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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr vo islonmo doracasi.  Sonayenin
miixtolif saholorinds, o ciimlodon neftqazgixarma sonayesindo
hermetiklosdirilmis sistemlor genis totbiq edilir. Hermetiklogdirilmis
sistemlords kiplosdirici elementlordon istifads edilir vo avadanligin
isi tamamila kiplosdiricinin is qabiliyyatini toyin edon parametrlordon
asili olur. Avadanligin is¢i tozyiginin son hoaddi kiplosdirici
texnikanin voziyyotino goro toyin edilir. Hermetikliyin itmosi
prosesin texnologiyasinin pozulmasina gotirib cixarir.
Neftqaz¢ixarmada  istismar  prosesi  zamani avadanligin
hermetikliyinin pozulmasi agiq fontana, yangina vo ekoloji gozalara
sobab ola bilor. Ona gora do miixtalif istismar soraitindo kiplosdirici
elementlorin is qabiliyyotinin hortorafli analizinin, todqiqinin vo bu
osasdan onun  tokmillosdirilmosinin bdyiikk elmi vo praktiki
ohomiyyati vardir.

Tocriibo gostarir ki, neftqaz¢ixarmada totbiq edilon kiplosdirici
clementlorin  istismar doOvriiniin  sonunadok zaman kec¢dikco
hermetiklogdirmo qabiliyyati pislosir. Belo ki, kiplosdirici elementin
materiali 6zlii-elastiki xiisusiyyoto malik oldugundan onda yaranan
ovvalki deformasiya vo kontakt gorginliyi vaxt kegdikco relaksasiya
edir vo doyisir. Zaman kecdikco deformasiya sabit saxlanildigina
baxmayaraq, kiplosdirici elementin materialinin fiziki-mexaniki
xuisusiyyatlori dayisir, kontakt gorginliyi azalir vo hatta bazi hallarda
kiplasdirici element hermetiklosdirmo gabiliyyatini tam itirir. Digor
torofdon kiplogdirici elementlo kiplosdirilon cismin divar1 arasinda
ovvalcadon yaradilmis kontakt gorginliyinin hom xarakteri vo ham do
qiymoti doyisir. Noticodo hermetiklik pozuldugundan avadanliq 6z
funksiyasini yerina yetira bilmir. Qeyd etmok lazimdir ki, kiplosdirici
elementin hermetiklosdirmo qgabiliyystinin onun materialinin irsiliyi
nozoro alinaraq Oyronilmesine hom votondo vo hom do xaricds
coxsaylt islor hosr edilmisdir. Lakin neft sonayesinds istifado edilon
kiplosdirici elementlorin konfuqrasiyasi, is soraiti vo hermetikliyin
alinma prosesi onlarin hermetiklogdirmo qabiliyystinin real is soraiti
nozoro alinmaqgla Oyronilmosini  tolob edir. Ona goro do
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neftqazgixarma sonayesindo totbiq edilon kiplosdirici elementlorin
hermetiklosdirmo gabiliyyaotinin yaxsilagdirilmast vo real is soraiti
nozoro alinaraq hermetiklosdirmo problemlorinin hall metodlarinin
islonmasi praktiki vo elmi planda aktual masolodir. Dissertasiya isi
do mohz neftqaz¢ixarma sonayesindo totbiq edilon miixtalif formali
kiplosdirici elementlorin hermetiklosdirmo qabiliyyastinin
kiplosdiricinin fiziki-mexaniki xiisusiyyatlori vo sorhod effektlori
nozord alinmaqla riyazi holl modeli qurularaq Oyronilmosino hosr
edilmigdir.

Kiplosdirici elementin hermetiklogsdirma gabiliyyati onun sothi
ilo cismin kiplosdirilon hissasi arasinda yaranan kontakt gorginliyinin
giymotindon vo paylanma xarakterindon, kontakt gorginliyinin
gqiymati iso 0z novbesinds kiplosdirici  elementin  hondasi
Olciilorindon  vo  fiziki-mexaniki  xiisusiyyaotlorindon  asilidir.
Kiplosdirici element tigiin istifado olunan biitlin materiallarda
elastiklik modulu sabit komiyyat deyil, zamandan asil1 olaraq doyisir.
Kiplosdirici elementin materiali irsilik xtisusiyyoti dasidigindan
uzunmiiddotli istismar zamani yuxarida qeyd edildiyi kimi
kiplasdiricinin sathi ilo kiplosdirilon soth arasinda yaranan kontakt
gorginliyi relaksasiya edir vo onun hom qiymoti, hom do paylanma
xarakteri doyisir. Kiplosdirici elementlorin istifado praktikasindan
gorlinlir ki, hermetikliyo nail olmaq ii¢lin kiplosdiriciys totbiq
olunmug xarici qiivvonin tosir tempi onun hermetiklogdirmo
qabiliyyatino bdyiik tosir gostorir. Kiplosdirici elementin materialinin
irsilik xiisusiyyotinin nazoro alinmamasi yanlis noticolora gotirib
cixara bilor. Hom¢inin on az xarici qlivve ilo hermetikliyin oldo
edilmasi kiplogdirici elementin is gabiliyystinin yaxsilasdirilmasina
gotirib  ¢ixarir.  Kiplosdiricinin - minimum  xarici  qiivve  ilo
hermetikliyini tomin edon effektiv parametrlorinin toyininin bdyiik
elmi ohomiyyoti vardir. Belo ki, minimum xarici qlivvo ilo
hermetikliyo nail olunmasi ig soraitini yaxsilasdirir, eloco do
kiplogdiricinin xidmot Omriinii uzadir. Kiplosdirici elementlorin
totbiqi  tocriibosi  gostorir ki, sorhad effektlori kiplosdiricinin
hermetiklogdirma qabiliyyatine shomiyyaetli doracads tesir edir. Ona
gora do kiplosdirici elementin materialinin irsiliyi vo sorhad effektlori
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nozors alinaraq onun hermetiklogdirmo gabiliyyatinin tadqiqi vo bu
osasdan onun is qabiliyystini yaxsilagdiran effektiv 6l¢iilorin toyin
edilmasi hom elmi, ham do praktiki oshamiyyat dasiyir.

Kiplosdirici elementlorin  hermetiklosdirmo qabiliyystinin
todqiqi vo tokmillosdirilmosi masalaloring hasr edilmis bir ¢ox xarici
vo yerli miislliflorin islori todqiq edilmisdir. Lakin, neftqaz¢ixarma
prosesindo totbiq olunan kiplosdirici elementlorin kiplogdiricinin
materialinin fiziki-mexaniki xiisusiyyatlori, eloca do irsiliyi vo sorhad
effektlori nozoro alinaraq hermetiklosdirmoa gabiliyyatinin todqiqi vo
yaxsilasdirilmasi az Gyronilmis olaraq qalir vo ndvbati todqiqatlarin
aparilmasini tolob edir ki, dissertasiya isi do mohz bu problemlorin
hoallina hasr edilmisdir.

