOIOCIOHHBIX NOJHMEPHBIX  KOMIIO3HTOB
IKCIIYATHPYHOTCH B YCIIOBHAX BO3/ICHCTBHA CTATHYCCKHX H AHHAMHYECKHX Harpys3ok, a TaKke NOABCPAKCHB
IHAYHTEILHOMY BOYICHCTBHIO TEMIICPATYPhi H BIAAHOCTH OKpY i cpeant. B np IKCIUTYaTALMM
K()llCprKllHﬁ, H3rOTOBJICHHBIX H3 KOMIMO3HUHOHHBIX MAaTcpHailos, B pe3yabTare YAQPHBIX, MCXAHHYCCKHX,
KOpPPO3SHOHHBIX H 1Ip. "()ch‘,«[lcﬂuﬁ. oﬁpaiymc: TPCUIHHBI, @ MNEPHOAMYCCKHE HIMCHCHHSA BIAKHOCTH M
TEMIICPATYPhi B KOHCYHOM HTOIC NPHBOJAT K MX MpOrpeccupyiouiemy pocty. CyulecTBylOWHe METOAM
Hepaspywaioniero  kontpoas  (HK)  KOMINOIMUMOMMBIX  MaTEpHaloB MMElOT psa  Heaoctatkos. Jlis

YCTPAHCHHA YTHX HE/JI0CTATKOB /1aHbi MPE/L no uecee, obpasyiommx 1edekToB, HIYYCHHIO
IHAYCHHI KO# Koppei T T CYUIECTBYIOIHX JHArHOCTHYECKHX METO/0B,
KOM H CHCTEMBI B BHIIC «HCIOBEK-

pa'lpn()(rlxc HOBBIX METO/I0B H MOJIE/ICH, @ TAKAE HCCIC

MAUIHHA-OKPYAAIONIAA CPe/iar.
Kuwueswe crosa: komnosumusie mamepuaro,, oedpexm, Obl Hepasp ye2o P

HACPYHCENNBIC YACMU, OUACHOCMUYECKUE MOJEU, OUHAMUYECKan KOppeniyus.

DEFECTS OF AIRCRAFT STRUCTURAL ELEMENTS BASED ON POLYMERIC-COMPOSITE
AND THEIR DIAGNOSTICS BY NONDESTRODUCTIVE CONTROL METHODS
Kh.1. Abdullayev, S.Q. Allakhverdiyeva

The article deals with the application of non-destructive testing methods for the structure and parts of
aircraft based on composite materials and conducted their comparative analyzes. It is known that structural
clements, panels and assemblies of aircraft products based on multilayer polymer composites operate under
static and dynamic loads, and are also subject to significant effects of ambient temperature and humidity.
The existing methods of non-destructive testing (NDT) of composite materials have a number of

disadvantages. In this work, to elimi these shortcomings, the study of forming defects, the study of the
values of dynamic correlation, the improvement of existing diagnostic methods, the development of new
methods and models, as well as the study of an integrated system in the form of "ma hine-envi ”

were proposed.
Key words: composite materials, defect, non-destructive testing method, loaded parts, diagnostic

models, dvnamic correlation.
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