
 1

 

 
 
 

Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının 

XƏBƏRLƏRİ 
 
 
 
 

HERALD 
of the Azerbaijan Engineering Academy 

 

 
 
 

ВЕСТНИК 
Азербайджанской Инженерной Академии 

 

 
Beynəlxalq elmi-texniki jurnal 

The international science-technical journal 

Международный научно-технический журнал 

 

 

Úèëä 4. ¹ 4   

Vol. 4. № 4   

Том 4. № 4   

 

 

 

 
BAKI – 2012  



 2

 
Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının  

XƏBƏRLƏRÈ 
Beynəlxalq elmi-texniki jurnal 

 

 

BAŞ REDAKTOR – AKADEMİK A.M. PAŞAYEV 
 

Baş redaktorun müavini – akademik A.Ş. Mehdiyev 

Baş redaktorun müavini – akademik Ə.X. Canəhmədov  

Məsul redaktor – müxbir üzv H.F. Mirələmov  
 

 

REDAKSİYA HEYƏTİ: 
akademik Ə.M. Abbasov, akademik H.S. Bağırov,  akademik N.H. Cavadov,  

akademik B.H. Əliyev, akademik C.C. Əsgərov, akademik A.Z. Quliyev,   
akademik  H.Ə. Məmmədov, akademik G.H. Məmmədova, akademik  İ.R. Sadıqov, 

müxbir üzv R.İ. Abdullayev, müxbir üzv N.A. Əliyev 
 

 

REDAKSİYA ŞURASI: 
akademik B.V. Qusev (Rusiya), prof. N. Antoneski (Rumıniya), prof. S. Sureş (ABŞ),  

prof. Bravu Konstantin (İsrail), prof. Baur Reinhard (Almaniya), prof. F. Franek (Avstriya), akademik 
B.T. Jumaqulov (Qazaxıstan), prof.  P. Jost (Böyük Britaniya), prof. Junq – Younq Son (Koreya),  

akademik A.V. Kərimov (Özbəkistan), prof. D. Mavrakis (Yunanıstan), akademik N.K. Mışkin  
(Belarusiya), prof. Nejdet Sağlam (Türkiyə), prof.  S. Putko (Polşa), akademik A.İ. Vasilyev (Ukrayna) 

 
 

 
 

The international science-technical journal 

HERALD 
of the Azerbaijan Engineering Academy 

 

 

A.M. PASHAYEV – CHIEF EDITOR, ACADEMICIAN 
 

A.Sh. Mehtiyev, academician – deputy editor  

A.Kh. Janahmadov, academician – deputy editor  

H.F. Miralamov, member of correspondent-managing editor 
 

 

EDITORIAL BOARD: 
A.M. Abasov, academician, H.S. Bagirov, academician, N.H. Javadov, academician,  

B.H. Aliyev, academician, J.J. Asgarov, academician, A.Z. Quliyev, academician,  

Ã.À. Ìàìåäîâ, academician, G.H. Mamadova, academician, I.R. Sadigov, academician,  

R.I. Abdullayev, member of correspondent, N.A. Aliyev, member of correspondent 
 
 

EDITORIAL ADVISORY BOARD: 
B.V. Gusev, academician (Russia), N. Antonesku, professor (Romania), S. Suresh, professor (USA), 

Bravu Konstantin, professor (Israel), Baur Reinhard, professor (Germany), F. Franek, professor  
(Austria), B.T. Zhumagulov, academician (Kazakhstan), Piter Jost, professor (Great Britain),  

Jung – Young Son, professor (Korea), A.V. Karimov, academician (Uzbekistan),  D. Mavrakis,  
professor (Greece), N.K. Mishkin, academician (Belarus), Nejdet Saglam, professor (Turkey),  

S. Pytko, professor (Poland), A.I. Vasilyev, academician (Ukraine) 
 



 3

 
TƏSİSÇİ: 
 
“Azərbaycan Mühəndislik Aka-

demiyası ” ictimai birliyi. 
2009-cu ilin noyabr ayından nəşr 

olunur. 
Dövriliyi ildə 4 dəfədir. 
Azərbaycan Respublikası Ədliyyə 

Nazirliyi tərəfindən rəsmi qeydiyyata 
alınmışdır. Qeydiyyat  № 2965, 
23.06.2009-cu il 

Jurnal Azərbaycan Respublikası 
Prezidenti yanında Ali Attestasiya 
Komissiyasının reyestrinə namizəd-
lik və doktorluq dissertasiyalarının 
nəticələrini dərc olunmaq üçün daxil 
edilmişdir. 

Jurnal texniki elmlər üzrə refera-
tiv məlumatların beynəlxalq ingilis 
dilli bazasına daxil edilmişdir – 
“ İNSPEC ” 

Jurnala abunə “Azərpoçt ” ASC-
nin poçt bölmələrində yazılmaq olar. 

Abunə il boyu davam edir. 
Abunə indeksi: Hüquqi və fiziki 

şəxslər üçün – 1156 
Redaksiyanın ünvanı: Azərbaycan 

Respublikası, AZ 1010, 
Bakı şəhəri, K.Səfərəliyeva 22. 
Tel/Faks:  (+99412) 598 24 52 
                 (dax. 6-59) 
E-mail: amaxeber@yahoo.com 
http://ama.com.az 

 
REKLAMLARIN YERLƏŞDİRİLMƏSİ 
İLƏ ƏLAQƏDAR REDAKSİYAYA 
MURACİƏT EDƏ BİLƏRSİNİZ 

 

 FOUNDER: 
 
Public union “Azerbaijan En-

gineering Academy ” 
Published since November, 2009. 
Issued 4 times a year. 
Certificate about registration № 

2965, june 23. 2009 was given by 
Ministry of  Justice of  the Re-
public of Azerbaijan. 

Journal was included into the 
list of edication for publication of 
result of candidate and doctoral 
thesis by the supreme Attestation 
Commission Attached to the Presi-
dent of the Republic of Azerbaijan. 

Journal was included into inter-
national English – language ab-
stracts database on technical 
sciences “ INSPEC” 

Subscription to journal may be 
drawn up at post offices of OJSC 
“Azerpochta” 

Subscription index: 
For juristic and for natural per-

sons – 1156 
Address  of  editorial  offices: 

Azerbaijan Republic, AZ 1010, 
Baku, K.Safaraliyeva 22. 
Tel/Fax:  (+99412) 598 24 52 
                (inter. 6-59) 
E-mail: amaxeber@yahoo.com 
http://ama.com.az 
 

CONCERNING ADVERTISING  
PLACING TO ADDRESS  
IN EDITION 

 

 УЧРЕДИТЕЛЬ:  
 
Общественное объединение 

«Азербайджанская Инженерная 

Академия». 
Издается с ноября 2009 года. 
Выходит 4 раза в год. 
Официально зарегистрирован 

Министерством Юстиции Азербайд-
жанской Республики. № регис-
трации: 2965 от 23.06.2009 г. 

Журнал включен в перечень из-
даний, рекомендованных для публи-
кации основных результатов канди-
датских и докторских диссертаций 
Высшей аттестационной комиссии 
при Президенте Азербайджанской 
Республики. 

Журнал включен в между-
народную англоязычную базу рефе-
ративных данных по техническим 
наукам INSPC. 

Подписка на журнал осуществля-
ется в отделениях ОАО «Азерпоч-
та». 

Подписка продолжается в тече-
ние года. 

Индекс подписки для юриди-
ческих и физических лиц: 1156. 

Адрес редакции: Азербайджан, 
AZ1010, г. Баку, ул. K.Сафаралиева, 22.

Тел./Факс: :  (+99412) 598 24 52 
                     (внутр. 6-59) 
E-mail: amaxeber@yahoo.com 
http://www.ama.com.az 
 

ПО ВОПРОСАМ РАЗМЕЩЕНИЯ  
РЕКЛАМЫ ОБРАЩАТЬСЯ  
В РЕДАКЦИЮ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
İSSN 2076-0515                                  © Azərbaycan Mühəndislik Akademiyası, 2012 

       © Azerbaijan Engineering Academy, 2012 
© Азербайджанская Инженерная Академия, 2012 

  



 4

M Ü N D Ə R İ C A T 
B a ş  r e d a k t o r d a n   .............................................................................................................. ..7 

T ə t b i q i  f i z i k a  
Məmmədov F.İ.  
AgGaSe2  Monokristalları əsasında hazırlanmış detektorların                                       

qamma-dozimetrik xüsusiyyətləri .................................................................................. 13 

M e x a n i k a  v ə  m a ş ı n q a y ı r m a  
Pənahova N.C., Ağalarov A.X.  
Yüksək elastikli materialin axmasının öz-özünə kipləndirmə effektinə təsirinin tədqiqi ... 20 

N e f t  v ə  q a z  
Volçenko A.İ., Volçenko N.A., Volçenko D.A., Kriştopa S.İ., Vozniy A.V. 
Qazıma bucurqadının  lentli-kündəli əyləcinin kombinə edilmiş lentli friksion                   

düyününün iş qabuiliyyəti (I hissə) ................................................................................ 27 

Əliyev Ə.M., Bağırova M.N., Hacıyeva L.S.  
Qaldırma kompleksi üçün sistemli yanaşma əsasında ümumiləşdirilmiş  

modelin yaradılması ....................................................................................................... 44 

Həsənov A.P.,  Əhmədov İ.Z.,   Qasımova T.A.,  Qurbanov Ə.N.  
Quyuların təmirində istfadə edilən quyudibi mühərrikin  təkmilləşdirilməsi 

imkanlarının tədqiqi ....................................................................................................... 56 

C i h a z q a y ı r m a  
Cavadov N.H., Abdullayev S.A., Quliyev F.F., Mehtiyev Ə.M., Abdurəhmanov N.A. 
Qabarcıqlı sayğacların həssas elementinin  yerləşdirilməsinin nəzəri tədqiqi ............... 64 

N e f t k i m y a  t e x n o l o g i y a s ı  
Usubaliyev B.T.  
Quruluşun (II) benzoy turşusu və onun törəmələri ilə kompleks birləşmələri  

əsasında klatratəmələgəlmə prosesində bölünməyən s elektron cütlərinin rolu.  

I. Qurğuşun benzoat kompleks birləşmələri əsasinda klatrat birləşmələrin sintezi ....... 69 

Naibova T.M.  
Modifikasiya olunmuş fenol-formaldehid oliqomerlərinin və onların əsasında 

kompozisiyaların alınma texnologiyasının işlənməsi .................................................... 84 

E n e r g e t i k a  
Mehdiyev A.Ş., Məmmədov A.İ.  
Toplu parametrli qeyri-xətti elektrik dövrələrində baş verən keçid                                    

proseslərinin kompyuter modelləşdirilməsi  .................................................................. 94 

T ə t b i q i  i n f o r m a t i k a  
Gardaşova L.A.  
Qeyri-müəyyənlik şəraitində mümkünlük və ehtimal ölçüsündən istifadə                                  

ilə qərar qəbuledən şəxsin  modelləşdirilməsi ............................................................. 104 
İ q t i s a d i y y a t  

Həsənov C.Q. 
Dünya iqtisadiyyatina inteqrasiyanın müasir mərhələsində gömrük-tarif                     

siyasətini müəyyənləşdirən əsas amillər ...................................................................... 111 
E k o l o g i y a  

Cəfərov V.C., Babayeva G.R., İsmayilov İ.Ə.  
Polietilen tullantılarının ekoloji tarazlığa təsiri və aradan qaldırılması üsulları .......... 118 

Elm və texnika yenilikləri   ...................................................................................................... 125 

4-ci cildin mündəricatı (yanvar – dekabr 2012-ci il) ............................................................. 127 
 



 5

C O N T E N T S 
 

E d i t o r  i n  C h i e f   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

A p p l i e d  p h y s i c s   
Mammadov F.I.  
The charachteristics of the gamma-dozimeteric detectors based  

on AgGaSe2 mono-crystallinity ....................................................................................... 13 

M e c h a n i c s  a n d  m e c h a n i c a l  e n g i n e e r i n g  
Panahova N.J., Agalarov A.Kh.  
Research of influence of expansion of a highly elastic material  

on effect of self-consolidation .......................................................................................... 20 

O i l  a n d  g a s  
Volchenko A.I., Volchenko N.A., Volchenko D.A., Kryshtopa S.I., Vozny A.V. 
Performance friction parts band drum brakes with composite tape drawworks (part I) .. .27 

Aliyev A.M., Bagırova M.N., Gadzhieva L.S.  
The generalised model for the elevating complex applying the system approach ........... 44 

Gasanov A.P.,  Ahmadov I.Z.,   Gasimova T.A., Gurbanov A.N.  
Possibilities of improvment. of downhole motore used in wells  overhane ..................... 56 

I n s t r u m e n t a s i o n  
Javadov N.H., Abdulayev S.A., Kuliev F.F., Mehtiev A.M., Abdurahmanov Н.А.  
The oretical research of the location of the sensitive element the vortex counter ............ 64 

C h e m i c a l  t e c h n o l o g y  
Usubaliev B.T.  
Role s lone pairs electrons in the formation of clathrate compounds with  

complexes of lead (II) benzoic acid and its derivatives. I. Synthesis of  

clathrate compounds based on the complex compound benzoate lead (II) ...................... 69 

Naibova T.M.  
Process development of modified phenol-formaldehyde oligomers 

and compositions thereof ................................................................................................. 84 

E n e r g e t i c s  
Mekhtiyev A.SH., Mamedov A.I.  
The computer similation of transient processes in nonliner electrical chains with 

concentrated parameters ................................................................................................... 94 

Applied Informatics 
Gardashova L.A.  
Modeling of decision maker   using the possibility-probability measure based                     

method under uncertainty ............................................................................................... 104 

E c o n o m i i c s  
Hasanov J.G. 
Major factors determining the customs-tariff  policy  at the present stage                          

of integration into the global economy .......................................................................... 111 
E c o l o g y  

Dzhafarov V.D., Babayeva G.R., Ismailov I.A.  
Influence of polyethylene wastes on ecological equilibrium and methods  

of their removal .............................................................................................................. 118 

News of science and technology .............................................................................................. 125 

Contents of volume 4 (January – December 2012) ............................................................... 127 



 6

С О Д Е Р Ж А Н И Е 

 

От главного редактора  .................................................................................................................. .7 

П р и к л а д н а я  ф и з и к а  

Мамедов Ф.И.  

Гамма-дозиметрические характеристики детекторов на основе                                          

монокристаллов AgGaSe2 .................................................................................................. 13 

М е х а н и к а  и  м а ш и н о с т р о е н и е  

Панахова Н.Д., Агаларов А.Х.  

Исследование влияния затекания высокоэластичного материала   

на эффект самоуплотнения  ............................................................................................... 20 

Н е ф т ь  и  г а з  

Вольченко А.И., Вольченко Н.А., Вольченко Д.А.,  
Крыштопа С.И.,  Возный А.В. 
Работоспособность фрикционных узлов ленточно-колодочных тормозов  

с комбинированными лентами буровой лебедки (часть І)  ...................................... 27 

Алиев А.М., Багирова М.Н., Гаджиева Л.С.  
Создание обобщенной модели для подъемного комплекса                                                         

на основе системного подхода  ......................................................................................... 44 

Гасанов А.П.,  Ахмедов И.З.,  Гасымова Т.А., Гурбанов А.Н.   

Возможности усовершенствования  забойного винтового двигателя                                 

при ремонте скважин   ....................................................................................................... 56 

П р и б о р о с т р о е н и е  

Джавадов Н.Г., Абдуллаев С.А., Кулиев Ф.Ф., Мехтиев А.М., Абдурахманов Н.А.  

Теоретическое исследование места расположения чувствительного 

 элемента вихревого счетчика   ......................................................................................... 64 

Н е ф т е х и м и ч е с к и е  т е х н о л о г и и  

Усубалиев Б.Т.  

Роль неподеленных пар s электронов в образовании клатратных соединений с  

комплексами свинца (II) бензойной кислоты и ее производных. I. Синтез клат- 

ратных соединений на основе комплексного соединения бензоата свинца (II) ........... 69 

Наибова Т.М.  

Разработка технологии получения модифицированных  

фенол-формальдегидных олигомеров и композиций на их основе ............................... 84 

Э н е р г е т и к а  

Мехтиев А.Ш., Мамедов А.И. 

Компьютерное моделирование переходных процессов в нелинейных  

электрических цепях с сосредоточенными параметрами   ............................................. 94 

П р и к л а д н а я  и н ф о р м а т и к а  

Гардашова Л.А.  
Моделирование лица, принимающего решения с использованием  

мер возможности и вероятности в условиях неопределенности  ............................... 104 

Э к о н о м и к а  

Гасанов  Дж.Г.  

Основные факторы, определяющие таможенно-тарифную политику  

на современном этапе интеграции в мировую экономику  ......................................... 111 

Э к о л о г и я  

Джафаров В.Д., Бабаева Г.Р., Исмаилов И.А.  

Влияние на экологическое равновесие полиэтиленовых отходов  

и методы их устранения  ................................................................................................. 118 

Новости науки и техники   ......................................................................................................... 125 

Содержание 4-го тома (январь-декабрь 2012)    ...................................................................... 127 



Áàø ðåäàêòîðäàí

ßçèç îõóúóëàð! 

Ýöíäÿëèê ùÿéàòûìûçäà ñöðòöíìÿ êèìè ýåíèø éàéûëìûø èêèíúè
ùàäèñÿíè òàïìàã ÷ÿòèíäèð. Ñöðòöíìÿ ôèçèêè úèñèìëÿðèí èñòÿíèëÿí
ùÿðÿêÿòèíè ìöøàéèÿò åäèð âÿ áó ùÿðÿêÿòëÿðèí õàðàêòåðèíäÿ þç
èçèíè ãîéóð. Ñöðòöíìÿ îëìàäàí áèð àääûì äà àòìàã ìöìêöí
äåéèë. Îíà ýþðÿ äÿ òÿáèè îëàðàã ùÿð èíñàíà ñöðòöíìÿíèí ÿñàñ ÿëà-
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ãðóïóíóí âÿ ñöðöøêÿí éàñòûãëàðûíûí âàõòûíäàí ÿââÿë éåéèëìÿñè
èëÿ òþðÿíèð. Öìóìèééÿòëÿ ìàøûí âÿ ìåõàíèçìëÿðèí äåòàëëàðûíûí
80%-äÿí ÷îõóíóí èøäÿí ÷ûõìàñûíûí ñÿáÿáè éåéèëìÿ ùåñàá îëó-
íóð. 

Ìÿëóìäóð êè, ìåõàíèçìëÿðäÿêè ñöðòöíìÿíè àçàëòìàã
ö÷öí ùÿð èë 30 ìèëéîíäàí ÷îõ ñöðòýö ìàòåðèàëëàðû ñÿðô îëóíóð.
Áó ìàòåðèàëëàð ìåõàíèçìëÿðèí ôÿàëèééÿòè ïðîñåñèíäÿ êþùíÿëèð âÿ
ñîíðàêû åìàëëà éàõóä, óòèëèçàñèéà èëÿ äÿéèøäèðèëèð. Éåðè ýÿëìèø-
êÿí, ìöÿééÿí îëóíìóøäóð êè, ñóéà äöøÿí 1 ëèòð ñöðòýö ìàòåðèà-
ëû 7 ìèëéîí ëèòðÿ ãÿäÿð ñóéó êîðëàéûð, 1 ëèòð ñóéà 0.2 ãð ñöðòýö
ìàòåðèàëû äöøÿðñÿ, ñóäàêû áöòöí úàíëûëàðû ìÿùâ åäèð. Áåëÿëèêëÿ,
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òåõíèêè ñèñòåìëÿðèí ñàõëàíìàñû âÿ äîëäóðóëìàñûíûí ìöêÿììÿë
îëìàìàñûíà, ùÿì÷èíèí ìàøûíëàðûí åòèáàðëûüûíûí àøàüû îëìàñûíà
ýþðÿ ñöðòýö ìàòåðèàëëàðûíûí èòýèñè ÿòðàô ìöùèò ö÷öí úèääè òÿùëöêÿ
éàðàäûð. Áóíóíëà ÿëàãÿäàð îëàðàã, ñÿíàéåúÿ èíêèøàô åòìèø áöòöí
þëêÿëÿðäÿ ìöùÿíäèñëÿðèí òðèáîëîæè ùàçûðëûüûíà õöñóñè äèããÿò éåòè-
ðèëèð. Áó ìÿñÿëÿ èñòåùñàëûí ñÿìÿðÿëèéèíèí ìöùöì äÿðÿúÿäÿ àðòû-
ðûëìàñû ö÷öí áþéöê åùòèéàò ìÿíáÿéèäèð.

Áó âàõòà ãÿäÿð äÿ áèð ÷îõ úÿùÿòëÿðè èëÿ ñöðòöíìÿ ìöÿììà
îëàðàã ãàëûð. Ñöðòöíìÿ çàìàíû (âÿ àíúàã ñöðòöíìÿ çàìàíû)
åéíè çàìàíäà ìåõàíèêè, åëåêòðèê, èñòèëèê, òèòðÿìÿ âÿ êèìéÿâè
ïðîñåñëÿð áàø âåðèð. Ñöðòöíìÿ ìåòàëû ìþùêÿìëÿíäèðÿ éàõóä,
ìþùêÿìèëèéèíè àçàëäà, îíäà êàðáîíóí ìèãäàðûíû àðòûðà âÿ
éàõóä, àçàëäà, ìåòàëû ùèäðîýåíëÿ äîéäóðà éàõóä, îíó ùèäðîýåí-
ñèçëÿøäèðÿ, ãûçûëû âÿ ïëàòèíè îêñèäÿ ÷åâèðÿ, äåòàëëàðû úèëàëàéà
éàõóä îíëàðû ãàéíàã åäÿ áèëÿð. Òåõíèêàíûí, î úöìëÿäÿí ìàøûí-
ãàéûðìàíûí èíêèøàôû ìàøûíëàðûí óçóíþìöðëöéöíöí éöêñÿëäèëìÿ-
ñè ïðîáëåìèíÿ ìàòåðèàë åùòèééàòëàðû âÿ èø÷è ãöââÿñè áàõûìûíäàí
ìöùöì ÿùÿìèééÿò âåðèð âÿ áó ïðîáëåìÿ ìöùÿíäèñëÿðèí, êîí-
ñòðóêòîðëàðûí, òåõíîëîãëàðûí, èñòèñìàð÷ûëàðûí, åëÿúÿ äÿ ìöõòÿëèô
èõòèñàñëàðûí àëèìëÿðèíèí ýåíèø äàèðÿñèíè áèðëÿøäèðèð. Áó, ìàøûíëà-
ðûí õèäìÿò ìöääÿòèíèí éöêñÿëäèëìÿñè öçðÿ òÿêúÿ êîíñòðóêòèâ âÿ
òåõíîëîæè òÿäáèðëÿðèí èøëÿíìÿñèíÿ âÿ îíëàðà õèäìÿòèí ðàñèîíàë
ìåòîäëàðûíû éàðàòìàüà èìêàí âåðìÿêëÿ éàíàøû, ùÿì äÿ ôèçèêà-
íûí, êèìéàíûí âÿ ìåòàëøöíàñëûüûí íàèëèééÿòëÿðè áàçàñûíäà ìàøûí-
ëàðûí ñöðòöíìÿñè, éåéèëìÿñè âÿ éàüëàíìàñû ùàããûíäà òÿëèìëÿðèí
ÿñàñûíû ãîéóð.

Ñöðòöíìÿ ïðîáëåìè êîñìèê îáéåêòëÿðèí úèùàçëàðûíûí âÿ
ìåõàíèçìëÿðèíèí ÷àòûøìàìàçëûãëàðû èëÿ ÿëàãÿäàð îëàðàã éåíè
ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. Ìàãíèòëè âÿ ùèäðîäèíàìèê àñãûëû õÿòòè âÿ
ðåàêòèâ ìöùÿððèêëÿðäÿí èñòèôàäÿ çàìàíû ðåàêòèâ òÿééàðÿëÿðèí,
ãàéûäàí êîñìèê îáéåêòëÿðèí, ñöðÿòëè ìàýèñòðàë ìîíîðåëñëÿðèí âÿ
áîðó êîíòåéíåð íÿãëèééàòûíûí äàéàíäûðûëìàñû ìÿñÿëÿñè ñîí äÿðÿ-
úÿ ìöùöì ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. Äÿðèí ãàçûìà âÿ äÿíèç äÿðèí-
ëèêëÿðèíäÿêè èø çàìàíû ñöðòöíìÿ äöéöíëÿðèíèí âÿ àëÿòëÿðèíèí õèä-
ìÿò ìöääÿòèíèí éöêñÿëäèëìÿñè âàúèá ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. Àòîì
åíåðýåòèêàñû åëåìåíòëÿðèíèí éåéèëìÿéÿ äàâàìëûëûüûíûí éöêñÿë-
äèëìÿñè ïðèíñèïúÿ éåíè ìÿñÿëÿäèð. Àâòîìàòëàøäûðûëìûø âÿ ïðîã -
ðàìëàøäûðûëìûø ãóðüóëàðûí, õöñóñèëÿ ðîáîòëàðûí, ìàíèïóëéàòîðëà-
ðûí âÿ êîìïéöòåðëÿðèí ñöðòöíìÿ âÿ éåéèëìÿ ìÿñÿëÿëÿðè ìöùöì
ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð.

Áó ýöíëÿðäÿ òðèáîëîýèéàíûí (ñöðòöíìÿ, éåéèëìÿ âÿ éàüëà-
ìà) ïðîáëåìëÿðèíèí àêòóàë îëäóüó áèð âàõòäà éåíè ìàøûíëàðûí
éàðàäûëìàñûíà õöñóñè äèããÿò àéûðìàã òÿëÿá îëóíóð. ßòðàô ìöùè-
òÿ îíëàðûí òÿñèðèíèí äÿéÿðëÿíäèðèëìÿñèíÿ ùå÷ áèð ùàëäà åòèíàñûç-
ëûã ýþñòÿðìÿê îëìàç.

Àêàäåìèê       Àðèô Ïàøàéåâ 
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Editor in Chief 

Dear readers!

It is hard to name another everyday phenomenon like fric-
tion. It accompanies the movement of any physical body and
leave imprint on the physics of the movements. Friction is
everywhere; it surrounds the core of our existence. So natural-
ly, everyone is interested to know what are the reasons and laws
behind it, and how friction can be explained.

Friction is an amazing natural phenomenon. Peopleuse
friction to obtain heat and fire, to stop an aircraft or a high-
speed train, to accelerate a chemical reaction, to record the
human voice, and many more.

Tribology - the science of friction and the processes that
accompany friction. It is indicated in the name originated from
Greek words "tribos" – friction, and "logos" – science.

Friction,by itself, largely determines the energy loss in the
machinery. Thus, 30-40% of the world's energy is spent to over-
come friction; in terms of the financial lossesit reaches 4–5% of
national income of the industrialized countries just due to fric-
tion and wear. It is not surprising. Although, the relative propor-
tion of worn elements,in comparison to the whole weight or vol-
umeof the machinery, could be negligible, thewear itself may
lead to the failure of the whole machinery. Passenger car, with
anoverall mass of 1000 kg, becomes unfit for repair if the loss of
mass due to wear is 1 kg. During exploitation period, the repair-
ing cost of a car is 2-3 times more than the actual production
value, where the most of this cost is caused by premature wear
of the cylinder group and the bearings in the engine. In gener-
al, friction causes a failure in more than 80% of the machinery
parts.

It is well known,more than 30 million tons of lubricants
spent annually to reduce friction in mechanisms, which have to
replaced due to aging process with further processing or utiliza-
tion. As a matter of fact, it is found that 1 liter of lubricant caus-
es pollution of up to 7 million liters of water, and 0.2 grams per
liter in water can kill life. Therefore, the loss of lubricants and
working fluids due to an imperfect technical storage and refu-
eling, and also the low reliability of machines pose a serious
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threat to the environment. In this regard, all industrialized
countries pay particular attention to the training of engineers in
tribology since it increases the pool of efficiency significantly.

Up to date, the friction in many its aspects remains a mys-
tery. Friction (and only friction) initiates simultaneously:
mechanical, electrical, thermal, vibration and chemical
processes. Friction can increase or decrease durabilityof metal,
content of carbon or hydrogen,oxidize gold and platinum, pol-
ished or weld two separate parts.

Progress in technology and particularly in engineering,
has signified the importance of machine durability in terms of
economy of resources and labor, and attracted engineers,
designers, engineers, as well as scientists from different disci-
plines to this matter. It is allowedto increase machine life-
expectancynot just by developing the constructive and techno-
logical measures and creating best maintenance practices, but
also due to achievements in physics, chemistry and metallurgy
which lay the foundations of the theory of friction, wear and
lubrication of machines.