Tadqgiqatin obyekt vo predmeti. Sorhod effektlori vo irsiliyi
nozoro alaraq kiplosdirici  elementlorin  miixtolif  soraitlordo
hermetiklogdirmo prosesinin riyazi modellogdirilmasi vo tadqiqi.

Tadqiqatin maqsad va vazifalori. Dissertasiya isinin osas
moqsadi neftqaz¢ixarmada totbiq edilon miixtolif formali kiplosdirici
elementlorin hermetiklosdirmo qabiliyystinin kiplosdiricinin fiziki-
mexaniki xiisusiyyatlori, eloca do irsiliyi vo sorhad effektlori nozors
alinmaqgla prosesin riyazi modeli qurularaq Oyronilmoesindon vo
alan tonliklorin hall metodlarinin islonmosindon ibaratdir.

Tadqiqatin metodlari. Qoyulan masalalorin hollino riyazi
fizikanin, elastiklik vo irsilik nazariyyalorinin fundamental metodlari
totbiq edilmisdir. Variyasiya prinsipino osason almmis diferensial
tonliklor Qalerkin vo Rits metodlari ilo hall edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoaalar.

1. Hermetiklogdirmo prosesinin riyazi modeli qurularaq silindrik
kiplosdirici elementlorin sorhad effektlori, kiplosdiricinin fiziki-
mexaniki  xlisusiyyatlori, eloco do irsiliyi nozoro alinaraq
deformasiya-gorginlik voziyystinin toyini metodu islonmis vo
mioyyon edilmisdir ki, hermetikliyi tomin edon oxboyu sixici
qiivvonin qiymati kiplosdiricinin hiindiirlitylinii artirdigca ovvelco
azalir, hiindiirliiylin miioyyon qiymatindon sonra iso stabillosir.

2. Kiplosdirici elementin sothi ilo silindrin divar1 arasinda
yaranan kontakt gorginliyinin onun fiziki-mexaniki gdstaricilorindon
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vo hondasi Olgiilorindon asili olaraq paylanma xarakterinin toyinine
imkan veran analitik ifadolor alinmisdir. Gostorilmisdir ki, on boyiik
kontakt gorginliyi kiplogdirici elementin asagi oturacagina yaxin
zonada yaranir, kiplosdiricinin hiindiirliiyli boyu yuxar1 qalxdigca
azalir vo hiindiirliiylin miisyyan qiymatindon sonra isa praktiki olaraq
yox olur. Miioyyon edilmisdir ki, kiplosdirici elementi eyni anda hor
iki torofdon sixmaqla nisboton daha az oxboyu sixict qiivve ilo
hemetiklik yaradila bilor.

3. Miioyyon edilmisdir ki, kiplosdiricinin materialinin irsilik
xilisusiyyatino malik olmasi hermetikliyi tomin edon ovvolcodon
verilmis oxboyu qlivvonin tasirinin az miiddotds dofalorlo azalmasina
sobab olur. Bu iso 6z ndvbasindo kiplosdirici elementin sothi ilo
silindrin divar1 arasinda yaranan kontakt gorginliyinin vo beloliklo
da, onun hermetiklosdirmo gabiliyyotinin azalmasina sabab olur.

4. Oxboyu qiivvonin totbiq siirotinin kiplosdirici elementin
hermetiklosdirmo qabiliyystino tosiri todqiq edilorok Oyronilmisdir.
Gostorilmisdir ki, hermetikliyi tomin edon oxboyu qiivvenin totbiq
tempi azaldiqca kiplosdiricinin sothi ilo silindrin divar1 arasinda
yaranan kontakt gorginliyinin relaksasiya siirati do azalir vo zamanin
miioyyan haddindon sonra stabillogir.

5. Hermetiklogdirmo prosesinin riyazi modeli qurularaq kosik
konus formali vo holgovi kiplogdirici elementlorin irsiliyi nazoro
alinmagqla kontakt gorginliyinin paylanma xarakterinin toyini metodu
islonmisdir. Gostorilmigdir ki, oxboyu qilivvonin totbiq tempi
azaldiqca kontakt gorginliyinin relaksasiya siiroti do azalir va
miioyyon zamandan sonra iso sabitlosir.

6. Irsilik nozoro alinaraq dairovi desikli yarimsilindrik soth ilo
kiplosdirici element arasinda yaranan kontakt gorginliyinin toyin
edilmo metodu islonmis vo kontakt gorginliyinin paylanma
xarakterini toyin edon analitik ifado alinmisdir. Gostorilmisdir ki,
kontakt gorginliyi zamandan asili olaraq avvalcodon nisboaton kigik
stirotlo, sonradan iso bir qodor boyiik siirotlo azalir vo zamanin
miloyyon anindan sonra stabillosir.

Tadqiqatin elmi yeniliklori. Todgigatin elmi yeniliklori
asagidakilardan ibarotdir:



- Isdo neftqaz¢ixarmada totbiq edilon miixtolif formali kiplosdirici
elementlorin hermetiklogsdirmo qgabiliyyotini xarakterizo edon
komiyyatlorin kiplasdiricinin fiziki-mexaniki xtisusiyyatlori, eloco
do irsiliyl vo sorhad effektlori nozors alaraq toyini iigiin kigik
deformasiyalar oblastinda prosesin riyazi modeli qurulmus vo
alinan diferensial tonliklorin analitik hall metodu verilmisdir.

- Variyasiya prinsipindon istifado edilorok hermetikliyi tomin edon
oxboyu sixict qlivvonin minimum qiymatini kiplosdiricinin
handassi dlgiilorindon vo fiziki-mexaniki xiisusiyyatlorindon asili
olaraq toyin edon analitik ifado alinmigdir.

- Kiplagdiricinin fiziki-mexaniki xiisusiyyatlori, eloco do irsiliyi vo
sarhad effektlori nozors alinaraq hermetiklosdirmo prosesi zamani
yaranan kontakt gorginliyin paylanma xarakteri miioyyon
edilmisdir.

- Kiplosdirici elementin materialinin irsilik xiisusiyyotinin onun
hermetiklosdirmo gabiliyyatina tosiri toyin edilmisdir.

- Hermetiklogdirmo prosesinin modeli qurularaq deformasiya
tempinin - miixtolif hallarinda irsiliyin  kontakt gorginliyin
paylanma xarakterino tosiri toyin edilmisdir.

Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyati. Alinan elmi
noticolor neftqaz¢ixarma sonayesindo totbiq edilon kiplosdirici
elementlorin  hermetiklogdirmo  qabiliyystinin  todqiqi  vo
yaxsilagdirilmast t¢lin  ohomiyyatlidir vo kiplosdirici elementin
hermetikliyini tomin edon sixict qiivvonin minimum qiymotini vo
kiplosdirici elementin effektiv Olciilorinin  vo materialinin  toyin
edilmosi ticiin istifads edilo bilar.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiyanin asas miiddealar1 va
noticolori Azorbaycan xalqmin Umummilli Lideri Heydor Oliyevin
anadan olmasiin 90 illiyino hosr edilmis Gonc Todqigatgilarin I
Beynolxalg FElmi Konfransinda (Baki-2013) [1], Akademik
A.X.Mirzocanzadonin 85 illik yubleyino hosr olunmus “Neftqaz
sahasinds geyri-Nyuton sistemlor” adli Beynolxalq Elmi Konfransda
(Bak1-2013) [2], Doktorantlarin vo gonc todqiqatcilarin XVIII
Respublika Elmi Konfransinda (Baki-2013) [5], MexayHnapoaHas
MoJiofie’)kHas HaydHasd KoH(epeHuus «CeBepreoskorex-2014»
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(Uxta-2014) [6], Y.O.Omonzadonin 100 illik yubleyino haosr
olunmug “Mexanikanin klassik vo miasir problemlori” adh
Respublika Elmi  Konfransda (Baki-2014) [7], “Qaz va
neftqazkondensat yataglarinin modellosdirilmosi” adli gonclorin VI
elmi-praktiki  konfransinda (Moskva-2014) [8], Akademik
A.X.Mirzocanzadonin 90  illik  yubleyino  hosr  olunmus
“Neftqaz¢ixarmada innovativ texnologiyalarin va totbiqi riyaziyyatin
miiasir problemlori” adli Beynolxalq Elmi Konfransda (Baki-2018)
[13] miizakiro olunub.

Miiallifin soxsi tovhasi. Dissertasiya isindo bozi mosalslorin
goyulusu istisna olmaqla osas hollordo ifadolorin alinmasi,
mosololorin totbiqi proqram tominati lizorindon halli vo naticalor
dissertasiya miiollifino moxsusdur.

Miiallifin nasrlori. Dissertasiya isi osasinda 11 (on bir) elmi
moqalo vo 7 (yeddi) konfrans materiali ¢cap edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin ad.
Dissertasiya isi Baki Miihondislik Universitetinin Miihondislik
fakiiltosinin “Mexanika miihondisliyi” kafedrasinin elmi planlar
cor¢ivasindo yering yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayrihiqda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
giris, Ui¢ fasil, natico va istifado olunan adabiyyat siyahisindan ibarat
olmagla 155 sohifo hocmindadir. Dissertasiya isinin imumi hocmi
222917 isaradir (titul sohifasi — 365 isaro, miindoricat — 3293 isaro,
giris — 25068 isara, birinci fosil — 85581 isara, ikinci fasil — 60592
isaro, liciincii fosil — 45708 isars, natico - 2310 isaro). Dissertasiyada
10 sayda sokil, 44 sayda qrafik, 144 adda adobiyyat movcuddur.



ISIN ©SAS MOZMUNU

Birinci fosil silindrik formali  kiplosdirici  elementlarin
hermetiklogdirmo qgabiliyyatinin todqiqinin riyazi modeli qurularaq
Oyronilmosino hosr edilmisdir.  Birinci fasil bes paraqrafdan
ibaratdir.

1.1-do kicik deformasiyalar oblastinda silindrik kiplosdirici
element elastiki cisim qgobul olunaraq birtorafli oxboyu sixici
qiivvonin tosirindon yaranan deformasiya-gorginlik voziyyati toyin
edilmis, kiplosdiricinin daxili sathi ilo kiplosdirilon silindrin divari
arasinda yaranan kontakt gorginliyinin paylanma xarakterinin onun
fiziki-mexaniki gostoricilorindon vo hondosi Ol¢iilorindon asililig
nozori olaraq todqiq edilmisdir [11]. Kiplosdirici elementin daxili
sothi ilo kiplosdirilon silindrin divar1 arasinda hermetikliyo nail
olmaq {iglin lazzim olan oxboyu qiivvonin qiymati vo kontakt
gorginliyi {iclin minimum potensial enerji prinsipi totbiq edilorok
analitik ifadolor alinmigdir. Kiplosdirilon silindrin xarici sothina §
ara mosafosi ilo geyindirilmis silindrik formali elementlo kiplosdirmo
prosesing baxilmisdir. Silindrin sathi ilo kiplosdirici elementin daxili
sothi arasinda kiplosdiricinin  birtorafli  oxboyu sixilmast ilo
hermetiklik yaradilir. Masalonin halli iki morhaloys boliiniir. Birinci
morholads kiplogdirici elementin daxili sathi ilo silindrin sothinin ilk
kontakt1 yaranana godor sixilmasi prosesinin, ikinci marholods iso bu
sothlor arasinda hermetikliyo nail olunmasi prosesinin riyazi
modelinin qurulmasina vo hollino baxilir. Kiplosdirici elementin
materialt bircins vo yiliklonmo simmetrik oldugundan onun
deformasiyast oxasimmetrik qobul edils bilor. Onda miistovi kosiklor
hipotezini qobul edok va forz edok ki, kiplogdirici elementin oxboyu
deformasiyasi yalniz oxboyu yonalmis koordinatdan asilidir:

wy = f1(2), (1)
burada f](z) — z -don asili axtarilan namolum funksiyadir.

Kiplosdirici elementin materialini  sixilmayan qgobul etsok,
kiplosdiricinin  ixtiyari ndqtosinin radial istigamotdoki nisbi
deformasiyasi ti¢lin asagidaki boraborliyi alariq:
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R2 ,
ul(m):% Zorlf@. @)

Kiplosgdirici elementin birinci morholado
deformasiyalanmasindan sonra masalonin oxasimmetrikliyi nozors
alinmagqla potensial enerjisi agagidaki kimi tapila bilor:

ol 2, 2 2.1 5 "o
H=472Gf J(gr +tegte&; +—7/rz}drdz— fQ-fl (2)dz, (3)
0R, 2 0
burada G — kiplosdirici elementin materialinin siirlismo modulu, H
— kiplosdirici elementin hiindiirlilyli, Rj, Ry — uygun olaraq daxili
vo xarici radiusu, &,, &g, &, Vd ),, — uy8un olaraq radial,
tangensial, oxboyu va siiriismo nisbi deformasiyalar, 0 — oxboyu

sixic1 qiivvadir.
Sorhad sortlori asagidak: kimi yazila bilor:

R2
yQ‘Z:H =27G jyz,rdr , Wl‘z:O =0, ul(r,z)‘z:oR =-J, “)
R =M
burada 4 — metal 16vhaciklo kiplosdiricinin yuxar1 oturacagi

arasindaki siirtlinmo omsalidir.
Eyler tonliyina asason (3) funksionalindan alariq:

9"(z)~k*p (2)+ 4=0, (5)

burada ¢ (z) = f1,(2) , k, A sabit ododlordir.

