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Giris

Masin vo avadanliglarin miiasir layiholondirma sistemi
- avtomatlagdirilmig layiholondirilmo sistemi (ALS) movcud
tsulundan osashi forglidir. Beloki, movcud layiholondirmo
tisulunda layiha prosesinin hor bir morholosi insan amilinin
bilavoasito istiraki ilo goriiliidiiyliindon ¢ox vaxt itkisi vo
zohmot tolob edir. Bu baximdan ALS miiasir hesablama
metodlarina vo hesablama mexanikasina osaslandigi {i¢lin
layiholondirmo prosesini siirotli vo somorali hollino osas
Verir.

ALS «EhM vo konustruktor» dialoqu rejimindo
aparildigindan layihoalondirmo avtomatik deyil
avtomatlagdirmis layiholindirmo adlanir. ALS - optimal hall
axtarilir, hanst metodun totbigindon asili olmayaraq,
avadanligin keyfiyyot meyarlarin1 xarakterizo edon riyazi
modeli-mogsad funksiyalar1 yaradilir vo mohdudluq sortlori
miioyyonlosdirilir. Sonra toklif olunan layiholondirmo
metodu ilo EhM-o daxil edilir vo 6z optimalhallini tapir.

Toqdim olunan dorslik todrisin bakalavr vo magistr
pillolorindo tohsil alan tolobolor, aspirantlar, eloco do
miithondis-konstruktorlar gilindolik islorindo istifado {icilin

faydali ola bilor.
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1. TRIBOTEXNIKi DUYUNLORIN
LAYIiHOLONDIRMO METODLARI

1.1. Layihalondirma va konstruksiya olunma

Miiasir  dovrdo  elmi-texniki  toroqginin  osas
istigamatlorindon biri xalq tosorriifatinin
kompiiterlosdirilmosidir.

Insan sivilizasiyasinin biitiin inkisafi boyu omoayin
totbiqi osason material obyektlor izorindo olmusdur.

Layiholondirmo  sistemlorindo  ¢ertyoj-konstruktor
islorinin hacmi artdigca, insan omoayi do artir. XVIII asrdon
baslayaraq layiholondirmo sahosindo insan biliklorinin
timumi tutumu har 50 ildon bir, 1950-ci ildon baslayaraq hor
10 ildon bir, 1970-ci ildon hor 5 ildon bir vo 1985-ci ilden
hor 3 ildon bir 2 dofo artmisdir.

ALS - "avtomatlagdirilmig layiholondirmo sistemi"
("Sapr") olmadan layiha islorinde optimal layihs holling nail
olmaq olmaz.

Xiisusilo, Neft-qaz modon avadanliglarinin optimal
forma vo Olgiilorini toyin etmok {iglin ALS-nin totbiqi
vacibdir.

Hor hansi bir obyektin: yoni konstruksiya sisteminin
programinin yaradilmasi isi - layihalondirma adlanr.

Burada asas mosolo - axtarilan layiho hollinin optimal
variantlarinin diizgiin se¢ilmosidir.

Bu proses asagidaki etaplardan ibaratdir:
1) axtarigh layihalondirms;
2) konstruksiyaetma
3) istehsalatin togkili (texnoloji)
4) tocriibii nlimunslorin hazirlanmasi
5) kiilli istehsalin monimsanilmasi
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Konstruksiyaolunma prosesin ¢ixis1 texniki vasitonin
vo ya yeni konstruksiyanin yaradilmasi demokdir. Beloliklo
iki etap1 (morhosloni) ayirmaq lazimdir:

- Layiholondirmo - obyektin (texniki sistemin) vo ya
onun elementlorinin xarici cohatdoan tosviridir;

- Konstruksiyaolunma - obyektin vo ya texniki
sistemin konstruksiyasi demokdir.

Demoli layiholondirmo ilo  konstruksiyaolunma
obyektin novino goéro forqlonir, mosaolon: texniki
vasitolordon - Ky-dan istifado etmoklo onun formasini
doyisdirmokdon ibaratdir - bu layihslondirmadir.

Yeni texniki vasitolorin yaradilmasini vo layihe-
konstruktor sonodlorinin  -prosesinin realizo olunmasi
konstruksiyaolunma demokdir.

Layiholondirmonin segilmasi Ijay, girist 110 Qpay ¢1xi1s1
vo homginin x halldon (yon1 layiholondirmo prosesidirsa Xiay,
konstruksiyaolunma prosesidirso xi-dan) asili olacaqdir.

Texniki vasitolorin giris vo ¢ixist Iy, vo Quay 110
xarakterizo olunur. Layiholondirmo prosesi ilo o vaxt
mohdudlanmaq olar ki, ogor mogsadin  mdvcud
konstruksiyanin texniki vasitolorindon istifado etmok olsun.
Ogor moveud konstruksiya olmazsa, onda layiholondirmo
konstruksiyaolunma ilo tamamlanmali, yeni texniki vasitolor
yaradilmalidir.

Layiholondirmo vo konstruksiyaolunmani kifayot
godar obyekto ayirmagq olar:

- texniki vasitalorin girisi - I;
- cwxist - O;

- tosir prinsipi - D;

- yeni konstruksiya - K olsun.

Miixtolif layiho-konstruktor prosesinin modellarini
yazaq:

1. Verilir girig, konstruksiyanin tosir prinsipi vo ¢ixist:

(I)=(0,D, K)



Milli Kitabxana 8

2.Cixis verilib; axtarilir: texniki vasitonin - yeni
konstruksiyanin bazasi Vo tosir
prinsipi, giris:

(0)=(1,D,K)
3.Texniki  vasitonin  tosir  prinsipi  verilib,
konstruksiyanin girisi, CIX1§1 \) yeni
konstruksiya axtarilir:
(D)= (1,0, K)

4. Texniki wvasitonin tosir prinsipi vo konstruksiya
verilir, giris vo ¢ixis toyin edilir.
(DK)=(1,0)
5.Verilir giris vo ¢ixis, texniki vasitonin tosir prinsipi
va konstruksiya axtarilir:
(1,0)=(D, K)
6.Layiho vardir, yeni konstruksiya toyin edilir:
(1,0D)=(K)
7. Konstruksiya movcuddur, onu tokmillogdirmali:
(1,0D,K)=(K')
8. Texniki vasitolor verilib, giris vo ¢ixis1 toyin etmali:
(1, D,K)=(0)
(0,D,K)=(I)
9. Texniki vasitolor, miixtalif konstruksiyalar verilib,

yeni texniki vasitonin yaradilmasi tolob olunur:
(K,)=(D,1,0,K)

Beloliklo, layiholondirma konstruksiyaetmoadon asas
olunla forqlonir ki, konstruksiyaetmodo tam konstruksiya,
konstruktor sonoadlori  islonilir; bunun da osasinda
masingayirma texnologiyasinin biitiin tolablori
gozlonilmoklo yeni texniki vasitolorin istehsali aparilir.
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1.2. Funksional layihalondirma

Funksional layihalondirma obyektin qurulmas: ii¢lin
todgigat proseslorini  olagoli  Oyronir. Bu ¢otin  isin
ohdasindon riyazi modellorin kdmakliyi ilo golinir. Bunun
asasin1 mikro, makro vo metasoviyyali layiholondirms toskil
edir. Burada maosololor layiho holli, differensial tonliklorin
vo cabri tonliklorin kdmoyi ilo hall edilir. Funksional
layiholondirmonin asas riyazi modeli:

LI’(a—y,y,x,U,V,tho
ot
burada, x - rejim daxili parametrlori; u - ¢ixi$
xarakteristikasinin vektoru; U - idaroetmo vektoru; V -
xarici vektor; t — vaxtdir.

Xiisusi layiho holli Kosi formasinda bels yazila bilar:

1%
% = F(y,x,U,V,t)- dinamik sistem iigiin a—i =0 .

gotiirtilirsa, onda transsendent tonliklorin holli  statik
tonliklorin hollina gotirilir:
F(y,x,U,V,t)zO

Konstruktor  layihslondirmonin ~ osas  mosalasi
funksional layiholondirmodo alinan prinsipial sxemlori
realizo etmokdir.

Bu zaman ayri-ayr1 detallar1 yaradib diiylin iicilin
komponovka aparilir. Bundan sonra konstruktor sonodlori
tortib olunur.

1.3.Texnoloji layihalondirma
Texnoloji layiholondimado hor bir postah texnoloji

xorito lizro mexaniki emaldan kegir. 60-80% isin hocmi
buna sorf olunur. Ona goéro ALS-nin totbiqi vacibdir.
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Texnoloji proses tiglin optimal riyazi modeller
asagidaki kimi gotiirtliir:
I. Texnoloji kecid ii¢lin riyazi model:
A= {al,az,...an}
burada A-texnoloji kecid a,,aq, .. - dozgahda yerino yetirilon
hor bir texnoloji omoaliyyat.

I1.Alst blokunun riyazi modeli:
B=1{b.b,,..b,}
Burada V - texnoloji prosesin toplusu, b,,b,,..0, -
texnoloji amoliyyatlardaki dozgahlardir.

III.Coxsaxali texnoloji prosesin riyazi modeli:
V= {vl,vz,...vn}.
V - ¢oxsaxoli emalin toplusudur.

MB(q)
Q

Optimallasdirma meyar1 b = max olacaqdir.

Buna qoyulan mohdudiyyat sortlori:

MB(q) , MB(q)
QB QA
MA(g) = Q layiha
MB(g) = Q layiho

burada M ,(q) — A texnoloji prosesinde avadanligdan alinan

riyazi gozlonilma:
N
Q, = Z - avadanligin miqdari.
i=l

M ,(q)—B texnoloji prosesindo reolizo olunan
avtomatik xattin sisteminin riyazi gozlonilmasi.
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Q, = Z m, komponovkadaki avadanligin com
i=1

miqdaridir.
1.4. ALS tominatinin formasi va tasnifati

ALS miixtolif cohotlorino goéro tosnif olunur.
Tosnifatin aparilmasi sistemin avtomatlagdirilmasinin elmi-
texniki  soviyyesindon  otrii vo  homginin  ALS
standartlasdirilmasi,  tiplosdirilmosi  vo  unifikasiya
etdirilmosi {ligiin islonilir.

Obyektin layiholondirmo tipino goro ALS molumat
(konstruksiya), onun hazirlanmasi, texnoloji prosesi,
obyektin tikintisi, texniki sistemin togkili vo s. ayrilir.

Obyektin miirokkabliyindon asili olaraq ALS sado
ALS-5 hansi ki, 6ziindo 10* torkibinde obyekt adi ALS-a
torkibindo 10° obyekti miirokkob ALS-a terkibi 10°
obyektdon togkil olunana boliiniir.

ALS miixtolif soviyyolords aparilir.

GKS(gertyoj-konstruktor sonadlori) goro ALS asagi
ndvlora boliiniir:

1. Kigik avtomatlagdirilmis

GKS<25% orta avtomatlasdirilmis 25 GKS<50%
va ylksok avtomatlagdirilmis GKS>50% layihalondirma.

Yiiksok avtomatlasdirilmis ALS kompleks torkibco
sinaqg niimunasinin hazirlanmasinin sayoesindo yaranir.

Axtarillan sistemin hollinin dorocosino goro ALS
boliiniir. Cevik ALS-a (obyektin problemi vo layihosiylo
olagoali aparilir); molumatin miioyyon texnoloji proseslorini
yaradan ALS-a; unikal ALS-a ¢ox miirokkab obyektlorin
yaradilmasina.



Milli Kitabxana 12

ALS totbiqinin somaoraliliyini xarakterizo edon osas
kriteriya onun mohsuldarligidir. Bu mohsuldarliga goro ALS
-standart bir 1l orzindo sistemin buraxdigi layiho
sonadlorinin miqdarina gors boliiniir:

1) kicik ALS(Npd<10°)

2) orta (10°<Npd<10°)

3) yiiksok Npd>10°) mohsuldarhqli ALS:
ALS-1n qurulusu ALS-1n tortib olunmasi QOST 235010-79
gora aparilir.

ALS-1n névi

Avtomatlasdirilmis layiholondirmo vasitolorini

avtomatlagdirilma layihalondirmonin tominatinin
formalagmasina goro qruplasdirmaq olar.

I. ALS-in texniki tominati - avtomatlasdirilimig
layiholori aparmaq ticlin bir-

birilo qarsiliglt slagays vo tasirdo olan texniki vasitslororin
toplugu nozords tutulur.
Texniki tominat asagidaki qruplara boliintir:

1) Verilonlori isloyon proqram vasitslorino

2) Verilonlorin ~ hazirlanmast  vo  daxil
edilmaosila

3) Tasvirlondirilmasi vo sonadlondirilmasi

4) Layihs hallinin arxivine

5) Verilanlorin Gtiirtilmasi

II. ALS-in riyazi tominati 6ziindo layiha olunan
obyektin riyazi modelini,
layihonin yerino yetirilmo morhalolorinin  metod vo
alqoritmlorini oks etdirir.