The problem of friction takes a new spinning in connection
with malfunctions of equipment and machinery in space. It is
colossal task - braking of jets, returning cosmic ships, high-
speed monorail and pipe-container transport by means of linear
and jet engines with magnetic and hydrodynamic suspension. It
is extremely important to increase the life expectancy of fric-
tion units and tools for deep drilling and work in the deep sea.
Fundamentally new issue is to increase the wear resistance of
the elements in the atomic energy. Friction and wear in auto-
mated programming devices, especially robot manipulators and
computers, have become important too.

This is the end - and I already strayed far from its original
mission. However, I think everyone should get to know about it.
Nowadays, the problems of tribology (friction, wear and lubri-
cation) become more relevant especially while creating new
machines. Assess their impact on the environment in any case
should not be ignored.

Academician          Arif Pashayev
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Îò ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà

Дорогие читатели!

Трудно назвать другое столь распространенное в повседнев-

ной жизни явление, как трение. Оно сопровождает любые движе-

ния физических тел и откладывает отпечаток на характер этих

движений. Без трения буквально нельзя ступить ни шагу.

Поэтому естественно, что каждому человеку интересно знать,

каковы основные проявления и закономерности трения и как они

объясняются.

Трение (трибология) – удивительный феномен природы.

Оно подарило человечеству тепло и огонь, возможность в корот-

кое время остановить самолет и скоростной поезд, ускорить

химическую реакцию в сто тысяч раз, записать человеческий

голос на пластинку и многое другое.

Трибология – это наука о трении и процессах, сопровож-

дающих трение. Об этом говорит само название, состоящее из

греческих слов: «трибос» - трение и «логос» - наука.

Трение само по себе в значительной мере определяет энер-

гетические потери при работе машин и механизмов. Так, преодо-

ление трения поглощает 30-40% всей вырабатываемой в мире

энергии, а потери средств в промышленности развитых стран

вследствие трения и сопутствующего износа достигают 4-5%

национального дохода. Это неудивительно. Хотя относительная

доля (по массе или по объему) изношенных элементов узлов тре-

ния машин и механизмов может быть ничтожна, эти износы при-

водят к выходу из строя всего изделия. Легковой автомобиль,

имеющий массу 1000 кг, становится непригодным для ремонта,

если потеря его массы вследствие изнашивания составит 1 кг. На

ремонт автомобиля в период эксплуатации затрачивают в 2-3 раза

больше средств, чем на его изготовление, причем большая часть

этих расходов вызвана преждевременным износом цилиндро-

поршневой группы и подшипников скольжения двигателя внут-

реннего сгорания. Вообще, износ является причиной выхода из

строя более 80% деталей машин и механизмов.

Известно, что для снижения трения в механизмах ежегодно

расходуется более 30 млн. тонн смазочных материалов, которые в

процессе функционирования механизмов стареют и должны

заменяться с последующей переработкой  или утилизацией.

Кстати, выявлено, что один литр смазочного материала, попавше-

го в воду, портит до 7 млн. литров воды, а 0,2 грамма в литре

воды убивает все живое. Таким образом, потери смазочных мате-
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риалов и рабочих жидкостей из-за несовершенства технических

систем хранения и заправки, а также низкой надежности машин,

создают серьезную угрозу для окружающей среды. В этой связи

во всех промышленно развитых странах особое внимание уде-

ляется также трибологической подготовке инженеров, так как в

этом видится большой резерв значительного повышения эффек-

тивности производства.

До настоящего времени трение во многих его аспектах оста-

ется загадкой. При трении (и только при трении) одновременно

происходят механические, электрические, тепловые, вибрацион-

ные и химические процессы. Трение может упрочнить и раз-

упрочнить металл, повысить или уменьшить в нем содержание

углерода, насытить металл водородом или обезводородить его,

превратить золото и платину в окись, отполировать детали или

сварить их.

Развитие техники и, в частности, машиностроения, придало

проблеме повышения долговечности машин огромную значи-

мость с точки зрения экономии материальных ресурсов и рабочей

силы и приобщило к этой проблеме широкий круг инженеров,

конструкторов, технологов, эксплуатационников, а также ученых

разных специальностей. Это позволило не только разработать

конструктивные и технологические мероприятия по повышению

срока службы машин и создать рациональные методы ухода за

ними, но и на базе достижений физики, химии и металловедения

заложить основы учения о трении, изнашивании и смазывании

машин.

Проблема трения приобретает новое значение в связи с

неполадками аппаратуры и механизмов космических объектов.

Исключительно остро стоит задача торможения реактивных само-

летов, возвращаемых космических объектов, скоростного магист-

рального монорельсового и трубоконтейнерного транспорта при

использовании линейных и реактивных двигателей с магнитным

и гидродинамическим подвесом. Чрезвычайно важно повысить

срок службы узлов трения и инструмента при глубинном бурении

и работе в морских глубинах. Принципиально новым вопросом

является повышение износостойкости элементов атомной энерге-

тики. Важнейшее значение приобретают вопросы трения и изна-

шивания узлов трения автоматизированных и программирующих

устройств, особенно для роботов, манипуляторов и компьютеров.

В наши дни, когда проблемы трибологии (трение, износ и

смазка) становятся столь актуальными, необходимо с исключи-

тельным вниманием относиться к созданию  новых машин.

Оценка их влияния на окружающую среду ни в коем случае не

должна игнорироваться.

Àêàäåìèê       Àðèô Ïàøàåâ 
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Гамма-дозиметрические характеристики детекторов … 
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ГАММА-ДОЗИМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  

ДЕТЕКТОРОВ НА ОСНОВЕ МОНОКРИСТАЛЛОВ AgGaSe2 
 

Ф.И. МАМЕДОВ  
 

В работе приводятся результаты исследований основных гамма-дозиметри-
ческих характеристик детекторов, изготовленных на основе разных монокристал-
лических образцов AgGaSe2 при 300 К. 

Показана возможность использования этих кристаллов в качестве эффектив-
ных детекторов рентгеновского и гамма-излучения, которые могут широко приме-
няться в радиационной технике, особенно в экстремальных ситуациях, где исполь-
зуется проникающая радиация. 
     
Ключевые слова: дозиметр, гамма-возбуждения, радиационная стойкость,             

гамма-дозиметрическая характеристика. 
 

Как известно, в настоящее время в связи с возрастающим использованием  радио-
активных изотопов в различных областях науки и техники проблема регистрации жест-
кого излучения играет важнейшую роль во всей экспериментальной физике. С другой 
стороны, развитие ядерной энергетики, расширение космических исследований, приме-
нение радиоэлектронной аппаратуры, работающей в условиях радиации, создание ра-
диационно-стойких материалов способствует бурному развитию научно-исследователь-
ских работ в области экстремальных ситуаций.  

Важно отметить, что число  опубликованных в этой области работ чрезвычайно 
велико и с каждым годом все возрастает [1-3]. Такой повышенный интерес можно объ-
яснить тем фактом, что многие полупроводниковые материалы и приборы эксплуатиру-
ются в условиях воздействия на них различного рода жесткой радиации, и в результате 
многие параметры и характеристики материалов и приборов изменяются, что приводит 
к выходу приборов из строя или же к значительному сокращению срока их эксплуата-
ции [4, 5]. 

Например, в качестве детекторов излучения в технике применяются  ионизацион-
ные и газовые камеры, а в последнее время – сцинтилляционные счетчики, кроме того, 
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также используются полупроводниковые детекторы на основе халькогенидов  кадмия, 
арсенида галлия, кремния, германия и т.д. Однако они еще не полностью удовлетворяют 
всем требованиям (например, их низкая чувствительность к рентгеновскому и гамма-
излучению не позволяет измерять слабые дозы, а также интегральный поток) и уже ис-
черпали свои возможности в плане дальнейшего улучшения их рабочих характеристик.  

Наиболее перспективны в этом отношении в настоящее время новые полупровод-
никовые детекторы ионизирующих излучений, которые, помимо высокой спектральной 
избирательности, обладают линейностью спектрометрических характеристик в широком 
диапазоне энергий заряженных частиц и квантов, высоким быстродействием, относи-
тельно низкими напряжениями питания, работоспособностью при широких интервалах 
температур и в вакууме, компактностью, достаточной механической прочностью и т.п. 

Комплексные исследования, результаты которых изложены в работах [6-8], пока-
зывают, что новый сложный полупроводниковый материал AgGaSe2 из группы AI BIIIC 2

VI 
представляет в этом аспекте значительный интерес. Следует отметить, что, поскольку 
монокристаллы характеризуются высокими значениями эффективного атомного номера 
и времени жизни основных носителей, можно ожидать высокую чувствительность их к 
ионизирующему, в частности, гамма-излучению, что имеет большое значение при изго-
товлении дозиметрических пpиемников. 

AgGaSe2 также обладает высоким темновым сопротивлением и достаточно боль-
шой шириной запрещенной зоны, что позволяет при большом коэффициенте поглоще-
ния получить малые темновые токи и, соответственно, малые шумы, а это, в свою оче-
редь, отвечает основным требованиям томографических детекторов. 

Из обзора литературы известно, что влияние жестких излучений на физические 
свойства кристаллов соединение AI BIIIC 2

VI  вообще не изучено. Так, в литературе недавно 
появились  первые работы, посвященные влиянию ядерного и гамма-излучения на элек-
тропроводность детекторов на основе AgGaSe2 [8] и фотоэлектрические свойства моно-
кристаллов AgGaSe2  [9-10]. 

Учитывая комплекс требований к детекторам ионизирующего излучения, особенно 
гамма-квантов, в данной работе рассматривается способ изготовления гамма-детекторов 
на основе монокристаллов AgGaSe2, впервые исследуются их основные дозиметрические  
свойства, а также изучается влияние гамма-облучения на электрические характеристики 
изготовленных детекторов. 

Для создания детекторов использовались образцы монокристаллов AgGaSe2 мето-
дом Бриджмена-Стокбаргера.   Пластинки монокристаллов AgGaSe2  дополнительно  от-
жигали в вакууме при температуре 650-700 С° в течение 24 часов. 

Элементарный расчет показывает, что для получения наибольшей абсолютной чув-
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ствительности, т.е. приращения проводимости при облучении, детектор необходимо из-
готовлять с возможно большей площадью электродов при наименьшем расстоянии меж-
ду ними. С этой точки зрения, а также для сравнения одновременного влияния гамма- и 
светового излучения, контактирование детекторов осуществлялось на обеих сторонах с 
помощью напыления металлического полупрозрачного серебра в вакууме Б объеме 
О,05хЗ,Ох5,О мм3. В качестве отводов использовались медные провода толщиной 1,0 
мм, которые прикреплялись к контакту специальным клеем. 

При изготовлении детекторов на основе монокристаллов AgGaSe2 полученных ме-
тодом газотранспортной реакции, контакты наносили серебряной пастой. 

Изготовленный детектор тщательно экранировался от света с помощью  черной бу-
маги и закреплялся на специальный держатель, помещенный внутри  светопроницаемой 
камеры. Для проведения низкотемпературных измерений в верхней части держателя раз-
мещали нагревательную обмотку из молибденовой проволоки, а нижнюю часть погружа-
ли в жидкий азот. Эта конструкция оказалась удобной в работе и позволяла получать с 
достаточным постоянством во времени температуру от 77 до 400 К, которая регистриро-
валась термопарой медь-константан. 

Источником излучения был Со60 с энергией -кванта 1,25 МэВ. Дьюар  с образцами 
помещался на оптическую скамью перед щелью свинцового контейнера. Мощность дозы 
облучения изменялась перемещением детектора вдоль оптической скамьи. Для измере-
ния меньших доз облучения использовали установку МРХ-25. При этом Дьюар с образ-
цами помещался внутри установки, которая автоматическим способом управляется с це-
лью приближения к источнику излучения. Величина изменения проводимости детектора 
под действием гамма-излучения регистрировалась тераомметром R -200, выходное на-
пряжение которого составляло 103 В. 

Одним из важнейших свойств полупроводникового детектора гамма-излучения яв-
ляется его дозиметрическая характеристика, которая выражает связь между величиной 
гамма-тока при облучении лучами и интенсивностью радиации. 

На рисунках 1 а и б представлены гамма-дозиметрические характеристики σγ (Е) 
разных детекторов, изготовленных из обоих монокристаллов AgGaSe2, при низкой и вы-
сокой мощности доз соответственно. 

Результаты исследования дозиметрических характеристик детекторов AgGaSe2 по-
казывают, что при низкой мощности доз характер изменения σγ  (Е) сильно зависит от 
исходных свойств материалов. При этом с повышением мощности доз гамма-
проводимость детекторов, изготовленных на основе монокристаллов AgGaSe2, получен-
ных методом Вриджмена-Стокбаргера, экспоненциально уменьшается и наблюдается так 
называемая “аномальная" чувствительность, которая достигает минимального значения  
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Рис. 1. Гамма-дозиметрические характеристики σγ (Е) разных детекторов,  

изготовленных из обоих монокристаллов AgGaSe2, при низкой (рис.а)  
и высокой (рис.б) мощности доз соответственно. 
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при Е = 10-4 р/сек.  (рис.1, кр. I и 2). С увеличением исходного сопротивления образца 
"аномальная" чувствительность детектора уменьшается, и в результате для детекторов, 
изготовленных из более совершенных монокристаллов (полученных методом транс-
портной реакции) на зависимости  σγ (Е) не наблюдается заметной чувствительности 
(рис. 1, кр. З). 

Исследование дозиметрических характеристик при высоких дозах облучения (Е> 
10-4 р/сек) показывает, что во всех типах детекторов величина гамма–тока прямо про-
порциональна интенсивности облучения, что можно представить аналитически в виде 
σγ = АЕα,  где σγ - гамма проводимость,   Е - интенсивность гамма радиации, А – по-
стоянная  величина, зависящая от параметров, характеризующих проводимость детек-
тора.  

Таким образом, для всех исследованных детекторов AgGaSe2  при высоких дозах 
облучения гамма-ток носит однозначный линейный характер и при этом значение  ߙ в 
зависимости от совершенства исходных образцов меняется в пределах от 0,65 до 0,85. 

Экспериментальные результаты, полученные из дозиметрических характеристик 
детекторов, изготовленных на основе монокристаллов, полученных разными методами, 
дают нам основание сделать вывод, что в разных исследуемых кристаллах уровень Фер-
ми до облучения располагается в разных местах верхней половины запрещенной зоны. 
Действительно, по результатам исследований фотоэлектрических свойств монокристал-
лов AgGaSe2 концентрация электронов в t -центрах для образцов, полученных методом 
Бриджмена-Стокбаргера, намного больше, чем для образцов, полученных методом 
транспортной реакции, и, следовательно, для II группы образцов уровень ферми в за-
прещенной зоне находится выше, чем в I группе. 

Учитывая это обстоятельство, мы предполагаем, что уменьшение гамма-
npоводимости детекторов II группы образцов при низких мощностях доз обусловлено 
смещением уровня Ферми в направлении Eg/2, где Eg - ширина запрещенной зоны кри-
сталла. 

Однозначные изменения зависимости σγ (Е) для детекторов I группы показывают, 
что монокристаллы AgGaSe2, полученные транспортной реакцией, являются компенси-
рованными полупроводниками и уровень Ферми для указанных материалов находится в 
середине запрещенной зоны. 

Таким образом, гамма-дозиметрическая характеристика детекторов, изготовлен-
ных из различных образцов AgGaSe2, имеет самый разнообразный вид и зависит от пре-
дыстории образцов. 

Следует отметить, что установившиеся значения стационарной гамма –прово-
димости детекторов 2݁ܵܽܩ݃ܣ, благодаря компенсированности содержащихся в них 



  Ф.И. Мамедов  

18 
 

структурных дефектов, сохраняются и при дальнейшем облучении; при любой интенсив-
ности гамма-излучения дозиметр является стабильным, т.е. почти не изменяет своей чув-
ствительности по экспозиционной дозе 1010 р. 

Сравнительный анализ рабочих параметров исследуемого детектора с характери-
стиками известных детекторов показывает, что высокая чувствительность к гамма-
излучению, линейная зависимость от интенсивности излучения в широких пределах 10-6-
102 р/сек., более низкий порог чувствительности  2×10-5 р/сек. и, наконец, простота изго-
товления новых полупроводниковых детекторов на основе AgGaSe2 открывают широкие 
возможности их применения. 

Основная отличительная особенность детекторов AgGaSe2  заключается в том, что 
при низких мощностях доз их чувствительность приобретает  аномальный характер, а 
это дает возможность одновременно определить местоположение уровня Ферми в за-
прещенной зоне разных монокристаллов, что играет важнейшую роль при изготовлении 
детекторов ионизирующих излучений. 

Использование AgGaSe2 в качестве дозиметров ионизирующего излучения не тре-
бует никаких усилительных схем, что позволит в ряде случаев заменить ими сложную 
дозиметрическую аппаратуру. Некоторые недостатки, такие как инерционность детекто-
ра, устранимы и не могут препятствовать широкому применению исследуемых материа-
лов для регистрации  излучений. 
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AgGaSe2  MONOKRİSTALLARI ƏSASINDA HAZIRLANMIŞ  
DETEKTORLARIN QAMMA-DOZİMETRİK XÜSUSİYYƏTLƏRİ 

 
F.İ. MƏMMƏDOV 

 
Məqalədə otaq temperaturunda müxtəlif AgGaSe2 monokristallik nümunələri əsasında hazırlan-

mış detektorların qamma-dozimetrik xüsusiyyətlərinin tədqiqinin nəticələri şərh edilmişdir. 
Radiasiya şüalarının geniş spektrinin müşahidə olunduğu bütün sahələrdə, o cümlədən, radio-

texnikada və xüsusən ekstremal şəraitlərdə bu nümunələr əsasında hazırlanmış nümunələrdən effek-
tiv detektorlar kimi istifadə etməyin geniş imkanları göstərilmişdir. 

 
 

THE CHARACHTERISTICS OF THE GAMMA-DOZIMETERIC 
DETECTORS BASED ON AgGaSe2 MONO-CRYSTALLINITY 

 
F.I. MAMMADOV 

 
The paper presents the main findings of gamma dosimeter detector characteristics, made on the 

basis of different crystal samples AgGaSe2 at 300 K. 
The possibility of using these crystals as effective detectors of X-rays and gamma rays, which 

can be widely used in radiation technology, especially in emergency situations where the use of 
ionizing radiation. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЗАТЕКАНИЯ  
ВЫСОКОЭЛАСТИЧНОГО МАТЕРИАЛА   

НА ЭФФЕКТ САМОУПЛОТНЕНИЯ 
 

Н.Д. ПАНАХОВА, А.Х. АГАЛАРОВ 
 

 В работе проводится расчет коэффициентов заполнения затрубного пространства высоко-
эластичным материалом пакера с упругим элементом. Результаты экспериментальных иссле-
дований достаточно хорошо согласуются с явлениями затекания упругого элемента. 

 

Ключевые слова:  самоуплотнение, упругий элемент, герметичность,                       
пакер, скважина,  коэффициент заполнения. 

 

Введение. Пакер является одним из видов скважинного оборудования, служащего 

в качестве уплотнения между насосно-компрессорными трубами и эксплуатационной 

колонной, с целью разобщения двух и более газонефтяных пластов (рис. 1). За рубежом 

пакеры иногда называются скважинным «сальником», т.е. неподвижным уплотнением.   

Важнейшим элементом пакерного устройства является уплотнительный узел, ко-

торый состоит из резиновой цилиндрической манжеты, изготовленной из нефтегазо-

стойкой резины (с добавками наполнителей). Из-за её многокомпонентности (резиновая 

смесь состоит из 10-12 химических реагентов) в настоящее время отсутствует достовер-

ная теория резиновых уплотнителей.  

Постановка задачи. При проектировании и эксплуатации пакеров, в зависимости 

от технических условий скважины, конструкторы и промысловики сталкиваются с раз-

личными видами уплотнителей пакеров: с симметрично и эксцентрично расположенны-

ми одним, двумя и тремя отверстиями; с уплотнителями с боковыми вырезами под пли-

тами (для свободного расширения уплотнителя под плитами проделываются вырезы). 
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В теории уплотнения [1] резиновые уплотнители вышеуказанных видов и материа-

лы уплотнения называются уплотнителями с нелинейными геометрическими характери-

стиками.  

 
Рис. 1. Схема расчетной модели уплотнителя пакера:  

1 - насосно-компрессорные трубы; 2 - пакер; 3 - нефтяной пласт;  
4 - эксплуатационная колонна; 5 - нефтяной пласт 

 

Согласно теории уплотнения, уплотнитель только тогда обеспечивает надежную 

герметизацию, когда у него появляется эффект самоуплотнения, т.е. без увеличения на-

тяга уплотнителя увеличивается разгерметизирующее давление (рис. 2).                                                    

С другой стороны, если уплотнитель не переходит в режим самоуплотнения, то 

требуется увеличить натяг над уплотнителем. Однако это является нецелесообразным, т. 

к. нагружение  уплотнителя создает излишнее напряжение, которое способствует преж-

девременному выходу его из строя [2]. 

В связи с изложенным, требуется найти область проявления эффекта самоуплотне-

ния, необратимой пластической дефориации и область затекания уплотнителя. Следует 

отметить, что такие явления имеют место во всех видах уплотнителей из резинового ма-

териала. 
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Деформированное состояние для высокоэластичного материала (резины) харак-

теризуется упругим потенциалом, т.е. упругой энергией деформации, накапливаемой в 

начале нагружения. Это заключается в том, что часть упругой энергии рассеивается на 

преодоление трения. Поэтому с улучшением нагруженности упругого элемента можно 

добиться того, что уплотнитель более равномерно накопил бы себе упругую энергию 

деформации не за счет увеличения осевой нагрузки, а за счет уменьшения потерь на тре-

ние, чтобы основная часть энергии расходовалась бы на уплотнение. 

Методы решения задачи. Для упругого элемента пакеров основным параметром, 

определяющим герметичность, является контактное давление, обусловленное величиной 

внутренней энергии, накопленной в упругом элементе. Из простых экспериментов ясно, 

что с  увеличением осевых усилий разгерметизирующий перепад давления увеличи-

вается практически линейно, и даже при больших значениях осевых усилий процесс уп-

лотнения не переходит на самоуплотняющий режим, а наоборот, в упругом элементе 

проявляется явление затекания и разрушается герметичность. С целью улучшения гер-

метизирующей способности упругого элемента, при увеличении давления рабочей сре-

ды необходимо добиться повышения величины внутренней энергии, накопленной в уп-

ругом элементе, а не ростом осевого усилия. Последний факт может быть реализован 

при соответствующем подборе конструктивных параметров упругого элемента. 
 

 
Рис. 2. Зависимость герметизирующего перепада давления от осевого  

усилия уплотнителя, где А - точка проявления эффекта самоуплотнения  
(твердость резины ТМ-2-78…85) 
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 Из экспериментальных исследований следует, что при наличии затекания упругого 

элемента в затрубное пространство, т.е. уплотняемого зазора, упругий элемент ухудшает 

свои способности к проявлению самоуплотнения и со временем происходит разуплотне-

ние и повреждение упругого элемента. Поэтому необходимо найти общий «измеритель» 

для оценки проявления затекания упругого элемента. 

 Согласно [1, 3], в качестве общего «измерителя» для оценки проявления затекания 

упругого элемента примем коэффициент заполнения зK , представляющий собой отно-

шение объема упругого элемента pV  к объему уплотняемого трубного пространства kV :    

k

p
з V

V
K = . 

 Отметим, что всегда kp VV < , следовательно коэффициенты заполнения меньше 

единицы. Для определения объема пространства, занятого упругим элементом до де-

формации уплотнителя, составим следующую зависимость: 

0

2

0

2

44
h

d
Vh

D
V от

p
p

p
πψ

π
ν −−=  

где pVνψ  - вырезанный объем из тела, упругого элемента; отp dD ,  - диаметры 

упругого элемента и отверстий, соответственно, 0h  - высота упругого элемента до де-

формации.    

Из вышеизложенной формулы для объема упругого элемента до деформации, по-

лучим:    

( ) 0
22

41
1 hdDV отpp −
+

= π
ψν

 

 Оценка сжимаемости упругого элемента, проведенная в [3], показала, что при 

практически возможных нагрузках и геометрических параметрах упругого элемента уп-

лотнитель можно считать несжимаемым. Следовательно, при любых значениях дефор-

маций упругого элемента объем уплотнителя остается постоянным, т.е.          

constV p =  

Объем уплотняемого трубного пространства будет: 

( )hdDV отkp
22

4
−= π  
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где kD  - диаметр обсадной колонны, h  - текущее значение высоты упругого эле-

мента. 

Определим коэффициент заполнения      

( )hdD

V
K

отk

p
з

22
4

−
= π

 

 Абсолютная деформация упругого элемента определяется следующим образом:                           

0hhh −=Δ  

 Из этого находим                            

( )ε−= 10hh  

где hΔ - абсолютная деформация упругого элемента, ε  - относительная деформация 

упругого элемента. 

Тогда имеем: 

( ) επ −−
=

1
14

0
22 hdD

V
K

отk

p
з  

Обозначая                                   ( ) 0
220

4

hdD

V
K

отk

p

−
=
π

,       

получим                                              
ε−

=
1

0K
K з  

где 0K  - коэффициент заполнения объема трубного пространства до деформации.  

Определим объем затекаемого упругого элемента в затрубном  пространстве, то есть 

за пределами уплотняемого зазора: 

( ) pотk VhdDV −−=Δ 22
4
π

 

Отсюда получим 

11

0
−−=Δ

KV
V
p

ε  

где 
pV
VΔ  - относительный объем затекаемого упругого элемента за пределами  зазо-

ра.   
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Рис. 3. Зависимость безразмерного параметра α от  
коэффициента заполнения 

   

Итак, при определенных условиях, когда 0,13 ≤K , самоуплотнение достигается за-

теканием упругого элемента за пределы уплотняемого зазора. Значит, для предотвраще-

ния затекания упругого элемента за пределы уплотняемого зазора необходимо иметь  

011

0
≥−−

K
ε   или 01 K−=ε , т.е. необходимо так подобрать величину коэффициента за-

полнения объема трубного пространства до деформации, чтобы при относительной де-

формации 01 K−=ε  имело место самоуплотнение (рис.3).  

Заключение. Для компенсации теплового расширения упругого элемента под дей-

ствием температуры рабочей среды желательно при проектировании упругого элемента 

добиться того, чтобы самоуплотнение имело место тогда, когда 01 K−=ε . При отрица-

тельном  значении величины VΔ  самоуплотнение должно обеспечиваться в условиях 

затекания упругого элемента за пределы уплотняемого зазора:               

011

0
<−−

K
ε    или 01 K−=ε  

 Коэффициент заполнения достаточно хорошо характеризует явление затекания 
упругого элемента. 
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YÜKSƏK ELASTİKLİ MATERİALIN AXMASININ ÖZ-ÖZÜNƏ 

 KİPLƏNDİRMƏ EFFEKTİNƏ TƏSİRİNİN TƏDQİQİ 
 

N.C. PƏNAHOVA, A.X. AĞALAROV 
 

Məqalədə, elastiki elementli pakerin yüksək elastiki materialı ilə boru boşluğunun doldurulma 
əmsalının hesablanmasi aparılıb. Təcrübə əsasında keçirilən tədqiqatların nəticələri elastiki elementin 
doldurma halları ilə kifayət qədər yaxşı uyğunlaşır. 

 
 

RESEARCH OF INFLUENCE OF EXPANSION OF A HIGHLY  
ELASTIC MATERIAL ON EFFECT OF SELF-CONSOLIDATION 

 
N.J. PANAHOVA, A.Kh. AGALAROV 

 
In this paper we calculate the coefficients of filling spaces in a pipe by a highly elastic material 

of a packer with an elastic element. Results of experimental studies are in agreement with the pheno-
mena of wicking of elastic element. 
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РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ФРИКЦИОННЫХ  

УЗЛОВ ЛЕНТОЧНО-КОЛОДОЧНЫХ ТОРМОЗОВ  
С КОМБИНИРОВАННЫМИ ЛЕНТАМИ БУРОВОЙ ЛЕБЕДКИ 

(часть І) 
 

А.И. ВОЛЬЧЕНКО*, Н.А. ВОЛЬЧЕНКО**, Д.А. ВОЛЬЧЕНКО*,  
С.И. КРЫШТОПА,  А.В. ВОЗНЫЙ 

 
Работоспособность комбинированной тормозной ленты в ленточно-колодочном тормозе 

буровой лебедки рассмотрена с точки зрения динамики взаимодействия поверхностей основной 
и дополнительной лент. Взаимодействие учитывает силы контактного трения и натяжение набе-
гающих ветвей тормозных лент (не имеющих сбегающей ветви), которые вызывают смешанное 
смещение их поверхностей, т.е. смещение первого и второго рода. При этом наблюдается 
уменьшение соотношения натяжений набегающих ветвей комбинированной тормозной ленты, 
что позволило квазивыровнять удельные нагрузки по ее длине. 