(5) diferensial tonliyini (4) sorhod sortlori daxilindo
inteqrallasaq, alariq:

ﬁ(z):cgchkz+cgshkz+;z+c4, 6)

burada cj, c3, ¢4 inteqral sabitloridir.

Silindrik kiplosdirici elementin daxili sothi ilo silindrin
sothinin ilk va tam kontaktin1 yaradan oxboyu Q va P qiivvalorinin

giymotinin kiplosdiricinin  fiziki-mexaniki gdstoricilorindon  vo
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handossi Olgiilorindon asililigini toyin edon asagidak: analitik ifadolor
alinmisdir:

3 3 2 2 3
1( 2a ab 1{ 2a ab a b
q=3—~| - tc|t || ot A+ |+
2\ 27 3 4\ 27 3 9 3
2 3
1(2a° ab 124> ab a’> b a
+3——| ——-——+cC ==t H -+ | ——=, (D)
20 27 3 4| 27 3 9 3 3

o a RO [ 3
TYR2 20| P2
Ry —R“(h)\ R
p= P
7GRI-R}) " xc(RE-R)
Kiploasdirici elementin daxili sathi ilo silindrin divar1 arasinda

onlarin tam toxunmasindan sonra yaranan kontakt gorginliyi
asagidaki kimi tapilmigdir:

_voy 2uv (h—2)
1-v (l—V)(Rz—RO
o gorginliyinin qiymoti asagidak: hermetiklik sortindon toyin edilir:

+3], (8)

burada ¢ = a, b, ¢ sabit odadlordir.

Oy

)] +ko -ug(2). ©)

v oy 2uv
ex h|+ky-uyg(0)=>P, i,
1—v p((l—v)(Rz—RO) j 010 (0) 2 Byinit

burada P, ., - miihitin tozyiqidir.

Kontakt gorginliyi vo kiplosdirici elementi onun daxili sathinin
silindrin divarina ilk vo tam toxunana qodor deformasiya etdirmok
iclin lazim olan oxboyu sixic1 qiivvenin qiymatlori ii¢lin (7), (8) va
(9) diisturlarina osason verilonlorin asagidaki qiymatlorinds ododi
hesabat aparilmigdir:

Ry=0.073m, R, =0.076 m, R, =0.1m, 6=0.003m, v=0.25,
Pinie =2-10"Pa, G=13-10%Pa, ky=6.7-10"Pa/m, u=05.

m
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Kiplogdirici elementin daxili sothi vo silindrin divari arasinda
yaranan kontakt gorginliyinin z koordinatindan asililiq qrafiki
Sakil 1-da tasvir edilmisdir.

810"
72x10"
6.4x10"
56107
482107

g, (Pa)

4x10
3.2x10
24%10°
16x10)

8x10%

0 0.02 0.04 006 008 01 012 014 016 018 02

z(m)

Sakil 1. Kiplasdirici elementin daxili sathi va silindrin divari
arasinda yaranan kontakt gorginliyinin z koordinatindan
asilihq qrafiki (4 =0.2m)

Qrafikdon goriindiiyli kimi on bdyiik kontakt gorginliyi
kiplogdirici elementin asagi oturacaginda yaranir. z-in qiymati
artdigca  kontakt gorginliyi  azalir, kiplosdirici  elementin
hiindiirliiyliniin miioyyon qiymatindon sonra iso praktiki olaraq yox
olur.

1.2-do materialinin irsiliyi nozers alinmaqla kiplosdirilon
silindrin xarici sothino & ara mosafosi ilo geyindirilmis silindrik
kiplosdirici elementlo hermetiklosdirmo prosesino  baxilmigdir.
Nozori todqiqatlar osasinda kiplosdirici elementin  materialinin
irsiliyinin onun hermetiklosdirmo qabiliyystino tosiri dyronilmisdir
[12]. Ixtiyari yiiklonma hali iigiin gorginlik tenzoru komponentlari ilo
deformasiya tenzoru komponentlori arasinda kiplosdirici elementin
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materialinin 6zlii-elastiklik xiisusiyyatini on yaxs1 tosvir edon asililiq
asagidaki kimidir:

o+ /I*azEM(;+v*5j, (10)

« E+FE « FE 1 )
burada E,=E,, A :L, v =—2, n=— - relaksasiya

*

n n 1%
miiddati, 77 - kiplosdirici elementin materialinin dinamiki 6zliiliik

omsali, £, - ani elastiklik modulu, E, - kiplosdiricinin materialinin

elastiklik modulu, o - gorginlik, & - nisbi deformasiya, o vo e -
gorginlik vo deformasiya komponentlorinin zamana gors téromasidir.

(10) diferensial tonliyindon a(t) - gorginlik va g(t) - nisbi
deformasiya asagidaki kimi tapila bilor:

olt)= EM{e(t)—(ﬂ* —v*)te‘f(f‘@ 8(5)615}, (11)

0

g(t):EL{a(m(f_V*)te—v*@—f)a(g)dg} TS

M 0

Kiplagdirici elementin oxboyu sixilmasi ils onun daxili sathi va
silindrin divar1 arasinda hermetiklik yaradilir. Kiplosdirici elementin
materialinin irsi-elastiki xtisusiyysto malik oldugunu qobul edok vo
kiplosdiricinin ani yiiklonmo halina baxaq. Onda kiplosdirici
elementin deformasiya prosesini kvazistatik qobul ederok masaloni
elastiki anologiya metodu ilo hall etmok olar. Kiplosdirici elementin
ixtiyari noqtesindaki gorginliyi asagidaki diisturla hesablanir:

[28( )+6 s( ]G{ A t+f[ +v & f)]e_l*(t_g)dﬁ},(B)

burada g(;), 5(t) - uygun olaraq x koordinatindan vo ¢ zamanindan
asili nisbi deformasiyalar, G - kiplosdirici elementin materialinin
stirlismo modulu, 8 - Kroneker simvoludur.

Asagidaki ovozlomoni edok:
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5=G{ +j[ v 55)]e‘f("f)d§}. (14)

Onda (13) ifadosini Huq qanununa oxsar sokildo asagidaki kimi

yaza bilorik:
rii = G (26 (r,0)+ 3 s(x.1)). (15)

Gorilindiiyli kimi  qoyulmus maosalonin elastiki halda halli
tapildigdan sonra (14) vo (15) ifadolorindon istifado etmoklo
kiplosdiricinin materialinin irsiliyi nozors alinaraq gorginliklori toyin
etmok miimkiindiir.