ALS-1n riyazi tominatinin elementlori ¢ox doracado
miixtolifdir. Lakin bunlarin arasinda invariant elementlor do
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vardir ki, bunlardan da mixtolif ciir adda neft
avadanhqlarinin ALS-da genis istifado olunur. Masalon
bunlara aiddir:
1) funksiyanin modellorin qurulma prinsipi;
2) ekstremum mosalolorin  holli, ekstremumun
axtarilmasi;

[I. ALS-1n program tominati - magindastyicilardaki
verilonlori iglomak ti¢lin universal programi islodon program
sonadlorini birlosdirir.

Proqram tominati boliiniir:

1) imumi sistem

2) baza

3) totbiqi (xiisusi) proqramlarina

IV.ALS-in  molumat - informasiya tominati-
avtomatlagdirilmig layiholondirmoni hoyata kecirmok tiglin
lazim olan biitiin vasitolori birlosdirir. Bu vasitolor miixtalif
dastyicilarda togdim oluna bilir (maqgnit 16vholorindo, lentdo
sxem, geydiyyat cadval vo s.).

Bu molumat xarakterli molumatin materiali, layihonin
tipik holli haqqinda, elementlorin parametrlori, layihonin
hollinin araliq vo son naticolori haqqinda informasiyalar
0ziindo saxlayir. Bir s6zlo ALS verilonlori {i¢iin bankdir.

V. ALS dil tominati. Layiho morhalosini vo
avtomatlagdirilmis layithenin dillorini merhalslorini yazmaq
liclin lazim olan dillori toqdim edir. Bu dillor Paskal, Alqol-
69, Fortran, Pl-1, Kotqol va s.-dir.

VI. ALS-1n metodiki tominati1 - ALS-1 aparmaq {i¢iin
sonadlordir.
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VI. ALS-m tominati. Tominati - ALS bdlmalorinin is-
inin togkilidir.

1.5. ALS torkibi

ALS torkib hissolorindon biri do alt sistemlordir. Bu
biitlin sistemlorin (texniki vasitolorin, proqram tominati vo
s.) xUsusiyyotlorini oks etdirir vo sorbost sistemlor kimi
yaranir.

Alt sistemlorinin ALS tolimatina goro 2 ndvo boliiniir:
layihoedici vo xidmotedici. Layihoedicilorso aid olan alt
sistemloro asagidaki altsistemlor aiddir: (bunlar layiho
morholalorini vo omoliyyatlarini yerino yetirir).

1) Masinlar1 komponovka edon altsistem
2) Layihonin y1gma vahidinin altsistemi
3) Detallar1 layiholondiron altsistem

4) Layiholondirmonin idarsedici altsistemi
5) Texnoloji layihalondirmonin altsistemi

Xidmotedici altsistemloro layihoedici altsistemlorin
isgérmo gabiliyyatini saxlamagq ti¢lin igladilir.

1) Layiholondirmo obyektinin qrafiki tosviri {giin
altsistem

2) Sonadlosdirici altsistem

3) Molumat axtarisi altsistemi obyektino
layiholondirmo  miinasibatino  goro  layiholondirmo
altsistemlori iki nove boliintir:

- Obyekt sistemi (obyekti garalama) asili olmayan
obyekt obyekt altsistemi invariant altsistemi

- Obyekt altsistemo texnoloji layihologsmao altsistem vo
layiholondirilocok konstruksiya uclin dinamikani
maddoalasdirici altsistem

Altsistemlors layiho mosalolori vo omoliyyatlar yerino
yetiron altsistemlor daxildir:

- Masin hissalorini hesablayan altsistem



Milli Kitabxana 15

- Kosmo rejimini hesablayan altsistem
- Texniki-iqtisadi  gostaricilori  hesablayan
altsistem

ALS asas qurulma prinsipi

1) ALS konstruksiyast - eyni sistemdir. ALS
yaradici konstruksiyadir.

2) ALS ierarxiya sistemidir.

Yoni layihonin biitliin morhalolorine biitiin soviyyoslordo
kompleks yaxinlagdirilir.

3) ALS molumat razilasdiric1 altsisteminin toplusu-
dur.

4) ALS molumat tominati

ALS molumat tonimat1 0ziindo bir ¢ox sonadlori -
standart layiho morhalslorini, tipik layiho hallini, tipik
elementlori vo komplekt molumatlari, materiallar1 vo
masindasiyict verilonlor blokunu ohato edon sonodlorin
toplusudur. Tutdugu mogsod ALS-1 diizgiin vo tez
aparmaqdir. Bundan otrii ALS yaddasma diizgiin
molumatlarin verilmasi vacibdir.

ALS molumat tominatinda osas problem odur ki,
layiho konstruksiyasinda isin hallini aparmaq ii¢lin onu
molumatlarin aldo etmoli masinla islotmoli vo konstuktorun
rahat qobul edo bilocoyi torzdo ¢ixis molumatin alinmasi
imkani olsun.

Ona goro do ALS {giin verilonlor -baza verilonlori
yaradilmalidir. Bu verilonlor: todqigat noticolori, hesabat
molumatlaridir.

Verilonlorin bazasinin yaradilmasinda asas miirokkob
is layihoslondirmanin alqoritminin  yaradilmasidir.
Alqgoritmin yaradilma doracasi masinda realizo olunana
godor aparilmalidir.
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1.6 Konstruktorun EHM ila isi

Hazirda neft avadanligi Vo masinlarini
avtomatlagdirilmis layiho etmoyin prosesini konstruktorun
— EHM-n1 ilo qarsiligh tesirini tomin etmok kimi basa
diisiilmolidir. Bu prosesdo konstruktor {iclin yerind
yetirocoyi funksiyalart EHM-siz tosovviir etmok qeyri
miimkiindiir. Bu zaman hall edilocok mosalays konstruktor
istifado vo estetik xarakteristikalar1t EHM-la yalniz noazoros
alinir. Todqiqat¢1, konstruktor vo ya layiho¢inin EHM-r1 ilo
tosiri  olbotts, qoyulan mogsaddon, EHM-lo isloyonin
hazirligindan, onun kompiiter savadindan vo onun EHM-da
inteliktualliq doracosindon vo basqa bir sira faktorlardan
asilidir.

EHM-1 ilo  isloyon  1nithondis  konstruktor
avtomatlagdirilmis  layiholondirmo  prosesinin  yerino
yetirorkon asagidaki funksiyalar1 hoyata kegirir.

1) Layihanin niagsadini \6 masalasini
miioyyonlosdirir.

2) Obyektin riyazi bozon hondosi modelini yaradir;

3) Mosalonin konstruktiv halli metod vo proqramini
1sloyir.

4) Obyektin layihslondirmo qaydasini planlasdirir.

EHM intelektini nozora almaqla hondesi modelin
optimal kriteriyalarini verir.

5) lllik hazir programlarin hesablanmasi
variantlarinin naticalorini qiymotlondirir.

6) Hondosi modellori doqiqlosdirir, onlar1 riyazi
formada doyisdirir, optimum variant {i¢iin parametri ayirir.

7) Layiha hollinin EHM-Is islonilmis (texniki igtisadi
vo estetik xiisusiyyotlorini nozoro almaqla) naticoloring
qiymat vermayi hoyata kegirir.
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ALS somorali olmasi konstruktorun EHM islomo
rejimindon ¢ox asilidir. Iki ciir rejim vardir: paket rejimi vo
dialoq rejimi

Paket rejimindo konstruktor layiho isini ¢ox tez goro
bilir, lakin hallinin noticalorini aktiv gors bilmir.

Dialoq rejiminds iso konstruktor EHM ilo biitlin is
prosesindo garsiligl olaraq dialoq rejiminds olur.

ALS-nin program tominati

ALS-nin program tominat1 6ziindo - verilonloro goro
layiho alqoritmini igloyon, hesablama prosesini idaroetmak,
baslangic vo araliq verilonlori saxlamagi toskil edon
programlarini oks etdirir.

Program tominati iimumi vo xiisusi proqramlara
boliintir.

Adi programlar layihslondirma obyektindon ¢ox az
asilidir. Bunlar asason timumi tominath operatorlarla yazilan
ir1 programlar olub hesablama gsobokosini aparmaq {icilin
islodilir vo operasion sistemino daxildir.

Xiisusi programlar - komoret layihalondirmo obyekti
liclin yazilmis totbiqi paket programlaridir.

ALS-da optimal layihalondirmonin masalolori

ALS optimal layiholondirme dedikdo - elo
layihalondirmos basa diisiiliir ki, bu zaman tokco verilonlorin
yerino yetirilmosi deyil, bu eyni zamanda qabaqcadan
qoyulmus geydiyyat kriteriyalarina cavab versin.

Miiasir  layihoalondimonin  optimal  vozifasinin
problemlorinin totqiqi imkan verir ki, onlarin holl
soviyyalorini agkar etsin. Biitlin bunlar sorti olaraq A, B, C,
D horflori ilo isars olunur.
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A soviyyosi => EHM texnika vasitolorini vo buna
uygun optimal metodlardan istifado etmodon on yaxsisini
secarok masalonin hallini tapmaqdan ibaratdir.

Masolon, iki vo ya ii¢ variant ii¢iin hesabat aparilir vo
axirda on miinasib konstruksiya segilir.

V soviyyasi = burada optimal layiholondirmo
maosalosinin idara olunmasi riyazi modellorlo tosvir olunur.
Mosolon, burada olaraq optimallasdirmanin metodlarindan
biri ilo holl edirlor (ol iisulu ilo EHM vasitolorindon istifado
etmodon).

Bu zaman sado modeller vo optimallasdirma
metodlarindan istifado olunur ki, bu da layihenin optimal
qiymotini asag1 salir.

S soviyyasi = bu tip mosaloloro EHM totbiq etmoklo
optimallasdirnia layihslondirmeni aparmaq ig¢ilin riyazi
modellorin  vo optimallagdirmanin  metodlarinin  totbiq
olundugu aiddir.

Bu C soviyyesindo layiholondirmo aparanda daha
miirokkob sistemlorin  modellorinds alqoritmdon istifado
etmoyo imkan verir.

D soviyyosi = burada ALS c¢or¢ivasindo optimal
layiholondirms aparmaga imkan veran masalolor daxildir.

ALS-da optimallagdirma masalalorini
layihalondimionin biitiin marhoalslorindo aparmaq olar. Belo
ki, ezgiz moarholosindo optimallagdirma maosalasi kimi
golocok konstruksiyani xarakterizo eden parametrlorin on
boylik sayda onlarin optimal qiymotlorinin tapilmast ola
bilor. Layiholondirmonin texniki marhololorindo
optimallagdirma maosolosi kimi daha dorin  maosalolor
qoyulur: burada obyektin biitov halda vo ya onun ayn-ayn
diiyiin vo detallarinin parametrlorin optimal qiymatlorinin
tosiri durur.

Beloliklo ALS-da optimal layihslondirmo niimuna
kimi agagidaki masalolorin halli ilo baghdir.
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1)  Avtomatlasdirilmis layiholondirmonin
marhalalorinin tadqiqi (optimal qiymatlordo).

2)  Optimallagdirma metodlarinin  secilmoasi  vo
masin alqoritimlorinin iglonilmosi.

3) Optimallagdirma masaloalorini holl etmok {i¢iin
program tominatinin yaradilmasi.

4) Dialoq sisteminin islonmosi vo  obyektin
keyfiyyat gostoricilorinin optimal qiymatlorinin torifi.

5)  Riyazi modellsrin formalagdirilmasi {i¢iin dialoq
sisteminin islonmaosi.

6) Optimal layiholondirmonin riyazi modellorinin
secilma qaydalari.

Texniki modelin optimal riyazi modeli
layiholondirmasinin 6ziindo obyektin formasini xarakterizo
edon keyfiyyat, soraiti tomin edon kriteriyallarm ayri-ayri
parametrlorlo  toloblori  yerino  yetiron  funksiyanin
yazilmasini oks etdirir.

Riyazi model baxilan layitho masalaesi iiclin qoyulan
mogsadin vo ona uygun optimallasdirma kriteriyalarinin
formalagdirilmasi ilo baglidir.

Mosalon: texniki obyekti optimal laythe edon
optimallagdirma mogsad funksiyasi kimi asagidakilar qoyula
bilor:

1) Texniki obyektin minimum kiitlosi.

2) Maksimum faydali is omsali.