  
Ключевые слова:  ленточно-колодочный тормоз, комбинированная тормозная 

лента, основная и дополнительная тормозная лента, фрикци-
онная накладка, тормозной шкив, пары трения, смещение пер-
вого и второго рода. 

 
 

Введение. Ленточно-колодочный тормоз, применяемый в подъемно-транспорт-
ных машинах, в особенности в буровых лебедках, является сложной динамической сис-
темой и, в основном, из-за тормозной ленты. Объясняется это тем, что соотношение на-
тяжений набегающей ветви к сбегающей ветви тормозной ленты составляет не менее 4,0 
[1]. Такое большое различие приводит к действию на пары трения переменных сил тре-
ния, нормальных сил, динамических коэффициентов трения и удельных нагрузок, и как 
следствие, ведет к неравномерному износу рабочих поверхностей фрикционных накла-
док по периметру тормозной ленты [2,3]. Выравнивание удельных нагрузок в парах тре-
ния ленточно-колодочного тормоза достигается как статическим, так и динамическим 
методами [3,4]. Однако до сего времени неизвестен путь применения комбинированной 
тормозной ленты в тормозе, позволяющей образовывать многопарные узлы трения и 
квазивыравнять удельные нагрузки в основной паре трения «накладка - шкив».   

_______________ 
* Ивано-Франковский государственный университет нефти и газа (г. Ивано-Франковск, Украина) 
** Кубанский государственный технологический университет (г. Краснодар, Россия) 
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Применение комбинированной тормозной ленты в серийном ленточно-коло-
дочном тормозе должно дать ответы на следующие вопросы: 

- возможно ли использование комбинированной тормозной ленты, состоящей из 
основной и дополнительной ленты, имеющих две набегающих ветви без сбегающей вет-
ви; 

- как повлияет контактное трение на соотношение SH1/SH2 и их разность (SH1, SH2 
– натяжение набегающих ветвей основной и дополнительной тормозной ленты) при ди-
намическом взаимодействии поверхностей лент; 

- как должны быть расположены ленты одна относительно другой и какие 
должны быть их толщины; 

- к какой из тормозных лент должны крепится серийные фрикционные наклад-
ки; 

- как повлияет многопарность узлов трения на выравнивание удельных нагрузок 
по периметру комбинированной тормозной ленты. 

Цель работы - повышение эффективности тормоза за счет целенаправленного 
использования основной и дополнительной тормозной ленты при растяжении в случае 
наличия в каждой из них только по одной набегающей ветви, а также использование 
дополнительных зон взаимодействия для получения многопарных узлов трения в про-
цессе торможения. 
 Особенности взаимодействия тормозной ленты с беговой дорожкой шкива 
ленточно-колодочного тормоза.  Особенностью торможения в ленточно-колодочном 
тормозе с лентой покрытой наноматериалом является то, что в нем гибкий, относительно 
тонкий упругий объемный орган набегает на рабочую поверхность тормозного шкива 
первоначально растянутым при его притормаживании. При торможении до полной оста-
новки тормозного шкива происходит все время растяжение тормозной ленты. В момент 
приложения максимального растягивающего усилия со стороны набегающей ветви (SH) 
и минимального растягивающего усилия со стороны сбегающей ветви (SС) тормозной 
ленты возникают по краям дуги две зоны скольжения: максимальная – αск1, и минималь-
ная – αск2, а между ними – зона относительного покоя – αо.п., (рис. 1а). После поворота 
рабочей поверхности шкива на 270º (рис. 1б) зона скольжения – αск1 перемещается по 
направлению вращения шкива и сливается с зоной скольжения – αск2, образуя общую 
зону упругого скольжения с возрастающей депланаций поперечных сечений тормозной 
ленты со стороны его набегающей ветви. Кроме того, со стороны набегающей ветви 
ленты, как максимально растянутой  части тормозной ленты, образуется зона относи-
тельного покоя αо.п.. На рис. 1б показаны также основная рабочая дуга αосн. и остаточная 
дуга αост., которые возникают при упругом покрытии рабочей поверхности ленты слоем 
из наноматериалов, испытывающей значительные деформации моментного депланаци-
онного сдвига. На границе дуг αосн и αост возникают максимальный депланационный 
сдвиг. 
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Рис. 1 а, б Динамическое взаимодействие тормозной ленты с рабочей поверхностью шкива: 

а – в момент первоначального взаимодействия; б – после первого поворота на 270º 
 
 На рис. 2 проиллюстрирована расчетная схема натяжений ветвей тормозной лен-
ты и эпюры их изменения в состоянии покоя пар трения тормоза. 

Определим натяжение тормозной ленты Sm в зоне состояния покоя. Известно, что 
Sm=N/αо.п. (где N – нормальное усилие, действующее в зоне покоя), которое не зависит от 
динамического коэффициента трения f. Если угол αо.п. изменяется от π/4 до π/6, то имеем 
соотношение N/Sm = 0,33-0,22. При нескольких оборотах шкива соотношение N/Sm ста-
новится все меньшим. 
 На рис. 2 нанесены натяжения тормозной ленты в покое Sm в виде дуг, а натяже-
ния набегающей и сбегающей ее ветвей от Т до t в виде логарифмических спиралей от 
центра (для f=0,3). Для пары трения с f=0,3 при α=270º имеем, что efα=4,0. Отсюда полу-
чаем следующие соотношения при f=0,3, что SH=0,4N; Sm=0,22N и SС=0,1N. Из расчетов 
следует, что величина натяжения покоя ленты смещается в сторону величин сбегающей 
ветви тормозной ленты. 

 
Рис. 2 Расчетная схема натяжений набегающей и сбегающей ветвей тормозной  

ленты и эпюры их изменения в состоянии покоя пар трения тормоза 
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Рис. 3  Зависимости величины efα от угла обхвата (α) тормозной  
лентой шкива при различных динамических коэффициентах  

трения (f) между их парами трения тормоза 
 

 На рис. 3 проиллюстрированы зависимости величины efα от угла обхвата (α) тор-
мозной лентой шкива при различных динамических коэффициентах трения (f) между их 
парами трения. По данной графической зависимости представляется возможным опре-
делять один из параметров соотношения SH/SС при заданном втором. Необходимо обра-
тить внимание на то, что основание натурального логарифма (е)  и угол обхвата лентой 
тормозного шкива (α) являются постоянными величинами, а динамический коэффици-
ент трения – переменной величиной. По данным академика А.Х. Джанахмедова ленточ-
но-колодочные тормоза буровых лебедок работают в интервалах:  f=0,3-0,35; α=(270-
290)º; и efα=4,0-5,0. Определение натяжения набегающей и сбегающей ветви тормозной 
ленты в различных видах ленточно-колодочных тормозов при различных типах фрикци-
онных узлов в них является предметом особых исследований [1]. 

Особенности конструкции и работа ленточно-колодочного тормоза с комби-
нированной тормозной лентой в составе буровой лебедки. Фрикционная накладка с 
участком тормозной ленты над ней при взаимодействии с ее рабочей поверхностью бе-
говой дорожки шкива является     отдельным    тормозным    устройством.    Исходя   из   
этого   и  рассматриваем ленточно-колодочный тормоз как сложную динамическую сис-
тему. 

На рис. 4а показана кинематическая схема буровой лебедки с ленточно-коло-
дочным тормозом; на рис. 4б – кинематическая схема ленточно-колодочного тормоза с 
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комбинированной тормозной лентой; на рис. 4в проиллюстрирован поперечный разрез 
по А-А многопарного фрикционного узла; на рис. 4г – крепление основной и дополни-
тельной тормозных лент с помощью крепежных фрикционных элементов; на рис. 4д  - 
участок дополнительной тормозной ленты; на рис. 4е проиллюстрирована комбиниро-
ванная тормозная лента с подрессоренными оттяжными устройствами с серийными 
фрикционными накладками. 

На рис. 4 а, б, в, г, д, е использованы следующие условные обозначения: Rш, Dш - 
радиус и диаметр рабочей поверхности тормозного шкива; r - радиус кривошипа колен-
чатого вала; ω - угловая скорость вращения шкива; φ, α - углы обхвата одной и всеми 
накладками рабочей поверхности тормозного шкива; SН1, SН2 - натяжение набегающих 
ветвей основной и дополнительной тормозных лент; FP - усилие, прикладываемое бу-
рильщиком к рычагу управления тормозом. 

Согласно кинематической схеме (рис. 4а) фрикционные накладки 3 установлены 
на тормозных лентах 2, которые одним концом (со стороны сбегающей ветви ленты) 
прикреплены к балансиру 11, а другим (со стороны набегающей ее ветви) - к мотылевым 
шейкам 6 и 9 коленчатого вала 10. 

Серийные ленточно-колодочные тормоза буровой лебедки работают следующим 
образом. Перемещением рукоятки 1 осуществляется поворот коленчатого вала 10, в ре-
зультате которого бурильщик затягивает тормозные ленты 2 с фрикционными накладка-
ми 3 и они садятся на тормозные шкивы 4. Процесс торможения ленточно-колодочным 
тормозом (рис. 4а) характеризуется следующими стадиями: начальной (первой), проме-
жуточной (второй) и заключительной (третьей). Остановимся на каждой из стадий в от-
дельности. 

На начальной стадии торможения фрикционные накладки 3, размещенные в 
средней части тормозной ленты 2, взаимодействуют с рабочей поверхностью тормозного 
шкива 4. Фронт взаимодействия расширяется в сторону фрикционных накладок 3 набе-
гающей ветви тормозной ленты 2. 

Промежуточная стадия торможения характеризуется дальнейшим распростране-
нием фронта взаимодействия в сторону фрикционных накладок 3 сбегающей ветви тор-
мозной ленты 2. 

Конечная стадия торможения характеризуется тем, что почти все неподвижные 
накладки 3 тормозной ленты 2 взаимодействуют с рабочей поверхностью вращающегося 
шкива 4. Во время притормаживаний последовательность вхождения поверхностей тре-
ния в контакт повторяется. Полный цикл торможения завершается остановкой тормоз-
ных шкивов 4 с барабаном 5. Управление тормозом буровой лебедки осуществляют так-
же подачей сжатого воздуха через кран 7 бурильщика в пневматический цилиндр 8, 
шток которого соединен с одной из мотылевых шеек 6 коленчатого вала 10 тормоза. Ве-
личину давления сжатого воздуха в пневмоцилиндре 8 регулируют поворотом крана 7 
бурильщика. 
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При неравномерном изнашивании фрикционных накладок 3, установленных на 
лентах 2, балансир 11 в момент торможения несколько отклоняется от горизонтального 
положения и выравнивает нагрузки на сбегающей ветви тормозных лент 2, обеспечивая 
при этом равномерный и одновременный обхват ими тормозных шкивов 4. Благодаря 
шаровым шарнирам реализация нагрузок от тормозных лент 2 к балансиру 11 при этом 
не изменяется. 

Наиболее слабым звеном в тормозном узле являются фрикционные накладки. 
Они изготавливаются в виде отдельных деталей, которые могут крепиться различными 
способами (например, с помощью пластин) относительно гибкой стальной ленте. При 
установке на ленте накладок с постоянным шагом их количество всегда четное (12; 16; 
18; 20; 22; 26). 

Ленточно-колодочный тормоз буровой лебедки с многопарными узлами трения 
содержит комбинированную тормозную ленту, которая состоит из основной 12 и допол-
нительной 15 тормозных лент. Основные тормозные ленты 12 своими набегающими 
концами крепятся к мотылевым шейкам 6 и 9 коленчатого вала 10, а набегающие концы 
дополнительных лент 15 прикреплены к балансиру 11. Основная тормозная лента 12 
имеет наружную 13 и внутреннюю 14 поверхности. Дополнительная тормозная лента 15 
со своей внутренней поверхностью 16 имеет по бокам продольные пазы 17 одинакового 
поперечного сечения и длины. Кроме того, по бокам дополнительной тормозной ленты 
15 имеются прямоугольные вырезы 18, в которые устанавливается пластмассовый 19 и 
металлический 20 крепежные элементы. Последние соединяют основную 12 и дополни-
тельную 15 тормозные ленты между собой. Возможны и более прогрессивные способы 
крепления между собой тормозных лент 12 и 15. 

По середине каждого из пазов 17 дополнительной ленты 15 заведены выступы 
крепежных пластин 21, которые армируются проволокой 22 в теле серийных фрикцион-
ных накладок 23, имеющих наружную 24 и рабочую 25 поверхности. Крепежные эле-
менты 19 и 20 являются ограничителями при перемещении серийных фрикционных на-
кладок 23 относительно поверхностей комбинированной тормозной ленты. 

Для размыкания комбинированной тормозной ленты после завершения торможе-
ния используются подрессоренные оттяжные устройства 25, которые прикреплены к 
дополнительной тормозной ленте 15. 

Монтаж комбинированной тормозной ленты производится следующим образом. 
Со стороны набегающего конца основной тормозной ленты 12 отсоединяется крепежное 
ушко (на рис. 1е не показано), которое к ней прикреплено с помощью болтового соеди-
нения. После чего с помощью запрессовки фрикционных крепежных элементов 19 и 20 
соединяют ленты 12 и 15. Потом к дополнительной тормозной ленте 15 с помощью пла-
стин 21 крепятся серийные фрикционные накладки 23. Торец дополнительной тормоз-
ной ленты 15 упирается в торец крепежного ушка основной тормозной ленты 12, а торец 
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основной тормозной ленты 12 упирается в торец крепежного ушка дополнительной тор-
мозной ленты 15. 

Таким образом, в комбинированной тормозной ленте реализовано принцип раз-
грузки основной тормозной ленты 12 за счет устранения с ее тела концентраторов на-
пряжений (отверстий: под заклепки для крепления распорных планок для накладок; для 
крепления колец подрессоренных оттяжных устройств; продольных пазов под крепеж-
ные планки накладок). При этом увеличивается общая деформация набегающих ветвей 
основной 12 и дополнительной 15 тормозных лент, и как следствие, будет SH1-SН2  боль-
ше, т.е. сила трения на взаимодействующих поверхностях и создаваемый тормозной мо-
мент. При этом обеспечивается хорошая податливость основной тормозной ленты 12 
при регламентируемом коэффициенте запаса ее прочности. 

Дополнительная тормозная лента 15 обеспечивает крепление серийных фрикци-
онных накладок 23, а также зазор между парами трения «накладка - шкив» за счет креп-
ления к ней подрессоренного оттяжного устройства 26. 

Комбинированная тормозная лента несет только весовую нагрузку от серийных 
фрикционных накладок 23. При этом необходимо учитывать тот факт, что толщина ком-
бинированной тормозной ленты почти не превышает толщины серийной тормозной лен-
ты. 

В процессе работы ленточно-колодочного тормоза буровой лебедки с многопар-
ными узлами трения имеем следующие зоны взаимодействия: «наружная поверхность 
дополнительной тормозной ленты 15 – поверхность фрикционных крепежных элементов 
19»; «внутренняя поверхность 16 дополнительной тормозной ленты 15 – наружная по-
верхность 13 основной тормозной ленты 12»; «внутренняя поверхность 14 основной 
тормозной ленты 12 – поверхности фрикционных крепежных элементов 19»; «внутрен-
няя поверхность 14 основной тормозной ленты 12 – наружная поверхность 24 фрикци-
онной накладки 23»; «рабочие поверхности 25 фрикционных накладок 23 – рабочая по-
верхность тормозного шкива 4». 

Условием работоспособности в образующихся парах трения благодаря почти не-
подвижности серийных фрикционных накладок 23 является следующее. Динамические 
коэффициенты трения скольжения во фрикционных узлах: «рабочая поверхность тор-
мозного шкива 4 - рабочие поверхности 25 накладок 23»; «внутренняя поверхность 14 
основной тормозной ленты 12 - наружные поверхности 24 накладок 23» должны быть 
одинаковыми. Для этого чистота наружной 13 и внутренней 14 поверхностей  основной 
тормозной ленты 12 должна быть такой же, как и чистота рабочей поверхности тормоз-
ного шкива 4. Кроме того, наружные поверхности 24 накладок 23 должны быть механи-
чески обработаны так, чтоб их микрогеометрия была одинакова с микрогеометрией ра-
бочих поверхностей 25. 
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Ленточно-колодочный тормоз буровой лебедки с многопарными узлами трения 
работает следующим образом. Перемещением рукоятки 1 осуществляется поворот ко-
ленчатого вала 10, в результате которого бурильщик затягивает основные 12 и дополни-
тельные 15 тормозные ленты, и происходит замыкание тормоза. При этом растяжение 
(SH1 и SH2) набегающих ветвей основной 12 и дополнительной 15 тормозных лент пре-
одолевают сопротивление взаимодействия поверхностей фрикционных крепежных эле-
ментов 19 с боковыми наружными поверхностями дополнительной тормозной ленты 15 
и боковыми внутренними поверхностями 14 основной тормозной ленты 12. После чего 
происходит контактное трение между внутренней поверхностью 16 дополнительной 
тормозной ленты 15 и наружной поверхностью 13 основной тормозной ленты 12 на-
правленное на уменьшение разности сил натяжений участков лент 12 и 15, и как, следст-
вие, уменьшение скачков удельных нагрузок в парах трения «рабочие поверхности 25 
фрикционных накладок 23 – рабочая поверхность тормозного шкива 4», что в конечном 
итоге ведет к их квазивыравниванию по длине комбинированной тормозной ленты. 

При этом за счет поддатливости основной тормозной ленты 12 происходит взаи-
модействие ее внутренней поверхности 14 с наружными поверхностями 24 фрикцион-
ных накладок 23, что приводит к возникновению силы трения покоя Fп. Наибольшей 
эффективностью обладают пары трения «рабочие поверхности 25 фрикционных накла-
док 23 – рабочая поверхность тормозного шкива 4» способствующие возникновению 
силы трения FТ, основным слагаемым которой является динамический коэффициент 
трения скольжения (fс). 

В какой-то момент временны торможения с увеличением прикладываемого уси-
лия к рычагу управления 1 суммарные силы FТ и Fп приведут к остановке тормозного 
барабана 5 буровой лебедки. В дальнейшем стадии торможения ленточно-колодочным 
тормозом буровой лебедки с многопарными узлами трения повторяются. 

Оценка работоспособности комбинированной тормозной ленты ленточно-
колодочного тормоза. Рассмотрим контактное трение между наружной поверхностью 
13 основной тормозной  ленты  12 и  внутренней поверхностью 16 дополнительной тор-
мозной ленты 15 то здесь важно отметить следующие. Согласно рис. 5а, на котором 
проиллюстрирована схема предварительного смещения второго рода основной тормоз-
ной ленты относительно дополнительной тормозной ленты. На рис. 5а использованы 
следующие условные обозначения: q – силы сжатия основной и дополнительной тор-
мозных лент на угле обхвата длиной l; l=lск1+lп+lск2 ; lск1, lск2 – длины участков лент на 
углах их скольжения α ск1 и α ск2; lп – длина участков лент на угле покоя αп; qf – сила кон-
тактного трения между взаимодействующими поверхностями основной и дополнитель-
ной тормозных лент; h1, h2 – толщина основной и дополнительной тормозных лент; Рні, 
Рві – силы взаимодействия, возникающие между основной и дополнительной тормозны-
ми лентами в i-ых их сечениях 1-1, 2-2, и т.д. 
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             б) 

  
 

Рис. 5 а, б – Расчетная схема предварительного смещения  
Второго (а) и смешанного (б) рода основной относительно  

дополнительной тормозной ленты 
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При замыкании тормоза в пределах зон скольжения возникает смещение тормоз-
ных лент, т.е. основной 12 относительно дополнительной 15 в связи с тем, что 
SH1/SН2>1,0, которое соизмеримо с деформациями растяжения тормозных лент. Условно 
назовем его предварительным смещением второго рода. Между зонами скольжения lск 
расположена зона полного покоя lп, в пределах которой основная 12 и дополнительная 
15 ленты одинаково растянуты и совершенно не смещаются, что справедливо при h1>h2. 
При предварительном смещении второго рода длина зон упругого смещения lск1 и lск2 

зависит от силы натяжения SH1, сил контактного трения между наружной поверхностью 
13 основной тормозной лентой 12 и внутренней поверхностью 16 дополнительной тор-
мозной лентой 15, а также от соотношения жесткости основной и дополнительных тор-
мозных лент, имеющих определенною упругость. Обозначим жесткость основной тор-
мозной ленты 12 - сн, а дополнительной 15 – св. 

Из условия равновесия лент шириной b в пределах нижней зоны скольжения lск1 
следует 
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Из системы уравнений (1) получаем   
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Перемещение лент и их удлинение u в сечении 2-2 будут одинаковыми, так как 
это сечение расположено в начале зоны покоя lп. Тогда 

;2 ucP нн =        .2 ucP вв =                                                     (3) 
Из уравнений (3) следует 
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Из соотношений (2) и (4) запишем 
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и после преобразований получаем 
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1
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 Длина верхней зоны скольжения по аналогии с (6) составит 

( ) ,1
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2
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Н
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=                                                      (7) 

где n – число указывающие на то во сколько раз SH1 больше за SH2. Для ленточно-
колодочных тормозов буровых лебедок n=4-5 [1]. 
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Из (6) и (7) имеем 
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 При любых значениях сн и св из уравнения (8) получаем 
( ).211 скскН llqfbS +=                                                            (9) 

 Из зависимости (9) видно, что в рассматриваемой физической модели сила натя-
жения SH1 набегающей ветви основной тормозной ленты 12 целиком реализуется в пре-
делах зон упругого скольжения. Зависимости (8) и (9) также указывают на то, что чем 
больше сила натяжения SH1 , тем больше будут зоны скольжения lск1 и lск2, и чем больше 
силы контактного трения qfb, тем меньше lск1 и lск2. Чем больше жесткость (сн) основной 
тормозной ленты 12 по сравнению с жесткостью (св) дополнительной тормозной ленты 
15, тем меньше зона lск1 и больше зона lск2, и наоборот, при малой жесткости основной 
ленты 12 по сравнению с дополнительной лентой 15 зона lск1  больше зоны  lск2, но все-
гда сохраняется зависимость (9). Например, при сн/св=0,5 из зависимости (8) получаем 

( ) ( ) .75.0
2145.01 1

11
21 Н

НН
скск SSSllqfb =

+
+

+
=+                                  (10) 

 Следовательно, в пределах зоны покоя lп обе ленты передают усилия натяжения 
SH1 и SH2, отвечающие их жесткостям, не смещаясь. В верхней зоне скольжения lск2  под 
влиянием силы натяжения (SH2) дополнительной ленты 15 происходит ее растяжение, а 
основная лента 12 ослабевает за счет сил контактного трения. При равенстве жесткостей 
основной 12 и дополнительной 15 лент сн=св из зависимостей (6) и (7) следует, что lск1 = 
lск2, что для лент толщиной (1,0-2,0) мм подтверждается экспериментально. Если увели-
чить силу натяжения набегающей ветви (SH1) основной тормозной ленты 12 до qfbl, то 
упругое проскальзывание в зонах lск1 и lск2 плавно перейдет в общее жесткое скольжение 
по всей длине b, и поэтому при предварительном смещении второго рода статический 
коэффициент трения покоя практически равен динамическому коэффициенту трения 
скольжения fп =fд. Это объясняется тем, что в момент плавного перехода поверхностей 
основной тормозной ленты 12 к жесткому скольжению почти отсутствует запас силы 
контактного трения. 
 Отсюда очевидно, что причиной возникновения предварительного смещения вто-
рого рода являются деформации растяжения в основной 12 и дополнительной 15 упру-
гих тормозных лентах, связанных контактным трением, что является его первой отличи-
тельной чертой; второй отличительной чертой является то, что предварительное смеще-
ние происходит при подвижном контакте трения, сопровождаясь упругими смещениями, 
которые соответствуют деформациям растяжения материалов лент 12 и 15 и, в-третьих, 
переход к жесткому скольжению происходит плавно и не сопровождается заметным из-
менением величины динамического коэффициента трения. 
 Предварительное смещение первого и второго рода в отдельности почти не 
встречаются, так в объемных элементах, которыми являются основная и дополнительная 
тормозная лента, передающих натяжение их набегающих ветвей за счет контактных сил 
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трения между взаимодействующими поверхностями и растяжения их тел, одновременно 
возникают и деформации депланационного сдвига. В практике имеют место смешанные 
случаи предварительных смещений. Обратимся снова к физической моделе комбиниро-
ванной тормозной ленты (рис. 5б). На последнем использованы следующие обозначе-
ния: углы: предварительного смещения основной (αсм1) и дополнительной (αсм2) тормоз-
ной ленты; αп* - полного покоя; основной рабочей зоны основной (αос1) и дополнитель-
ной (αос2) тормозных лент. 
 Приложим к концу набегающей ветви основной тормозной ленты растягивающее 
усилие SH1, которое не превышает полную силу трения покоя при контактном взаимо-
действии двух лент, а конец набегающей ветви дополнительной тормозной ленты при-
крепим к балансиру (рис. 4а). В момент приложения растягивающего усилия SH1 наблю-
дается смещение второго рода по концам контакта трения, представленное зонами упру-
гого скольжения lск1 и lск2 в пределах которых происходит постепенное накапливание 
моментного днпланационного сдвига. Далее, к центру контакта трения распространяют-
ся зоны lсм1 и lсм2 с предварительным смещением первого рода, в конце которых дефор-
мации депланационного сдвига в основной и дополнительной упругих тормозных лентах 
постепенно затухают, и в центре контакта трения образуется зона полного покоя lп*, в 
пределах которой отсутствует деформации, а следовательно, и передача растягивающей 
силы на контакте трения взаимодействующих поверхностей тормозных лент. Зоны 
скольжения lск1 и lск2  можно определить по формулам аналогичным (6) и (7), но с учетом 
того, что часть усилия натяжения SH1 набегающей ветви основной тормозной ленты пе-
редается на контакт за счет зон lсм1 и lсм2 
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где сн*, св* - обобщенные жесткости основной и дополнительной тормозных лент, учиты-
вающие на контакте трения, происходящее от совместного действия деформаций растя-
жения и депланационного сдвига; к<1 – коэффициент, учитывающий, какая часть уси-
лия натяжения  SH1 передается в зоне скольжения. Величина к зависит, как это будет по-
казано ниже, от толщины лент h1 и h2. Чем больше h1 и h2, тем меньше к, а следователь-
но, lск1 и lск2. 
 Согласно зависимостей (11) и (12) получаем 

( ).75,0 211 скскН llqfbкS +=                                              (13) 
 

 Следовательно, при смешанных случаях предварительного смещения, которые 
встречаются при эксплуатации комбинированных тормозных лент, передающих усилия 
их натяжения и деформации моментного депланационного сдвига. При этом в пределах 
контактного трения между поверхностями взаимодействия основной и дополнительной 
тормозных лент наряду с зонами упругого скольжения, где возникает предварительное 
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смещение, всегда появляется зона относительного покоя с очень малым предваритель-
ным смещением первого рода, и поэтому комбинированная тормозная лента работает с 
малым предварительным смещением первого рода. 
 Анализ уравнений (11) и (12) показал, что длина зон скольжения зависит от соот-
ношения жесткостей упругих тормозных лент и их толщины. Если жесткость основной 
тормозной ленты большая, то жесткость дополнительной тормозной ленты мала: сн>св, 
то длина нижней зоны lск2 будет небольшой. Постепенно накапливающиеся сдвиговые 
депланации поперечных сечений в упругих тормозных лентах распространяется в зону 
относительного покоя lп* и в ее пределах достигают максимальной величины (рис. 5б). 
Накопление сдвиговых депланационных деформаций зависит от величины  эксцентри-
ситета приложения растягивающего усилия SH1 и от геометрических параметров попе-
речного сечения основной тормозной ленты. Зону, в пределах которой депланационные 
касательные напряжения в упругих тормозных лентах растут и где передается основная 
сила натяжения SH1, условно назовем основной рабочей зоной lо1, а зону, где передается 
относительно небольшая часть силы натяжения SH1 вследствие убывающих деформаций 
депланационного сдвига, - остаточной зоной lос2 (рис. 5б). Если жесткость основной 
тормозной ленты велика по сравнению с жесткостью дополнительной тормозной ленты, 
то основная рабочая зона lо1 будет почти равна зоне скольжения lск1, а остаточная зона 
lос1 распространится еще на зону относительного покоя lп*. 
 Следовательно, существующие представление о том, что скольжение прекраща-
ется там, где касательные напряжения (τ) между взаимодействующими поверхностями 
тормозных лент, передающих растягивающую силу трением, превосходят удельные си-
лы трения τ>qf является ошибочным, так как сдвигающая сила, действующая между по-
верхностями тормозных лент, уравновешивается всей суммой сил трения, накопившихся 
по длине упругого скольжения. В этом случае, когда зоны упругого скольжения распро-
страняются на всю площадь контакта трения, происходит его срыв и начинается общее 
жесткое скольжение. 
 Практическая ценность результатов разработки. Предложенные разработки 
имеют следующие отличительные признаки по сравнению с серийными фрикционными 
узлами ленточно-колодочного тормоза буровой лебедки: 

- основная тормозная лента имеет большую податливость за счет уменьшения 
ее толщины и отсутствия в ее теле концентраторов напряжений; 

- использование поверхностей основной и дополнительной тормозных лент, 
наружных поверхностей фрикционных накладок, а также внутренних поверхностей 
фрикционных крепежных элементов тормозных лент в качестве дополнительных зон 
контактного трения; 

- использование контактного трения между основной и дополнительной тор-
мозными лентами для уменьшения разности сил натяжений их участков, и как следст-
вие, устранения неравномерности распределения удельных нагрузок по ширине фрикци-
онных накладок; 
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- отсутствие сбегающей ветви на тормозной ленте, но зато наличие на комби-
нированной тормозной ленте двух набегающих ветвей, что существенно уменьшит их 
соотношение по растягивающим усилиям, т.е. SH1/SH2 (где SH1, SH2 – натяжение набегаю-
щих ветвей основной и дополнительной тормозных лент). 