Elastiki anologiya holl metoduna uygun olaraq kiplosdirici
elementin enino kosik miistovisinin oxboyu deformasiyasini
asagidaki kimi gobul edilir:

e1(z.t)=e1(2) 2 (0), (16)
e (t)=w; (t)=1.

(16) ifadssini (14) boraborliyinds yerins yazib inteqrallasaq, alariq:

C_?—G[{l—v—*J e“+—*] (17)
i p)

Kiplogdirici elementi daxili sothinin silindrin divarina ilk vo
tam toxunana qador sixmagq iigiin lazim olan oxboyu Q va P sixici

qlivvonin qiymati onun materialinin irsiliyi nozors alinaraq (7), (8) vo
(17) ifadolorindon tapila bilor.

1.3-ds iso oxboyu xarici qiivvonin tosirindon nisbi deformasiya
tempinin zamandan asili olaraq xotti doyigsmosi halinda kiplosdirilon
silindrin xarici sothine & ara mosafasi ilo geyindirilmis silindrik
kiplasdirici elementls hermetiklosdirma prosesine baxilmigdir [18].

Silindrik kiplosdirici elementin irsi-elastiki cisim oldugunu
nazora alaq vo forz edok ki, kiplogdiricinin sorhadinds xarici qiivvo
vo deformasiyanin doyismosi yavas siirotlo bag verir. Onda
kiplosdirici elementin deformasiyalanma prosesini kvazistatik vo
masoalonin halli iigilin elastiki analogiya metodunu gabul edo bilorik.
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Elastiki analogiya metoduna asaslanaraq kiplosdirici elementin
enino kosik miistovisinin oxboyu deformasiyasini asagidaki kimi
yaza bilorik (Sokil 2):

e1(z.0)=21(z)- & (o), (18)
t
a(O)=w O)=—[HEO)-H-T)+H(-7). (19
1
burada H (t) - Hevisayd funksiyasi, 7} - kiplosdirici elementin daxili
sothinin silindrin divarina ilk toxunmasina qodar yuxari oturacaginin
deformasiyalanma miiddotidir.

(14) ifadosini (18) vo (19) diisturlarin1 nozoro almagqla

inteqrallasaq, alariq:

G(.17)= G{e‘f%{((v* Y Il—e‘ﬂ*(f‘”)j—v*f(z—n )jH(t—Tl)—

_ [( x K1 _ ) - v*ﬂ,*t)H (t)}} : (20)

>
t (san)

Sakil 2. Nisbi deformasiyanin zamandan asilihq qrafiki

Beloliklo, oxboyu xarici qiivvonin tosirindon nisbi deformasiya
tempinin zamandan asili olaraq xotti doyigsmosi halinda kiplosdirici
elementi daxili sothinin silindrin divarina ilk vo tam toxunana godor

15

sixmaq lg¢iin lazzim olan oxboyu Q vo P sixici qiivvenin qiymati

onun materialinin irsiliyi nozoro almaraq (7), (8) vo (20)
ifadslorindon tapila bilor.

Parametrlorin asagida verilmis qiymotlorindo ododi hesabat
aparilmigdir:

Ry =0073m, R, =0.076 m, Ry =0.1m, 5 =0.003m,
H=0.02 m, G=13-10%Pa, ky=6.7-10° Pa/m =05, v=025,

v' =0.01, A" =0.1, 7T} =10, 15, 20, 25,30, 35 san.
Odadi hesabatin naticosi Sokil 3-do verilmisdir.
Sokil 3-don goriindiiyii kimi kiplosdirici elementin kigik templo
deformasiyalanma miiddstinds O oxboyu qilivvesinin qiymati kigik
siiratlo azalir va bir miiddotdon sonra stabillasirlor.

e

] 10 20 30 40 30 60 T 80 o0 I(Sﬂ?’lj

1- 7, =10san, 2- T, =20san, 3- Ty =30san, 4 T, = 40san,
5- T, =50san, 6-T; = 60san

Sokil 3. Irsilik nazora alindigda Kiplasdirici elementin daxili
sathinin silindrin divarina ilk toxunana qadar deformasiya
etdirmok ii¢iin lazim olan oxboyu Q qiivvasinin qiymatinin

zamandan asililiq qrafiki
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Irsilik nazora alinaraq kiplosdirici elementi onun daxili sothinin
silindrin divarina ilk toxunana qodor sixilmasi {ig¢iin lazim olan
oxboyu qiivvonin qiymati irsilik nozoroa alinmayan hala nisbaton
doqquz dofoys qgodor azalir. Bu iso 6z ndvbosindo kiplosdirici
elementin daxili sothi ilo silindrin divari arasinda yaranan kontakt
gorginliyinin relaksasiyasina vo belaliklo do  kiplasdiricinin
hermetiklogdirmo qabiliyyatinin pislogsmosina gatirib ¢ixarir.

1.4-d3 nazoari todqgiqatlar asasinda silindrik formali kiplogdirici
elementin xarici sothi ilo hermetiklogdirmo prosesi zamani yaranan
deformasiya-gorginlik ~ voziyysti  Oyronilmisdir [17].  Elastiki
analogiya metoduna asason kiplosdirici elementin materialinin irsilik
xiisusiyyatinin onun hermetiklosdirma qabiliyystino tosiri todqiq
edilmigdir.

Ani yiiklonmo halinda vo oxboyu xarici qlivvenin tosirindon
kiplasdirici elementin deformasiyalanma tempi zamandan asili olaraq
xotti doyismosi halinda masolo hall edilmis, kiplosdirilon sathlor
arasinda hermetikliyi tomin edon sixic1 qlivvenin qiymati ii¢lin
analitik ifadolor alinmis, ododi hesablamalarin naticolori qrafik
soklinda verilmisdir.

1.5-ds elastiki cisim qobul olunaraq silindrik kiplosdirici
elementlo  hermetiklogdirmo prosesi riyazi modeli qurularaq
kiplasdiricinin ikitorofli oxboyu sixici qiivvenin tosirindon yaranan
deformasiya-gorginlik voziyyoti Oyronilmisdir [3].  Kiplosdirici
elementin daxili sothi ilo kiplosdirilon silindrin divar1 arasinda
kiplasdiricinin ikitorafli oxboyu sixilmasi ilo hermetikliyos nail olmaq
ticlin lazim olan oxboyu qiivvenin qiymati vo kontakt gorginliyi ii¢lin
minimum potensial enerji prinsipi totbiq edilorok analitik ifadolor
almmugdir. Kiplosdirici elementin ki¢ik deformasiyalar oblastinda
kiplosdirilon sathlor arasinda lazimi hermetikliya nail olmaq {igiin
kiplosdirici elementin effektiv hiindiirliiyii analitik hesablamalar
vasitosils toyin edilmisdir.