3) Minimum Olgiilari.

4) Maksimum etibarlilig1.

5) Emalin minimum maya dayari.

6) Minimum yanacaq sorfi.

7) Maksimum yiik qaldirmasi.

8) Maksimum mohsuldarlig:.

Hor bir bu sayilanlara optimal layilislondirmonin
Oziiniin optimallagdirma uygun golir(kiitlo ol¢iiliir vo s.).
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Optimallagdirma kriterisi Q(x) mogsadl funksiyasi ilo
xarakterizo olunur. Bu texniki obyektin parametrlorinin
qiymatlori arasinda riyazi asililiqlar yazir.

Bozon riyazi obyekt miirokkob olanda optimallagdirma
kriteriyast 1-don ¢ox da ola bilor. Real layihalondirmo
masalalari ¢ox krimetrial optimallagma masalaloridir.

Optimal layiholondirmonin  birinci  maorholosini
isloyands ovvalco obyektin optimallasdirma kriterisini vo ya
kriteriyalarini xarakterizo edon parametrlori aydinlagdirmag,
se¢mok lazimdir vo axirinc1 optimallagsdirma kriterisinin bu
parametrlordon funksional asililiginin formasi toyin olunur.
Sonra texniki obyektin onun verilon funksiyasini yerino
yetirmok {i¢lin lazim olan sortlori parametrlorino qoyulan
funksional mohdudiyyat toyin edilir.

1.7. Mahdudiyyat sartlori

Texniki obyektin parametrlorinin toplusunu p -6lgiilii
foza tigiin layiholondirmado R, ilo isaro edok. Bunu iki yero
bolmok olar:

1) real layihonin yarim fozasi D-1,

2) geyri-real layihonin yarim fozasi.

Burada — real layiho fozas1 noqtalorini amolo gotirilir,
hans1 ki, texniki obyektin parametrin diskret vo funksional
mohdudiyyat toloblorini 6doyan konstruksiyadir.

I. Parametrik mohdudiyyat M; bels ifads olunur.
! 4
X, SX; S X (D

burada X, - i-ci qiymetli texniki obyektin parametri; X; )

" . .. o .. .
X; —1 parametrinin uygun olaraq minimum vo maxsimum
buraxila bilinen qiymatloridir.
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(1) ifadesinin qoydugu mohdudiyyatlorin toplusu p-6lgiilii
fozada paralalipipedin R" layiholondirmasini omolo gatirir.

I1. Diskretli M, mohdudiyyati belo formada olur.
{ X =X 05Xy 500X, } (2)

burada X; - texniki obyektinin j - cu parametiridir.

Xjg —J-ci parametrin buraxila bilon diskret

qiymotloridir (k =1, 2...,m).

(1) mohdudiyyatindon oamalo golon foza real layihosi
Olciiliilityiindon p-t ol¢iilii yarimfaza Olgiisiiniin toplusuna
kecir. Yoni 3 olcilii fozadan miistoviya kegir. (2)
mohdudiyyati parametr coxluguna kecir: qiymotine ya
onlarin fiziki mahiyyatine goro (mos. disli ¢arx
otlirtilmosindo dislorin say1 yalniz miisbot vo tam adod ola
bilar) vo ya DS (QOST) sahs standartlarinin talobino uygun
qoyula bilinor. Funksional M3 mohdudiyysti layihonin
parametrlorino  qoyularaq onlarin  olagolorinin  sort
qiymatlorini miioyyon edir. Bu mohdudiyyot belo bir
sokildadir:

g <0, g(x)=0, g,(x)<0 (3)

Texniki  obyektin  optimal layihalondirilmosinds
funksional mohdudiyyat kimi asagidaki kriteriyalar qoyula
bilinor:  mohkomlik;  sortlik; dayanaqliq;  obyektin
yerlogocoyi  fozanin  hocminin  mohdudlasdirilmasi;
perimetrlilik; uzun omiirliliiyt.

Bu sortlor arzu olunan texniki xarakteristikalar1 vo
iqtisadi gostaricilori tomin edir. Demoli buraxila bilon
yarimfoza D layiholondirilmasi R" foza
layiholondirilmasindo  ndqtolorin =~ ¢oxlugunu  (1)-(3)
mohdudiyyatlorini xarakteriza edir.
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Beloliklo optimal layiholondirmonin maosolosi belo

1dara olunur: Elo x*eD halli var ki,
O(x*) = min QO(x)
xeD 4)

taptlmis holl X* (mosolonin holli) bu halda optimal
adlanacaq, Q(x*) - iso optimalliq kriteriyasinin optimum

qiymsati olacagq.
Mogsad funksiyalari

Metod bazon kriteriyalar1 iimumilosdirondo

O(x) = Zﬂ“iQi (x) (5)

burada Q. (x)—1i-ci optimalliq krimetriyasi

A, - ¢oki (agirliq) omsallr adlanir.

A - min qiymeti - tocriibi; intuiziya vo ya ekspert
tsulu ilo toyin edilir. Subyektiv¢ilik 4 - nin tapilmasinda
mohz bu tisulun cohatidir.

Ona goro ¢oki funksiyalarin bir negosi toyin edilir,
bunlardan sonra on yaxini hall tigiin segilir.

Borabor optimal krateriyali hal ii¢lin {imumilosdirici
vektor belo yazilir:

S
0() =100 -9 (N 1Q.(M)]
i=1
burada Q(x) i-ci optimallasdirma kriteruyalari, Q;k (x)—i-
ci kriteriyali optimallagsdirma olub mogsod funksiyasinin
QO(X)—Q,.(X) holli ilo mosalonin hollini bilir. On yaxsi

optimal holli tapmagq liclin asagidaki kriteriyalardan istifado
olunur.
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T(x)=min  max(Q,(x)-0, -S) (7)

1<i<m «x

burada Q,-* (x)—i- ci optimal kriteriya: Q(x) mogsad
funksiyasi, b; - birinci kriteriyanin  komponentinin
qiymatloridir.

1.8.0ptimal layihalondirma masalalarinin halli
metodlart

Optimal layihslondirms riyazi modelinin halli tigiin bir
cox metodlar vardir:

1) funksiyalarin klassik analizls tadqiqj;

2) Lagranj vurgu metodu;

3) variasiya hesabi;

4) maksimum prinsipi;

5) dinamiki layiholondirms;

6) xotti layiholondirmo;

7) qeyri xatti layihalondirms;

8) tosadiifi axtarig metodu.

1.9. Funksiyalarin klassik analizinin tadqiqi
metodlari

Bu differensial hesabr ilo baglidir.

Maogsad Q(x) funksiyasinin ekstremumlart onun
movcudluq sortindon tapilir. Bu halda optimum hall x*
tonliklor sistemina gors tapilir.

%) .
_Q=0 i=1L2...,p (1)

OX,
yoni ogor ekstremum noqtosindo toromo Oz isarosini
miisbotdon don monfiys doyiyirso onda Q(x™) mogsed
funksiyasinin maksimumu olacaq:
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Ogor isaro monfidon miisboto doyisirso onda Q(x*)
minimum qiymat alacaq.

Ogor toromasinin x* noqtosinds isarasi doyisilirse bu
noqtodo mogsad funksiyasinin ekstremumu yoxdur.

Ogor (1) tonliyi geyri xoatti olsa hall EHM tatbiqi ilo
aparilir. Bu halda qgeyri xotti proqramlagmadan istifads
edilir:

(1= 00/ ax)

f min XeD
bu sado masalalori mohdudiyyat qoymadan hall edir.

1.10. Laqranj vurugu metodu

Bu metod ovvolki metoda nisboton daha miirokkob
optimallagdirma masalalorinin  mohdudluq sortlorini  hall
edir.

Bu metodun mogzi budur: r doracodon qeyri askar x;-
lagranj vurugunu onun funksiyasina daxil etmokdir:

F=0(0-3 4, ()

X,(i=1,2...n) doyiseninin optimal qiymotini tapmag

liclin n+p sayda tonliklor sistemini hall etmak lazimdir;

oF

—=0; i=12..n

Ox;

g(x)=0; j=12...p
bunlardan namolum x vo A tapilir. Laqranj metodunun
totbigino aid masoloys baxagq.
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Verilon paralelepipedin hocmi V-dir. Onun elo a,b,c
Olgiilorini tapmaq lazimdir ki, sothi S minmal qiymotdo
olsun.

Optimallasdirma kriteriyas: bu mosalo tigiin:

S =2ab+2ac+2bc

a, b vo s parametrlorino qoyulan mohdudiyyot sorti
mosalonin gortino gora. abc=V vo ya abc-V=0 Laqranj
metoduna asason magsad funksiyani tortib edoak.

F=0(0=3 ()

yoni
F =2ab+2ac+2bc— A(abc—-V)
o0
a =0 5sason bu funksiyanin sokili belo olacaq:
a—F:2b-|r2c—/1bc=()
oa
a—F:2a+20—/1bc:0
oa
OF b+ 2b—2be=0
oa
abc—V =0

bu tonliklori hall etsok V hocmini, paralelepipedin optimal

ol¢iilorini tapmaq olur.
a=b=c=3V

A=4/V

T 2 :
bu olgiilords paralelepipedin S=b YV " sothi alinir.
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1.11. Variasiya hesabt metodu

Bu metod funksiyanin ekstremum qiymatini tapmaq
ticiin isladilir: hansi ki, funksionalin ekstremumu hor hansi
bir intervaldan togkil olunur. Variasiya hesab1 ilo
masalolorin hallini asagidak: funksionalla almagq olar.

J:fj F[xiy(x)ayV(x)]dx

Burada inteqral alt1 funksiya x-dan hom agkar vo geyri
askar asilidir. Ciinki hom y(x) funksiyasi vo onun I tortib
toromasi yx(x) istirak edir.

Masalo garsida belo qoyulur: elo y(x) funksiyasi toyin
et ki, yuxaridaki, J inteqrali maksimum vo ya minimum
qiymatlor alsin.

Variasiya hesabr metodunun osas mahiyysti ondan
ibarotdir ki, funksionalin variasiyalar1 analiz edilir.
Funksionalin  variasiyas1 dedikde wverilon qiymatinin
doyismosi ilo funksionalin sonsuz kigilon qiymotdo
doyisilmasi basa diisiiliir.

Bu halda funksionalin minimal qiymat almasnin vacib
sortini tapmaq liclin onun I variasiyasinin barabor olmasi,
sorti iso Il variasiyasinin analiz edilmasidir.

Mosala: iki noqto arasindaki minimum uzunlugun
tonliyini tapmali:

Xotti uzunlugu

J = Hl + 9 )] dx

ekstremumun vacib sorti

oF 4 oF_,

oy dx oy

burada F=" [1 + yi (x)]o'5 bu sort Eyler-Laqgranj sorti adlanr.
Bunu totbiq etsok:
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4 .+ ]=0
dx

buradan
y.(1+y2)* = const

yani ), = COnSt yoni iki ndqto arasmdaki oan qisa yol diiz
xotdir.

1.12. Pontryaqinin maksimum prinsipi

Bu differensial tonliklor sistemi ilo optimal prosesi
yazmaq metodudur.

dx.(t)/ dt = f|x(2),is]
Burada i =1,2..., p; x(Z) - doyison vektor olub foza

koordinatini bildirir. U(t) - idara etmo vektorudur.
Maksimum prinsipi ilo belo bir masoloni liall edirlor.
Elo optimal idaraetma toyin etmok ki, sistem x(ty ) halindan

— X(t; ) halma keg¢ondo asagidaki minumumlasma
Odonilsin.

J= j filx(0),u(), t}dt

bu baslangic sortlor daxilindo:
x(ty) = x,
x(t)e S
burada S’ - mogsad coxlugudur, sorti beladir.

u (t ) € U biitiin t ticiin, burada U - buraxila bilinon
idaraetmo ki, togkil edir. Masaloni hall etmak ti¢lin qogsma

vektor olan l(l‘ ) doyisonini daxil edirlor vo buna Qamilton
funksiyasi da slave olunur.
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Hx0. A0).U0).1]= [0 U@} 3 A0 4.t

max prinsipino goro ogor U " (t) - optimal idaroetmadirso

x (¢) - optimal trayektoriyadirsa, onda elo vo 4 () qosma

dayison vektoru movcuddur ki, o optimal trayektoriyanin
tomin etsin:

dX (t)/dt =0H | 02 (1);
dA (t)/dt =0H | ox; (1);

bu zaman u €U olanda H(x ,u , A ,t) = max H(x,u,A,t)
1.13. Dinamiki programlasdirma metodu

Bu metod optimallasdirma mosololori igorisindo
miithiim bir metodlardan biri olub, ¢oxmarhalali vo ¢oxpillali
sistemlor tiglindiir. Prosesinin morhoalasi dedikds vahid bir
elementi boliisdiirdiilkdo zamana goro vo ya fozaya goro, o
voziyyati xarakterizo edon parametrlor toplusuna cevrilsin:
mosalon, detalin hazirlanmasinda hor bir texnoloji
omoliyyata marhoalo kimi baxa bilorik. Pillo dedikds vahid
clementin bir nec¢o torkib hissoloro bdliinorok onlarin
parametrlor toplusu ilo xarakterizo olunmasidir. Masalon,
avadanhigm ayri-ayr1  diiylinlori vo ya qovsaglari
coxmarhalali va ¢ox pillali sistemlarin optimallagdirma kimi
additiv vo multiplikativ funksiyalarina ayrilir.