По методике, приведенной в работе [5], были произведены расчеты по определе-
ние толщины основной (h1) и дополнительной (h2) тормозных лент в зависимости от ма-
териалов из которых они изготовлены, σp

adm, b1 и b2, а также при различных коэффици-
ентах запасов прочности. Рациональные   толщины   основной   и  дополнительной  тор-
мозных  лент представлены, соответственно, в табл. 1 и 2. Представленные данные в 
последних при выборе толщин основной и дополнительной тормозных лент позволяют 
варьировать как различными материалами и их σp

adm, так и шириной лент и их натяже-
ниями SH1 и SH2, а также коэффициентами запаса прочности лент. 

Практический пример. Составим комбинированную тормозную ленту из основ-
ной и дополнительной тормозных лент для буровой лебедки У2-5-5 при условии, что 
применяемая в ленточно-колодочном тормозе серийная лента имеет толщину h=6,0 мм, а 
натяжение ее набегающей ветви равно 40,0; 100,0; и 160,0 кН. При этом должны выдер-
живаться условия, что h1>h2, а b2=b1+40,0 мм. Последняя величина в дополнительной 
ленте является одинаковой шириной по ее краям для выполнения продольных пазов для 
крепления фрикционных накладок. 

 
 

Таблица 1  
 Рациональные толщины основной тормозной ленты в зависимости  

от ее материалов 
Материал σрadm, MПa b1,м SH1, кН Кз1 ≥h1,мм Кз2 ≥h1,мм Кз3 ≥h1,мм 

Ст.3 420,0 0,18 

40,0 

1,5 0,79 3,0 1,59 4,5 2,38 

Ст.4 460,0     0,72   1,45   2,17 

Ст.5 540,0     0,62   1,23   1,85 

Ст.6 610,0     0,55   1,09   1,64 

Ст.3 420,0 

0,18 100,0 1,5 

1,98 

3,0 

3,97 

4,5 

5,95 

Ст.4 460,0 1,81 3,62 5,43 

Ст.5 540,0 1,54 3,09 4,63 

Ст.6 610,0 1,37 2,73 4,10 

Ст.3 420,0 0,18 

160,0 

1,5 3,17 3,0 6,35 4,5 9,52 
Ст.4 460,0     2,90   5,80   8,70 
Ст.5 540,0     2,47   4,94   7,41 
Ст.6 610,0     2,19   4,37   6,56 
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Таблица 2  

Рациональные толщины дополнительной тормозной ленты  
в зависимости от ее материалов 

Материал σрadm, MПa b2,м SH2, кН Кз1 ≥h2,мм Кз2 ≥h2,мм Кз3 ≥h2,мм 

Ст.3 420,0 0,22 

40,0 

1,5 0,65 3,0 1,30 4,5 1,95 

Ст.4 460,0     0,59   1,19   1,78 

Ст.5 540,0     0,51   1,01   1,52 

Ст.6 610,0     0,45   0,89   1,34 

Ст.3 420,0 

0,22 100,0 1,5 

1,62 

3,0 

3,25 

4,5 

4,87 

Ст.4 460,0 1,48 2,96 4,45 

Ст.5 540,0 1,26 2,53 3,79 

Ст.6 610,0 1,12 2,24 3,35 

Ст.3 420,0 0,22 

160,0 

1,5 2,60 3,0 5,19 4,5 7,79 
Ст.4 460,0     2,37   4,74   7,11 
Ст.5 540,0     2,02   4,04   6,06 
Ст.6 610,0     1,79   3,58   5,37 
Условные обозначения: σрadm – допустимое нормальное напряжение на растяжение; 
b1, b2 – ширина основной и дополнительной тормозной ленты; 
Кз1, Кз2, Кз3 – коэффициенты запаса прочности для тормозных лент  
 
При толщине h1=4,63 мм и коэффициенте Кз=4,5 основная тормозная лента изго-

товлена из Ст.5 с σp
adm=540,0 МПа при b1=0,18 м и SH1=100,0 кН. При этом дополнитель-

ная тормозная лента имела h2=1,52 мм, b2=0,22 м и SH2=40,0 кН. Остальные параметры 
дополнительной тормозной ленты такие же как и для основной тормозной ленты. Таким 
образом, суммарная толщина комбинированной тормозной ленты равна 
h1+h2=4,63+1,52=6,15 мм, что составит отклонение всего 0,15 мм от толщины серийной 
тормозной ленты. 

Вывод. За счет использования комбинированной тормозной ленты, состоящей из 
основной и дополнительной, в ленточно-колодочном тормозе буровой лебедки реализо-
ван принцип двух набегающих ветвей основной и дополнительной тормозных лент, а 
также дополнительных пар трения между: поверхностями крепежных фрикционных 
элементов и лент; поверхностями лент; внутренней поверхностью основной ленты и не-
рабочими поверхностями фрикционных накладок, что существенно снижает неравно-
мерность распределения удельных нагрузок в парах трения «накладка - шкив» и повы-
шает эффективность фрикционных узлов тормоза за счет пар трения «внутренняя по-
верхность основной ленты – нерабочая поверхность фрикционных накладок». 
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QAZIMA BUCURQADININ  LENTLİ-KÜNDƏLİ ƏYLƏCİNİN KOMBİNƏ EDİLMİŞ  
LENTLİ FRİKSİON DÜYÜNÜNÜN İŞ QABUİLİYYƏTİ (I hissə) 

 
A.İ. VOLÇENKO, N.A. VOLÇENKO, D.A. VOLÇENKO,  

S.İ. KRIŞTOPA, A.V. VOZNIY 
 

Qazıma bucurqadının lentli-kündəli əyləcinin kombinə edilmiş əyləc lentinin iş qabiliyyəti, əsas və 
əlavə lentin səthlərinin qarşılıqlı təsiri, dinamika nöqteyi nəzərindən araşdırılmışdır. Qarşılıqlı təsir, 
təmasın sürtünmə qüvvəsini və lentin aparan ucunun dartılmasını nəzərə alır, yəni bu təsir səthlərin 
qarışıq sürüşməsinə gətirib çıxarır. Bu da öz növbəsində əyləc lentinin uzunluğu boyunca xüsusi yükün 
kvazibərabərləşməsinə səbəb olur. 
 
 

PERFORMANCE FRICTION PARTS BAND DRUM BRAKES WITH  
COMPOSITE TAPE DRAWWORKS (PART I) 

 
A.I. VOLCHENKO, N.A. VOLCHENKO, D.A. VOLCHENKO,  

S.I. KRYSHTOPA, A.V. VOZNY 
 

The efficiency of combined brake bands in band-block brake of a drawwor is considered in terms 
of the dynamics of the interaction surfaces of main and additional tapes. Interaction takes into account 
the forces of contact friction and tension incoming branches of brake tapes (without running branches), 
causing mixed displacement of surfaces, that is the displacement of the first and second kind. This de-
creased correlation of tensions of incoming branches combined brake band, which allowed quasialign-
ment specific load on its length.  
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ÃÀËÄÛÐÌÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÈ Ö×ÖÍ ÑÈÑÒÅÌËÈ ÉÀÍÀØÌÀ ßÑÀÑÛÍÄÀ 

ÖÌÓÌÈËßØÄÈÐÈËÌÈØ ÌÎÄÅËÈÍ ÉÀÐÀÄÛËÌÀÑÛ 
 

ß.Ì. ßËÈÉÅÂ, Ì.Í. ÁÀÜÛÐÎÂÀ, Ë.Ñ. ÙÀÚÛÉÅÂÀ 
 
Ìÿãàëÿäÿ ãàçûìà ãóðüóñóíóí ãàëäûðìà êîìïëåêñè ö÷öí ñèñòåìëè éàíàøìà ÿñàñûíäà 

öìóìè ìîäåëèíèí éàðàäûëìàñûíà úÿùä åäèëìèø, êîìïëåêñèí èøèíÿ òÿñèð ýþñòÿðÿúÿê àìèëëÿðèí 
àõòàðûëìàñû âÿ ïðîñåñèí ýåäèøèíäÿ íÿçÿðÿ àëûíìàñû ìÿñÿëÿëÿðèíÿ áàõûëìûøäûð. Ñèñòåìòåõíèêè 
êîìïëåêñ îëàí îïåðàòîð-ìàøûí-ãóéó çÿíúèðèíÿ äàõèë îëàí ìóëòèãðàôûí çèðâÿëÿðè àðàøäûðûëìûø-
äûð. 
 

À÷àð ñþçëÿð: öìóìèëÿøäèðèëìèø ìîäåë, îïåðàòîð, ìàøûí, ãóéó, ìóëòèãðàô. 

 

Ýèðèø. Íåôò âÿ ãàç ãóéóëàðûíûí ãàçûëìàñû ö÷öí ìöùÿíäèñ-êîíñòðóêòîð ôÿàëèééÿòèíèí 

ÿñàñ ïðèíñèïëÿðè ìöõòÿëèô àâàäàíëûãëàðûí âÿ ìåõàíèçìëÿðèí êþìÿéè èëÿ ãàçûìà 

áðèãàäàñûíûí éåðèíÿ éåòèðäèéè ñÿðò àðäûúûë, éàõóä òÿêðàðëàíàí ÿìÿëèééàòëàðäûð. Äÿðèí 

ãóéóëàðûí ãàçûëìàñû âÿ åíäèðèá-ãàëäûðìà ÿìÿëèééàòëàðû ïðîñåñëÿðèíè ãàçûìà÷û (îïåðàòîð) 

— ãàçûìà ãóðüóñó (ìàøûí) — ãàçûëàúàã ãóéó (ãóéó) ñèñòåìèíèí ôàñèëÿñèç îëàðàã éàðàíàí, 

ôÿàëèééÿò ýþñòÿðÿí, äàüûëàí ðàáèòÿëÿðèíèí äèíàìèêè àðäûúûëëûüû êèìè òÿñÿââöð åòìÿê îëàð. 

Îíëàðûí íþâëÿðè, äàâàìèééÿò ìöääÿòëÿðè, ðàáèòÿëÿðèí õàðàêòåðè ïðîñåñèí ôóíêñèîíàë 

ñòðóêòóðó èëÿ ìöÿééÿí îëóíóð âÿ éàðàíìà øÿðàèòè, ùÿð ùàíñû èñòåùñàëàò ñÿùâè, áîø 

äàéàíìàñû âÿ èìòèíàñû èëÿ ìöÿééÿí îëóíóð. 

Åíäèðèá-ãàëäûðìà ÿìÿëèééàòûí (ÅÃß) ñÿðô îëóíàí âàõò ãàçûìàíûí òÿãâèì âàõòûíûí 

áþéöê ùèññÿñèíè ÿùàòÿ åòäèéèíäÿí, ÅÃß ìÿñÿëÿëÿðèíèí òÿäãèãèíÿ ñèñòåìëè éàíàøìàíûí 

äàùà äà ýåíèøëÿíìÿñèíÿ îëàí òÿëÿáàò à÷ûã ùèññ îëóíìàãäàäûð [1-4]. Áó çàìàí áèð ñûðà 

ïðîáëåìëÿðè, ÿí áàøëûúàñû ãàçûìà àâàäàíëûüûíûí êåéôèééÿòèíèí éöêñÿëäèëìÿñèíè 
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ñÿúèééÿëÿíäèðÿí õàññÿëÿð êîìïëåêñèíèí ãàðøûëûãëû ÿëàãÿñè ìÿñÿëÿñèíè ùÿëë åòìÿê òÿëÿá 

îëóíóð.  

Ìÿñÿëÿíèí ãîéóëóøó. Ãàçûìà ãóðüóñóíóí ãàëäûðìà êîìïëåêñèíèí ôóíêñèéà-

ëàðûíäàí áèðè äÿ ãàçûìà àëÿòèíèí ãóéóéà åíäèðèëèá-ãàëäûðûëìàñûíû òÿìèí åòìÿêäèð. Áåëÿ 

ÿìÿëèééàò çàìàíû ÷îõñàéëû ïàðàìåòðëÿðèí âÿ àìèëëÿðèí íÿçÿðäÿ òóòóëìàñû ñèñòåìëè 

éàíàøìà ìåòîäóíóí òÿòáèã îëóíìàñûíû òÿëÿá åäèð [2]. Ãàëäûðìà êîìïëåêñè ìàøûí îëàðàã 

èäàðÿ îëóíóð âÿ îíó èäàðÿ åäÿí îïåðàòîðó ÿñàñ îáéåêò îëàí ãóéó èëÿ ÿëàãÿëÿíäèðèð. Áó-

ðàäàí àéäûí îëóð êè, îïåðàòîð — ìàøûí —ãóéó (ÎÌÃ) ñèñòåìè ñèñòåìòåõíèêè êîìïëåêñ 

îëàðàã ìöðÿêêÿá ñòðóêòóðà ìàëèêäèð. Áó êîìïëåêñ þçöíäÿ ìöðÿêêÿá òåõíèêè ñèñòåìè, 

îíó èäàðÿ åäÿí èíñàíëàð ãðóïóíó — îïåðàòîðëàðû âÿ ìöõòÿëèô ýåîëîæè ãóðóëóøëàðà âÿ ôèçè-

êè-ìåõàíèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðÿ ìàëèê ãóéó àìèëèíè áèðëÿøäèðèð. 

Ñèñòåìëÿð íÿçÿðèééÿñèíäÿ ñèñòåì äåäèêäÿ âàùèä ìÿñÿëÿíèí ùÿëëè ö÷öí íÿçÿðäÿ òó-

òóëìóø åëåìåíòëÿðèí þç àðàëàðûíäàêû ãàðøûëûãëû ðàáèòÿëÿð âÿ òÿñèðëÿð êîìïëåêñè áàøà 

äöøöëöð. Ìÿãñÿäëè òÿéèíàòûíà ýþðÿ áàõûëàí ñèñòåìè àøàüûäàêû ñèíèôëÿðÿ àéûðìàã îëàð (øÿ-

êèë 1). 

 

 
Øÿêèë 1. Ñèñòåìèí ñèíèôëÿðÿ áþëöíìÿñè 

• Îïåðàòîðóí ÿñàñ âÿçèôÿñè ãàçûìà êîìïëåêñèíè éàõóä àéðû-àéðû 
àâàäàíëûãëàðû èäàðÿ åòìÿêäèð

Èäàðÿ åäèúè

• îïåðàòîð êîìïëåêñèí àâàäàíëûãëàðûíûí âÿçèééÿòèíÿ íÿçàðÿò åäèð, 
íàñàçëûãëàðû àõòàðûð, îíëàðû òÿíçèìëÿòäèðèð âÿ òÿìèð åòäèðèð

Õèäìÿòýþñòÿðèúè

• îïåðàòîð þç êþìÿê÷èëÿðèíÿ éåíè òåõíèêà âÿ òåõíîëîýèéàíû, ïðîñåñèí èäàðÿ 
îëóíìàñûíû þéðÿäèð

Þéðÿäèúè

• îïåðàòîðà ëàçûì îëàí ìÿëóìàòëàðûí (éöêöí àüûðëûüû, áàëòàéà âåðèëÿí 
îõáîéó éöê, éóìà ìàéåñèíèí òÿçéèãè âÿ âåðèìè, úÿðÿéàí şèääÿòè, èíòèãàë 
ìöùÿððèêëÿðèíèí ýöúö âÿ ñ.) àëûíìàñû, àõòàðûëìàñû âÿ òîïëàíìàñû

Ìÿëóìàòëàíäûðûúû

• Ãàçûìà êîìïëåêñèíèí èøèíèí, ñöõóðóí, ãàçûìà ìÿùëóëóíóí âÿ ñ. òÿäãèãè
Òÿäãèãåäèúè
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Ñèñòåìèí ñèíèôëÿðèíèí ìöíòÿçÿì îëàðàã äöçýöí ôÿàëèééÿò ýþñòÿðìÿñè ö÷öí ãàçûìà 

áðèãàäàñûíà ðÿùáÿðëèê åäÿí áóðóã óñòàñû âÿ ìöÿññèñÿíèí äèýÿð ìöùÿíäèñ-òåõíèêè ùåéÿòè 

äàèìè ÿëàãÿäÿ îëìàëû, áöòöí ÷àòûøìàçëûãëàð âàõòûíäà àðàäàí ãàëäûðûëìàëûäûð. 

Ìÿñÿëÿíèí ùÿëëè. Îïåðàòîð ãóéó èëÿ ìàøûí âàñèòÿñèëÿ äàèìè òÿìàñäà îëäóüóíäàí, 

áåëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðè àøàüûäàêûû ñõåìëÿ òÿñâèð åäÿ áèëÿðèê (øÿêèë 2). 

 
Øÿêèë 2. ÎÌÃ ñèñòåìèíèí ñàäÿ ìîäåëè 

 

Ñèñòåìèí ùÿð áèð åëåìåíòèíè ìóëòèãðàôëàð øÿêëèíäÿ òÿñâèð åòìÿê ìöìêöíäöð. Îïå-

ðàòîð ãóéóäà äàâàì åäÿí ïðîñåñëÿðÿ  íÿçàðÿò åäÿðÿê ìàøûí âàñèòÿñèëÿ ãóéóíóí ãàçûë-

ìàñû ïðîñåñèíè ùÿéàòà êå÷èðèð, ãóéóäàí àëûíàí ìÿëóìàòëàð ÿñàñûíäà ìàøèíà òÿñèð åäèð. 

Ýþðöíäöéö êèìè, áó ö÷ åëåìåíò äàèì áèð-áèðèëÿ ðàáèòÿäÿ îëóð, ïðîñåñèí íîðìàë äàâàì 

åòìÿñè ö÷öí óçëàøìà éåðèíÿ éåòèðèëèð. 

Ìóëòèãðàôûí àéðû-àéðû çèðâÿëÿðèíÿ íÿçÿð ñàëàã.  

 

Îïåðàòîð (ãàçûìà÷û) ôÿàëèééÿòè «Î» 

Èñòÿð ãàçûìà, èñòÿðñÿ äÿ àëÿòè ãóéóéà åíäèðèá-ãàëäûðìà ÿìÿëèééàòû (ÅÃß) ïðîñåñëÿ-

ðèíäÿ ãàçûìà áðèãàäàñûíûí öçâëÿðè èñòåùñàëàò ôóíêñèéàëàðûíà ýþðÿ áèð-áèðèëÿ ÿëàãÿëÿíèð, 

áèëàâàñèòÿ òÿìàñäà îëóð âÿ ôóíêñèîíàë åëåìåíòëÿðëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóðëàð. Îíà ýþðÿ 

äÿ îïåðàòîð ôÿàëèééÿòèíè àøàüûäàêû ÷îõëóãëà òÿñâèð åäèðèê (øÿêèë 3): 
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íèí ëåíòëè â

äû; L12 - àâ

óíàí ïàçëû ò

ðû 

 âÿ éåðëÿø

ðàí ìåõàí

áàüëàíìàñû

L3

L31

L32

L33

ÿðÿ àëûíûð:  

êÿìÿðèíèí

àðàã àñûëû

âÿ ùèäðàâëèê

âòîìàòèê åë

òóòóúó.  

 

øäèðèëìÿñèí

íèçì (ØÃÌ

ûíû ùÿéàòà 

í âÿ áîø 

û ùàëäà 

êè (åëåê-

ëåâàòîðëó 

íè òÿìèí 

Ì); L23 — 

êå÷èðÿí 
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L3={L31; L32; L33} 

L31 — ÀÊÁ òèïëè ïíåâìàòèê ãàçûìà à÷àðû; L32 — ïíåâìàòèê áÿðêèäèúè; L33- ìàøûí 

à÷àðëàðû. 

 

«Ó» — Ìàøûí âÿ àâàäàíëûüûí ùàçûðëàíìà øÿðàèòè  

Ùàçûðëàíìà øÿðàèòè àøàüûäàêû ÷îõëóãëà òÿñâèð îëóíóð: 

U={U1; U2; U3; U4} 

áóðàäà U1 — ìàøûíãàéûðìà çàâîäóíóí òåõíîëîæè àâàäàíëûãëàðëà òÿìèí îëóíìàñû; U2 

— ùàçûðëàíìà ïðîñåñèíèí ìàääè-òåõíèêè òÿúùèçàòû; U3 — ìöÿññèñÿíèí êàäðëàðëà, ìöùÿíäèñ-

òåõíèêè âÿ åëìè èø÷èëÿðëÿ òÿìèíàòû; U4 — èñòåùñàëàòûí òÿøêèëè (êåéôèééÿòèí èäàðÿ îëóíìàñû 

ïðîñåñè).  

«Õ»- Èñòèñìàð øÿðàèòè   

Èñòèñìàð øÿðàèòè àøàüûäàêû ÷îõëóãëà òÿñâèð îëóíóð:   

Õ={Õ1; Õ2; Õ3; Õ4} 

áóðàäà Õ1  - ãóéóéà áóðàõûëàí êÿìÿðèí òèïè: 

Õ1={Õ11; Õ12} 

Õ11 — ãàçûìà êÿìÿðè;  Õ12 — ãîðóéóúó êÿìÿð; 

Õ2 — áèð ãàëäûðìàäàêû âÿ éà åíäèðìÿäÿêè íèñáè êöòëÿ:  

Û2= {Û21; Û22} 

Õ21 — áèð ãàëäûðìàäàêû êöòëÿ; Õ22 — áèð åíäèðìÿäÿêè êöòëÿ;  

Õ3 — èøèí òåõíîëîæè âàðèàíòû: 

Û3={Û31; Û32} 

Õ31 — ÿñàñ èøëÿð; Õ32 — êþìÿê÷è èøëÿð;   

Õ4 — èäàðÿåòìÿíèí ïåøÿêàðëûüû;  

Õ5 — òåõíèêè èñòèñìàð ñÿâèééÿñè; 

     Õ5={Õ51; Õ52} 
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 Õ51 — ÿéëÿú ñèñòåìëÿðèíèí òÿíçèìëÿíìÿñè; Õ52 — éåéèëìèø åëåìåíòëÿðèí äÿéèøäè-

ðèëìÿñè: 

   Õ52={Õ521; Õ522; Õ523; X524; X525; X526}, 

 Õ521 — ÿéëÿú êöíäÿëÿðè; Õ522 — òàë êàíàòû; Õ523 — ØÏÌ-èí åëåìåíòëÿðè; Õ524 — à÷àð-

ëàðûí ïëàøêàëàðû; Õ525 — ãàçûìà áàëòàëàðû; Õ526 — òóòóúó ïàç ïëàøêàëàðû 

 

Èäàðÿåòìÿ òÿñèðè - «É» 

ÅÃß ñèñòåìè ö÷öí ÷ûõûø ñèãíàëëàðû ýèðèø ñèãíàëëàðûíû èäàðÿ åòìÿê íÿòèúÿñèíäÿ ÿëäÿ 

îëóíóð. Áó ñèãíàëëàð ÷åâðèëìèø øÿêèëäÿ, èäàðÿ îëóíàí îáéåêòÿ äàõèë îëàðàã îíóí âÿçèééÿ-

òèíè äÿéèøäèðìÿéÿ ìÿúáóð åäèð.   

Èäàðÿåòìÿ òÿñèðè àøàüûäàêû ÷îõëóãëà òÿñâèð îëóíóð:   

                          Y = { Y1; Y2; Y3; Y4; Y5; Y6 } 

áóðàäà Y1-″Î″ îïåðàòîðóíóí áóúóðãàä ìöùÿððèêëÿðèíèí êîìàíäà êîíòðîëëåðèíÿ åò-

äèéè òÿñèð (äèçåë èíòèãàëûíäà èñÿ éàíàúàã íàñîñëàðûíûí øòóðâàëûíà îëàí òÿñèð); Y2- ãàçûìà 

áóúóðãàäû ëåíòëè-êöíäÿëè ÿéëÿúèíèí (ËÊß) äÿñòÿéèíÿ îëàí òÿñèð; Y3 —ÿìÿëèééàò øèíëè-

ïíåâìàòèê ìóôòàíûí (ØÏÌ) êðàíûíà îëàí òÿñèð; Y4 — ïàçëàðû èäàðÿ åäÿí ïåäàëà îëàí òÿñèð; 

Y5 — ñöðÿòëÿð ãóòóñóíà ýþñòÿðèëÿí äþâðè òÿñèð; Y6-ùèäðàâëèê (åëåêòðîìàãíèò) ÿéëÿúèí ãî-

øóëóá-àéðûëìàñû ö÷öí îëàí òÿñèð. 

 

ÅÃß ïðîñåñèíèí õàðàêòåðèñòèêàëàðû- «Ç» 

Áó õàðàêòåðèñòèêàëàð àøàüûäàêû ÷îõëóãëà òÿñâèð îëóíóð:   

   Z= {Z1; Z2; Z3; Z4; Z5} 

áóðàäà  Z1 — éöêëÿíìèø åëåâàòîðóí ãàëõìà àíûíäà êÿìÿðèí òóòóëìàñû; Z2 — áîø åëåâàòî-

ðóí âÿ Z3 —éöêëÿíìèø åëåâàòîðóí äàéàíäûðûëìàñû; Z4 — áîø åëåâàòîðóí ãàëõìàñû àíûíäà 

êÿìÿðèí òóòóëìàñû; Z5 — éöêëÿíìèø åëåâàòîðóí åíäèðèëìÿñè. 
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Ìàøûíûí âÿ îíóí åëåìåíòëÿðèíèí âÿçèééÿòè - «Í» 

Áó çèðâÿéÿ äàõèë îëàí åëåìåíòëÿð àøàüûäàêû ýòûïøãëà ÷çöâêõ åäèëèðëÿð:  

   N={N1; N2; N3; N4; N5; N6; N7} 

áóðàäà N1 — ãàçûìà âûøêàñûíûí âÿ ÅÃß-íèí àéðû-àéðû åëåìåíòëÿðèíèí äàéàíûãëûüû;  

N2 — ìÿñóë ùèññÿëÿðèí ùåñàáè êÿñèêëÿðèíäÿêè ýÿðýèíëèêëÿð; N3 — äöéöíëÿðèí âÿ ùèññÿëÿðèí 

éåéèíòèëÿðè; N4 — ùèññÿëÿðèí ãûçìàëàðû; N5 — òåðìîìåõàíèêè éöêëÿíìÿ;  

N6 — ÅÃß ñèñòåìè åëåìåíòëÿðèíèí äåôîðìàñèéàëàðû; N7 — ÅÃß ñèñòåìè åëåìåíòëÿðèíèí 

êîððîçèéàéà äàâàìëûëûüû; 

 

Êåéôèééÿò ýþñòÿðèúèëÿðè — «Å» 

ÆÃÇ ðàÿëñ âç àâàåàñïëãïàõëñëñ íæìúêììç÷ îóö÷çõêþêïçõê  

  Å={Å1; Å2; Å3; Å4; Å5; Å6; Å7; Å8; Å9; Å10} 

÷îõëóüó èëÿ òÿñâèð åäèëèð (øÿêèë 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Øÿêèë 6. Êåéôèééÿò ýþñòÿðèúèëÿðèíèí òÿñíèôàòû 

  

 
Å — Êåéôèééÿò 
ýþñòÿðèúèëÿðè 

Å1 — Êöòëÿ Å3 — Åòèáàðëûã 

Å5 — Åíåðýåòèê 

Å2 — Ìÿùñóëäàðëûã

Å4 — Äÿãèãëèê

Å6 — Õèäìÿò 
ùåéÿòè ö÷öí 

Å7 — Èãòèñàäè 

Å8 — Åñòåòèê Å9 — Ïàòåíò, 
ùöãóã 

Å10 — Íÿãë 
îëóíìà 
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Ãóéó — «Ã» 

Ìóëòèãðàôûí Ã çèðâÿñè àøàüûäàêû ÷îõëóãëàðû íÿçÿðÿ àëûð:  

Q={Q1; Q2; Q3; Q4; Q5; Q6} 

áóðàäà Q1 — ñöõóðóí õàðàêòåðèñòèêàñû; Q2 — ãóéóíóí äÿðèíëèéè âÿ äèàìåòðè; Q3, Q4, 

Q5, Q6- óéüóí îëàðàã ãîðóéóúó êÿìÿðèí, éóìà ìàéåñèíèí, ãàçûìà áîðóëàðûíûí âÿ áàëòà-

ëàðûí õàðàêòåðèñòèêàëàðûäûð. 