Ikinci fasil holqovi vo kosik konus formali kiplosdirici
elementlorlo hermetiklogdirmo prosesinin riyazi modellogdirilmasino
hasr edilmisdir. Kigik deformasiyalar oblastinda minimum potensial
enerji prinsipi osasinda kiplogdirici elementin totbiq olunan sixici
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qiivvenin tosirindon yaranan deformasiya-gorginlik voziyyetinin
riyazi modeli qurulmus vo variyasiya metodunun totbiqi ilo masalo
holl edilmisdir. ikinci fosil bes paraqrafdan ibaratdir.

2.1-do elastiki sothlorarast holgovi kiplogdirici elementin xarici
yikiin tosiri altinda yaranan deformasiya-gorginlik voziyyati
Oyronilmis, hoalqovi kiplosdirici ilo hamar soth arasinda yaranan
kontakt gorginliyinin paylanma xarakterini vo kiplogdiricinin effektiv
Ol¢iilorini toyin edon analitik ifadslor alinmisdir [4].

Asag1 oturacagi ilo hiindiirliiyliniin miioyyan hissasino godor
yuvaya geyindirilmis sothlorarast holqovi kiplosdirici elementlo
hermetiklogdirmo  prosesino  baxilir.  Sothlorarast  halqovi
kiplasdiricinin yuvadan ¢ixan hissosi hamar sotha sdykonorok kontakt
gorginliyi yaradir. Hoalgovi kiplosdirici elementin eni onun digor
Olciilorine nisbaton ¢ox kicik oldugundan en boyu yaranan kontakt
gorginliyin miintozom paylandigini, onun deformasiya voziyyatini iso
oxasimmetrik qobul edilir. Onda miistovi kesiklor hipotezini gabul
edorok holgovi kiplosdirici elementin yuvadan ¢ixan hissosinin
oxboyu deformasiyasini yalniz oxboyu yonalmis koordinatdan asili
gbtiirmok olar.

Variasiya prinsipindon istifado edorok potensial enerji
funksionaldan asagidaki diferensial tonlik alinmigdir:

R

1-¢&2
Vi r 1 v =", (21
R —2+(1-&%)+In—
{5 e
' R P
b £0)-vle), 5N n .
g ﬂGR,f( _f +1—§2—ln§J
@ =0’ z-}’Z :luo-z ) u :0
z=0 z=h z=h z=0

sorhad sortlori daxilindo tonliyin halli tapilmisdir.
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4

2{ 1 —3(1—52)}

1- &2

4
POR,i[l_f +1—§2—1n§J

flz)= i(ch kz —1)- z, (22)

,uPOR,f[l_f4 +1-¢&2 —1n§j

B:

1 .
(2ush kh + kR, chkh){ }
1-¢2-3(1-&2)
Hermetiklik yaradan xarici sixict qiivva qiymati {i¢iin asagidaki
analitik ifado alinmugdir:

1
7 GAk R (2ushkh+ k R, chkh)L . _3(1_52)}

P=

i (23)
ulchkh —1)+ 7(2ﬂsh kh + kR, ch kh)

Kiplogdirici elementin kontakt gorginliyinin giymatinin onun
hondasi dlgiilorindon, fiziki-mexaniki xiisusiyystlorindon vo oxboyu
deformasiyadan asililig1 asagidaki ifads ilo toyin edilir:

1
de{1 5

3¢ )}(Z,ush Kkh — kR, ch kh)

(24)

O =

R} kh
I_F u(chkh —1)+7(2yshkh+ kR, chkh)
k

Kiplogdirici elementin parametrlorinin asagidaki qiymaotlorine
g0ro (24) diisturu osasinda ododi hesabat aparilmigdir:

R, =5102m,A=1,2-10"m, u=0.07,£=0.8-0.95,h=1,2,5-10"m
Sokil 4-don goriindiiyii kimi &- parametrinin qiymati artdigca
kiplosdiricinin kontakt gorginliyi do artir, bununla belo &=0,87
giymotine qodor artim xotti xarakter dasiywr, £=0,87 qiymotindon
baslayaraq iso 0,87 <£<0,95 intervalinda artimin tempi siiratlonir.
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Sokil 4. 2 vo A kamiyyatlorinin miixtalif qiymatlorinds o, /G
nisbatinin & = R, /R, nisbatindan asilihq qrafiki

(1-A=0,25-10"m, 2-A=05-10m, 3-A=0,75-10"m,
4-A= 102mm,5-A=15-10"m, 6-A=2-10"m, h=5-10"m)

2.2 holgovi kiplosdirici elementin xotti irsi-elastiki modeli
qurularaq kontakt gorginliyinin relaksasiya prosesinin analizino hosr
edilmigdir. Holgovi kiplosdirici elementin irsi-elastiki
xlisusuiyyatinin onun hermetiklogdirmo qabiliyyatine tosiri Oyronilir.
Halqavi kiplagdirici elementin iki miixtalif yiiklonmo halinda — ani vo
todricon yiiklonmo halinda deformasiya-gorginlik voziyyati toyin
edilmigdir. ©dadi hesabatin naticolori qrafik soklinds verilmisdir.
Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, kiplosdirici elementin materialinin
irsilik xiisusiyyoti onun hermetiklosdirma qabiliyyatino bdyiik tosir
gostorir vo onun nazors alinmamasi yanlis naticoloro gotirib ¢ixarar.
Kiplesdirici elementin materialinin  irsiliyinin tesirinden xarici
oxboyu qiivvonin qiymaoti bozi hallarda yeddi dofoys qodor azalir.

2.3-da kosik konus formali xarici sathi divara otuzdurulmus,
daxili sothi ilo iso silindrin xarici sothino © ara mosafasiylo
geyindirilmis kiplosdirici elementlo hermetiklosdirmo prosesino
baxilir [10]. Kiplosdiricinin daxili sothi ilo silindrin divari arasinda
hermetikliys kiplosdirici elementin birtorafli oxboyu sixilmasi ilo nail
olunur.