Birinci hala optimallagdirma kimi biitiin morhalo vo
pillo kriteriyalarinin >, comi gotiriliir.

Amma II halda iss bu kriteriyalarin * hasili gotiiriiliir.

Additivo  misal  olaraq  prosesin  doyarinin
krimetriyasin1 gostormok olar. Multiplikativo misal masinin
f.i.0-n1 gostormok olar, yani biitiin diiyiinlorin ayri-ayriliqda
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fi.o-nin hasilini gotiirmoklo masginin imumi f.i.o-m1 tapa
bilorik.

Dinamiki programlasdirma metodu Belman prinsipino
osaslanib, yoni optimallasdirma elo xiisusiyyato malikdir ki,
baslangic sortlordon asili olmayaraq optimal holde birinci
hallin optimal qiymatlorindan istifads olunur.

riyazi tonliyi:

fn(xl) = maX[Ql (x,u)+ [y (xz)]

u eu
voya

fn(XI) = maX{Ql () + [y [¢1 U, ]J}
u eu

ba(x1) - N morhaloli proseslor iigiin optimallasdirma
krimetriyasinin maksimum qiymot;; x, vo x, I vo II
morhals tiglin parametrlorinin vektoru.

u,- birinci 1dareetmo vektoru, U buraxila bilinen
idarsetmo  ¢oxlugu; Q;(x;,u;)-Imorhalosinin  optimal
kriterik qiymoti; fy.;(x2) - sonuncu morholods N-I
morhalalori {iglin optimallasdirma kretiriyasinin maksimum
qiymati: ¢; - x, parametri, x; vo U; don ashiligim bildiron
hor hansi bir funksiyadir.

Dinamiki programlagdirma metodunun mahiyyati
ondan ibaratdir ki, N-ci morhals ii¢iin prosesin baslangicda
hallini ardicil olaraq iki merhalali, ti¢ moarhoalali vo u.a. N-cu
morholoyo kimi aparir. Bu halda masalonin optimal hallinin
tonliyini axirinct marhalods toyin edirlir. Bunu yuxaridaki
tonliyo asason holl edirlor.

1.14.Xatti proqramlasdirma.

Bu metodla optimallagdirma maosalosini holl etdikdo
maqsad funksiyasi vo mahdudluq sortlori xatti olmalidir.
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Xotti programlagdirma mosolosini  asagidaki  kimi
formalagdirmaq olar: mogsod funksiyasinin  minimal
(maksimal) qiymatini qoyulan moahdudluq sortlorindo
tapmali mogsad funksiyasi

Q(X) = icj‘xj

mohdudluq sortlorindo:
x; 20, j=12,...m;

n

Zaﬁxj <b, i=12,.,m;
j=1

n

Zakj ijk, k=12,..,m,;
j=1

n
Za,jxj <b,, e=12,.,m;
Jj=1

burada s; a; ay, ae, b, by, b. - verilon hoqiqi odadlorin x;
optimallagdirma parametridir.

Metodun osas mahiyyasti sipleks-metodudur, yoni
sonlu rogom soklindos iterasiya ilo optimal hoalli tapmaqdir.

1.15. Qeyri xatti proqgramlasdirma

Qeyri xotti programlagdirmanin mosalosi belo ifado
olunur:
Q(x) mogsad  funksiyanin  minimal  (maksimal)
qiymotlorini x R mohdudiyyat sortlori daxilindo tapilir.
g)<0 j=1,2,...m;
adx)=0 k=12..m>
20 e=12,..m;
hom funksiyanin 6zii, hom do mohdudluq sortlori geyri
xottidir.
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Qeyri xotti programlasdirma da riyazi modellorlo,
optimallasdirmada mohdudluq sortindon asili olaraq iki
gruplara boliiniir: 1) sortsiz optimallasdirma. 2) sortli
optimallagdirma.

[ gqrup mohdudluq sorti olmadan optimallagdirma II
qrup iso mohdudluq sorti olan optimallasdirmadir. Eyni
zamanda sortsiz optimallasdirma 6z novbesindo iki yero
boliiniir: toroma istirak edon vo téroma istirak etmoyan.
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2. ALS-nin MOQSOD FUNKSIYALARI UCUN
ELASTIKLIYYOT NOZORIYYOSININ XOTTI
ASILILIQLARI

Neft-modon avdanliglarnin avtomatlagdirilmis
layiholondirilmasi onun riyazi, proqram, dil ve informasiya
tominatlarinin hoyata kegirilmosi ilo baghdir.

ALS-nin riyazi tominati onun magsad funksiyalarinin
qurulmasi vo ya secilmasi ilo hoyata kecirilir. Bunun ii¢lin
mohdudiyyat sortlori yazulr vo qurulmus moqgsod
funksiyalari ils birlikds layiho holli axtarilir.

Neft-medon avadanligimin mogsed funksiyalar1 kimi
onun isgérmo qabiliyyotini miioyyon edon keyfiyyot
meyarlarnt  toyin edon funksiyalar vo funksionallar
gotiirtlir.

- avadanligin minimal ¢akisi;

- maksimum ylikgotiirmo qabiliyyati;

- maksimum mohsuldarliq;

- yiiksok etibarliliq;

- deformasiya hoddinin miitonasiblik-elastiki hoddo
alinmasi;

- borabor gorginlikli voziyyotds islomo gabiliyyeti
va i.a.

Elementar hocm {ig¢lin  gorginliklorin  miivazinot
tonliklori asagidaki kimi yazilir(sok.1)

0 0
0o, + e O +R =0
ox Oy oz
0 0 0
Ty + i + Ly +R =0 (1)
ox oy Oz g
0
07, P +aaz +R. =0
ox oy 0z
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|2 © .« Zonay

Oy o,
+-=X QY
oy

o

e
T+ Ly
f oy

burada oy, oGy, o, -elementar hocmin (kubun) tizaorindo
yaranan ga%rginliklarin bas kompanentlori; Gyy, Oyxs;, Gz -
gorginliklorin  komponentlori; Ryy, - hocmi qiivvalorin
proyeksiyalary; Ty, Ty, Tx, - toxunan gorginliklorin
toplananlari.
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Bu halda xotti nisbi deformasiyalar asagidaki kimi
yazmagq olar:
oU o _ow

& =—1; &, =—); &, = 3
ooox T oy Oz ®)

burada &, €y, €, proyeksiya oxlari iizro nisbi deformasiyalar;
U,5,W-uygun olaraq x, y, z oxlar1 izro yerdoyismolordir.

Bu halda bucaq yerdoyismosinin deformasiyasi
asagidaki kimi hesablana bilor:

6W &9

7o = T
8U 89

Yo = "o @)
5U 5W

Ve = 82 8x

Nozaro almaq lazimdir ki, ., =7, V. =V.sV. =7 -
(1) tonliklorina (2), (3) vo (4) tonliklor sistemini olava
etmoklo 9 tonlik almis oluruq, hanst ki, bu 15 mochulu

tapmaga imkan vermir, buna goro bu tonliklors slave fiziki
asililiglar1 ifads edon tonliklor qurulmalidir.

2.1. Magsad funksiyalar iigiin fiziki asililiglarinin
qurulmasi

Mogsad funksiyalar {ciin fiziki asililiglart qurmaq
Uclin bozi fiziki anlayiglara baxaq. Bunlardan biri
sixilmamazliqdir. Elementar kubdan (mili 1+& olan)
nlimunanin sixilmamazliq sorti:

(+e) (I+e) (1+e)=1-1-1 (5)
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& sonsuz kicilonlori nozorden atsaq alariq:

&tgte=0 ©)

(6) sortini (3) ilo birlikdo hall etdikdo bels ¢evra bilarik:

ou 09 ow
+t—t+—=
ox oy Oz

Sixilmamazliq (sorti) qabiliyyati Puasson amsali p ilo
six olagolidir:

0 (7)

&, =—MES &, =—UE, (8)
(8)-1 (6)-da yerino yazsaq:

e(1-21) = 0 ©)

IT fiziki anlayis imumilogmis Hiiq ganunudur:

i i

& =—13 I=X,),2 10
z y (10)

burada E-elastiklik modulu, o; - gorginliklorin intensivliyi,

1

g - Umumilogmis nisbi deformasiyasi vo i-indeksi

deformasiyanin yaranma prinsipini gostarir.
Sixilmamazliq sortine tabe olan cisimlar iiclin Puasson
omsal1 p=0,5 onda (8)-in ifadasini belo yazmaq olar:

g"——g—"l——&' I=X,9.2. [=Xx,7,2 (11)
j 2 2E9 )y’),] )y’

Ogor bir istiqgamotdo olan deformasiyalar1 comlosok
onda iimumilosmis Hiiq ganunun ifadosini yaza bilorik:
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gi = gii +€ij +€ik :%|:O-i _%(O-j +O-k)j|;

T, ]
vy = i=npn j=xyz k=xyz o (12)

Hidrostatik funksiyani nozordos tutsaq:

1
S:E(Gx+ay+az) (13)

_1{30 _
£ = 2( - S) (14)

Materialin mexaniki xarakteristikasi kimi siirtismodo
modulunu nozordos tutsaq alariq:

E

onda

= 15
2(1+ p) (15)
1
u=0,5 hal1 iigiin G = §E (16)
onda (14) ifadosi asagidaki sokili alar:
1
e =—I\o, -GS 17
=550 -GS) (17)
buradan
o, =G(2e +5) (18)

(18) ifadesi Umumilosmis Hiiq ganununun diisturudur.
2.2. Maqsad funksiyalarinin iimumilagmis tanliklori
Umumilosmis isaralori daxil edok:

gorginlik - 7,
deformasiya-¢;;
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yerdoyismo -U;;

koordinat- x;.

Bunlar miivazinst tonliyini asagidaki kimi yazmaga
imkan verir:

or, | |
Z ~+R, =0 i=x,y,z; j=Xx,),2 (19)
Oox,

i i
x; koordinatina goro diferensiallamant 1 indeksi ilo
isaro etsok alariq:

or;
L=, . (20)

ox, "

1

Onda (19) ifadssi avozine yaza bilorik:
7y R, =0 (21)

Onda (3) va (4) ifadolorini asagidaki kimi yaza bilorik:
1
&= E(Ui,j + Uj,i) (22)

Asagidaki kimi isaralori gobul edok:

1 1
gxx = gx; gxy :nyy; gxz :Eyzy;

1

gyy :gz; gyz :Eyyz; gzz = gz

u=U0,U,=8 U. =W (23)

Onda Umumilogmis Hiig qanununu asagidaki kimi
yazmagq olar:
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T; = G(2€ij + é'l.jS) (24)

burada Jj-Kroneker simvolu ¢;=1, i = j; &;=0, i#j qobul
edilir.
Bu halda sixilmamazliq sorti asagidaki kimi olur:
. =0 (25)

Vo ya U.=0

1

(26)

2.3. ALS-nin masalalarini hall etmak iiciin magsad
Sfunksiyalarinin tanliklar sistemi

Gorginliklor ilo masalalorin halli

s, 09 . oW

— z

ozt oyoz*’ oy’ - 0z0y’

27

Ifadalorin sol vo sag toroflorini toplasaq:
s, e, O (09 oW
0z Oy

oz o’ - 0z0y
04 N ow,
oz Oy
07, _ OW 0’8
ox  Ox0y 0z0x
oy.. Ou N o'W
oy  Oyoz OxOy
any _ 0’u N 09
0z 0y0z 0x0z

(28)

= 7,. 0ldugunu nazars alsaq alariq:

(29)

(30)
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ox oy 0z Ox0y 3D

Bu tonliklori Z  goro  differensiallasaq  vo
o'W e,

0x0y0z - Ox0y
kosilmomozlik  tonliklorindon  deformasiyalar1  Hiiq
qanununun kémokliyi ilo azad etsok alariq:

g{‘%ﬂ + o, aTxy} o (

_ ~GS) (2
| ox oy oz | exdy ) @

oldugunu nozoro alsaq, eyni zamanda

Molum tonliyi nazars alaq

0.-GS=285G—(o,+0))

yoni
olor. or, 0r,|_,. @S _i.(amj_i. 9, 1(33)
oz| Ox oy oz oxoy oy \ oOx ox \ Oy
0’ o’ 0’ 2 OR
z';y+ z';y+ r2 2G65 OR . 9% ) (34)
ox oy 0z oxoy oy  Ox

Laplas operatorundan istifads etsok alariq:

0’0, 20,20

Vi) = 35
0= ox’ 8 2 82 (33)
Onda (34) ifadosi asagidaki kimi g¢evrilor:
. 2 OR
Vit +2G s + R, +—2=0 (36)

Y oxdy 0Oy  Ox
Yuxarida gostorilon isarolomodon istifado edib

alman 6 kosilmomozlik tonliklorini qisa olmaq {¢iin bir
tonliklo ifados etmok olar:
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Vz:% +2GS, +R ,+R,,+5,R, =0 (37)
I=X,),z
J=xy.z

(37) tonliklori 6 machul 7; bu alt1 tonliklordon toyin etmok
olar. Burada olan S hidrostatik tozyiqi (13) ifadasine gore
toyin etmok olar. Ona goéro do S-i mochul hesab etmok
olmaz, bu halda mochul 6; ;-nin kompanentlorini yuxaridaki
diisturlarla tamamils toyin etmok olar.