Îïåðàòîð — ìàøûí — ãóéó ñèñòåìèíèí þéðÿíèëìÿñèíÿ ñèñòåìëè éàíàøìàíûí ÿí âàúèá 

ïðèíñèïëÿðè àøàüûäàêûëàðäûð: 

• Ñèñòåìèí òàì âÿ äÿãèã òÿéèíàòûíûí, îíóí ìÿãñÿä âÿ âÿçèôÿëÿðèíèí ìöÿééÿíëÿø-

äèðèëìÿñè. Áó, þç íþâáÿñèíäÿ àéðû-àéðû ìÿãñÿäëÿðèí, àëò ìÿãñÿäëÿðèí âÿ ìÿñÿëÿ-

ëÿðèí òÿðêèáèíèí âÿ ÿùÿìèééÿòèíèí àíàëèçèíè; îíëàðûí ùÿéàòà êå÷èðèëìÿñèíèí 

ìöìêöíëöéöíö âÿ áóíóí ö÷öí òÿëÿá îëóíàí âÿñàèòëÿðèí âÿ åùòèéàòëàðûí ìöÿé-

éÿíëÿøäèðèëìÿñèíè; ÎÌÃ ñèñòåìèíèí ìÿãñÿä ôóíêñèéàñûíûí âÿ ñÿìÿðÿëèê ýþñòÿ-

ðèúèëÿðèíèí òÿéèíèíè òÿëÿá åäèð; 

• Ñèñòåìèí ñòðóêòóðóíóí, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë îíà äàõèë îëàí êîìïîíåíòëÿðèí òÿðêèáè-

íèí, êîìïîíåíòëÿð àðàñû ðàáèòÿëÿðèí õàðàêòåðèíèí âÿ ñèñòåìèí ÿòðàô âÿ ãóéóäàõèëè 

ìöùèòëÿ ðÿáèòÿëÿðèíèí òÿäãèãè; 

• Ñèñòåìèí, î úöìëÿäÿí òàì ùàëûíäà áöòþâ ãàçûìà ãóðüóñóíóí, ãóðüó äàõèëèíäÿ 

àéðû — àéðû àëò ñèñòåìëÿðèí ôÿàëèééÿò õàðàêòåðèíèí, ñèñòåìèí ìöõòÿëèô ìþââúóäëóã 

ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ õöñóñèééÿòëÿðèíèí âÿ ôóíêñèîíàë äÿéèøìÿëÿðèíèí àðäûúûë þéðÿíèë-

ìÿñè; 

• Ëàéèùÿëÿíäèðìÿ, ùàçûðëàíìà âÿ èñòèñìàð ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ ñèñòåìèí äèíàìèêè èíêè-

øàôäà îëìàñûíûí íÿçÿðÿ àëûíìàñû. 

Éöêñÿê ñÿìÿðÿëèéÿ ìàëèê ìöàñèð ãàçûìà ãóðüóëàðûíûí éàðàäûëìàñû ö÷öí ÎÌÃ 

ñèñòåìèíèí ÿñàñ õöñóñèééÿòëÿðèíè íÿçÿðÿ àëàí éåíè ñèñòåìëè ùåñàáëàìà ìåòîäëàðûíûí èøëÿ-

íèëìÿñèíÿ çÿðóðÿò éàðàíûð. Áó ìåòîäëàð êþìïéöòåð òåõíîëîýèéàñûíûí ñîí íàèëèééÿòëÿðèíè 

íÿçÿðÿ àëìàãëà éàðàäûëìàëû âÿ áóíóíëà éàíàøû, èäàðÿ îëóíàí èìèòàñèéà êîìïëåêñëÿðèíè, 
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åëåìåíòëÿðèí åòèáàðëûüûíûí âÿ éöêëÿíìÿëÿðèí åùòèìàë ùåñàáëàíìàëàðûíû íÿçÿðÿ àëìàëûäûð. 

Áåëÿ ìåòîäëàðûí ìàùèééÿòè îíäàí èáàðÿò îëìàëûäûð êè, ãàçûìà ãóðüóñóíà èçîëÿ åäèëìèø 

øÿêèëäÿ äåéèë, ÎÌÃ-íèí âàùèä ñèñòåìèíèí åëåìåíòè êèìè áàõûëìàëûäûð. 

Ñèíòåç ìÿñÿëÿñèíèí ùÿëëè çàìàíû ÎÌÃ-íèí öìóìèëÿøäèðèëìèø ìîäåëè  àìèëëÿðèí 

ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíè, êåéôèééÿò ìåéàðëàðûíû âÿ ñÿìÿðÿëèéèíè ñå÷ìÿê ö÷öí, èñòèñìàð 

ïðîñåñèíèí áàõûëàí âàðèàíòëàðûíûí ìîäåëëÿøäèðèëìÿñè, èìèòàñèéà ìîäåëëÿðèíäÿ òÿúðöáÿëÿ-

ðèí ïëàíëàðûíûí ãóðóëìàñû, ðåãðåñèéà òÿíëèêëÿðèíèí õàðàêòåðèñòèêàëàðûíûí ùåñàáëàíìàñû âÿ 

ñ. ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíóð. 

Ùåñàáëàìàíûí ñèñòåìëè ìåòîäëàðû åùòèìàë õàðàêòåðè äàøûäûüû ö÷öí òåõíèêè ëàéèùÿ-

ëÿíäèðìÿ ìÿðùÿëÿñèíäÿ òàì þë÷öäÿ èñòèôàäÿ îëóíà áèëÿð.    

Ãàçûìà áóúóðãàäûíûí àíàëèçè âÿ ñèíòåçè ìÿñÿëÿëÿðèíèí ùÿëëè çàìàíû èäàðÿåòìÿ 

ïðîñåñëÿðèíèí, ÅÃß-íèí, éöêëÿíìÿíèí âÿ ýÿðýèíëèêëÿðèí äÿéèøäèðèëìÿñèíèí èìèòàñèéà 

ìîäåëëÿøäèðèëìÿñè òÿòáèã îëóíóð. Àíàëèòèê ùåñàáëàìà ìåòîäëàðûíû äàùà ÿââÿëêè ëàéèùÿ-

ëÿíäèðìÿ ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ òÿòáèã åòìÿê ìÿãñÿäÿóéüóí ñàéûëìàëûäûð. 

Ìöàñèð ãàçûìà ãóðüóëàðûíû âÿ ãàçûìà ïðîñåñèíè òåõíèêè âàñèòÿëÿðñèç òÿñÿââöð åò-

ìÿê ÷ÿòèíäèð. Ãàçûìà ïðîñåñèíèí èäàðÿ îëóíìàñû ö÷öí ñèñòåìëè éàíàøìà ÿñàñûíäà òÿðòèá 

îëóíìóø ãàðøûëûãëû ÿëàãÿ ñõåìè øÿêèë 7-äÿ òÿñâèð îëóíìóøäóð. Ìÿùç áåëÿ áèð ñèñòåìèí 

êþìÿéèëÿ îïåðàòîð — ìàøûí — ãóéó ÿëàãÿñè òàì ýöúö èëÿ ôÿàëèééÿò ýþñòÿðÿ áèëÿð. 

Ãóéóäàí âÿ ïðîñåñäÿí àëûíàí ìÿëóìàòëàð áèëýèëÿð áàçàñûíà äàõèë îëóð, åëìè ÿñàñ-

ëàðëà åìàë åäèëèð âÿ ñîíäà ãÿðàð øÿêëèíäÿ îïåðàòîð âàñèòÿñèëÿ ãàëäûðìà êîìïëåêñèíèí 

(ìàøûíûí) êþìÿéèëÿ ãóéóéà âÿ ïðîñåñÿ òÿòáèã îëóíóð. Ãÿðàðûí äöçýöíëöéö íÿçàðÿò úè-

ùàçëàðû âàñèòÿñèëÿ éîõëàíûëûð.  

Íÿòèúÿ. Ñèñòåìëè éàíàøìàäà ñóáéåêòèâëèéèí àðàäàí ãàëäûðûëìàñû âÿ ïðîñåñèí úàðè 

ìÿëóìàòëàðà ÿñàñëàíàðàã èäàðÿ îëóíìàñû òÿìèí îëóíóð. Ìÿùç áó éîëëà èñòÿð ãàçûìà ïðî-

ñåñè, èñòÿðñÿ äÿ îíóí èäàðÿ îëóíìàñû îïòèìàëëûã ìåéàðëàðû ÿñàñûíäà éåðèíÿ éåòèðèëÿ áèëÿð. 

Áåëÿ îëäóãäà ãîéóëàí ýöúäÿí ìàêñèìóì èñòèôàäÿ îëóíàð êè, áó äà àâàäàíëûüûí ñèñòèñìà-

ðûíûí äöçýöí àïàðûëìàñûíà âÿ îíóí õèäìÿò ðåñóðñóíäàí ìàêñèìóì äÿðÿúÿäÿ èñòèôàäÿ 

îëóíìàñûíà èìêàí éàðàäûð. 
 

 



 

ß.Ì.Ì. ßëèéåâ, Ì.Ì.Í. Áàüûðîâ

54 

 

âà, Ë.Ñ. Ùàúúûéåâà 

 

Ø
ÿê

èë
 5

.2
6.

 Ì
ö

àñ
èð

 ã
àç

ûì
à 

ïð
îñ

åñ
èí

èí
 èä

àð
ÿ 

îë
ó

í
ì

àñ
û ö

÷ö
í

 ñ
èñ

òå
ì

ëè
 é

àí
àø

ì
à 

ÿñ
àñ

ûí
äà

 
òÿ

ðò
èá

 î
ëó

í
ì

ó
ø 

ãà
ðø

ûë
ûã

ëû
 ÿ

ëà
ãÿ

 ñ
õå

ì
è 

 



Ãàëäûðìà êîìïëåêñè ö÷öí ñèñòåìëè éàíàøìà ÿñàñûíäà öìóìèëÿøäèðèëìèø ìîäåëèí éàðàäûëìàñû 

55 
 

 

ßÄßÁÈÉÉÀÒ 

 
1. ßëèéåâ ß.Ì. Ãàçûìà ãóðüóñó ãàëäûðìà êîìïëåêñèíèí òåðìîìåõàíèêè éöêëÿíìÿñè. — 

Áàêû: Åëì, 1998. — 132 ñ. 

2. ßëèéåâ ß.Ì. Ãàçûìà ãóðüóñóíóí åíäèðèá-ãàëäûðìà ÿìÿëèééàòû àâàäàíëûüû ö÷öí 
öìóìèëÿøäèðèëìèø ìîäåë. — Áàêû: Åëì, 1997. — 28 ñ. 

3. ßëèéåâ ß.Ì. Åíäèðèá-ãàëäûðìà ÿìÿëèééàòû ïðîñåñèíèí ìåòîäîëîæè ìÿñÿëÿëÿðè. Àçÿð-
áàéúàí Àëè Òåõíèêè Ìÿêòÿáëÿðèíèí õÿáÿðëÿðè. ¹2, 2001. — Ñ.41-43. 

4. Джанахмедов А.Х. Физико-стохастическое трибомоделирование. – Баку: Элм, 
1988. -152 с. 

 
 

СОЗДАНИЕ ОБОБЩЕННОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ ПОДЪЕМНОГО  
КОМПЛЕКСА НА ОСНОВЕ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА  

 
А.М. АЛИЕВ, М.Н. БАГИРОВА, Л.С. ГАДЖИЕВА 

 
В статье сделана попытка создания буровой установки обобщенной модели для 

подъемного комплекса на основе системного подхода, рассмотрены вопросы поиска 
факторов, влияющих на работу комплекса и их учета в ходе процесса.  Проанализиро-
ваны вершины мультиграфа, входящие в состав цепи «оператор – машина – скважина» 
как системотехнический комплекс. 

 
 
 

THE GENERALISED MODEL FOR THE ELEVATING COMPLEX  
APPLYING THE SYSTEM APPROACH 

 
A.M. ALIYEV, M.N. BAGIROVA, L.S. GADZHIEVA 

 
The paper makes an attempt to analyze the generalized model for the elevating com-

plex of the drilling unit applying the system approach, the factors influencing on the opera-
tion of the complex and their importance for the process are considered. The critical points 
of the multi-graph, covered as a part of the circuit “operator - machine – well” system-
technical complex, are analyzed. 
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QUYULARIN TƏMİRİNDƏ İSTFADƏ EDİLƏN QUYUDİBİ 
MÜHƏRRİKİN  TƏKMİLLƏŞDİRİLMƏSİ 

İMKANLARININ TƏDQİQİ 
 

A.P. HƏSƏNOV, İ.Z. ƏHMƏDOV, T.A. QASIMOVA, Ə.N. QURBANOV 
     

       Məqalədə quyuların əsaslı təmiri zamanı sement – qum tıxacının təmizlənməsində vintli qu-
yudibi  mühərriklərdən geniş istifadə edilir. Əsaslı təmir işlərinin səmərəliyinin yüksəldilməsi məsə-
lələrinin qoyuluşu elmi və iqtisadi cəhətdən əsaslandırılmışdır. Bu mühərriklərin dövretmə klapan-
larının işini tədqiq etmək üçün hesablama modelinin sxemi təklif edilmiş və onun parametrlərini 
təyin etmək üçün riyazi düsturlar alınmışdır. Klapanın işçi orqanı olan yayın yüklənmə sürətinin 
şərti qiymətində  klapanın bağlanmasının zamandan asılı olaraq dəyişmə qanunauyğunluğu müəyyən 
edilmişdir. Təklif edilən metodika dövretmə sisteminin konstruktiv olaraq təkmilləşdirilməsi 
işlərində istifadə oluna bilər. 

 
Açar  sözlər:   quyudibi mühərrik, quyu lüləsi, sement tixacı, klapan, yayitələyici. 

 
 
 

Məlum olduğu kimi, sementtökmə işləri başa çatdıqdan sonra quyu lüləsində 

sement tıxaclarının qalması quyuların əsaslı yeraltı təmiri təcrübəsində tez-tez təsadüf 

olunur. Habelə yumşaq suxurlardan ibarət və işlənmənin son mərhələlərində olan 

yataqların  istismar prosesində quyularda bərk qum tıxaclarının əmələ qəlməsi də 

səciyyəvi haldır.  Belə  hallarda quyu lüləsinin qum –sement tıxaclarından təmizlənməsi 

üçün mədənlərdə quyudibi mühərriklərin istifadəsi daha münasibdir. Onların tətbiqinin 

semərəliliyi təmir işlərinin nəzərə çarpacaq dərəcədə sadələşməsindən, quyuların 

quyuağzı rotorla, qazıma borusu və əlavə kommunikasiyalarla təchiz edilməsi 

zərurətinin aradan götürülməsindən ibarətdir. Bununla əlaqədar olaraq, hal-hazirda 

“Azneft”-İstehsalat Birliyinin demək olar ki, butun nefqazçıxarma idarələrində 

quyudibi mühərriklər öz təyunatina görə geniş istifadə olunur və bəzi  müəssisələrin  

quyuların əsaslı təmir sexlərində quyudibi mühərriklərin cari təmiri və xidməti də təşkil 
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edilmişdir.  Bu mühərrklərin əsaslı təmiri mərkəzləşdirilmiş qaydada “AzINMAŞ”-kimi 

tanınan indiki Azərbaycan elmi tədqiqat layihə - konstruktor neft maşınqayirma 

institutunda (AETL- KNMİ.) aparılır [ ]2,1 . Bu məqsədlə Rusiya Federasiyasindan idxal 

edillən Д-54, Д-85, Д-88 tipli quyudibi mühərriklərin, həmçinin AETL- KNMİ 

buraxdığı QVM-90, tipli mühərriklərin sınaqdan və hidravlik təcrübədən çıxarılması 

üçün stend yaradılmışdır. 

Endirmə-qaldırma əməliyyatları zamanı iş yerlərinin çirklənməsinin mümkün-

lüyünü aradan qaldırmaq məqsədilə mühərriklərin konstruksiyalarında yuyucu boru 

kəmərinin daxili səthindən boru arxası fəzaya yuyucu mayelərin axınını təmin edən 

boşaltma klapanı nəzərdə tutulmuşdur. Lakin təcrübə qöstərir ki, bu boşaltma klapanları 

işdə etibarlı deyil və vaxtından əvvəl sıradan çixir, buna qörə də onlar boşaltma 

klapanları olmadan buraxılır. Boşaltma klapanlarının olmaması və ya, onların imtina 

etməsi, quyuların əsaslı təmirinin səmərəliliyinin azalmasına səbəb olaraq aşağıda təsvir 

olunan mənfi nəticələrə gətirir. 

Mühərrik quyuya endirilərkən, alətin normal endirmə rejimi pozulur, yəni 

yuyucu maye ilə dolmuş quyu lüləsində alətin hərəkəti zamanı endirmə prosesi ləngiyir. 

Əqər bu zaman quyu süzgəcinin bir hissəsi açıqdırsa, borunun qazıma kəməri  

kütləsinin yaratdığı izafi təzyiqin hidravlik təsiri altında layın strukturu pozula bilər. İş 

başa çatdıqdan sonra, yəni sement və qum tıxacı qazıldıqdan sonra, mühərrik 

qaldırılarkən, boşaltma klapanının konstruksiyası lazimi kipliyi təmin edə bilmır. 

Bunun  nəticəsində yuyucu borunun qaldırılması mayenin sıçraması və  iş yerlərinin 

çirklənməsi  şəraitində baş verir. Bu zaman təhlükəsizlik texnikasının tələbləri pozulur, 

endirmə -qaldırma əməliyyatları zamanı işlərin əmək tutumu və təhlükəsi artır [ ]4,3 . 

Qeyd olunanlardan belə nəticəyə gəlmək olar ki, quyudibi mühərrikin boşaltma 

klapanlarının təkmilləşdirilməsi və işinin tədqiqi məsələləri aktual olaraq qalır. 

Mövcud klapan sistemində yerinə yetirilmiş yeni təcrübə-konstruktor işləri və 

aparılmış təhlillər nəticəsində boşaltma klapanının işçi orqanının, ardınca isə yay-itələ-

yici cütlüyünün tədqiqi və təkmilləşdirilməsi ücün hesabat modeli təklif olunmuşdur 

(şək. 1).  
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Şək. 1. Boşaltma klapanının işçi orqanının hesabat modeli 

 

Hazırkı məqalədə təsvir olunan  tədqiqatın məqsədi alınmış qöstəricilər əsasında 

boşaltma klapanlarının konstruksiyasının daha təkmil modelini yaratmaqdan ibarətdir. 

Modelin konstruksiyasının hərəkət prinsipinə əsasən silindrik vintli yay modeli 

(3) sıxılarkən işləyir. Mühərrikin işə salınması üçün zəruri olan hidravlik qüvvənin tə-

siri altında itələyici (2) aşağıya doğru yerini dəyişərək yayı sıxır. Bu zaman itələyicinin 

alt hissəsində yerləşən dəlik (1) aşağıya doğru hərəkət edərək mühərrikin  daxili his-

səsini boru arxası fəzadan ayırır. Yay kamerasının hermetikliyi kipləşdirici elementlərlə 

(4) təmin olunur. 

Mühərrik quyuya endirilərkən klapan açıq vəziyyətdə olur. Bunun üçün 

aşağıdakı şərt təmin olunmalıdır :  

                                          c+ f  > p+q,  

klapanın bağlanması üçün isə 

                                           p+q > f+c 

şərti zəruridir. 
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Burada, c- yayın sərtliyi,  q- sərbəst düşmə təcili, f- sürtünmə qüvvəsi,  p- yayın 

qüvvəsi. 

Quyudibi (sement tıxacı) mənimsənilərkən  boru kəmərinin endirilməsi dayandı-

rılır. Sement tıxacının qazılması prosesinin başlanğıcında klapan yerləşən zonada, baş-

qa sözlə H dərinlikdə statik təzyiq aşağıdakı kimi tapılır:  
 

                                        THPst υγγ 1,01,0 ==                                             (1)  
 

Yay altı itələyicinin hərəkətinin diferensial tənliyl aşağıdakı kımi yazılır:  

                                           PTfQml −+−= υγ1,0"                                      (2)  
 

burada: m, Q- müvafiq qətirilmiş kütlə və itələyicinin kütləsi,  

l – elastik yayın yığılma hündürlüyü, 

f  – gövdəylə (5) kipləşdirici elementlərin kontaktından alınan sürtünmə qüvvəsi, 

p – yayın qüvvəsi, başqa sözlə itələyici ilə yaya təsir edən qüvvə (quyuya 

vurulan mayenin təzyiqindən asılıdır), 

T – yayın dolaqlarının yerdəyişmə vaxtı,  

v – yay sıxılarkən, onun hərəkət edən ucunun yerdəyişmə sürəti.. 

           İtələyici hərəkətə başlamasından əvvəl aşağıdakı şərt qəbul olunmuşdur.  

                                                 T = 0;   l = 0;  1″= 0. 

Tənlik (2)-ni həll edərkən və hesabatları sadələşdirərək, aşağıdakı ifadəni 

alırıq 

                       ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+−

Ν
=

k
qTT

q
NqT

g
sincos1 2

1
2

0
l                                      (3) 

 

        burada :
m
lq

m
N

m
GN

2
2

10 ;1,0;1 ==−= γν  

I – ətalət momenti;  

k – dolağın əyriliyini nəzərə alan əmsal;  
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Tədricən itələyici aşağıya doğru yerini dəyişərək yayı sıxır. Vurulan suyun 

hərəkətilə yaranan qüvvə P, elastik yayın əks qüvvəsinə üstün gəlməyə çalışır. Bu 

andan etibarən yayın deformasiyası başlayır. 

Qeyd etmək lazımdır ki, quyudibi mühərriklərin boşaldıcı klapanı təyinatına görə 

2-ci sinifə daxildir və kpυυ ≤ ( )1\ ≤kpυυ  sürətilə dövri olaraq yüklənir.  Yayın para-

metrləri təyin edilərkən dolaqların bir-birinə toxunmasından yaranan kontakt gərgin-

liyini ləğv etmək lazımdır. 

Yayın deformasiyası F və yayın qüvvəsi P arasında əlaqə vardır. Yayın 1P , 

qüvvəsində (ilkin basqı qüvvəsi) ilkin deformasiya 1F , yayın 2P qüvvəsində işçi defor-

masiya  2F  baş verir. Maksimal deformasiyada 3F  yayın qüvvəsi 3P olacaq.  

Maksimal buraxılabilən yüklənmə aşağıdakı kimi hesablanır: 

                           [ ]
kD

dP
cp ⋅

=
80

3 τπ
                                              (4) 

Bir dolağın maksimal buraxıla bilən sixılması isə aşagıdakı düsturla müəyyən 

edilir: 

                                                F= [ ]
k

cp

Gd
D τπ 2

                                                       (5)                     

Burada:     G – 80 kN/ mm2-ə  bərabər sürüşmə moduludur, 

                  d – yayın telinin diametri, 

                  [ ]τ  –   burulmada buraxıla bilən maksimal toxunan gərginlik, 

                  D –  yayın orta diametri, 

                  [ ]τ
g
 –  işçi gərginlikdə yayın qüvvələri aşağıdakı kimi ifadə olunur: 

                           
[ ]

( )dDk

d
P

−
= 2

3

1

393,0 τ
                                                    (6)                     

                          
[ ]

( )dDk

d
P

−
= 2

3

2

393,0 τ
                                                  (7) 
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 Dolaqlar toxunanadək sıxıldıqda yayın qüvvəsi asagıdakı kimi hesablanır: 

                                                          
( )

( )dt
dD

GdP −
−

=
= 2

3

3
8

                                         (8) 

     Yayın maksimal deformasiyada qüvvəsi aşğıda yazılan düsturlarla tapılır: 

                                 ,
1

2
3 δ−
=

PP      
1

21
P

P
−=δ                                     (9) 

   burada :   D – yayın xarici diametri, 

    δ – sıxılan yayın nisbi ətalət araboşluğu,  

     t –  sərbəst vəziyyətdə yayın addımı. 

        Bu parametr aşağıdakı kimi hesablanır: 

                            ( ) [ ] d
Gkd

dDt +−= τπ 2

                                         (10) 

Maksimal deformasiya (dolaqlar toxunduqda)  
c

P
Q 3=  düsturla müəyyən edilir: 

burada     
h

PP
c 12 −
=  

Maksimal deformasiyada yayın hündürlüyü ndH =2 kimi hesablanır ki,  

burada  n- işçi dolaqların sayıdır. 

Yuxarıda qeyd olunan 1≤kpυυ  bərabərsizliyindən yayın sıxılmasının böhranlı 

sürəti kpυ aşağıdakı kimi tapılır:  

                             ,
2

1
1

2

ρ

τ
υ

G

P

P

kp
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

=      58,32 =ρG
                                

(11) 

burada   ρ  - materialin sıxlığıdır. 

Yay poladlar üçün  N10108 −×=ρ  /mm2  olduğunu nəzərə almaqla (11) ifadəsi 

dəyişərək  aşağıdakı kimi yazıla bilər: 

                                        

T
H

P
P

58,3

2
3

−
=
τ

τ
                                                   (12) 
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Yuxarıda baxılan kpυυ =  şərtini qəbul edərək yüklənmiş itələyicinin təsiri altında 

yayın mühərrik ucunun hərəkət sürətinin dəyişmə qanunauyğunluğunu və gedişini 

qrafiklə müəyyən etmək, habelə  mühərrikin daxili səthini boru arxası fəzadan ayırmaq 

məqsədilə klapanın bağlanma vaxtının məqamını  qiymətləndirmək olar. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şək. 2. Müəyyən vaxt ərzində yay quvvəsinin dəyişməsi 

 

Şəkil 2-də müəyyən vaxt ərzində yay quvvəsinin 3P  dəyişməsi )(3 TfP = – aslılığı 

göstərilmişdir. Habelə qöstərilmişdir ki, vaxt ərzində qüvvənin dəyişməsi səlis olur ki, 

bu da klapanın işçi orqanının hesabat parametrlərinin seçilməsində metodik yanaşmanın 

düzgünlüyünü təsdiq edir. 

Nəticə. Aparılan tədqiqatların nəticələri göstərir ki, təqdim olunan  hesablanma 

metodikasının quyudibi mühərrikin boşaldıcı klapanının konstruksiyasının  təkmilləş-

dirilməsi üçün istifadəsi məqsədəuyğundur. Bu isə öz növbəsində aparılan əsaslı 

təmirlərin ümumiyyətlə, səmərəsinin artırılmasına və ətraf mühitin qorunmasına imkan 

yarada bilər. 
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ВОЗМОЖНОСТИ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  ЗАБОЙНОГО 
 ВИНТОВОГО ДВИГАТЕЛЯ  ПРИ РЕМОНТЕ СКВАЖИН 

 
А.П. ГАСАНОВ,   И.З. АХМЕДОВ,  Т.А. ГАСЫМОВА, А. Н.  ГУРБАНОВ 

 
Статья посвящена некоторым вопросам улучшения работы винтовых забойных 

двигателей при капитальном ремонте скважин. На основе исследования работы перелив-
ных клапанов предложена методика расчета и выбора параметров рабочего органа клапа-
на, обеспечивающих надежность и безотказность работы забойного винтового двигателя в 
целом.       

 
 

POSSIBILITIES OF IMPROVMENT. OF DOWNHOLE MOTORE  
USED IN WELLS  OVERHANE 

 
A.P. GASANOV,  I.Z. AHMADOV,   T.A. GASIMOVA, A.N. GURBANOV 

 
Downhole motors of D-54, D-85, D-88 types are most efficient for the overhaul of wells, 

namely cleaning production casing from cement –sand plugs. These motors are equipped with 
the overflowing valves. However, these valves often fail. The aim of these valves is to provide 
overflow of circulation (flush) fluid from the inner space of the string to the annulus. Negative 
consequences that take place on failures of the overflowing valves are described. Model for cal-
culation and determination of key parameters of valves actuator with the aim of improvement of 
its design is proposed. It is assumed that the spring of the overflowing valve are of the II class 
and are loaded periodically with velocity kpυυ ≤ . Idle mode and regularity of change of the 
spring velocity under the action of fluid column have been determined graphically. This allows 
assessing the moment of valve s closure for the isolation of annulus from the inner space of 
string. 