20



Qoyulmus mosalo konik kiplasdirici elementin materialinin
elastiki gobul edildiyi hali ii¢lin hall edilmis, variasiya prinsipinin
totbiqi ilo II tortib doyison omsalli geyri-bircins diferensial tonlik
alinmisdur:

1 ( I ptomR@ 3 R(2)
2\ 4 R

1 1 1
R*(2)+—R*R*(z)—— R} |0"(2) +| — R*(2)1
T (2) LR (2 = ?"(2) 5 (2)In 2

tgar —

1 1

R(z) 22+tg’a

R%(z)+
R g (2)

—iR3 (2)tga + %RIZR(Z) tgajgo’(z) + [—iRz (2)tg> aln

2 4
+24+tg aRz_lR (2)

8§ ' 4 R

' 0
burada ¢i(2)=f1 (2), ¢ :jﬁ)'
7 G\Ry — Ry

Sorhad sortlori olacaqdir:

jgp(z) + %q(Rg - RE): 0. (25)

Ry
pQ| _, =27G [y, rdr, w|.,=0, ul(r,z)\Zf% =-5, (26)
R "=H
burada x - metal Iovhaciklo kiplosdiricinin yuxari oturacagi
arasindaki siirtiinmo omsalidir.
Alinmig (25) diferensial tonliyini Rits metodu ilo holl edok.
Bunun {i¢iin (25) diferensial tonliyinin sorhad sortini 6doyon hollini
asagidaki formada se¢ilmisdir:

2 3
z z z
Z)=ci—+cy| — | +ezl— |, 27
HiE)=a— Z(Hj 3(H] (27)
burada c;,cy,c3 inteqral sabitloridir.

Konik kiplogdirici elementin daxili sothi ilo kiplogdirilon
silindrin divar1 arasinda kontakt gorginliyin paylanma xarakterini

toyin edon asagidaki analitik ifado alinmisdir:
2uv

o,(2)= ﬁ oo - (R(z) - Ry )(H/)tga (R2 (z)-R3 )ﬁcosa + ko - uy(2).(28)

2.4 va 2.5-da kiplosdirici elementin materialinin irsiliyi nazora
alman hallarda konik forma iiclin qoyulan masolo holl edilmisdir
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[14]. irsiliyin kiplosdirici elementin hermetiklosdirma gabiliyyatino
tosiri Oyronilmisdir.

Uciincii fosil desikli yarimsilindrik sothin
hermetiklosdirilmasinin todqiqine hosr edilmisdir. Hermetiklosdirmo
prosesinin riyazi modeli qurularaq desikli yarimsilindrik soth ilo
kiplosdirici element arasinda kontakt gorgiliyinin paylanma xarakteri
todqiq edilmisdir (Sokil 5). Uzorinde mévcud olan desik nozoro
alinmaqla variyasiya prinsipindon istifado edilorok hermetikliyi
tomin edon sixict qiivvonin minimum qiymotini kiplogdiricinin
handosi o6l¢iilorindon vo fiziki-mexaniki xiisusiyyastlorindon asili
olaraq toyin edon analitik ifadolor alinmigdir. Deformasiya tempinin
miixtolif hallarinda irsiliyin kontakt gorginliyin paylanma xarakterino
tosiri toyin edilmisdir.

3.1-do desikli yarimsilindrik sotho baxilir [9]. Bu satho
kiplosdirici element yarimsilindrik sixac vasitasilo sixilmigdir
(Sakil 5).

Sakil 5. Hesabat sxemi
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Baxilan modeldo desiyin diametri silindrin diametri ilo
miigayisado ¢ox kigik oldugundan desiyin kontur oyrisini miistovi
oyrisi kimi qobul edilir. Silindrik koordinat sisteminin baglangici
silindrin enina kosik miistovisinin morkazinds yerlosdirilmis, »
koordinat oxu radiusun bdyiimesi istigamatinds yoOnoldilmisdir
(Sokil 5). Bundan olavo, ¢ vo p koordinatlari ilo desik sahasindoki
noqtalorin vaziyyatini toyin edilir (Sakil 5).

Sorhad sortlorini nozora alaraq kiplosdirici elementin radial
deformasiyasini asagidaki formada gobul edilmisdir:

u(r,0)=-A f(r)cos@, (29)
burada A - 8 =0-da kiplosdirici elementin deformasiyasi, f(r) - r

koordinatindan asili namoalum funksiyadir.

Kiplogdirici elementin potensial enerjisini tapmaq tiglin desik
olan oblastda sferik koordinat sistemi daxil edilir (Sokil 5). Onda
silindrdo olan desiyi nozoro alaraq kiplosdirici elementin potensial
ererjisi liglin yaza bilorik:

2, .2, 2

1 1 1
;L tep+e; "‘5739 +57/§z +2722,erzd¢9dr—

m=GJ [ ]
R -7/ -l

Ry 27y 1 1
—G.[ f j(srz+g§+ef+7r29 +f7/§z+

R 0 0 2 2

Rz%l
(g

dr, (30)

R,
+;)/22rj r’sin@dpd@dr— [P-uyl,
R

burada R; vo Rj,- uygun olaraq kiplosdirici elementin daxili vo
xarici divarmim radiusu; 6, - desiyin morkozindon vo kontur

noqtesindon kegon radiuslar arasindaki bucaq; [ - kiplogdirici
elementin uzunlugunun yarisi; P - kiplosdirici elementi silindrin
divarina radial istigamotdo sixan xarici qlivve; G — kiplogdiricinin
materialinin elastiki stiriismo moduludur.

Eyler tonliyinin totbiqi ilo potensial enerji funksionalindan
dordiincii tortib doyison omsalli diferensial tonlik alinmisdir:
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3 3
[1 3 _,1(2_100590 _écos300] r(’J .f”/(r)+[16r2 —(%—%cos@o —écos%’oj rsj ()=

3 3
_[%r+41r3 —(%—%cosﬂo —%cos36’ojr4]~f"(r)+[%—411"2 +[?—%cos€o —%cosSHojr3j~f’(r)+

4 4

Sorhad sortlori:

u(r,H)‘gzzgz =-A, u(r,H)‘;ziz% =0, 09‘9:% =0, (32)
burada 4 - kiplesdiricinin =0, r=R, ndqtesindoki radial
deformasiyasidir.

Alinmis (31) tonliyi dordiincii tortib doyison omsalli diferensial
tonlikdir. Bu tonliyin doqiq analitik hollini tapmaq miimkiin deyil.
Ona goro do (31) tonliyi Qalerkin metodunu totbiq edorok togribi
yolla hall edilir. (32) sorhoad sortlorini nozors alaraq (31) tonliyinin
holli agagidaki kimi segilir:

(B ~rf  , (Ri=r)'

R —r (R —r)2
f(r)=A4, -+ 4, +4 +4 ,
1 R] 2 R12 3 R13 4 R14

burada 4,, 4,, A; vo A, - namoalum sabitlordir.

+(171r—(‘265—2300590 +Bcos3t90jr2)f(”)=0 €1)

(33)

Kiplosdirilon sathlor arasinda hermetiklik yaradan xarici sixici
qiivvonin qiymatinin vo kontakt gorginliyin paylanma xarakterinin
kiplosdiricinin ~ fiziki-mexaniki  gostoricilorindon vo  hondasi
Olciilorindon asililigini ifads edon analitik ifadslor alinmigdir.