2.4. Magsad funksiyalarinin yerdayismalarlo
(deformasiyalarla) halli

Hiiqun timumilosmis ganununa asason yaza bilorik

T, = G(ul.,j +U,, + é'l.jS) (38)

7, + R = Otonliyindeki 7 ; -ni (38) tonliyino ssason

doyisdirorok:
U S R, _ 0
i T 0y TS (39)
Ri _ Rl‘ . . o . .
y —Elsarasma kecok, onda asagidaki sistemi ala
bilorik:
W, j+tu,; +S;+ R, =0 (40

Sixilmamazliq sorti u; ;=0 oldugunu nazors almaqla
(35)-1 asagidaki kimi yaza bilorik:

VU, +S,+R =0;j=xyz (41)
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Bu sistem tonliklordo 4 mochul U; vo S daxildir.
Catigmayan tonliyi kosilmomozlik tonliyr 1ile; U; ;=0
tamamlamagq olar.

Buna miivafiq tam tonliklor sistemi asagidaki kimi
olacaq:

V2:u+@+R; =0
ox
vig+ B LR 0
Oy
2 aS '
VW+—+R. =0
0z
ou 08 oW
ox 0Oy Oz
(42)

Qeyd etmok lazimdir ki, (42) tonliklor sistemini
yerdoyismolords sixila bilon materiallar {i¢lin

2- ui,i r
Vv Mj+m+Rj =0 (43)

almaq olmaz.

2.5. Magsad funksiyalarda qeyri-barabar temperaturun
nazara alinmasi

Molumdur ki, neft avadanligmin oksor diiytinlori
temperatur rejimindo isloyir. Buna goro temperaturun
tosirindon hossalorin xott Ol¢iilori vo hocmi genislonir.

Bu halda hissalorin xott 6l¢iilorinin temperaturundan
genislonmasini moagsad funksityalarinda nazere almaq iigiin
asagidaki ifadolordon istifado edok:
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A, =a, Tl (44)

burada: T-temperaturun doyismosi; a,-xotti genislonmo

omsalidir. Baslangic olciisiinii: ~ Ar-yo bolsak temperatur
deformasiyasini ala bilorik:

e =a,T (45)
Bu sobobdon {imumi deformasiya temperatur

doyigsmoasindon iki deformasiyadan ibarat olacaqdir: elastiki

. T
vo temperatur deformasiyasindan - &;

e T
gij :gij+61j (46)

onda (45)-1 nozords tutsaq:

__ e
g, =&, +0,0,T (47)
Molumdur ki, Hiiq ganunu elastiki deformasiya &;

liclin ovoz edib, asagidaki sistemi alariq:

5; =&, —5l.jaTT
r, = Gl2e, +5,(S—2a,T)] “48)

Bozi ¢evrilmolori yerino yetirsok alariq, onda 7' =
T(x,y,z) temperatur sahosi 1li¢lin yerdoyismo tonliyi
asagidaki kimi yazila bilor:

Vi, +(S+a,T),+R, =0

U.=3a,T )
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2.6. Kroneker vo Laplas operatorlarinin maqsad
funksiyalariin qurulmasinda tatbiqi

Mogsad funksiyalarinda temperaturlu gorginliklorin
daxil edilmosi ti¢lin harokotin tonliklorino hondoasi, fiziki
tonliklorin ifadoslorine do daxil etmok lazimdir:

ot (50)

ou,  oU,  oU.

gxx ’ 2 gzz
ox 7 oy 0z
oU oU

_l( y+aux], i 1(aUZ+ yj 51

gx - A 2~ A
o2l oy ox 200y oz
I(GUx aUZj
&, =— +
o200z ox

_Gxx - /u(ayy + Gzz)_

1
E,.=—

E

1 - -
£,y = E o, — u(o  + Gxx)_

Ir ; (52)
gzz = E _Gzz - lu(o-yy + O-xx)_

O-x)’ _ O-)’Z sz

= ° z 5O =7
Y26 726G 2G
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burada F,, F, , F. -hocmi qiivvelorin oxlar (X,y,z) iizro
uygun proyeksiyalarnidir. p - sixliq (konstruksiya
materialinin); t-zaman miiddati; p-Puasson omsali. E vo G-
Yunqun I vo II név modullaridir elastiklik vo siirlismo
modullar1):

B E
2(1+ p)

Stirisma  deformasiyalar1  ixtiyari  gokildo  verilo
bilinmoz, onlar Uy, Uy, U,-in funksiyalaridir, bunlar arasmda
miayyan differensial asilliliq mévcuddur:

2 2 2
a (c"xx 6 8."}' 6 8)5)’

oy’ ox’ 0x0y
azg}’y + 82522 2 azg}’z

0z° oy’ 0y0z

a26‘22 + angx —_ 2 angX

ox* oz’ 0z0x (53)
angx a agyz agzx agx)’
— = | - + +
0yoz Ox| Ox oy oz

azgyy — i _ agzx + agW + agyz
0zO0x Oy | Oy oz ox

azgzz _ i _ ag}éy + ag}’z + agzx
Ox0y  Ox oz ox oy

Ogor gobul etsok ki:

S=o0,+t0,+0_. (54)

l=¢_ te, te.,

(50) - (54) ifadslorini qisa formada asagidaki kimi do yaz-
maq olar
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00, o°U,
1 F — 1
P 1 Gui+ ou,
AN T (56)
y7i
o, =2G| &, + 6.
ik ( ik . 2IU lkj (57)

Ogor konustruksiyanin T temperatura qador qizdigini
gobul etsok (sorbost halda) onun bodonindo hor torofo
borabar istiqgamotlordo deformasiyaya ugrayacaq:

! ! !
En =&, =&, =al (58)

! !’ !
gxy = gyz = gzx = O
Ogor konstraksiyanin (temperatur sahosindo olan)
sothi digor bir konstruksiyanin elementi ilo goriisiirso onda
bu konstruksiya temperaturun tosirindon borabar genislona
bilmoyacokdir, ona gora do istilik gorginliklori yaranir; tam
deformasiya: qiivve (tozyiq) vo temperaturdan yaranir

EXX:L O'xx—LwS +aTl
2G 1+ u
1 M
=——\o, ——S |+aTl
Yy 2G( Yy 1+,U j
(59)
Zzzi GZZ—L'S +aT
ZG( 1+ u j
_O-Xy _O-J’Z _ zx
Y267 2G0T 2GT
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Kroneker simvolunu totbiq etsok:

0,=0,i#k|
. @kzny;)
o0,=1i=k
onda (59) ifadosi asagldakl formada yazila bilor
1
&, =—| o0, ——— 56, |+aTo, 60
‘ ZG( ‘ 1+ u "J g (50)
hocmi genislonmado gorginliklorin S sothini almaq
olar:
1 2 S
2. +3al 61)
1+ u 2G

Onda gorginliklorin kompanentlorini deformasiyalarin
kompanentlorindon asili olaraq almaq olar:

o, = 2G gik+L'i5jk —alo,
l+u 2G

(i,k): X, Y,z

(62)

U; yerdoayismolorinin xiisusi toromalorini nazars alsaq

Au, + ! -%+£—£ 2+ ) oeT) (i=x,y,z) (63)
1-2u 0i G G 1-pu i

O’u, 0'u, 0Ou,
burada AU, = o + 8y2 + Py Laplas operatoru

adlanir.
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3. TERMOELASTIKI GORGINLIKLI
VIZIYYOT

Neft-qaz avadanliglar1 miirokkob bir is soraitindo
isloyir. Boyiik qiivve, tozyiqlo yanasi, hom do yiiksok
temperatur sahasi do mévcuddur. Bu sobobdon qiivve-tozyiq
amillorindon yaranan gorginliklors temperatur gorginliklori
do olavo olunur. Olbstts, bu temperatur gorginliklorini
nozora almamaq miimkiin deyil. Buna goro do avadanligin
bu vo ya digor diiylinlorinin isdon tez ¢ixmagi, dagilmagi vo
yeyilorok imtina etmasi hallar1 bas verir. Temperatur
gorginliklorinin sistemli halinda nozoro alaraq hesablanma
metodikasinin olmamasi tolobolor iigiin bir sira ¢otinliklor
yaradir.

Bu mogsadlo yazilan metodiki is mohz bunu aradan
qaldirmaga komok edacok. Qeyd etmok lazimdir ki, isdo
verilon bir sira masalalor miiallif torafindon hoall edilmis vo
ayri-ayrilgda dorc edilmisdir.Termoelastiki nozoriyyosino
goro bircinsli, izotron elastiki cisim tigiin ki¢ik yerdoyismo
vo deformasiyalarda horokot tonliklori, hondasi tonliklor vo
Hiiq qanununa goroe fiziki tonliklorlo yazilir. Bunun iigiin
gorginliklorin  komponentlorini cisimdon elementar hocm
gotiiriilmiis paralelepipedin yan iiziino dydz tosir edon

gorginliklori - o _,0 ,0__,dzdx {zino tosir edon

xx? " xyd " xzz?

gorginliklori -0 ,0 ,0

290,50, dxdy Uzina tosir edon

O'Zy,

x, y, z oxlar lizro yerdoyigsmolori uygun olaraq -
U,,U,, U, 1saro edok. Onda horokotin tonliklori, hondosi
miinasibatlorin vo fiziki tonliklor {i¢lin uygun olaraq belo
sokilds yazmagq olur:

gaorginliklori o o, isaro edak.

zx 2
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(1
a O-xz a O-yz a o-zz a zuz
+ + +F,. =p—
ox oy 0z ot
O-xy = O-yx’ O-yz - O-zy’ O-zx - ze y
oU ., oU, oU.
gxx =74 > & = > gzz =
ox 7 oy Oz
oU oU
ey o e | e T
T2l oy ox 200y oz
1 (8Ux oU
E . =— +
= 200z ox
1 - -
gxx = 5 _O-xx - ll’l(ayy + Gzz)_
j— 1 [ ]
gyy - 5 .ny B ll'l(o-xx + O-xx)_
s
Iy ' 3
gzz = 5 _O-zz - /u(o-yy + Gxx)_ ( )
O, (O o}
gxy = _y’ 8yz =— ’gzx =
2G 2G 2G

burada Fy, F,,F. - uygun olaraq hocmi qiivvelordir; p -
sixlig, ¢ - vaxt, u -Puasson omsali, £,G - Yunqun I vo II
daracoli modullar (elastikliyyat va siirlismo modullart).
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Hans1 ki, siliriismo modulu ilo elastikliyyot modulu
arasinda asagidaki asililiq mévcuddur:

E
21+ )

Siirlisma deformasiyalari ixtiyari verilo bilmoz, bunlar
uygun olaraq U,, U,, U, yerdoyismoalorinin funksiyalaridir,
onlar arasinda asagidaki  diferensial ~ miinasibotlor
movecuddur:

2 2 2
6 gxx a Eyy a gxy

oy ox’ OxOy
azgyy azcc"zz 828yz

oz’ oy’ 0y0z

O’c. 0, 0%,
2 =2

ox~ 0Oz 0z0x

2 0 os_|(
a gxx — i _ gyZ + agzx + gx)’ ( 4)
O0yoz Oy| Ox oy 0z |
0’ i |
gyy — i _ a(C"Z)c + agxy + ag)cz
0zOx 0y| Oy 0z ox |
6 ’ gzz a a gxy a 8)’2 6 gzx
=—| - + +
oxoy Ox| Oz ox oy |
Ogor gobul etsok ki:
S=o0,+0,+0..
(5)

l=¢_+ £, &,
(1), (2) vo (3) tonliklorini qisa belo do yazmagq olar:

00, o°U,
2o tE=r, ©)
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. _l 8Ul.+8Uk
*“olak o 0
)7
- =2G| g, +——1F.
O-zk (glk 1— 1 ik J (8)

Ogor sorbast voziyyotdo olan hor hansi bir cismi
(konstruksiyasini) 7' temperaturuna kimi qizdirsaq onda,
onun hor hanst kicik bir elementi biitiin istigamotlordo
genislonocok vo temperatur deformasiyalar: asagidaki kimi
ifado oluna bilor

P
En =&, =&, =al
P )
gxy_gyz_gzx_o

Konstruksiya geyri-barabar qizdirildiqda vo ya onun
bir hissasi sorbast genislonmokdon mohdud edilmigso, onda
konstruksiyada temperatur gorginliklori yaranacaq.