Proposed method can be used for the improvement of design of the overflowing valve.  
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ГАБАРЪЫГЛЫ САЙЬАЪЛАРЫН ЩЯССАС ЕЛЕМЕНТИНИН  

ЙЕРЛЯШДИРИЛМЯСИНИН НЯЗЯРИ ТЯДГИГИ 
 

N.H. ЪАVAДОВ, S.A. ABDULLAYEV, Ф.Ф. ГУЛИЙЕВ,  
Я.М. МЕЩТИЙЕВ, Н.А. АБДУРЯЩМАНОВ 

 
      Мягалядя габаръыглы сайьаъдан алынан електрик сигналларынын дягиглийини йцксялтмяк 
цчцн щяссас елементин йерляшдирилмясинин нязяри тядгиги верилмишдир. Эюстярилир ки, габаръыг 
гопма сятщиндян щяссас елементя гядяр олан мясафя габаръыг ъыьырынын мяркязиндяки тяз-
йигдян вя юлчцлян майенин (газын) сыхлыьындан асылыдыр. Алынан нязяри нятиъя иля тяърцби няти-
ъяляр мцгайися олунмушдур. Нятиъялярин йахынлашмасы йцксякдир.  

  

Ачар сюзляр:   габаръыглы сайьаъ, щяссас елемент писахымлы манийя,                            

                    габаръыг ъыьыры. 

 

 Майелярин вя газларын щяъми мигдарынын вя сярфинин габаръыглы сайьаълар васитя-

силя юлчцлмяси мялумдур [1–3]. 

 Габаръыглы сайьаъларын конструктив схеми шякил 1-дя эюстярилмишдир.  

 

Шякил 1.    Габаръыглы сайьаъын конструктив схеми  

 1 - писахымлы мания, 2 - габаръыг, 3 - щяссас елемент, 4 - сигнал чыхартма дцйцнц. 
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Майе (газ) писахымлы мания иля эюрцлдцкдя маниядян сонра тязйиг иткиси баш ве-

рир вя манеядян габаръыглар гопмаьа башлайыр. Габаръыглар маниянин эащ бир, эащ да 

диэяр тяряфиндян нювбяли шякилдя гопмайа башлайыр. Яэяр габаръыг ъыьырынын гаршысына 

рягси щярякят едя билян щяссас елемент гойуларса она дяйян габаръыг зярбяляриндян о, 

рягси щярякят едяряк сигнал чыхартма дцйцнцндя периодик електрик эярэинлийи йарадыр. 

Бу електрик эярэинлийинин гиймяти ахынын щяъми мигдар иля дцз мцтянсиб олар.  

Бу сайьаълары лайищяляндиряркян габаръыгларын гопдуьу зона иля щяссас елемент 

арасындакы мясафя сигнал чыхартма цчцн ясас рол ойнайыр. Бу мясафя щаггында дягиг 

мялумат олмазса етибарлы сигнал алмаг мцмкцн дейил.  

Ядябиййатларын арашдырылмасы эюстярир ки, писахымлы манеядян гопан габаръыгла-

рын мцгавимят гцввяси мялум олмадыгда габаръыг ъыьырынын щансы мясафяйя гядяр да-

вам едяъяйи мялум олмур [4]. 

Бу мягалядя габаръыглы сайьаъларда писахымлы манеядян гопан габаръыг ъыьыры-

нын щансы мясафяйя гядяр эетмясиндян асылы олараг щяссас елементин щарда йерляшди-

рилмясиня бахылмышдыр.  

Тяърцбядя йухарыда эюстярилян мясафяни тяйин етмяк цчцн биринъи ъищазын цзя-

риндя мцхтялиф мясафялярдя щяссас елемент йерляшдирмякля тяйин едилир.  

Мясялянин бу йолла щялли щям вахт иткисиня, щям дя мадди иткийя сябяб олур.  

Габаръыг ъыьырынын юлчцлян майенин параметрляриндян асылылыьыны тяйин етмяк 

цчцн габаръыьын щярякят тянлийиня нязяр салаг 
 

cFmgpS
dt
dvm −−=                                                    (1) 

 

бурада   m - габаръыьын кцтляси,  

          v - сцряти;  

          t  - щярякят вахтыдыр;  

          p  - габаръыг ъыьырынын мяркязиндяки тязйиг;  

          S  - габаръыьын сащяси;  

          g  - сярбяст дцшмя тяъили;   

          cF  - габаръыьын мцгавимят гцввясидир. 
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 Гябул едяк ки, габаръыьын сцряти дцзхятли дяйишир, йяни 0=v -дан cVV = , ахынын 

санийядяки шярти сабитдир, габаръыьын тязйиги габаръыг ъыьырынын мяркязиндяки тязйигя 

бярабярдир. 

 Гябул етдийимиз шяртляр дахилиндя ашаьыдакылары йаза билярик: 

 

t
t
VV

c

c=                                                                          (2) 

 

g
pSm =   ,                                                                      (3) 

 

∫ ⋅==
t

c
c

c VSSV
t

F
0

22

23
1

2
1 ρρ

                                           (4) 

 

бурада   cV  - габаръыьын ъари сцряти,  

             ct  - ъари щярякят вахты;  

             t  - там щярякят вахты;  

             ρ  - юлчцлян майенин сыхлыьыдыр. 

 Сонунъу (2), (3) вя (4) тянликлярини (1) тянлийиндя йазсаг 

 

2

23
1

cVS
g
pSpS

dt
dv

g
pS ρ⋅−−=⋅   ,                                     (5) 

            вя йа  

2

23
1

c
c

c VS
t
V

g
pS ρ⋅−=⋅                                                          (6) 

 Бу тянлийи щялл етсяк 

cc Vgtp ρ=6                                                                     (7) 

          аларыг. 
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Бу тянлийин саь тяряфини ашаьыдакы шякиля салыб щялл етсяк 

ρρ gLdt
dt
dLgp −=−=6   ,                                              (8) 

бурада L  - габаръыьын эетдийи йолун узунлуьудур. 

 (8) тянлийиндян L -и тяйин етсяк 

g
pL

ρ
6=                                                                         (9) 

аларыг. 

 Бу тянлик габаръыг гопан зонадакы тязйиг, юлчцлян майенин сыхлыьы вя габаръыг 

гопан зонадан щяссас елементин арасындакы мясафянин ялагясини ашкарлайыр.  

 Ъядвялдя температуру 0=T -дан 200Ъ кими дяйишян етилен гликолла апарылмыш 

илкин сынагларда истифадя олунан щяссас елементин йерляшдийи мясафя иля (9) дцстуру иля 

апарылмыш щесабатын нятиъяляри мцгайися олунмушдур.  

 

Ъядвял  

CT 0,  ρ , 3m
kq

 g , 
san
m2

 p , 2m
H mL,  TL  100⋅−=

T

T

L
LLδ , % 

0 1,0235 

 

9,81 

 

 

0,083 

 

0,04959

 

 

0,05 

0,8 

5 1,0224 0,04965 0,7 

10 1,0213 0,04970 0,6 

15 1,0202 0,04976 0,48 

20 1,0191 0,04981 0,38 

 

 Ъядвялдян эюрцнцр ки, щесаблама иля сынаг заманы истифадя олунан узунлуглар 

арасындакы хята 0,8%-дян чох дейил.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МЕСТА РАСПОЛОЖЕНИЯ  
ЧУВСТВИТЕЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА ВИХРЕВОГО СЧЕТЧИКА  

 
Н.Г. ДЖАВАДОВ, С.А. АБДУЛЛАЕВ, Ф.Ф. КУЛИЕВ,  

А.М. МЕХТИЕВ, Н.А. АБДУРАХМАНОВ 
 

С целью повышения точности электрического сигнала, полученного от вихревого счетчи-
ка, теоретически исследуется место расположения чувствительного элемента. Указывается, что 
расстояние от начала вихреобразования до чувствительного элемента зависит от давления на зо-
не вихреобразования и плотности измеряемой жидкости. Полученные результаты сравниваются 
с практическими, результаты хорошо совпадают.    
 

 
THE ORETICAL RESEARCH OF THE LOCATION OF THE  

SENSITIVE ELEMENT THE VORTEX COUNTER 
 

N.H. JAVADOV, S.A. ABDULAYEV, F.F. KULIEV,  
A.M. MEHTIEV, Н.А. ABDURAHMANOV 

 
For the purpose of increase of accuracy of an electric signal received from the vortex counter the 

location of a sensitive element theoretically is investigated. It is underlined that distances from the be-
ginning of vortex formation to a sensitive element depends on pressure upon a zone of vortex formation 
and density of a measured liquid. The received results are compared with practical, results well coin-
cide. 
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РОЛЬ НЕПОДЕЛЕННЫХ ПАР S ЭЛЕКТРОНОВ В ОБРАЗОВАНИИ 
КЛАТРАТНЫХ СОЕДИНЕНИЙ С КОМПЛЕКСАМИ СВИНЦА (II) 

БЕНЗОЙНОЙ КИСЛОТЫ И ЕЕ ПРОИЗВОДНЫХ.  
I. СИНТЕЗ КЛАТРАТНЫХ СОЕДИНЕНИЙ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНОГО  

СОЕДИНЕНИЯ БЕНЗОАТА СВИНЦА (II) 
 

Б.Т. УСУБАЛИЕВ  
 

 
Синтезированы новые клатратное соединения на основе комплекса бензоата свинца (II) –  

Pb(C6H5COO)2 · H2O. По данным элементного, рентгенографического, ИК-спектрос-
копического  и  дериватографического  анализов  установлены  индивидуальность  и  наличие 
гостевых  молекул,  а  также  изучены  процессы  термических  разложений  клатратов –   
[Pb(C6H5COO)2 · H2O.] · 10 HCOOH (I), [Pb(C6H5COO)2 · H2O.] · 4 CH3COOH (II), ИК-
спектроскопическим исследованием выявлено, что на спектрах продуктов разложения клатрат-
ных соединений отсутствуют полосы поглощения молекулы воды в области 3400-3440  см-1. 
 

 
Ключевые слова: электронная конфигурация, химическая связь, бензойная              

кислота, комплексные соединения, клатратные соединения. 
 
 

Двухвалентный ион  Pb2+ имеет внешнюю электронную конфигурацию 5d106S2, т.е. 

относится к  III категории металлов, которые имеют в комплексах электронную конфи-

гурацию псевдоинертного газа плюс два электрона (n-1)d10nS2 (где n=4,5 или 6). Эти 

атомы интересны тем, что у них сферически симметричное распределение d электронов 

нарушает неподеленные пары S электронов. Они способны образовывать химические 

связи, используя свои гибридные орбитали, сформированные из подходящих s-, p- и d-

орбиталей. 

Как известно из литературных данных, в некоторых случаях в образовании коор-

динационного полиэдра участвует неподеленная пара электронов атома свинца и, как 

правило, локализуются 6 s2 электрона [1-6]. Из-за этого полиэдры приобретают искажен-

ную геометрическую форму. В изученных нами комплексных соединениях свинца с бен-
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зойной кислотой и ее производными в образовании координационного полиэдра также 

участвует неподеленная пара электронов атома свинца, и это приводит к сильному иска-

жению координационного полиэдра и образованию глиноподобных слоистых полимеров 

[7-13]. 

В таких структурах легко происходят плоскостные деформации в результате нару-

шения порядка упаковки слоев (смещение, вращение и смещение с вращением отдель-

ных слоев). В связи с этим мы полагаем, что такие соединения имеют большие возмож-

ности образовывать клатраты, в которых в междуслоевом пространстве будут находить-

ся дополнительные нейтральные молекулы различного размера. Также предполагается, 

что при клатратообразовании общий мотив структуры должен сохраниться, только будет 

происходить смещение слоев в направления перпендикулярно слоям. При этом увеличи-

ваются межслоевые расстояния в зависимости от размера проникающих молекул. 

Настоящая работа посвящена получению и структурно-химическому исследованию 

клатратных соединений на основе комплексного соединения бензоата свинца с одной мо-

лекулой воды. В качестве гостевых молекул выбрали муравьиную и уксусную кислоты. 

В структуре комплексного соединения бензоата свинца II – OHCOOHCPb 2256 )( ⋅  

выделяется два типа координирования молекулы бензойной кислоты [14]. 

Первый тип молекулы представляет собой тридентатный лиганд З2-с [15]. Карбок-

сильная группа хелатно-мостиковая. Роль мостика выполняет атом О(1), который подхо-

дит к симметричному атому свинца на расстоянии  2,83(2)A (рис.1). 

Второй тип молекул бензойной кислоты является бидентатно-мостиковым лиган-

дом типа 2-са [15]. Атом О(4) образует мостик между двумя симметрично связанными 

атомами свинца. 

Как видно из рис.1, атом О(3) в координации Pb  не участвует: он связан водород-

ной связью с двумя центро-симметричными связанными молекулами воды H2O…О(3) 

2,66, (10), H2O…О(3) 2,96(15) Å. В координационную сферу атома свинца входят еще две 

центросимметричные связанные молекулы воды. Если учесть более слабую связь Pb-О2 

3.19 Å, то координационное число свинца  дополнится до восьми. Таким образом, коор-

динационный полиэдр свинца – квадратная  антипризма.  
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Атомы Pb  расположены зигзагообразно вдоль оси «с» и связаны между собой ки-

слородными атомами карбоксильных групп и молекулами воды. Трансляционно-

идентичные по оси «а» цепочки сшиваются в двумерные слои, параллельные плоскости 

(010). 

Слои по оси «b» упаковываются в трехмерную структуру слабыми силами взаимо-

действий между фенильными кольцами, в результате чего образуется полимерная слои-

стая структура с плоскостью спаянности, перпендикулярной к оси «b». Размещение по-

лимерных слоев хорошо видно на рис.2. Следует подчеркнуть, что объем, приходящий 

на один атом (10,5) в этой структуре, больше, чем в других структурах свинца с произ-

водными бензойной кислоты. 

Таким образом, как видно из вышеизложенного, комплексное соединение бензоата 

свинца по своему структурному расположению обещает быть хорошей основой для 

клатратообразования. 
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Рис. 1. Кристаллическая структура бензоата свинца 
(II) (проекция вдоль [010]) 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ. С целью получения клатратных соедине-

ний комплексное соединение бензоата свинца (II) - OHCOOHCPb 2256 )( ⋅  было раство-

рено в муравьиной и уксусной кислотах с легким нагреванием. После полного растворе-

ния растворы отфильтровывались и оставлялись на кристаллизацию. Через несколько 

суток из растворов выпадали  прозрачные кристаллы. Кристаллы сушились при комнат-

ной температуре на фильтровальной бумаге. Сразу после сушки были сняты дифракто-

граммы, термограмма и ИК-спектр этих кристаллов, также был проведен элементный 

анализ. Результаты элементных анализов монокристаллов клатратных соединений при-

ведены в табл. 1. 

Рентгенограммы полученных соединений сняли на дифрактометре ДРОН-3 (λCuKα 

– излучение, сканирование θ/2θ, 2θ=500). 

ИК-спектры клатратных соединений сняты на спектрофотометре UR-20 в области 

частот 4000-400 см-1. Образцы готовили в виде суспензий в вазелиновом масле. 
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Рис. 2. Кристаллическая структура бензоата свинца 
(II) (проекция вдоль [011]) 
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Дериватограммы сняли на Q – Дериватографе фирмы МОМ (Венгрия) с электрон-

ными регистрирующими устройствами на воздухе. Навеска составляла 100 мг, чувстви-

тельность съемки 500, скорость нагрева 100/мин. 
 

Таблица 1.  

Результаты элементных анализов клатратных соединений 

№ Мол. вес Элементы Найдено % Вычислено, % 

I 927,19 Pb 22,28 22,35 

С 30,43 31,06 

Н   3,73   3,45 

О 43,56 43,14 

II 707,19 Pb 29,19 29,30 

С 36,75 37,33 

Н   4,14   3,96 

О 29,92 29,41 
 

 
 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ. Рентгенограммы комплексного соединения 

и клатратных соединений представлены на рис.3; а, б, в. Сравнение дифрактограммы 

комплексного и клатратных соединений показывает, что интенсивность интенсивных 

пиков под углом 6,00; 11,47; 17,20; 14,47; 13,33; 29,00; 35,00; 41,00; 47,270 резко умень-

шается и смешается в сторону уменьшение углов. Самые интенсивные первые четыре 

пика у клатратов I и II появляются под углами 5,33; 11,13; 13,330 и 5,00; 11,00; 16,330 

соответственно. Это указывает на то, что один параметр элементарной ячейки в зависи-

мости от размеров гостевых молекул увеличивается. По нашему мнению, это будет тот 

параметр, который перпендикулярен слоям. В этом направлении увеличение параметра 

объясняется тем, что нейтральные молекулы - муравьиная или уксусная кислоты, напол-

няя межслоевые пространства, смещают слои, то есть происходит набухание, как у глин, 

в результате чего получаются так называемые глиноподобные клатратные соединения. 

Из сравнения рентгенограмм двух клатратных соединений выясняется, что в рент-

генограмме первого клатрата все максимумы имеются, а в рентгенограмме второго клат-

рата только разница в том, что они смещаются в сторону уменьшения углов в клатрате II. 
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Это говорит о том, что параметры элементарной ячейки II клатрата больше, чем I. Таким 

образом, по результатам рентгенографического анализа можно заключить, что получен-

ные соединения являются клатратами. 

В диапазоне 3440-3400 см-1 в спектрах комплекса и клатратных соединений наблю-

дается широкая полоса, принадлежащая кристаллизационной воде [16, 17]. Выше было 

отмечено, что кристаллы клатратных соединений через некоторое время  потеряют про-

зрачность, но форма кристаллов сохраняется. ИК-спектроскопические исследования не-

прозрачных кристаллов показывают, что в спектрах все полосы поглощения остаются, 

только широкие полосы в области 3440-3400 см-1  исчезают. Это объясняется тем, что 

молекулы воды со временем вытесняются из кристаллов молекулами гостя. В этом слу-

чае можно предполагать два варианта. Первый: вытесненную молекулу воды занимают 

атомы кислорода, который не входит в координационную сферу свинца, и образуется их 

водородная связь с водой (рис.1). 

 В этом случае возможны два типа координирования карбоксильной группы: -З2(З2-

с) и 43(с-43-с) [15]. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   
 

Оба типа координирования карбоксильной группы часто встречаются в карбокси-

латных комплексах свинца (II) [8, 10]. 
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При этом полимерная цепочка для I и II может быть изображена так, как на рис.7 а 

и б соответственно. 

В первом случае координационное число свинца уменьшается до 6, а во втором 

случае координационное число остается по-прежнему 7. Следует отметить, что оба ко-

ординационных числа характерны для свинца [8, 11]. 

Второй вариант: одна из гостевых молекул, вытесняя из координационной сферы 

металла молекулы воды, занимает ее место. Эта молекула образует водородные связи с 

некоординированными молекулами муравьиной или уксусной кислоты. 

В спектрах клатратных соединений I и II в области 1600; 1315 и 1595; 1355 см-1 на-

блюдаются четкие полосы, отвечающие асимметричным (νas) и симметричным (νs) ва-

лентным колебаниям карбоксильных групп, подтверждающие образование прочной Pb-О 

связи. Разность частот (νas-νs) соответственно составляет 190 и 180см-1  [17]. Одновре-

менно в спектрах наблюдаются полосы поглощения в областях 1720-1700; 1425см-1 и 

1720-1700; 1435 см-1, что доказывает вхождение нейтральных молекул муравьиной и 

уксусной кислоты в состав соединений. 

Термограммы указанных клатратных соединений I и II соответственно представле-

ны на рис.3 и рис.4, а также представлена термограмма комплексного соединения, на 

основе которого получены клатратные соединения I и II (рис.5). 

Разложение клатратных соединений начинается в температурных интервалах 55-

140 и 31-1100С с соответствующими максимумами 81 и 620С удалением одной молекулы 

воды. 

Из рис.5 видно, что дегидратация комплексного соединения подпадает под темпе-

ратурный интервал 80-1450С и сопровождается эндотермическим эффектом с максиму-

мом1100С. Как видно, в комплексном соединении вначале температура удаления моле-

кулы воды гораздо выше, чем у клатратных соединений. Это объясняется тем, что госте-

вые молекулы всегда стремятся к координации металла и тем самым ускоряется процесс 

удаления воды. После удаления молекулы воды промежуточные продукты устойчивы до 

температур 200 и 1850С. В температурных интервалах 200-242 (Тmax 2080C) и 185-2250С 

(Тmax 2080C) соответственно начинается удаление гостевых молекул – муравьиной и ук-

сусной кислоты. Сначала из клатрата с большой скоростью удаляется одна молекула му-

равьиной и 0,5 моль уксусной кислоты и связи с этим на кривых ТГ не наблюдается сту- 
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Рис. 3. Дифрактограммы исходного комплекса и клатратных  
соединений  I, II на его основе 
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Рис. 4. Термограмма клатратного соединения 
[ ] HCOOHOHCOOHCPb 10)( 2256
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Рис. 5. Термограмма клатратного соединения 
[ ] COOHCHOHCOOHCPb

32256
4)(  
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Рис. 7 (а, б). Предполагаемые координирования карбоксильных групп 
после дегидратации клатратных соединений 
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пеней, показывающих устойчивость промежуточных соединений. Далее в температур-

ных интервалах 242–3580C и 225–3420C  (с максимумами 280; 300 и 262; 2830С) удаля-

ются остальные молекулы муравьиной и уксусной  кислоты. В этих температурных ин-

тервалах эндотермические эффекты перекрываются последующими экзотермическими 

эффектами выгорания, поэтому на кривых ДТА четкие эндоэффекты не наблюдаются.  

Однако наличие эндотермических эффектов хорошо видно на кривых DTG. В этих 

процессах, как видно из термограмм, энергия, выделенная от выгорания, больше, чем 

энергия поглощения, поэтому кривая все поднимается вверх. После удаления молекулы 

воды и гостевых молекул начинается процесс разложения безводного комплексного со-

единения и выгорания органического остатка бензойной кислоты. Конечным продуктом 

разложения комплексного и клатратных соединений является PbO .  Основные термо-

графические данные клатратных соединений даны в табл.2. 
 

Таблица 2. 

 Основные термографические данные клатратных соединений 

С
ое
ди
не
ни
я Процесс разложения ΔТэндо, 0С ΔТmax, 0С Δ экзо 0С ΔТmax, 0С 

Δm, % 

найдено вычисле-
но 

I [Pb(C6H5COO)2·H2O]·10HCOOH→ 
→Pb(C6H5COO)2·10HCOOH→ 
→ Pb(C6H5COO)2·7.5HCOOH→ 
→ Pb(C6H5COO)2→PbO 

   55-140 
 200-242 

   81 
208 

 
 
 
242-358 
358-475 

 
 
 
280:300 
430 

   2.0 
12,80 
38,40 
  24,0 
  23,2 

  1,94 
12,40 
37,21 
26,10 
24,07 

II [Pb(C6H5COO)2·H2O]·4СН3СООН→ 
→Pb(C6H5COO)2·4СН3СООН → 
→Pb(C6H5COO)2· 3.0СН3СООН→ 
→ Pb(C6H5COO)2→ Pb 

   31-110 
185-225 

   62 
200 

 
 
225-342 
342-474 

 
 
262:283 
425 

  2,40 
  9,60 
25,60 
34,00 

  2,54 
  8,48 
25,45 
34,20 
31,56 

 

Сравнение термограмм комплексного (рис.6) и клатратных соединений показывает, что 

после удаления молекулы воды из комплексного соединения и молекулы воды, а также муравьи-

ной и уксусной кислоты из клатратных соединений процесс разложения комплексного и клат-

ратного соединений протекает идентично. 

Результаты всех проведенных исследований подтверждают образование клатратных со-

единений I и II. 
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QURULUŞUN (II) BENZOY TURŞUSU VƏ ONUN TÖRƏMƏLƏRI ILƏ KOMPLEKS 
BIRLƏŞMƏLƏRI ƏSASINDA KLATRATƏMƏLƏGƏLMƏ PROSESINDƏ 

BÖLÜNMƏYƏN S ELEKTRON CÜTLƏRININ ROLU. 
I. QURĞUŞUN BENZOAT KOMPLEKS BIRLƏŞMƏLƏRI ƏSASINDA 

 KLATRAT BIRLƏŞMƏLƏRIN SINTEZI 
 

B.T. USUBALIYEV 
 

Qurğuşun (II) benzoat – Pb(C6H5COO)2 · H2O.    kompleks birləşməsi əsasında yeni klatrat 
birləşmələr sintez olunmuşdur. Element, retgenoqrafik, İQ-spektroskopik, dervatoqrafik analiz 
metodları ilə alınmış birləşmələrin indivuduallığı, “qonaq” molekulaların varlığı, həmçinin klatrat 
birləşmələrin – [Pb(C6H5COO)2⋅H2O]⋅10HCOOH (I), [Pb(C6H5COO)2⋅H2O]⋅4CH3COOH (II) 
termiki parçalanma prosesləri öyrənilmişdir. 

İQ-spektroskopik tədqiqat nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, klatrat birləşmələrin parçalanma 
məhsullarının spektirlərində 3400-3440 sm-1 oblastına su molekulalarının sönmə zolaqları müşahidə 
edilmir. 

 
 

 
ROLE S LONE PAIRS ELECTRONS IN THE FORMATION OF CLATHRATE COM-

POUNDS WITH COMPLEXES OF LEAD (II) BENZOIC ACID AND ITS DERIVATIVES.  
I. SYNTHESIS OF CLATHRATE COMPOUNDS BASED ON THE COMPLEX COM-

POUND BENZOATE LEAD (II) 
 

B.T. USUBALIEV 
 

Synthesized new clathrate compounds based on a set of lead benzoate (II) -. According to the 
elemental, X-ray, infrared spectroscopic analysis and derivatographic established personality and 
presence of guest molecules and studied the process of thermal decomposition of clathrates - (I), 
(II). IR spectroscopic study revealed that the spectra of the decomposition products of clathrate 
compounds no absorption band of the molecule water in the region 3400-3440 sm-1

. 
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PROCESS DEVELOPMENT OF MODIFIED  
PHENOL-FORMALDEHYDE OLIGOMERS,  

AND COMPOSITIONS THEREOF 
 

T.M. NAIBOVA 
 

Obtained phenol oligomers (FFO), modified nitrogen and chlorine-containing com-
pounds. The optimal process parameters modified FFO. Determined by physical, chemical 
and mechanical properties of modified phenol-formaldehyde oligomers. Based on modified 
FFO developed composite materials and used as: 

- corrosion inhibitor of steel; 
- binder in obtaining coatings and adhesives; 
- modifying rubber compounds.   

 
 

Key words:  modified phenol-phormaldehyde oliqomers, polycondensation process, 
dectruction, rubber, anticorrosive compositions, corrosion inhibitors. 

 
 
Модифижатион оф тще стружтуре анд пропертиес оф полймерс ис оне оф реал wайс фор 

енэинееринэ оф полймер материалс wитщ тще пресет пропертиес. Тщис wай аллоwс то обтаин 
полймер материалс wитщ эивен пропертиес он тще басis оф кноwн индустриал полймер усинэ 
традитионал тежщнолоэй егуипмент. 

Ит ис нот алwайс поссибле то реажщ тще пропертиес эивен фор тще партижулар полймер 
материал дуринг тще сйнтщесис оф полймер материал ин индустриал жондитионс, мореовер, 
тщесе прожессес аре нот алwайс ежономижал еноуэщ. 

Тщерефоре тще модифижатион прожессес оф традитионал индустриал полймер аре беинэ 
инвестиэатед море интенсивелй wитщ тще пурпосе оф обтаининэ полймер жомпоситионс он 
тщеир басе wитщ тще эивен пропертиес. 

Ин солутион оф тщис проблем ан импортант плаже ис беинэ эивен то полймер материалс 
он тще басе оф пщенол-формалдещйде олиэомерс (ФФО) щавинэ аваилабиле анд wиде раw 
материал басе, реажтивитй, щеат-ресистанже, сатисфажторй диележтриж пропертиес анд жоке 
форматион абилитй. Щоwевер, тщис олиэомер щас а нумбер оф сщортаэес: слиэщтлй молежулар 
масс, щиэщ флоw  ин унжуред стате, бриттленесс, пресенже оф фрее пщенол ин тще жомпоситион 
анд со он. 

Евер- эроwинэ деманд фор тще гуалитй оф полймер материалс енэендеред бй тще 
ажжелератион оф тще сжиентифиж анд тежщнижал проэресс стимулатес девелопмент оф тще 
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инвестиэатионс ин тще фиелд оф жщемистрй оф ФФО. Тщесе инвестиэатионс аре беинэ жарриед оут 
ин соме дирежтионс, анд тще море витал оф тщем ис модифижатион оф ФФО wитщ тще пурпосе оф 
реэулатион оф тще абове ментионед сщортаэес, анд эивинэ море фунжтионалитй то тщесе 
олиэомерс. 

Фор тще фирст тиме модифижатион оф ФФО wас жарриед оут бй епижщлорощйдрин, 
пропарэйл-элйжидйл етщер, бензоэуанамине, бензодиэuанамине, бензиламине, ажетамиде, 
бензамиде, охипщеноломономалеинамиде, ортоаминофенилмономалеинамиде анд отщер 
орэаниж cомпоундс (1-8). 