Alinmis ifadolors asason odadi hesabat aparilmigdir. Aparilmis
odadi hesabatlar osasinda silindrin divari ilo kiplosdirici elementin
daxili sothi arasinda yaranan kontakt gorginliyin paylanma
xarakterinin € polyar bucagindan asililiq qrafiki Sokil 6-da
verilmigdir.
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Sakil 6. Silindrin divari ils kiplosdirici elementin daxili sathi
arasinda yaranan kontakt gorginliyin paylanma xarakterinin 6
polyar bucagindan asihilq qrafiki

3.2-d3 do desikli yarimsilindrik sotho baxilmisdir (Sokil 5).
Kiplosdirici elementin divarmin qalinligi ¢oxaldigda oxboyu
deformasiyanin tosirini nozordon atmaq xotalara gotirib ¢ixarir. Ona
goro do bu paraqrafda oxboyu deformasiyanin nozors alinmasinin
desikli yarimsilindrik sothds yaranan kontakt gorginliyinin paylanma
xaraktering tosiri Oyronilmigdir. Baxilan modelde desiyin diametri
silindrin diametri ilo miiqayisado c¢ox ki¢ik oldugundan desiyin
kontur oyrisini miistovi ayrisi kimi qobul edilir. Silindrik koordinat
sisteminin baglangici silindrin enina kosik miistovisinin morkozindo
yerlosdirilmis, » koordinat oxunu radiusun bdyiimasi istigamatindo
yonoldilmigdir (Sokil 5). Bundan olavo, ¢ vo p koordinatlar ilo

desik sahasindoki ndqtalarin vaziyyatini toyin edilir (Sakil 5). Serhad
sortlori asagidaki kimi olar:

u(r,0),x =0, v (r0)|,_,=0.
2

Sorhad sortlorini nozere alaraq kiplosdirici elementin radial vo
tangensial deformasiyasini asagidaki kimi qabul edilir:

u(r,0)=-A f(r)cos@, (34)
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v(r,0)=f1(r)sind, (35)
burada A - @ =0-da kiplosdirici elementin deformasiyasi, f(r) vo
f1(r) - r koordinatindan asili olan namalum funksiyalardir.

Kiplosdirilon sathlor arasinda hermetiklik yaradan xarici sixici
qiivvenin qiymatinin vo kontakt gorginliyin paylanma xarakterinin
kiplogdiricinin  fiziki-mexaniki  gdostoricilorindon vo  hondosi
oOl¢iilorindon asililigini ifads edon analitik ifadslor alinmigdir.

3.3 va 3.4-ds desikli yarimsilindrik sothin hermetiklogdirilmo
prosesing kiplosdirici elementin irsiliyinin tasiri doyronilmisdir. Ani
yiiklonmo halinda va oxboyu deformasiyanin zamandan asili oldugu
halda kontakt gorginliyin paylanma xarakteri miioyyon edilmigdir.
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NOTIiCO

Dissertasiya iginds asagidaki elmi naticalor alinmisdir:

1. Hermetiklosdirma prosesinin riyazi modeli qurularaq silindrik
kiplosdirici elementlorin sorhod effektlori, kiplosdiricinin fiziki-
mexaniki  xilisusiyyatlori, eloco do irsiliyi nozoro alinaraq
deformasiya-gorginlik voziyyeotinin toyini metodu islonmis vo
miioyyon edilmisdir ki, hermetikliyi tomin edon oxboyu sixici
qiivvonin qiymati kiplogdiricinin hiindiirliiylinii artirdigca oavvalco
azalir, hiindiirliiylin miioyyon qiymatindon sonra iso stabillosir.

2. Kiplosdirici elementin sothi ilo silindrin divar1 arasinda
yaranan kontakt gorginliyinin onun fiziki-mexaniki gostoricilorinden
vo hondasi Olgiilorindon asili olaraq paylanma xarakterinin toyinine
imkan veran analitik ifadolor alinmisdir. Gostorilmisdir ki, on bdyiik
kontakt gorginliyi kiplogdirici elementin asagi oturacagma yaxin
zonada yaranir, kiplosdiricinin hiindiirliiyli boyu yuxar1 qalxdigca
azalir vo hiindiirlilylin miioyyan qiymotindon sonra iss praktiki olaraq
yox olur. Miioyyon edilmisdir ki, kiplosdirici elementi eyni anda hor
iki torofdon sixmaqgla nisboton daha az oxboyu sixict qiivve ilo
hemetiklik yaradila bilor.

3. Miioyyon edilmisdir ki, kiplosdiricinin materialinin irsilik
xiisusiyyatino malik olmasi hermetikliyi tomin edon ovvalcadon
verilmis oxboyu qlivvenin tasirinin az miiddotds dofalorle azalmasina
sobab olur. Bu iso 6z ndvbasindo kiplosdirici elementin sothi ilo
silindrin divar1 arasinda yaranan kontakt gorginliyinin vo beloaliklo
da, onun hermetiklosdirma gabiliyystinin azalmasina sabab olur.

4. Oxboyu qiivvonin totbiq tempinin kiplosdirici elementin
hermetiklogdirmo qabiliyyatina tosiri todqiq edilorak Oyronilmisdir.
Gostorilmisdir ki, hermetikliyi tomin edon oxboyu qiivvenin tatbiq
tempi azaldiqca kiplosdiricinin sothi ilo silindrin divar1 arasinda
yaranan kontakt gorginliyinin relaksasiya siiroti do azalir vo zamanin
miioyyan haddindon sonra stabillosir.

5. Hermetiklogdirmo prosesinin riyazi modeli qurularaq kosik
konus formali vo hoalgovi kiplosdirici elementlorin irsiliyi nazero
alimmagqla kontakt gorginliyinin paylanma xarakterinin toyini metodu
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islonmisdir. Gostorilmigdir ki, oxboyu qilivvenin totbiq siirati
azaldiqca kontakt gorginliyinin relaksasiya siiroti do azalir vao
miloyyon zamandan sonra iso sabitlogir.

6. Irsilik nozoro alinaraq dairovi desikli yarimsilindrik soth ilo
kiplosdirici element arasinda yaranan kontakt gorginliyinin toyin
edilmo metodu islonmis vo kontakt gorginliyinin paylanma
xarakterini toyin edon analitik ifado alinmisdir. Gostorilmisdir ki,
kontakt gorginliyi zamandan asili olaraq avvalcadon nisbaton kigik
stirotlo, sonradan iso bir qodor boyiik siirotlo azalir vo zamanin
miioyyan anindan sonra stabillosir.
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