Bu halda konstruksiyada (1) tonliklori ilo ifads olunan
gorginlik  vo  deformasiyalarla  yanasi, temperatur
gorginliklori vo deformasiyalar1 comlonacok. Beloaliklo,

alirq:
el = L 2 l+ar
2G 1+,u
1
= ZG( llu J+aT
i A (10)
E, = £ ltyar
2G 1+,u
o
5" - =~ :8 - 9 - ’
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Kponker simvolunu totbiq etsok:

0, =0,i#k hal1|
_ (l,kzx,y,z)
0, =Li=k hali

Onda (10) tonliklorini agsagidaki kimi yaza bilorik:

1 U
&, =—7\ o0, ——-80, |+alo. 11
ik 2G ( ik 1 + IU zkj ik ( )

(11) tonliklorini s gorginliklori ilo hacmi genislonmasindoki

gorginliklori comlomakls almagq olar:
1-2u4 S

(=22 3T

1+ u

(12)
Onda (12)-o0 osason deformasiya komponentlorino
goro gorginliklorin komponentlorini almaq olar:
S
Oy = 2G|:8ik +L'_5ik - aTé‘ik:|
l+u 2G (13)

Lk=x,v,z

Beloliklo, alimir ki, temperatur gorginlikli -
deformasiya  voziyyotini  Oyronmok  {igiin  doqquz
gorginliklorin - komponentlori o,, alti deformasiyanin

komponentlori ¢, vo li¢ yerdoyismo U, komponentlorini

toyin etmok lazim golir. Belo ki, tonliklorin sayr molum
olmayan parametrlorin sayina borabordir. Hesablamanin
doqiqliyini yoxlamaq ti¢iin (4) tonliklorindon istifado edilir.
Qeyd edok ki, (1), (2) vo (10) tonliklorini
sadalosdirmak olar, bu halda U; -nun xiisusi toromalarindan
Laplas operatorundan - AU; istifads etmoklo yazmaq olar:
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Au, + 1 % F p 2(1+,u) 0(aT)

1-2u4 0i G G 1- 2u Oi
14
o’U, 0*U. o°U, (14)

AU. = -+ L+ -, (i=x,p,z
o Vot T UEED)

3.1. Silindrik koordinat sistemindos termoelastiklik

Silindrik koordinat sistemindo (T,C,Z)
termoelastikliyi yazmagq ti¢iin Dekart koordinat sistemindo
alman ifadolori gevirsok, onda xeyli sado ifadolor almis
olarigq. Belo ki, bu sistemds c¢evrovi yerdoyismolor sifra
borabar olar, amma radial vo oxboyu

istigamatdoki yerdoayismonin komponentlori U, W, ¢ -
don asili olmayacaq vo o, =0; o,, =0, onda (1), (2),

(10) vo (14)-ii se¢sak alarq:

oo oo_ 1 o*U
T+ —=+—(0, +F =
ot F o T OO =0
0o, N oo, N oo LF o'W s
or ez 7z 7 P (15)
c,=0.,=0,=0,=0,0_.=0,
burada
L U g L o ]
T 82‘ (] ’ zz r ’
8U 8W
& >
i 82 or (16)
8U U 6W
{=—+—
or t 82

Belaliklo, naticods alariq:



Milli Kitabxana 53

o, = 2G| & +L'i5;k —alo,
1+u 2G
Lk=1,0z
Y } (7)
S=o0,+0,,+t0.,
aw Y, L ot Fop 0°U_21+p o) (18)

+
r, 1-2u or G G or 1-2u Ot

burada

o0 1 9% 1 8( 8) 0°
A=——+——=——|1—|+—
ot t© 0z 1 Oor\ oOtr) oz

3.2. Sferik koordinat sisteminda termoelastiklik

Sferik koordinat sistemi (7,¢,6) koordinatlar: ilo
xarakterizo olunur. Ona goro bu sistemo goro ¢evirmoni
aparsaq alariq:

0, =0, =0, =0
u,=U,=0
U.=U(z,t)

Homginin digor parametrlor ¢ vo 0 bucaqglarindan asili

deyil. Ona gors yazmagq olar:

oo o°U
“+—(oc.—0oc )+ F = 19
r T( T ¢)¢) T IO atz ( )
Ogo = O-(pfp

Deformasiyalar:



AU
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oUu U
grz’ :E’ g(p(p = 899 =
1 ::£2§£~+12521
ok T
(20)
Gorginliklar:

o =26 Y M1 o
or 1-2u 1-2u

1)
O,, =0g =2G g+ pr_1rp -al
T 1-2u 1-2u

Yerdoyismonin tonliklori ii¢lin alirq:

22U 1-2u .i_ 1-2u ‘p~82U=(1+,u).a(OtT) (22)

+
r, 2(-u) G 2(-u) G-of l-u Ot

burada
o> 290 1 0 0
A=—+——=—— Tt —
ot~ 1t Or 71~ Ot ot
Kasilmomazlik tonliyi asagidak: sokilds yazila bilor:

0 1
FARE A

3.3. Yerdayigsmanin termoelastiki potensiali

Termoelastiklik ~ nozoriyyoesini  totbiq  etdikdo

termoelastiki yerdoyigsmo potensialindan istifado olunur. Bu
da imkan verir ki, hocmi va atalot qilivvalorini nazardon atib,
yalniz temperatur sahosindon yaranan deformasiya vo
gorginliklor arasinda asililiglar1 qurmaga imkan verir. Ona
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goro elastiki miihit tigiin temperatur sahosini nozors aldiqda
asagidakilar1 yazmaq olar.
Gorginlik tictin:

o, =2G| &, + K 'gé;k_l+ﬂ'aTé;k (24)
1-2u 1-2u

Yerdoayisma iiclin:

1 ot 2(+u) d(aT)
1-2u 0i 1-2u Oi

AU, +

1

(i=x,y,2) (25

Termoelastiki potensiali & yerdoyismo ilo ifads etsok
alarq:

6/%,
U =—-
i Bi (26)
Nozars alsaq ki,
AU =202 _0D)
o1 Oi
ouU, 0’
i = L = - A@
2 di ot’
% _ 0(AQD)
Oi Oi

(25) tonliyini asagidaki kimi ¢evirak:

Q(A@)+ 1 -Q(Ag):2(1+,u)-8(aT)
Oi 1-2u 0Oi 1-2u Oi

voya
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204 8 gy 21+p) Al

1-2u 0Oi 1-2u Ol
buradan
1+ u
AN =——-al
1~ (27)

Analoji olaraq (24)-don yazsaq alariq

0
- =2G l" A — (1 T
oy {Mk =y [1iAD — (1 + p)ax ]} (28)

(27)-don T™ni (28)-ds yazsaq alariq:
0D
=2G| — - ADJ,

Onda silindrik koordinat sisteminds gorginliklorin
termoelastik potensiala goro komponentlori asagidaki sokila

diisor:
o, = 2G(a 2 )
or’
Oy = 2G(l@ - A@j
T 0T [
(30)
o, = 2({6 2 —A@j
0z*
2
o, =2G GaZ
010z J

burada
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od 1 6( 8@)

1
—_— O — ’z'_
T or

B 0*D
or’

or 1 0T

i\ (31)

Onda miistovi deformasiya hali ii¢lin gorginliklorin
komponentlori A potensialindan asili olaraq asagidaki
kimi alinar:

o :_ZGl.@
T 281
%,
Oy =-2G 07> (32)
2
o, =-2G 0 ?4_1@
or T 0T

Ogor hacmi va sathi qiivvalarini nazaors almasaq, onda
T temperaturdan yaranan istilikkegirmoa tonliyi asagidaki
kimi olar:

oT

= AaT
o1 (33)

(26)-dan t-yo goro toromo alsaq, alariq:

0(AD) 1+y'aaT
ot l-u ot

(34)

oT
(32) tonliyindon o -ni (33)-do yerindo yazsaq, alariq:

O(AD) 1+u
ot 1—u

-aaAT (35)
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Laplas operatorunun A isarosini (34)-don atsaq,
alariq:

o l—,u

Buradan alinq:
1

g=—"H.q. aITdr+@t+@ 37
l—u )

AD, = FH T
1—p

burada &, - baslangic ixtiyari harmonik funksiya;
D, =t =0)- baslangic temperatura uygun
yerdayismonin potensialidir.

3.4. Neft-qaz avadanliginda temperatur amilinin
tasirinin dayarlondirilmasi

Pakerlorin oturdulmasinin birinci marhalasi pakerdoaki
klapanin bagh veoziyyotdo olmasidir. Bu halda klapandaki
kosici klapanin bagli qgalmasimmi tomin edir. Pakerin
oturdulmasinin ikinci morhoslasinds is9, elastiki elementlor
istismar komorinin sothing sixilaraq ¢atdirilir, plagkalar iso
pakeri quyu divarinda (istismar komorindo) dayaq etdirir,
bundan sonra liilonin daxilinds tozyiqi artiraraq kasici kasilo
bilon vintlor kosilir vo bununla da klapan ag¢ilir. Bu halda
quyu mohlulu pakerin - lilonin daxilino ¢atdirilir. Belaliklo,
paker tokco tozyiqlor diisgiisiiniin tosiring deyil, hom do neft
vo qazin temperaturanin tosirind moruz qalir. Qeyd etmok
lazmidir ki, temperatur amilinin elastiki element-lilo
tomasinda temperatur tosirini nozero almaq vacibdir. Bu
mogsadlo Hugq ganunundan istifado edok asagidaki ifadoni
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yazmaq olar. Burada 0,, O, - uygun olaraq radial vo
tangensial gorginliklor; ¢,,&,,€, - uy8un olaraq radial,
tangensial vo  oxboyu nisbi deformasiyalar; FE-
kiplondiricinin elaktikiyyat modulu; - rezin iigiin Puasson

omsali; «- materialin temperaturdan xaotti genislonma
omsal1; At- temperatur diisgiistidiir.

g, :%(GT —,u0'9)+ oAt

1
Ep _E(O'Q—IUO'T)-FOCAZL (38)
&, :%(09 —GT)-l-O{At

Miioyyon yaxinlagma ilo gobul edok ki, temperatur
pakerin liilosi boyu sabit qalir. Digor torofdon pakerin
klapan1 aciq oldugu ii¢iin liillodo oxboyu deformasiya vo
gorginlik sifra barabor olur, yoni:

o.=0, & =0 (39)

Onda (37)-nin {igiincii tonliyi asagidaki kimi alinar:

—%(01—00)+aAt=0 (40)
buradan
aAm:%(ar—ag) (41)

(40)-1 (37)-nin birinci vo ikinci tonliklorinds nazore alsaq vo
sonsuz kicik hadlori almagqla, alariq:
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o, :L-Egr (42)
1+ u

U U
Nozoro alsaq ki, &, zd—, g, =—, (42) vo (41), (42)-do
r r

yaza bilarik.
1 dU
o = (43)
l+u dr
1 U

(43) vo (44) asagidaki miivazinat tonliyinda:

oo, o -0
L=—t 2= (45)
op p
yerindo yazsaq alariq:
21 AP(r’ —r;
Ath — lu . ( X 5 d ) (46)
7)) R;

burada Af, - temperatur diisgiisiiniin haddi qiymsati; AP -

pakero tosir edon tozyiq diisgiisiidiir. Onda radial vo
tangensial nisbi deformasiyalar ti¢lin yaza bilorik:

_ 2 2 2

&, = ! £ ) AP(VX 2 la ) '(1 - (rxz)] (47)
E R; r;
2 2 2

89:1 /U-AP(sz rd)_ 1+(rx2) (48)
E R; r;