Ит щас беен студиед тще межщанисм оф ФФО модифижатион. Детаилед инвестиэатион оф 
стружтуре анд  пропертиес оф тще обтаинед олйэомерс щад беен житед депендинэ фром 
дифферент параметерс. 

Модифижатион оф ФФО wас жарриед оут ат жонстант пщенол анд формалдещйде молар 
ратио 1,15:1,45 анд гуантитй оф модифиер ин реажтион масс wас жщанэед ин тще 0,05÷1,0 
молар интервал. 

Жщанэе оф тще модифиер жонтент щас ан еффежт упон тще прожесс рате стронэлй, 
жонсеэуентлй, он тще йиелд оф солубле фражтион оф модифиед олиэомер то. 

Ит щас беен детерминед, тщат усинэ модифиер ин тще 0,05÷0,5 молар интервал ат 
жонстант пщенол анд формалдещйде ратио: [Ж6Щ5ОЩ]=1,15 моле анд [ЖЩ2О]=1,45 моле, 
басиж парт оф тще реажтион продужтс аре субстанжес оф лигуидвисжонс жонсистенжй фром 
йеллоw жолоур уп то броwн, wелл солубле ин ажетоне, етщанол тетращйдрофуран анд диохане. 
Wщен модифиер ис усед ат амоунт море тщан 0,75 моле солид, унсолубле масс ис обтаинед.   

Инвеsтиэатион оф тще пщасе стате оф тще oбтаинед олиэомерс бй Х-радиоэрапщй  
метщод сщоwед тщат тщей аре ин тще аморпщоус стате. 

Ит щас беен фоунд тщат мост тежщнолоэйжалй жонвениент температуре интервал фор 
модифижатион ФФО бй абове ментионеуд мономерс ис  90-1000Ж. Lzоwеринэ температуре 
жаусес то тще дежреасе оф тще десиред продужт. 

Жаррйинэ оут тще полйжонденсатион прожесс ин море овер а лонэ период оф тиме ис 
инехпедиент со лонэ ас солубле фражтион йиелд дежреасес бежаусе оф инжреасинэ унсолубле 
фражтион. Иf тще температуре оф модифижатион ис жщанэед фром 800Ж то 1000Ж тще йиелд оф 
солубле модифиед ФФО инжреасес. Жонсеэнентлй, жаррйинэ оут тще прожесс ундер релативелй 
лоw температуре ит ис нот пурпосе бежаусе оф  лоwеринэ тще десиред продужт йиелд. Со, ит щас 
беен also eстаблисщед тще  оптимал параметерс оф ФФО модифижатион бй абове ментионед 
модифиерс. 

Тще полйфажтор ехпериментал десиэн wас  also усед  фор ревеалинэ тще оптимал 
сйнтщесис реэиме оф ФФО модифижатион. Ит щас беен студиед тще межщанисм оф журинэ оф 
модифиед ФФО анд щас беен фоунд тще оптимал реэиме оф тщеир стружтуризатион бй тще 
метщод оф полйфажтор ехпериментал десиэн. 

ФФО таке он спежиал валуе ин тщат жасе иф тщей жоулд бе еасiлy журед, и.е. ит ис 
поссибле то жщанэе тщем фром мелтабле анд солубле стате инто унмелтабле анд инсолубле 
стате. 



T.M. Naibova 

86 
 

Тще жщаражтеристижс оф тще журинэ прожессес аре а дежисиве фажтор фор пражтижал усаэе 
оф ФФО. 

Ундер тщермал журинэ оф резол тйпе ФФО ат 120-1600Ж жщемижал реажтионс реферrинэ 
то полйжонденсатион прожессес прожеед. Жомпарисон оф журинэ деэрее валнес оф 
инвестиэатед модифиед ФФО щавинэ беен журед ундер аналоэоuс жондитионс сщоwс тщат 
жомпаративелй щиэщ реажтивитй дисплай олиэомерс модифиед бй бензодиэуанамине анд 
терепщтщалдиамиде, анд жомпаративелй лоw - олиэомерс, модифиед бй бензиламине. Бут, 
реажтивитй оф тщесе олйэомерс ундер тщермал журинэ ис детерминед бй тще дифферент 
жонтрибутион оф симултанеоуслй ажтинэ северал фажторс (молежулар масс валуе, стружтурал 
пежулиаритиес оф олиэомерс, жонтент оф фрее пщенол, щйдрохйлиж эроупс, метщйлол эроупс анд 
амине эроупс), анд фор тщат реасон елужидатион тще роле оф еажщ оф тщем ис суффижиентлй 
жомплижатед таск. 

Тще маин пщйсижо-жщемижал пропертиес оф ФФО модифиед продужтс бй дифферент 
модифиерс, анд алсо пщйсижо-межщанижал, щеат-анд ележтро-пщйсижал пропертиес оф тще 
материалс, обтаинед он тщеир басе аре детерминед бй тще жомпоситион анд стружтуре оф тще 
модифиед олиэомерс. Ин жоннежтион wитщ тщис фажт, фирст оф алл ит щас беен студиед пщйсижо-
жщемижал пропертиес, жомпоситион анд стружтуре оф продужтс оф модифижатион оф ФФО бй 
тще абове ментионед орэаниж жомпоундс. 

Температуре дроп бй Уббелоде фор модифиед ФФО ис щиэщер тщан тщат фор 
унмодифиед ФФО. Тще жонтент оф фрее пщенол ин тще оф модифиед ФФО ис лоwер тщан ин тще 
жомпоситион оф унмодифиед олиэомер. Тщис ис жоннежтед wитщ тще фажт, тщат тще моди-
фижатион оф ФФО wитщ абове ментионед жомпоундс, жонтаининэ дифферент эроупс (амине-, 
амиде-, щйдрохйл-, жарбохйл- анд отщерс), обвионслй, ажжелератес прожесс оф полйжон-
денсатион оф пщенол wитщ формалдещйде. 

Детерминатион оф тще сонтент оф щйдрохйл-, метщйлол-, амине-, амиде-, жарбохйл- 
анд отщер эроупс эивес ан евиденже тщат тщесе эроупс ин тще жомпоситион оф тще модифиед 
олиэомерс wилл таке ан ажтиве парт ин тще прожесс оф тщер журинэ ат щеатинэ. 

Тще жомпоситион анд стружтуре оф сйнтщесисед модифиед ФФО wас жонфирмед бй тще 
ИР-, УВ-, НМР-метщодс, пщйсижо-жщемижал анд елемент аналйсес. Ит щас беен сщоwн тщат 
тще продужтс оф ФФО модифижатион аре олиэомерс инжорпоратинэ wитщ стружтурал фраэментс 
оф пщенол, формалдещйде анд жорреспондинэ модифиер. Махимал инжлусион оф  стружтурал 
фраэментс оф модифиерс инто тще жомпоситион оф солубле анд мелтабле ФФО аре то бе 
обсервед ундер тщеир фоунд инитиал  оптимал ратио. 

Тще ресултс абтаинед дуринэ студйинэ тще стружтуре оф модифиед ФФО бй тще абове 
ментионед модифиерс wитщ тще щелп оф НМР- спежтросжопй аре ин эоод жоррелатион wитщ 
интерпретатион оф ИР-анд УВ-спежтросжопй дата оф тщесе олиэомерс. 

Модифижатион оф ФФО бй тще абове ментионед жомпоундс ессентиаллй импровес 
пщйсижо-жщемижал пропертиес анд щеат-ресистанже оф тще журед продужтс он тщеир басе анд 
эивес ит opportunity то варй тщесе индижес пурпосефуллй ин суффижиентлй wиде лимитс депендинэ 
он инитиал жонтент анд тще тйре оф модифиер (9-15). 
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Фор елужидатион тще температуре реэион оф еффежтиве усаэе оф тще сйнтщесисед 
модифиед ФФО ит щас беен студиед тщеир тщермо-охидизинэ  дестружтион ин тще жондитион оф 
дyнамиж термоэравиметер ехперимент. Ит ис обвионс фром тще журвес оф  термоэравиметер 
аналйсес ундер тщермо-охидизинэ  дестружтион оф тщесе самплес тщат тщей щаве жомплижатед 
степпед жщаражтер. Тще дестружтион прожесс, wщен ожжуринэ, жан бе жондитионаллй дивидед 
into тщрее стаэес. 

Тще фирст стаэе оф дестружтион беэинс ат 200-2500Ж депендинэ он жоmпоситион анд 
стружтуре оф тще сампле анд жонтинuес тилл 350-4000Ж. Тще сежонд анд тще мост интенсиве 
стаэе оф дестружтион wщен тще эреат булк оф тще сампле лосес ожжурс беэиннинэ фром тще 
температуре 350-4000Ж уп то 600-6500Ж. Тще тщирд стаэе девелопс ат тще температуре 
интервал 650-9000Ж. 

Он тще фирст стаэе оф тщермо-охидизинэ  дестружтион оф тще модифиед ФФО ожжур тще 
прожессес ресултинэ ин стружтуринэ оф тще самплес анд тще басиж едужинэ продует оф 
дестружтион ис wатер. 

Он тще сежинд стаэе оф дестружтион оф ФФО, модифиед бй тще абове ментионед 
жомпоундс, ожжурс охидатион анд руптуре оф пщенол, щйдрохйл анд отщер фунжтионал 
эроупс, едуже лоw-молежулар продужтс анд форм неw жонденсед стружтурес. Фор тщат 
реасон тще дестружтион прожессес оф тщесе олиэомерс он тще сежонд стаэе жщаражтеризе 
жомпаративелй щиэщ валуес оф ажтиватион енерэй. Ат фуртщер щеатинэ ожжурс 
дещйдроэенотион анд тщей трансформ ин то тще ресидуал wитщ щиэщ жонтент оф жарбон. 

Жонсегуендлй, ФФО модифиед wитщ нитроэен-жонтаининэ анд жщлорине-жонтаининэ 
жомпоундс жан бе усед ас щиэщлй-стронэ полймер материалс уп то 200-3000Ж анд ас 
тщермо-стабле биндер фор обтаининэ жарбонажеонс материалс wитщ тще жоке форматион 
температуре абове 5500Ж (16-18). 

Wитщ тще пурпосе оф ревеалинэ тще поссибилитиес оф усаэе оф тще обтаинед ФФО 
модифиед бй жщлорине-жонтаининэ анд нитроэен-жонтаининэ жомпоундс фор мануфажтуринэ 
артижлес оф ележтро-инсулатион пурпосе wе студиед тщеир диележтриж пропертиес. Тще валуес оф 
спежифиж-, волуме- анд сурфаже- ресистанже оф модифиед ФФО аре ин тще интервал 
(3,6÷5,2)·1013 Ом·жм анд (3,0÷4,9)·1012 Ом анд слиэщтлй диффер фром аналоэоус индижес оф 
модифиед ФФО. 

Тще валуес оф тще танэент анэле оф тще диележтриж лоссес ботщ унмодифиед анд 
модифиед олиэомерс нотижеаблй лоw анд жщанэе ин суффижиентлй нарроw интервал 
(3,05÷4,3)·10-3. Еспежиаллй аттражт аттентион щиэщ ележтриж-стренэтщ оф ФФО, модифиед бй 
нитроэен-жонтаининэ жомпоундс. 

Тще сурфаже оф журед ФФО модифиед бй нитроэен-жонтаининэ жомпоундс wас 
треатед  wитщ 2% агуеонс солутион оф НаОЩ анд Щ2СО4 сепаратлй то режеиве антистатиж 
пропортиес. Обтаинед ин сужщ wай полймер материалс он тще басе оф модифиед ФФО щас 
соме адвантаэес. Фирстлй, дуе то жщемижал бонд бетwеен полймер матрих анд антистатиж 
жентрес тщей аре жонстантлй ин тще жомпоситион оф полймер материалс анд тще тщеир 
оператион период ис щиэщ. Он тще отщер щанд тщеир антистатиж ажтион жан бе ренеw бй 
репеатед треатмент оф тщеир сурфаже wитщ солутионс оф  НаОЩ анд Щ2СО4. Антистатиж 
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жентрес, жреатед ин ФФО модифиед бй   нитроэен-жонтаининэ жомпоундс аре стабле аэаинст 
неэативе ажтион оф wатер, ажидс, басес, анд орэаниж солвентс, анд тщiс фажт ис верй импортант 
фор ехплоитатион артижлес фром тщесе материалс ин тще продужтион жондитионс. Со фар ас 
антистатиж жентрес жщемижаллй бондед wитщ полймер матрих, фор тщаt реасон тще  антистатиж 
еффежт ин тщесе олиэомерс ремаинс ат релативелй щиэщ температурес. Тще  сурфаже басе анд 
ажид треатмент оф журед ФФО модифиед бй нитроэен-жонтаининэ жомпоундс доес нот жаусе 
детериоратион оф тщеир пщйсижо-межщанижал индижес [19-20]. 

Апплиед аллотмент оф тщесе олиэомерс бежомес формед бй тщеир адщесиве анд 
диележтриж пропертиес, жщемижал ресистанже анд  щиэщ стренэтщ жщаражтеристижс wщижщ  аре 
мостлй депенд он тщеир стружтурал феатурес. Пресенже –ОЩ, –ЖЩ2ОЩ, >НЩ,–ЖООЩ анд 
отщер эроупс ин модифиед ФФО, анд алсо тще ревеалед пщйсижо-межщанижал, адщесиве анд 
ележтро-пщйсижал пропертиес опен  а перспежтиве оф тщеир усаэе ас протежтиве анд ележтро-
инсулатион жоатинэс, адщесиве, биндер анд со он. 

То eстаблисщ тще инщибитор пропертиес оф ФФО модифиед бй нитроэен-жонтаининэ 
жомпоундс тщей wере тежтед ин тwо пщасе [3% НаЖл–оил (7:1)] анд ЖЩ3ЖООЩ– ожтане 
(1:1) анд синэле-пщасе (10%ЩЖл) медиа. 

Бй инжорпорантинэ оф абове ментионед жомпоундс анд инжреасинэ оф тщеир 
жонжентратион ин жорросион медиа ит щас беен фоунд тщат тще инщибитор еффежт инжреасед ин 
алл жасеs. Ит щас беен сщоwн, тщат тще инщибитор еффежт оф тще инвестиэатед модифиед ФФО 
депендс он тще натуре оф жорросион медиум анд жинерэисм еффежт оф щйдроэен сулпщиде 
[21-30]. 

Усаде оф модифиед ФФО ас а биндер инжреасе адщесион анд wатер-прооф оф жоатинэ 
анд тщат жонсидераблй инжреасес сервиже период оф тще латтерс, анд инжреасинэ ележтронеэативи 
тй оф тще жоатинэс промотес импровинэ оф тщеир протежтиве пропертиес.  

Ит  щас беен обтаинед антижорросиве жомпоситионс он тще басе оф модифиед бй 
бензоэуанамине, бензодиэуанамине, асетамиде, бензамиде анд терепщалдиамиде ФФО 
wитщ неw пропертиес. 

Бй интродужинэ филлерс инто тще жомпоситион оф модифиед ФФО ит ис поссибле то 
импрове  пщйсижо-межщанижал анд ехплоитатион жщаражтеристижс оф тще материалс. 

Ит щас беен студиед тще инфлуенже оф тще филлерс жонтаининэ дифферент метал охидес он 
адщесион стренэтщ оф тще жоатиндс он тще басе оф модифиед ФФО. Ас филлерс wе усед тще 
wастер оф продужтион оф Эандъа алумина фажторй-баухиде слиме. Интродужинэ тщис филлер инто 
тще жомпоситион ажжелератес тще журинэ прожесс оф тще жоатинэ он тще басе оф мадифиед ФФО 
анд импартс то тще жоатинэс   стабилитй то тще ажидс анд басес [31-38].  

Он тще басе оф нитриле руббер (ЖКН-40) анд модифиед ФФО ит wас обтаинед неw 
элуе-жомпоситионс. Тще wоркед-оут элуес аре беинэ усед фор элуе тоэетщер металс wитщ 
жерамижс, эласс wитщ эласс,   эласс wитщ метал, анд алсо натурал леатщер [39-44]. 

Модифиед ФФО wере усед ас субституте фор ихпенсиве модифижатор ''RU-1'' ин руббер 
михтурес он тще басе оф 2-жщлоробутадиене руббер анд тщис щелпс то реажщ жонсидерабле 
ежономй еффежт. Reception of rubber mixtures on the base of isoprene and butadiene-
styrol rubbers, containing as a modificator substituting expensive and deficit RU-1, 
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aminophenilmonomaleinamid phenol-phormaldehyde olygomers has been developed and 
properties of volcanizates have been studied. It has been shown, optained rubbers have 
improved physic-mechanical and explaitation properties [45-49].   

The process of sulphonation of phenol-phormaldehyde olygomers modified by 
benzoquanamine, benzilamie, acetamide and benzamide has been studied. The main 
chaphokationits have been determined. For comparicon, unmodified phenol-
phormaldehyde olygomer, was also sulphuzated and analyzed. It was found that 
sulphurcationic exchangers based on modified phenol-phormaldehyde olygomer have 
higher static exchange capacity than those based on unmodified phenol-phormaldehyde 
olygomer due to inclusion of functional qroups with various activity. Based on the results 
of the analysis the technological scheme of the forming sulphokationit has been provided 
[50].   

  
ЖОНЖЛУСИОН 

 

1. Бо тще фирст тиме ит щас беен жарриед оут модифижатион оф ФФО бй епижщлорощйдрин, 
пропарэйл-элйжидйл етщер, бензоэуанамине,  бензодиэуанамине, бензиламине, 
ажетамиде, бензамиде, терепщталдиамиде, охипщеноломонопщталамиде, охипще-
ноломономалеинамиде, ортоаминопщенилмономалеинамиде анд отщер орэаниж 
жомпоундс. 

2. Тще оптимал параметерс wере ревеалед фор тще прожесс оф модифижатион ФФО ат 
жонстант молар ратио оф пщенол то формалдещйде-тще амоунт оф модифижатор, 
температуре анд тиме оф полйжонденсатион реажтион. 

3. Тще жомпоситион анд стружтуре оф сйнтщесисед модифиед ФФО wере жонфирмед бй 
тще ИР-, УВ-, НМР-метщодс, пщйсижо-жщемижал анд елемент аналйсес. Ит щас беен 
сщоwн, тщат тще продужтс оф модифижатион оф ФФО аре олиэомерс, инжлудинэ тще 
стружтурал фраэмент оф пщенол, формалдещйде анд жорреспондинэ модифижатор. 
Махимум инжлусион оф стружтурал фраэментс оф модифижатор инто тще жомпоситион 
оф солубле анд мелтабле ФФО ис обсервед ат тщеир фоунд инитиал оптимал ратио. 

4. Детерминед тще кинетиж аппроприатенессес оф тще реажтионс фор обтаининэ модифиед 
ФФО оф новолак анд резол тйпе. 

5. Бй тще ДТА-метщод ит щас беен естаблисщед щиэщ тщермо-охйдизинэ стабилитй оф 
тще самплес журед модифиед ФФО. Ит щас беен сщоwн тщат тще журед модифиед ФФО 
аре стабле уп то 3000Ж. 

6. Журед модифиед ФФО ехщибит щиэщ диележтриж индижес анд wщен тщеир сурфажес аре 
треатед бй тще солутионс оф басес анд ажидс тщей ажгiре антистатиж пропертиес. 

7.  The process of sulphonation of phenol-phormaldehyde olygomers modified by 
benzoquanamine, benzilamie, acetamide and benzamide has been studied. 

8. Ит wас сщоwн тщат модифиед ФФО жан бе wед ас: 
– инщибитор оф стеел жорросион ин тwо-пщасе анд синэле-пщасе медиа, моделинэ 
индустриал жондитионс оф оил анд эас продужтион; 
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– биндер ат обтаининэ тще жоатинэс  фор жатщоде протежтион оф металс; 
– биндер ат обтаининэ элуе жомпоситионс фор элуе тоэетщер металс wитщ жерамижс, 
эласс wитщ эласс, эласс wитщ металс, анд алсо натурал леатщер; 
– модифижаторс оф руббер михтурес он тще басе оф жщлоропрене руббер. 
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MODİFİKASİYA OLUNMUŞ FENOL-FORMALDEHİD OLİQOMERLƏRİNİN VƏ  

ONLARIN ƏSASINDA KOMPOZİSİYALARIN ALINMA TEXNOLOGİYASININ IŞLƏNMƏSİ 
 

T.M. NAİBOVA 
 

Tərkibində azot və xlor olan birləşmələrlə modifikasiya olunmuş fenol-formaldehid oliqomerləri 
sintez olunmuşdur.  

Modifikasiya olunmuş fenol-formaldehid oliqomerlərinin alınma prosesinin optimal para-
metrləri, fiziki-kimyəvi və fiziki-mexaniki göstəriciləri tədqiq olunmuşdur.  

Modifikasiya olunmuş fenol-formaldehid oliqomerləri əsasında kompozisiya materialları 
hazırlanmış və aşağıdakı məqsədlər üçün istifadə olunmuşdur:  

- poladın korroziya inhibitoru;  
- korroziyaya qarşı örtük və yapışqan kompozisiyalarının hazırlanmasında əlaqələndirici;  
- rezin qarışıqlarında modifikator.   

 
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ МОДИФИЦИРОВАННЫХ  

ФЕНОЛ-ФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ И КОМПОЗИЦИЙ НА ИХ ОСНОВЕ  
 

Т.М. НАИБОВА 
 

Получены фенолоформальдегидные олигомеры (ФФО), модифицированные азотсодержа-
щими и хлорсодержащими  соединениями. 

Выявлены оптимальные параметры процесса модификации ФФО.  
Определены физико-химические и физико-механические свойства модифицированных 

фенолоформальдегидные олигомеров. 
На основе модифицированных ФФО разработаны композиционные материалы и исполь-

зованы в качестве:  
- ингибитора коррозии стали; 
- связующего, при получении покрытий и клеев;  
- модификатора резиновых смесей.   
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ  

ПРОЦЕССОВ В НЕЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ 
 С СОСРЕДОТОЧЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ 

 
А.Ш. МЕХТИЕВ, А.И. МАМЕДОВ  

 
В статье на основе теории операционного исчисления изучены переходные процессы в не-

линейных электрических цепях с сосредоточенными параметрами. 
 

Ключевые слова:  электрические цепи, переходные процессы,                                         
компьютерное моделирование, операционное исчисление.  

 
ВВЕДЕНИЕ. В настоящее время, в условиях интенсивного развития электрических 

сетей с сосредоточенными параметрами, учет нелинейностей характеристик отдельных 
элементов на возникающие переходные процессы имеет важное научное и практическое 
значение для повышения эффективности их проектирования и эксплуатации. 

На базе теории операционного исчисления наиболее развиты приближенные мето-
ды для решения задач динамики в нелинейных электрических цепях с сосредоточенны-
ми параметрами, в частности при аппроксимации нелинейной  характеристики нелиней-
ного элемента в виде полинома невысокой степени, при включении их под действие по-
стоянного или изменяющегося по синусоидальному закону напряжения )(tU : 

,)( 0 constUtU ==  )sin()( 0 ϕω += tUtU  и т.п. [1-5]. 
Однако в реальных условиях при переходных процессах  напряжение, приложен-

ное в контур нелинейной электрической цепи с сосредоточенными параметрами, являет-
ся переменной во времени функцией произвольного вида,  и нелинейная характеристика 
нелинейного элемента аппроксимируется  в виде полинома высокий степени. Кроме то-
го, переходные процессы, протекающие в нелинейных электрических системах с сосре-
доточенными параметрами, в общем случае описываются обыкновенными нелинейными 
дифференциальными уравнениями высокого порядка. 

В силу этого использование теории операционного исчисления [6-10] для аналити-
ческого решения задач динамики в нелинейных электрических цепях с сосредоточенны-
ми параметрами, во-первых, приводит к сложным выражениям, содержащим передаточ-
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ные функции с характеристическим уравнением высокого порядка; во-вторых, вызывает 
большие математические трудности при переходе от изображений к оригиналам исход-
ным функций (ток, напряжение), ввиду необходимости определения корней характери-
стического уравнения высокого порядка; в-третьих, произвольность изменения во вре-
мени источника напряжения, приложенного в контур цепи, а также высокая степень по-
линома, полученного от аналитической аппроксимации нелинейной характеристики не-
линейного элемента, существенно усложняют ход расчетов. 

Расчеты переходных процессов в электрических цепях с сосредоточенными пара-
метрами могут быть выполнены с помощью компьютерной техники различными чис-
ленными методами. Вопросы применения разностных методов (метод Эйлера, Рунге-
Кутта и др.) для численного моделирования переходных процессов в электрических це-
пях с сосредоточенными параметрами рассмотрены в работах [11-15]. 

К эквивалентным импульсным системам относятся численные методы, разработан-
ные Я.З. Цыпкиным, Л.М. Гольденбергом [16, 17, 18], А.А. Красовским, Г.С. Поспело-
вым [21], З.Р. Раггазини, А.В. Бергером [22], Р.Боксером, С.Талером [23]. При этом в 
качестве математического аппарата используется дискретное преобразование Лапласа 
[17]. 

Частотные методы [24] не требуют знаний корней характеристических уравнений 
исследуемой системы, что значительно расширяет круг решаемых практических задач.  

Специализированные численные методы для компьютерного моделирования пере-
ходных процессов в системах с распределенными параметрами рассмотрены в работах 
[16-18, 21-23, 25-28]. 

Однако общим недостатком указанных методов [16-18, 21-23, 25-28] является не-
обходимость проведения большого объема математических выкладок для получения 
дискретных передаточных функций.  

Преимуществом численного метода [19, 20] по сравнению с численными методами 
[16-18, 21-23] является то, что он позволяет найти динамические процессы в объекте с 
сосредоточенными параметрами, исключить из решения задачи процедуры получения 
сложных дискретных передаточных функций, что значительно упрощает математиче-
ские выкладки. 

Общим недостатком указанного метода [19, 20] является то, что он разработан для 
случая численного моделирования переходных процессов в нелинейных системах с со-
средоточенными параметрами, когда операция непрерывного интегрирования может 
быть заменена суммированием, пользуясь лишь только формулами прямоугольников, 
трапеций, лишив ее возможностей использования других формул – Симпсона, Уэддля 
[17, 18] и т.п. 

Как показывает проведенный анализ, подобный подход в ряде случаев, в частности, 
при резких изменениях параметров электрических цепей с сосредоточенными парамет-
рами [1-15] приводит к значительным погрешностям ввиду того, что в указанном случае 
применяемые формулы прямоугольников, трапеций при замене операций непрерывного 
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интегрирования суммированием не позволяют охватить пиковую амплитуду переходно-
го процесса, что приводит к недопустимым погрешностям. 

В работах [29-36, 40, 41] рассматриваются вопросы дальнейшего усовершенствова-
ния и развития численного метода [19, 20] для разработки численных методов, с целью 
компьютерного моделирования переходных процессов в системах с распределенными 
параметрами, описываемых уравнениями в частных производных гиперболического ти-
па. В этих работах описаны переходные процессы в системах с распределенными пара-
метрами, без перехода в область дискретных изображений, а также переход от Лапласо-
вых изображений искомых функций в область оригиналов без нахождения корней ха-
рактеристического уравнения, без разложения операторного коэффициента распростра-
нения волны и операторного волнового сопротивления в ряды. Это значительно упроща-
ет математические выкладки и повышает точность расчетов. Кроме того, предложенный 
новый подход,  в отличие от существующих методов [16-23, 25-28], в зависимости от 
заданной точности расчета, позволяет заменить операцию непрерывного интегрирования 
суммированием, пользуясь формулами не только прямоугольников, трапеций, но и 
Симпсона, Уэддля [17, 18] и др. 

В работе [40] рассматриваются вопросы дальнейшего развития и обобщения работ 
[29-36, 41] для разработки общего численного метода компьютерного моделирования 
переходных процессов в системах с распределенными параметрами, при замене опера-
ции непрерывного интегрирования суммированием, пользуясь формулой Уэддля. 

В работах [37-39] дается дальнейшее развитие и обобщение работ [16-28] для раз-
работки нового упрощенного численного метода для компьютерного моделирования 
переходных процессов в сложных линейных электрических цепях с сосредоточенными 
параметрами. 