(47) vo (48) ifadslor pakerin oturdulma ani li¢ilindiir. Paker
iso  buraxildigdan sonra onun lilesindo temperatur
diisgiisiindon (baxmayaraq ki, oxboyu deformasiya plagka
mexanizminin istismar komorinde dayaq olmasina goro sifra
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borabordir) yaranan oxboyu gorginlik sifra borabor olunur.
Bu hal iigiin sorhod sorti asagidaki kimi yazila bilor:

o.#0;¢, =0;At#0 (49)

Onda (49) sortino miivafiq imumilogsmis Huq qanunu
belo olar:

g, :E o, —,u(az +09)+ aAtE]

1
€9 =10 —ulo. +o,)+aNE] (s
g, :% o, —y(crr +Gg)+ aAtE]

(50)-in iglincii tonliyindon O, -i tapib, birinci vo ikinci
tonliklords yerino yazsaq alariq:

1“’ (-0, - plo, +aEA)] (51

H_ﬂ [(1

& = - o, - ulo, +aBAt)] (52

(52)-don alariq:

E
o, = £ [(1 — )&, + e ]— alt
(+ )1 =24) " o1-2u

Analoji olaraq yuxaridaki yanasma ilo s, vo %-nin
(42a)-daki ifadslorini (53)-ds yazib diferensial tonliyi (49)-u
nozora alib, holl etsok, onda oxboyu gorginlik iicilin
asagidaki ifadoni alariq:
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2 2
O'Z:2/,1'Ap(rx2 rd)
d

Buna miivafiq radial vo tangensial deformasiyalar
liclin yaza bilorik:
. l+u AP(r? —1})
" E R’

—aAtE (54)

2
r

{1—2y—iJ +(1+ w)alt (55)

2 2 2
gzzlE”-AP(r;ej rd)(l—2y—%}+(l+y)aAt (56)

Alman (55) vo (56) analitik ifadslori gostorir ki,
pakerlorin elastiki element-liillo tomasinda he¢ do «sado»
deformasiyalar deyil, temperatur diisgiisiindon miirokkob
deformasiyalar yaranir, albatto, bunun qiymsoti kiplik sorti
ticlin doyorlondirilmalidir.

3.5. Kiplondiricilarin temperatur amilindan axma
hadlarinin hesablanma metodikasi

Yuxarida geyd edildiyi kimi, elastiki elementlor agir
quyu soraitindo  temperatur rejimindo  kiplondirmo
yaratmalidir. Bu ciir rejim onlarda axma deformasiyalari
yaradir.

Elastiki element xarici P toziyqlo yiiklonir, bu iso
onda daxili ¢ tozyiqini yaradir. P vo ¢ elastiki hoddlorini
mioyyon edok ki, rezin element A7 temperatur tosirindon
axma hoddina godor yiiklonmasin. Axmanin sortini elastiki
elemento goro yazsaq [5,9]:

o,—0, =2k,0,
Ko r=Kgexp[eAT]
K=V, Vs T=T
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= %; q= —M;S” =0,
p p
S —0O= f(Ah)oyrisi alunda galan  sahonin
qiymatidir;
M ;- sixilma deformasiyasi liglin qlivve miqyasidir.
Onda,

or r
tonliyindon yaza bilorik:
o,=2K 0, Inr+c
r- cari radius (elastiki elementds); r =R, elastiki
elementin daxili radiusudur.
o, =—P; yoni 0, = —(G:p + AP),

* R
o, =—(o,, +AP)+2K 0, lnR—k
g
Ikinci sorhad sartini yazaq:

Oy =g, = 4> yomi g=-

Onda

R,
p—q=2K TO' In—* voya
Rg
R,
o, —0o, =2K, 0, In—*
Rg
baslangic anda

R,
pr —O' =2K TG In—
R
20
Kasilmazlik sortino goroa
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du u c
—+—=0; —=u
dr r r
voya
du c
dar r
r~t:t0=I"0

7P =1l =2c(t—t,)
r=R,; r=R,

Onda, R, — R}, =2c(t—1,)

r= \/roz + R; —R;O
R, = R, = R, - paker lilosinin radiusudur. Onda,

2

ok _ k
0, —0,, ==K, 0, ln—R2
1

burada O fp - tocriibi yolla tapilib.

R? M,S,
QAR _ kexp[-kAT]In—Lt o, + —2=
ZVP R; Vp
Olciisiiz sokildo

V R? M,S
P, = Lexp[RAT] A T 2
Vo R E  VE,

Tacriibadon alinan naticalors gora doyarlondirilib ki,
P. <0309 (T =373,...393)K

oldugda axma hali praktiki olaraq kiplosmani pozmur.
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4. NEFTQAZMODON AVADANLIQLARININ
LAYIHOLONDIRILMOSINDO OXSARLIQ VO OLCULORIN
ANALIZI NOZORIYYOLORININ TOTBIQI

Neftqazmodon avadanliglarinin avtomatik
layiholondirilmesindo tez-tez konstruksiyalarin optimal
forma vo Ol¢iilorini xarakterizo edon mogsad funksiyalarin
diferensial tonliklorinin holl etmok c¢otinliklori ilo rast
golinir. Bu halda eksperimental yoldan istifado edilir.
Eksperimentlori  iso  oxsarlig vo Olgiilorin  analizi
nazariyyalari il igloyirlor. Bu nozariyys; 7 -nozoriyyasi ilo
do adlandirilir.

Oxsarliq nozariyyesi iki postulata asaslanib:

1) Oxsarliq iki komiyyatin nisboti onlarin hansi
sistemdo Olciildiiyiinden va 6l¢ii vahidlorindon asili deyil,;

2) Fiziki hal vo formani yazan tonliklor todqiq
olunan komiyyatlorin 06l¢li sisteminin se¢ilmasindon asili
deyil.

Bu iki postulat asasinda asili olmayan Olgiilor toyin
edilir. Bu iki formada yerins yetirilir:

I L (uzunluq), T (zaman), M (kiitlo)-osas asil
olmayan olgiilor.

ITL, T, F (qlivve).

Iki formada dayisenlor vardir:

1) sayca miioyyonloson

2) keyfiyystco miioyyonloson

Oxsarliq vo Olgiilor analizino osason vahid doyisonlor
Olciisti qurulur:

V=V, +at=LT'=LT"'+LT>-T

[V]z%z%zLTl

[V]:@ =L-TT'=LT = LT =LT+LT"
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demoli postulatin sorti eynidir.
Homginin sabitlori do eyni Olgiilor formasina gotirmok

olar:
2
h= % g =9,81m/san’
- LT -T?
2
L=h

Fiziki mexaniki parametrlori BS-do 6lcii vahidlori
olavo 1-do verilmisdir.

4.1. Oxsarliq va olciilorin analizi nazariyyasinda
miqyasin se¢ilmasi

Olgiilori dlgiisiiz komiyyoto gotirmok {iciin doyison vo
sabitloro géro miqyas se¢ilir. Biiniin ii¢lin konstruksiyanin
natur vo model niimunslori hazirlanir vo bunlarin
materialinin mexaniki xarakteristikalar: secilir:

natur mod e/
H,_J %/_/
E,G,u, E,G,, by,

burada E,, E, -uygun olaraq elastiklik modulu;
G ., G, -uygun olaraq siirlismo modulu;
Un, Un - Puasson omsallardir.
Layiholondirmonin oxsarliq nozoryyasine goros tomin

olunan sorti Huq gqanununa goro 6= Eg Odonilmosi
asagidaki kimidir

H, = H,
G =G,

E}’l :gm
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Ogor material qgeyri xotti xarakteristikalara malikdirso, onda
Super pozisiya prinsiplorindon istifado olunur. Super
mahiyysti ondan ibaratdir ki, qeyri xotti doyisenlori vo
sabitlori ayri-ayr1 toyin edib onlarin iimumi comini toyin
edirlar:

/um = lulm + lu2m ...t /unm
G,=G,+G, +..+G, qeyri  xotti  xassoli

E,=E, +E, +.+E

materiallar {li¢iin
Bu sorto osason miqyas parametri segilir:

VIV, =n, e -sirotiigin

ala, =n,-e° - tocil

o/, =e " - tezlik

F//E=F,, |E tozyigin miqyas

E=E, =P, /({2 =P/l - yikiin qiivvenin miqyas
voya

P/P,=E-n’/E, - giivvonin miqyast

P/P, =P/P, -dinamiki qiivvenin miqyasi

U/U,=n,-¢=FE - yedoyismonin miqyasi

R/R = P/¢ - dayaqreaksiyasnin miqyasi

4.2. Konsol tirli konstruksiyalarinin deformasiyalarinin
modellasdirmasi

n-teoremindon  istifado  edorok  konsol  tirli
konstuksiyalarin deformasiyasinin 6 = f(¢,b,d,P,v,E)
Soklinds yaza bilarik.
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T - teorema asasan:

I, b, d, P
__f£llEl ]

n

burda v Puasson omsalidir.

Natur  kostruksiyasinin ~ material xarakteristikalari
model  konstruksiyasinin material  xarakteristikalarina
gotiirildiiytiugun £, = E,_, v, =V, yaza bilorik.

Model tigiin 1s9 yaza bilorik:

5_m_f bm dm Pm _ Pm
/ "\1 71 "E -1} EI’

m m
n - teoremina osason layiholondirmonin gqaydasina
gora alirq:

o, o, d d P P

ém fn , Emllfl Enlif ,
1 2 3
1-ci vo 2-ci ifadslor hondasi oxsar oldugu iigiin 3-cii
ifadalor fiziki oxsar olacaqdir:

m

On burdan al
fm fn - ourdan aliriq
KV!
Vo ya
5 =5 tn
/€n
5 =ti.s
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Demoli konsol konstuksiyasinin deformasiyasini toyin
etmok ticlin model konstruksiyasinin deformasiyasini 6l¢iib
bunlarin o6lgiilorinin  (uzunluglarinin) nisbatina  vurmaq
lazimdir.

4.3. Elastiki konstuksiyasinin garginlikli deformasiya
vaziyyatinin modellasdirilmasi

Materiallarin elastiki hoddo gorkinlikli deformasiya
voziyyetlori ii¢lin onlarin mexaniki xarakteristikalarindan
istifads olunur:

E.G,v
%K_J

E- elakstiklik modulu - Yunq modulu,
G- stiriisma modulu,
v - Puasson modulu
Huq hoadd daxilinds elastiki konstuksiyalarinin
mexaniki gorginlik diagrammi asagidaki kimidir.
Elastiki modulu ils siirlismo modulu arasinda olago
diisturu beladir:
E

T 21+
Metallar tigtin: &, =0,01...0,2
Elastomerlor tigiin ¢, =0,475...0,5

Elastiki konstruksiyaya P vo P; qlivvolorinin tosir
etdiyini tosvir edok; onda konstruksiyalarinin ol¢iilori 14 i

xarakter  Olgiisii ﬁ,- olsun.  X;ndqosindo  yaranan
gorginlik  asagidaki  asillig  belo  yazila  bileor:
sz(xiﬁli’ﬂ’i’p’pﬂE’v)

n - teoremo osason Ol¢iilii komiyyatlori 6lgiisiiz
komiyyatlors ¢evira bilarik:
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A _fmALP B
W11 1 ElL’EL

Migyas sortinin 6donilmasi liciin asagidaki ifadslor
yazilmalidir:

P P 0'12_0'_1,121

P P P P

Statik holl olunmayan konstruksiya hali iigiin
R _R, P 1 E

yazila bilor

P P’ P n E,
Bu halda:
c=0,, &=¢,, U=U, alinq.

4.4. Sort (kigik deformasiya u¢un) konstruksiyalarda
gorginlikli deformasiya vaziyyatinin modellagdirilmasi

Neft modon avadanliglarinin elo diiyiinlori vardir ki,
bunlarin kovdslori kicik deformasiyalara moruz qalir, yoni
bu ciir konstruksiyalar1 sort konstruksiya kimi qobul etmok
olar. Sort konstruksiyalarin  gorginlikli ~ voziyyetini
elastiki konstruksiyalar {i¢iin yazilmig sortlordon istifado
etmok olar, Bu halda & - teoremins gors layihslondirmonin
sortlorindon istifads etdikdo

v,=v,, &=¢, Odonilmalidir.
Onda sort konstruksiya
o= f(x,l,4,P,B,E,v)

T - teoremind asason Olciisiiz sokilds yaza bilorik:

Glz x A [ P P
l l El, l
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Sort konstruksiyalarda kicik deformasiya hali oldugu
2

: E_llz olciisiiz komiyyatindon

i

ol’ P
m i 1
P f[Elfj

Ogor natur vo model konstruksiyalar iicin hondosi
oxsarlig mévcuddursa onda yaza bilarik:

liclin Pl Ol¢listiz komiyyati

asil1 ola bilmoaz yoni1

ol? A

?’ = C, isaro edok, onda Cp = K—, > V} oxsarliq
P

o,=C, (1—2] olacaqdir.

D f . E Pz (0 'xi ﬂ’i %
eformasiyan1 £ =—>=¢| —,—, azaq:
Y El e [ yazaq
Superpozisiya prinsipini totbiq edocok ayri-ayri
yerdoyismolori toyin edib bunlarin comini hesablanmaqla
yekun yerdoyismonin tapmaq olar:
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4.5. Konstruksiyanin xiisusi ¢okisini nazars almaqla
gorginlikli deformasiya vaziyyatinin modellosdirilmasi

Avadanliglarmin  diiytinlorindoki agir  ¢okili
hissalorinin layihslondirilmosinds onlarin xiisusi ¢akisini
nozora almaq lazimdir. Bunu tonliklora konstruksiyanin
xususi ¢akisini daxil etmokls alds edirlar:

_kq _ -3
r]= o [1,z
Y _ Vil
Olclisliz parametrdo p - p

P 3
m_ _ j/ml};j — 7/m ne3
L 1

Pm_Em 1
P E n
E 1

m . z_ymns
E n; vy,
E 1

m 2.7/mne
E n; y,
E 1

m 2:7/mne
E n; vy,
_E, 1
Vm E 7nne

Ym - Olclisiiz parametrini gorginlik funksiyasinda
alsaq alarq:
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o, = f(Xl-,/’Li,j/,E,,U)

- teoremind asasan:

voya
o, x, A
2, ‘f{z 7]

Hondosi oxsarliq sorting osason yaza bilorik

im Gm — C
ﬂ’m lm

L ’lbm am:C;/.ymlm
M= 4,

Onda tam gorginlik:
o,=0,+0,

=
=

I

b

~~
S
3

O
[l
|~
)

~

vo ya
C - P
+C, -yl

2
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4.6. Neft madan avadanliqlarinin Kiplandirici
texnikasinin modellosdirilmosi

m - teoremini totbiq etmoklo kiplondiricinin verilon
qiivve tempindo 6zii-6ziina kiplondirmo effekti ti¢lin miiollif
torofindon toklif olunan fiziki model asagidaki kimi yazila

bilar:
sh_ oo % AW D, YAV, S, JAS, AP
D/c Elef’ Ds ’ D/c ’D/(’Dk’ D/c ’ Dk ’ Dk ’Es
M h M
urada . = =
Dk Dk h

burada ¢ -kiplondiricinin nisbi deformasiyasidir.

y
Ah O (_pj _ Qb =Y, - ol¢iisiiz enerjidir vo ya

D, ED;’ \D,) EV,

A ..

qoeM Olclisiliz enerji
2EckVp

AN AN
S “|; =2 =k, - kiplondiricinin doldurma

Dk Dk 7/{
omsali
4 7
—£. L= I—E - kiplondiricinin araboslugu; ﬂ -
Dk Vk Dk Dk

Olciisiiz hacmdir.
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2 3
sy 3y
( £ ] :[ £ J _ AV = ¢, - kosilmonin 6lgiisiiz

Dk Dk I/k

hacmi

B

2 3
JAS NS
(_BJ (_Bj _ A% @ - kasilmonin

D, D,

Olciisiiz sathi

0. .h_ 0 e

: = =@, - Olgiisiiz qiivvo
ECI‘leDz Dl? ECI‘lehZ Q

AP3/AYV,

e= f| Lt O,Ah 25 . i

ELHGV D QSM

Q. Ah 20 Q
&= su , ’k’ -
f|:E e > Oy Pg 3D E_ e

cne

;¢V9¢Si| Vaya

4.7. Aksial desikli elastiki elementin handasi
olciilorinin hesablanmast

FElastiki elementin hondasi soht xarakteristikasi
asagidaki parametrlo ifado olunur:
\P — ‘S _‘S B
‘ S sayba
burada, § = 7Z'(R2 — rf)
Kiplondiricinin bas sohtlorindon koasilmis dayaq
sohtinin sahasi:

Skaszm_zj\/Rz—x dx +2 jJR2 xXidx, =

c—Xg
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R{ ﬂrmﬂkj—% R +R(72[ﬂar@il%q’j4c—%)-m

R R,
Syan= ZI\/RZ —x*dx + 2_[ R} — xdx
b b
Syan= RZ(Z —aresmgj [72[ —aresinI%J + (R~ —|R -l

X0

Sok.2. Eksentrik desikli elementin ¥ vo ‘¥,
xarakteristikalarinin hesablanma sxemi
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Kosmolarin bas sohtinds ¢ixarilan hocmi:

R R,
Viasim = 2IY121dx +2 JAYzszxl

burada
x—d 2 2
Zi=Z,——; Y, =R —x
"R-d’

Yan sohtin kosim hissasinin proyeksiyasi

R —x
Z, =Zoﬁ; Y, =\/R12_x1

Onda:
Skaszm

—ZI\/RZ zodx+2 j,/k2 X, -

X0 €=Xg

Ve =M -2,

w2 g R fosl] i

Rd 2

4—2de-ar8inﬁ 4—29%64/1?2 X (Cc=26) [Rz 40—%)2]

yan kosimin hacmi

7z7fy2 (7Z'R -20 )

I/yan kasim = ~

kiplondiricinin sorbast genislonmo sorti
Zsayba < Vkasim, hiindiirliik

Bu halda
Ve
VA = 7 - ZVR - Vyan kalek
v
VB =—- Vdegik

2
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VR/Z' Vkas' I/yan
VR
kalek = 7 + Vde§lLk

hacmlarin barabarlik sorti:
Vyan kas +2 Vkas - Vde§i2k:0

Kosimin yan radiusu
Tyankos =Z ¢ olarsa, onda:

0,57Z, (7R —2b)+2MZ, — 7r;, hy £k =0
buradan
2
v, hytk
Zg n 2M . ZO . des" "0 — O
0,57(7R —2b) 0,57(7R —2b)
onda kiplondiricinin soth xarakteristikasi:

2 2
ﬂ-R — T rde; _Skas

S sayba < S kasim
burada Sy45.- Saybanin sahosidir.

¥ =

§

4.8. Konsentrik desikli kiplandiricinin handasi
olciilorinin hesablanmasi

Kiplondiricinin (simmetrik desikli) bos sohtindoki
kasim sahtin sahasi firlanma cismi kimi hesablana bilar:

2rr,
‘Sdayaq = 27[(R ka‘” = 7[(7[R - rkas)

Bu sohtin proyeksiyasi:
Scllayaq = ﬂle - (R - rkas)z J = 7T(2R - 2rkas)(R - rkas)

_ 21,

T

Onda Olgiistiz soht xarakteristikasi
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7[(R2 B rkzas) B 7[(2R _rkas)rkas
ﬂ&iyb

¥ =

Bir kasimin hacmi

=27 R— ligs |27 Vs _ l7z(7zR =25 )",
T 4 2 o

e

dayaq

Yan kasim hocmi:

2r, \2xr,
Viw = ZE(R — %)Tkﬂ = (R - 2r, 7,

Umumi hacm:
V=20, +V  =2%(2R-2r)r,

dayaq yan
Kiplondiricinin kasim hacmlorlo hacmi:
V., =aRh—2x(xR-2r, ),

kos

Olciisiiz kosim hocm xarakteristika:

LP ﬂthO I:ﬂ‘-lazhﬂ — 27[(7ZR B 2rkas)}kis _ 2'72-(72‘-1a — 2rk2s)rkzas

’ 7d22h0 - 27[(7ZR - 2rkas )rkzas th() - 2’(72‘R - 2rkas )rkzas

4.9. Kiplandiricida yaranan toxunan garginliklorin
tayini

Kiplondirici ilo dayaq saybasi arasinda yaranan
toxunan gorginlik funksiyasini belo segmok olar:

Z
T = Tmax o
h
Kiplondiricinin kosiminin profili
2 2.2
(R—V) +(h0 _Z) rkas

Stirtiinma qlivvasi

q= J 2mrt(z)dr

onda 7=R~— \/rkzas —(hy —z)’
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hy—z
Vi, = (hy = 2)’
g=27 | [~z mz [—M}

dr =

r/jcka_(ho_z)
hy—Z=U —dz=du z=h,

hy
=0 zZ =Ny = Py U= T

1

277 g —hyr., + 1 raa
2 -3

. |:R - hOZkaS + %Rrkis

S HO
- ”[(R - rkas)z - rdzes ]

__ 2M0%, LRy 1
q= }IO[(R—I’}CQS)Z —I"dzes ] |:Rh) 4 h() kas rkas:|

0

2he o, _
- =q
2I/I”eszs E
0 e h, +%Zk ;hof,m+1r12

T WRE (-1 ) -7,  h-2n(z-2/b)



Milli Kitabxana 81
ODOBIYYAT

1. Kepumos 3.I"., barupos C.A. ABTOMaTnu3npoBaHHOE
MPOEKTUPOBAHUE KOHCTPYKITUH, M, (menpa)
MalmHOCTpoeHue, 1985.

2.Biinyadov S.B., Ismayilov S.X., Mommodov V.T.
Miihondis qrafikas1 vo ¢ertyoj konstruktor sonodlorinin
avtomatlagdirilmasina aid metodik  gostorisi, Baki,
ANKI, 1989.

3.Biinyadov S.B., Ismayilov C.X., Mommodov V.T.
Displey sinfinin timsalinda miihondis qrafikast vo
layiholondirilmenin avtomatlasdirilmasi. Dars veosaiti. Baki,
Azorb.SU-nun nosri, 1991.

4 Neft-modon  avadanliqlarmin  kiplondiricilorinin
optimal forma vo parametrlorini se¢mo metodikasi.
(Mommodov V.T.) Baki, Azorb. Dovlot Neft Sirkoti. Baki
masingayirma zavodu, 2001 -ci il.

5.Mommadov V.T. Neft-modon avadanliglarinin
hemetiklik diiytinlorinin hesablanmasi. Elm, 1997. 198 s.

6.Mommodov V.T. Neft-madon avadanliglarinin ALS-
1 (konspekt-miihazirs 1991-2005-ci illor).

7. Mupzemxkanzane A.X., Orubanos, Kepumor 3.I.
TepMo-BsI3KO-yIIPYTrOoCTh M IUTACTUYHOCTH B HE(PTETPOMBI-
cnoBoit mexanuke. M., Henpa, 1973, 280 c.

8. Mommodov ~ V.T. Neft-modon avadanliginin
hermetiklik diiytlinlorinin elastiki elementlorinin
hesablanmas1 vo layihalondirilmosinin asaslari. Baki, Elm,
1997, 46 s.

9.Hobibov 1[.O. C.X.Ismayilov, Mommodova M.A.
Kompiiter qrafikasi1 vo onun miihondis layiho islorindo
totbiqi. Baki: Maarif, 1992.184s.



Milli Kitabxana 82
Olavo 1
Tacil aT 2 aT >
F°L'T® M°LT°
Bucaq tacili T2 732
Bucaq surati 7! 7!
Istidon genis.ot. ufl U*I
Sixliq FIL*T2 ML
Enerji FL MIAT 2
Tezlik F MLT™>
Istilik kegiricilik 7! 7!
Uzunluq FL MI*T™
Kiitlo L L
Elastiklik modulu FL'T™2 L
Qiivvo momenti FI2 M
Saho momenti EL ML 'T2
Statik moment r I l[*l
Otalot momenti FLT? ML’
Qiivvo impulsu FT MLT™
Puasson omsali FOror? Merere
Giic FLT' MLCT™
Tozyiq FL’ ML'T™
Istilik kecirmo -y T
(Gorginlik)
Xiisusi ¢oki (Sohti FI~ MILT™
istilik kegirmo) *
Saothi gorilmo FL™ MT™
Deformasiya Forore Mr°r’
Gorginlik FL? ML'T™?
Sohti istilik kegirma | 77777 MT]
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Sohti gorilmoa FL! MT™
Temperatur O 0
Zaman miiddoti T T
Xiisusi is LT MLT’I]™
Burucu moment FL ML>T™
Surot FT™ FT"'
Dinamiki Ozliilik FL*T FL T
Kinematik ozliluk | 727! LT
Is FL MIT™
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Ibrahim 9biilfoz oglu Nabibov
Vasif Tahb oglu Mommadov

NEFTQAZ MODON
MASIN VO AVADANLIQLARININ
AVTOMATLASDIRILMIS
LAYIHOLONDIRMO SISTEMI VO
MUHONDIS HESABLAMA

METODLARI