В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с дальнейшим развитием ра-
бот [29-41] для разработки нового, простого численного метода для компьютерного мо-
делирования переходных процессов в нелинейных электрических цепях с сосредоточен-
ными параметрами (рис. 1), при аппроксимации нелинейной характеристики в виде по-
линома произвольной степени, при замене операции непрерывного интегрирования 

суммированием, в данном случае пользуясь формулой 
3
1  Симпсона [17, 39]. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. Рассмотрим переходные процессы, возникающие в 
электрической цепи с сосредоточенными параметрами нелинейной индуктивности (ка-
тушка со стальным сердечником) с известной характеристикой )(iψ ), сопротивлением R 
и емкостью C, при включении ее к источнику произвольного напряжения )(tU (рис. 1). 
При этом предполагается, что до включения напряжения )(tU  в контуре данной нели-
нейной цепи отсутствовали токи и заряды.  
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Рис. 1. Расчетная схема нелинейной электрической цепи 

 

Переходные процессы, протекающие в нелинейной электрической цепи с сосредо-
точенными параметрами (рис. 1), описываются следующим нелинейным дифференци-
альным уравнением: 

,)(1)()()(
0

dtti
Cdt

tdtRitU
t

∫++= ψ
   (1) 

где R, C – активное сопротивление и емкость в цепи, i(t), )(tψ - изменение тока и пото-
косцепления в цепи; 

В уравнении (1) нелинейная зависимость между потокосцеплением )(tψ  и током 
i(t) можно представить в виде: 

[ ])()( tti ψΦ=         (2) 
Аппроксимируя нелинейную зависимость (2) в виде полинома 1n -й степени, получим: 

)(...)()()( 1

1

2
21 tatatati n

n ψψψ +++= ,     (3) 

где a1, a2, ..., an1 – коэффициенты аппроксимации нелинейной характеристики катушки со 
стальным сердечником. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ. На базе предложенного нового подхода при решении по-
ставленной задачи на первом этапе необходимо найти Лапласово изображение для 
функций  i(t), )(tψ , )(tU . 

Используя этот метод, при нулевых начальных условиях исходное уравнение (1) в 
области Лапласовых изображений можно представить в следующем виде: 

)(1)()1()( 2 PU
P

PI
CPP

RP =++ψ ,      (4) 
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где Р – параметр преобразования Лапласа; )(Pψ , )(PI , )(PU - Лапласовы изображения 
для функций )(tψ , i(t), )(tU . 
 Выражение (5) можно представить в виде:  

)()()()()( 21 PUPWPIPWP =+ψ ,       (5)      

где                          
CPP

RPW 21
1)( += ,  

       P
PW 1)(2 = , 

       )(1 PW , )(2 PW - передаточные функции. 
Второй этап решения данной задачи связан с осуществлением перехода от Лапла-

сового изображения (5) в область оригиналов. 
На основе теоремы сверки [37, 39], переходя от уравнения (5) в область оригина-

лов, получим: 

θθθθθθψ dtUWdtiWt
tt

)()()()()(
0

2
0

1 −=−+ ∫∫ ,    (6) 

где 

                   C
tRtW +=)(1

, 

                   )(1)(2 ttW = . 
Решить полученное нелинейное интегральное уравнение (6) в явном виде относи-

тельно искомой функции )(tψ не представляется возможным, так как ее значения в нача-
ле решения поставленной задачи неизвестны. Нелинейное интегральное уравнение (6) 
может быть решено численно, если заменить интегралы суммами [37-39]. 

На базе нового подхода [37-39], после дискретизации интегрального уравнения (6) 
в состав полученного рекуррентного соотношения относительно решетчатой функции 
[ ]nψ  одновременно входит и ее нелинейная функция [ ])( nψΦ , и, согласно (3), она пред-

ставляется в виде полинома 1n -й степени в решетчатой форме. При этом для вычисления 
значений решетчатой функции [ ]nψ каждый раз необходимо решать уравнение произ-
вольной степени 1n , что вызывает большие математические трудности. 

Для устранения указанной трудности в данной статье предложен иной подход. 
Суть этого подхода заключается в следующем. 

Разделяя выражение (4) на Р, получим: 

)()()()()(1
21 PUPWPIPWP

P
′=′+ψ ,         (7) 

где  

 
CPP

RPW 321
1)( +=′ ,  
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 22
1)(

P
PW =′ . 

На основе теоремы свертки [37-39], переходя от уравнения (7) в область оригина-
лов, получим: 

ττττττττψτ dtUWdtiWdt
ttt

)()()()()()(1
0

2
0

1
0

−′=−′+− ∫∫∫ ,    (8) 

где )(1 tW , )(2 tW  - известные оригиналы передаточных функций )(1 PW , )(2 PW : 

C
tRttW 1
2

)(
2

1 +=′ ,  ttW =′ )(2 . 

Для дискретизации полученного интегрального уравнения (8), используя связь ме-
жду непрерывным временем t и дискретным n в виде t=nT, (где T- период повторения 
решетчатой функции, n=1, 2, 3, … ), производим дискретизацию уравнения (8) при вы-
бранном интервале T, заменяя операцию непрерывного интегрирования суммированием, 

в данном случае пользуясь формулой 
3
1  Симпсона [17, 39]. 

При этом вместо (8) получим: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( )
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m
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m
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mmnmmnmnmT ψψψ

              (9) 

где [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]nWnWnUnni ′′
21 ,,,,ψ  - решетчатые функции, полученные из соответст-

вующих непрерывных функций )(),(),(),(),( 21 tWtWtUtti ψ  заменой t на nT; 

      
[ ] ;1

2
)( 2

1 C
nTRnTnW +=′  

      [ ] .2 nTnW =′  

Учитывая, что при 0=m  [ ] ,00W1 =′ [ ] ,00W2 =′  при 1<m [ ] ,01 =−mi  [ ] ,01 =−mψ  
[ ] ,01 =−mU  при 2<m [ ] ,02 =−mi  [ ] ,02 =−mψ [ ] ,02 =−mU  можно представить слу-

дующее: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( ) [ ] [ ]nBnmmnmmnmnm
n

m
1

0
22111141 +=−+−+−+−⋅+−∑

=
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где   [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]( )∑
=
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где     [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]∑
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+−′+−+−′+−′=

n

m
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[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ],22114 3
0
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⎞⎜

⎝
⎛ −+−′+−+−′+−′∑

=
          (12) 

где    [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]∑
=

⎟
⎠
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⎝
⎛ −+−′+−+−′+−′=

n
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1
2223 22114  

 Кроме того, для нелинейной решетчатой функции [ ]ni  согласно (3) можно пред-
ставить следующее соотношение: 

[ ] [ ] [ ] [ ]nananani n
n

1

1
...2

21 ψψψ ′++′+′=                                                   (13) 

 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ]
]

2...2

)2(21...11

14)

...([(W

1

1

1

1

1

1

2
2

11
2

21

1

1

2
21113

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

−′++−′+

+−′+−″+−′++−′+−′

⋅+−′+−′+

++−′+−′−−= ∑
=

mama

mamnWmamama

mnWmna

mnamnamnBnBn

n
n

n
n

n
n

n

m

ψψ

ψψψψ

ψ

ψψψ

              (14) 

 
Таким образом, при произвольном законе изменения напряжения U[n] из рекуррент-

ного соотношения (14) определяем изменение потокосцепления [ ]nψ . При известном зна-
чении  потокосцепления [ ]nψ  переходим к нахождению изменения тока i[n] с помощью 
выражения (13). 

Погрешность расчетов связана с величиной Т. Чем меньше выбрано число Т, тем в 
меньшей мере характеристики непрерывной функции отличаются от соответствующих 
характеристик решетчатых. 

Преимуществом предложенного на базе развития теории операционного исчисления 
нового подхода, по сравнению с численными методами [1-28], является то, что при воз-
действии напряжения произвольной формы возможно определять переходные процессы в 
нелинейных электрических цепях с сосредоточенными параметрами, при аналитической 
аппроксимации – нелинейную характеристику нелинейного элемента, в виде полинома 
произвольной степени, без перехода в область дискретных изображений, а также осущест-
влять переход от Лапласовых изображений искомых функций (ток, напряжение) в область 
оригиналов без нахождения корней характеристического уравнения произвольного поряд-
ка. Это существенно упрощает математические выкладки и повышает точность расчетов.  

Предложенный новый численный метод является универсальным и применим при 
компьютерном моделировании переходных процессов, возникающих в нелинейных элек-
трических цепях с сосредоточенными параметрами, произвольной конфигурации, при 
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воздействии напряжения произвольной формы, а также при аналитической аппроксима-
ции нелинейной характеристики нелинейного элемента, в виде полинома произвольной 
степени, В отличие от существующих методов, новый численный метод позволяет заме-
нить операцию непрерывного интегрирования суммированием, пользуясь формулами не 
только прямоугольников, трапеций, но и Симпсона, Уэддля [17, 18, 39 40] и др., что зна-
чительно расширяет круг решаемых практических задач. 
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TOPLU PARAMETRLİ QEYRİ-XƏTTİ ELEKTRİK DÖVRƏLƏRİNDƏ BAŞ 
VERƏN KEÇİD PROSESLƏRİNİN KOMPYUTER MODELLƏŞDİRİLMƏSİ  

 
A.Ş. MEHDİYEV, A.İ. MƏMMƏDOV 

 
Məqalədə operasiya hesablama nəzəriyyəsi toplu parametrli qeyri-xətti elektrik döv-

rələrində baş verən keçid proseslərinin, kompyuter modelləşdirilməsi üçün genişləndiril-
mişdir. 

 
 

THE COMPUTER SIMILATION OF TRANSIENT PROCESSES IN NONLINER 
ELECTRICAL CHAINS WITH CONCENTRATED PARAMETERS 

A.Sh. MEKHTIYEV, A.I. MAMEDOV 

On the basis of the theory of operational calculus studied transients in nonlinear circuits 
with lumped parameters. 
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MODELING OF DECISION MAKER  USING  

THE POSSIBILITY-PROBABILITY MEASURE BASED  
METHOD UNDER UNCERTAINTY 

 
L.A. GARDASHOVA 

 
Nowadays, the problem of modeling decision maker has been an object of analysis by 

researchers. Modeling of decision maker is presented in this paper. In the first stage of the 
modeling the identification determinants of a decision maker was implemented using Del-
phi method.  The aim of the second stage consists of the linguistic evaluation of the factors. 
At the final stage decision makers model was realised by using program package –
ESPLAN and fuzzy inference mechanism.    

 
Keywords:  modeling of decision maker, personal quality, expert system,                           

altruism, emotion. 
 
Introduction. Making decisions is certainly the most important task of a manager and it is 

often a very difficult one. It  depends on  two factors:  the statement of the decision making 
problem and  the determinants of a decision maker.  Decisions are an  inevitable  part  of hu-
man activities. It requires the right attitude. Every problem properly perceived, becomes an 
opportunity. In most cases  the decision maker  must view  the problems as opportunities rather 
than solving problems. A pessimist  sees the difficulty in every opportunity, an optimist sees 
the opportunity in every difficulty. It all  depends on the decision-maker's attitude. Decision 
maker looks at problems  using reaction and emotion.  Decision making  depends  on a charac-
ter of a decision maker. This requires including  different behavioral characteristics of decision 
maker into decision making model. The analysis  of the existing works[1-13] of the field mod-
eling of decision maker shows that emotion, altruism, reciprocity, fairness, social responsibility 
and etc. are basic attributes of human behavior. Authors of  works [1-5]  developed theory of 
reciprocal altruism for games behavior. Decision maker modeling under second-order uncer-
tainty using the method based on the possibility-probability measure is represented in 
work[14]. Human behavioral modeling    based  on the  Dempster –Shafer theory of belief and 
fuzzy logic  is suggested by Yager in [15]. A tractable model of reciprocity and fairness is dis-
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cussed in [4]. The income distribution and the kindness or unkindness of others’ choices  sys-
tematically affect a person’s emotional state. The emotional state systematically affects the 
marginal rate of substitution between own and others’ payoffs, and thus the person’s subse-
quent choices. The proposed model is applied to two sets of laboratory data: simple binary 
choice mini-ultimatum games, and Stackelberg duopoly games with a range of choices. The 
results confirm that other-regarding preferences respond to others’ intentions as well as to the 
income distribution. 

 The existing approaches  don’t deal with possibilistic and probabilistic uncertainty  which 
is characterizing decision makers behavior. In this paper we try to do modeling of decision 
maker by using emotion and altruism factors.  

The rest of the paper is organized as follows: In section 2  the  process of determining de-
cision makers attributes and  a statement  of the problem are given. In section  3   modeling 
process is shortly described under second-order uncertainty using the possibility-probability 
measure based method. In section 4  we create  the decision makers model by using obtained 
data Section 5 is conclusion. 

Statement of the problem. The basic problem is to evaluate personal quality of  a deci-
sion maker by using psychological determinants.  

For determining  psychological determinants as basic factors influencing a choice of a de-
cision maker we use the Delphi  method. For determining  basic factors of a decision maker the 
following questionnaire is created  

 
Query 1.  
Please indicate by “+” which of the following should be considered as determinants of a 

decision maker (see in table 1): 
      Table 1. 

Factor Mark 
Trust  
Altruism  
Reciprocity  
Emotion  
Risk  
Social responsibility  
Tolerance to ambiguity  
Add new factor if necessary  
......  
......  
.......  



 L.A. Gardashova 

106 
 

Query 2. Identification of total index of a DM. 
Please indicate what term should be used for a total index (resulting dimension) of a DM 

as an overall evaluation to be determined on the base of the determinants indicated in the pre-
vious query. 

 
A) personal quality 
B) power of decision 
C) other(please  indicate)  

 

These surveys have been sent the Internet to experts. The answers received from experts 
are operated on the basis of Delphi  method.  Altruism,  emotion,  etc. are obtained as the basic 
determinants. Therefore in this  work two psychological determinants are chosen for modelling 
of the decision-maker. As the index decision-making of the decision-maker personal quality is 
accepted. The following type model is offered on the basis of received answers:  

 
IF U_1 is  A_i1 and   U_2  is A_i2  and U_r is  A_ir  THEN  V is Di  and  CFi ]100;0]∈  
 
where CFi – is the confidence degree of the rule that is defined by expert. It expresses the 

belief degree of the expert to the truth degree of the rule.  A_i1, A_i2, A_ir, Di are linguistic 
value of the linguistic variable U_1,U_2 , U_r, V. 

 
Modeling of a decision maker under second-order uncertainty using the possibility-

probability measure based method. The basic steps of  the method are given below: 
 1. The truth degree of the rule is computed as: 
  

)min(

)/(

jkj

kjkkjk

r

cfavPossr

=

⋅=

τ
  

First the objects are evaluated, i.e. every iw  object has appropriate linguistic value defined  
as ),( ii cfv . where iv  is linguistic value, ]100,0]∈

kfc  is confidence degree of the value iv .  kv - 
linguistic value of the rule object, jka - current linguistic value (j is index of the rule, k is index 
of relation) value(for example , A_ir) 

2. For each rule, calculate 100/*)min( jjkjj CFrR = , where CF is the confidence de-
gree of the rule. 

The user or the creator of the rule defines the firing level (π ) and π≥jR  is checked. If the 
condition holds true, then the consequent part of rule is calculated. 
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3. The evaluated iw  objects have  iS  value: ),(,),....,...,(, 11 ii S
i

S
iiii cfvcfvw   iS  is the 

number of the rules in fuzzy inference process   
The average value is determined as follows:  
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Modeling of decision maker  based on the of fuzzy  rules. Let us describe the model tak-
ing into account the private characteristic features of decision  maker by using the following 
rules: 
Rule 1:  
IF altruism level of decision maker is about 45 and emotion  level of decision maker about 40  
THEN personal quality of decision maker (Di) is about 35 and CF is 90 
Rule 2:  
IF altruism  level of decision maker is about 45 and emotion level of decision maker about 60  
THEN personal quality of decision maker (Di) is about 45 and CF is 55 
…….. 
Rule 15:  
IF altruism  level of decision maker is about 65 and emotion level of decision maker about 20  
THEN personal quality of decision maker (Di) is about  75  and CF is 60 
 
It is required to determine the output of the following rule: 
IF emotion  level of decision maker is about 65 and altruism level of decision maker about 60  
THEN personal quality of decision maker (Di) is equal ?    
 

Where the value of linguistic  variable are trapezoidal  fuzzy numbers.For example,  
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The above described model is realized by using the ESPLAN expert system shell and dif-

ferent tests are performed(see Fig1.) 
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Fig.1. Fragment of computer simulation 
 
 



 Modeling of decision maker   using the possibility-probability measure based… 

109 
 

For decision making in the given problem  provided  current characteristic features of de-
cision maker, i.e. the level of altruism and emotion  it is possible  to calculate personal quality 
on  the basis of the given fuzzy IF-THEN rule. In order to verify the sensitivity of the model 
the personal quality of decision maker has been investigated under change of level of altruism 
and emotion.  

Conclusion.  In this paper, the decision maker behavioral modeling under second-order 
uncertainty is proposed. By using Delphi method psychological determinants of a decision 
maker were determined.  The described model is realized by using the ESPLAN expert system 
shell and different tests are performed. 

 
 

LITERATURE 
 

1.  Zadeh L.A. A Note on Z-numbers.// J.İnformation Sciences, 2011, 10p. 

2.  Ronald R.Yager. On Z-valuations using Zadeh’s  Z-numbers.// International journal of intelli-
gent systems.vol.27, pp.259-278, (2012) 

3.  Cox J.C., Friedman D., Sadiraj V. Revealed altruism. // Econometrica, Vol.6, 2008, pp.31-69 

4.  Cox J.C. How you  identify trust and reciprocity. //Games and Economic Behavior. 46, 2004, 
pp.260-281 

5.  Cox J.C. , Sadiraj K. Sadiraj K., Sadiraj Sadiraj V. Implications of trust, fear, and reciprocity 
for modeling economic behavior.//J. Exp.. Econ, 2008, 11, pp.1-14 

6.  Cox J.C., Ostrom E., Walker J.M., Castillo A.J., E. Coleman, Holahan R., Schoon M., Steed 
B. Trust in Privative and Common Property Experiments.// Southern Economic Journal, 2009, 
75(4), pp.957-975 

7.  Abbink K., Irlenbusch  B. and Renner E. The Moonlighting game: An empirical Study on Re-
ciprocity and  Retribution.// Journal of Economic Behavior and Organization, 42, 2000, pp.265-
277 

8.  Andreoni J., Miller J. Giving according to GARP: An experimental Test of the Consistency of 
Preferences for Altruism.// J.Econometrica, 70, 2002, pp.737-753. 

9.  Berg J., Dickhaut J., Mccabe K., Trust, reciprocity, and Social  History. Games and Economic 
Behavior, 10, 1995, pp.122-142 

10.  Falk A., Fischbacher U. A Theory of Reciprocity. Games and Economic Behavior, 54, 2006, 
pp.122-142 

11.  Bosman R., Van Winden F. Emotional Hazard in a Power-to-take Experiment. Economic Jour-
nal, 112, 2002, pp.1470169 



 L.A. Gardashova 

110 
 

12.  Fehr E., Schmidt K.M. A Theory of fairness, Competition, and Cooperation. Quarterly Journal 
of Econometrics, 114, 1999, pp.817-868 

13.  Kahneman D., Tversky A. Prospect theory: an analysis of decision under  uncertain-
ty.//J.Econometrica, 1979,47(2), pp.263-291 

14.  Gardashova L.A.Economic agents behavior modeling under second-order uncertainty. Ninth in-
ternational conference on Application of Fuzzy Systems and Soft computing, Prague, Czech Re-
public, 2010, p.359-364 

15.. Ronald R.Yager. Human Behavioral Modeling Using Fuzzy and Dempster-Shafer Theory.  
www.springerlink.com/index/j3127j07280871v5.pdf pp.89-99,2008 

 
 
 

QEYRI-MÜƏYYƏNLİK ŞƏRAİTİNDƏ MÜMKÜNLÜK VƏ  
EHTİMAL  ÖLÇÜSÜNDƏN İSTİFADƏ İLƏ QƏRAR QƏBULEDƏN  

ŞƏXSİN  MODELLƏŞDİRİLMƏSİ 
 

L.A. GARDAŞOVA 
 

Bu məqalədə qərar qəbuledən şəxsin davranışının ikinci tərtib qeyri müəyyənlik şəraitində 
modelləşdirilməsi üsulu təklif edilmişdir. Qərar qəbuledən şəxsin psixoloji determinantları Delphi 
üsulu əsasında  müəyyən edilmişdir.  Təsvir olunan model ESPLAN ekspert sistemi örtüyündən  
istifadə ilə rallaşdırılmışdır və müxtəlif testlər yerinə yetirilmişdir.   
 

 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ЛИЦА, ПРИМАЮЩЕГО РЕШЕНИЯ С  
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕР ВОЗМОЖНОСТИ И ВЕРОЯТНОСТИ  

В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ  
 

Л.А. ГАРДАШОВА 
 

В  cтатье  рассматривается проблема построения поведенческой модели лица, прини-
мающего решения в условиях  неопределенности второго порядка. На основе   метода 
Delphi были определены психологические детерминанты лица, принимающего решения. 
Предложенная модель реализована с использованием оболочки экспертной системы 
ESPLAN. Выполнена компьютерная симуляция предложенной модели. 
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DÜNYA İQTİSADİYYATINA İNTEQRASİYANIN MÜASİR  
MƏRHƏLƏSİNDƏ GÖMRÜK-TARİF SİYASƏTİNİ 

MÜƏYYƏNLƏŞDİRƏN  ƏSAS AMİLLƏR 
 

C.Q. HƏSƏNOV 
   

  Məqalədə xarici iqtisadi fəaliyyətin təhlili əsasında dünya iqtisadiyyatında davam et-
məkdə olan böhran şəraitində gömrük siyasətinin strateji prioritetləri araşdırılmış, milli  
istehsalın diversifikasiyasında və innovasiya xarakterli layihələrin genişləndirilməsində 
gömrük-tarif tənzimlənməsinin yeri, eləcə də, gömrük işinin səmərəliliyinə təsir edən əsas 
şərtlər müəyyənləşdirilmişdir. 

 
Açar sözləri:  ümumi daxili məhsul, milli istehsal, xarici iqtisadi fəaliyyət,                              

gömrük-tarif tənzimləmələri, qeyri-tarif məhdudiyyətlər. 
 

Milli iqtisadiyyatın inkişaf etdirilməsi tədbirləri arasında onun ədalətsiz xarici 
təsirlərdən və haqsız rəqabətdən mudafiəsi mühüm yer tutur. Ticarətin liberallaşdırılma-
sından sonra  daxili bazara müxtəlif mənşə və çeşidli xarici malların gətirilməsi bir sıra 
hallarda rəqabətə davam gətirməyən məhsullarin yerli istehsalının məhdudlaşdırılma-
sına, bəzi hallarda isə sıradan çxmasına səbəb olur. Qloballaşma və dünya iqtisadiy-
yatına inteqrasiya prosesində maddi, maliyyə və intellektual resursların beynəlxalq 
dövriyyəsi artdığından bu sahəyə məqsədyönlü nəzarət sistemi yaradılması zərurəti 
meydana çıxır[1].  

İqtisadiyyatın dövlət tərəfindən tənzimlənməsi beynəlxalq təcrübədən istifadə 
olunmaqla milli qanunvericilik əsasında həyata keçirilir. Xarici iqtisadi fəaliyyətin 
tənzimlənməsində gömrük-tarif metodlarından və qeyri-tarif məhdudiyyətlərindən is-
tifadə olunması gömrük siyasətinin obyektləri olan iqtisadiyyat, maliyyə və xarici 
ticarət sahələrinə dövlətin tələb olunan zaman  müdaxilə  imkanını  təmin edir. 

2008-ci ildən başlamış dünya maliyyə böhranı dünyanın maliyyə-iqtisadi sistemini 
dəyişə biləcək proseslərə qüvvətli təkan vermişdir. Bu böhran, ümumdünya səviyyə-
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sində milli iqtisadiyyatların bir-birindən qarşılıqlı asılılığı səbəbindən potensial qeyri-
stabillik mənbəyidir və  nəticə etibarı ilə bir ölkədə baş verə biləcək maliyyə böhranları 
regional və qlobal nəticələrə gətirib çıxara bilər.  

2010-cu ilin nəticələrinə görə Ümumdünya məhsulunun 26%-i ABŞ-ın,  28,2%-i 
Avropa İttifaqı ölkələrinin, 8,6%-i Çinin, 8,5%-i Yaponiyanın, 2,2%-i Rusiyanın , 
26,5%-i digər ölkələrin payına düşmüşdür. Aparıcı mövqelərinə baxmayaraq, son 5 ildə 
əsas iqtisadi göstəricilər demək olar ki, bu ölkələrin hamısinda pisləşmişdir. Ümumi-
likdə böhran istehsalın kəskin azalmasına gətirib çıxarmışdır. Dünya bazarinda durğun-
luğun aradan qaldırılması üçun məhsul satışının stimullaşdırılması sahəsində müxtəlif 
tədbirlər görülür. 

2009-cu ildə Azərbaycan Respublikasında ümumi daxili məhsulun həcmi  4,5 
milyard ABŞ dolları və ya 9,3% azalmışdır, lakin böhran  artımı dayandıra bilməmişdir. 
2009-cu ildəki ümumi daxili məhsul 2007-ci illə müqayisədə 11,247 milyard dollar və 
ya 34% artmışdır [2] . 

Müasir dövrdə Azərbaycan iqtisadiyyatının qarşısında duran əsas problem  
istehsal sahələrinin rəqabətə davamlılıq qabiliyyətinin artırılmasıdır . Bu məsələ  qeyri-
neft sektorunun inkişaf etdirilməsini , regionların sosial-iqtisadi inkişafı üzrə müəyyən 
edilmiş tədbirlər sisteminin mühüm tərkib hissəsi kimi iqtisadiyyatın diversifikasiya-
sını, infrastrukturla bağlı məhdudiyyətlərin aradan qaldırılmasını nəzərdə tutur.  

Xarici şirkətlərin regionlarda məhsul istehsalina cəlb olunması sürətləndirilmə-
lidir. İşgüzar fəaliyyət ücün mövcud şərait daha da yaxşılaşdırılmaqla əlverişli inves-
tisiya mühiti qorunub saxlanılmalı və ölkənin maraqları nəzərə alinmaqla qanunve-
riciliyə müvafiq düzəlişlər edilməlidir. Azərbaycan Respublikasının dünya iqtisadi 
məkanına inteqrasiyası sürətləndirilməli və dövlət qurumlarının fəaliyyətinin səmə-
rəliliyi artırılmalıdır.  

Azərbaycan Respublikasının 2011-ci ildə mal qrupları üzrə xarici ticarət 
dövriyyəsində ixrac idxaldan 16,8 milyard  ABŞ dolları artıq olsa, da ixracın 94,5%-i 
xam neftin  payına düşür. 

Qeyri neft sektorunun inkişafı prioritet məsələ kimi qarşıya qoyulduğundan yerli 
istehsalın təşkili və inkişafı məqsədi ilə alınan texnologiya və avadanlıqların idxalının 
xarici ticarət dövriyyəsində xüsusi çəkisi artmışdır. Belə ki, Azərbaycan Respublikası 
Dövlət Statistika Komitəsinin məlumatına görə (Cədvəl 1) 2011-ci ildə idxalın əmtəə 
strukturunda maşın, mexanizm, elektrotexniki avadanlıqlar 31,1%, quru nəqliyyat vasi-
tələri, uçan aparatlar, üzən nəqliyyat vasitələri 17,3%, az qiymətli metallar və onlardan 
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hazırlanan məmulatlar 13,6% , hazır ərzaq məhsulları, spirtli və spirtsiz içkilər, tütün 
6,8% , kimya sənayesi məhsulları 6,4%, bitki mənşəli məhsullar  5,3%, plastik kütlələr, 
kauçuk, rezin və onlardan hazırlanan məhsullar 3,7%  təşkil etmişdir [3]. İdxal rüsum-
larina cəlb edilməyən malların xüsusi çəkisi artmışdır. 

 

Cədvəl 1 
2011-ci ildə mal qrupları üzrə xarici ticarət dövriyyəsi 

Qrupların adı 
İdxal, 

min ABŞ 
dolları 

% 
İxrac, 

min ABŞ 
dolları 

% 

Cəmi 9 755 968.7 100.0 26 570 898.3 100.0
Diri heyvanlar və heyvan mənşəli məhsullar 118 678.7 1.2 657. 1 0
Bitki mənşəli məhsullar 519 598.0 5.3 268 816.9 1
Heyvan və ya bitki mənşəli piy və yağlar 95 064.2 1 173 756.9 0.7
Hazır ərzaq məhsulları, spirtli və spirtsiz 
içkilər, sirkə, tütün 

659 761.8 6.8 273 849.4 1

Mineral məhsullar (xam neft) 237 821.0 2.4 25 112 498.4 94.5
Kimya sənayesi məhsulları 625 695.7 6.4 120 123.5 0.5
Plastik kütlələr, kauçuk, rezin, onlardan 
hazırlanan məmulatlar 

358 239.6 3.7 124 021.0 0.5

Oduncaq, mantar və onlardan hazırlanmış 
məmulatlar, hörmə məhsulları 

258 307.5 2.6 837.5 0

Oduncaqdan hazırlanan kütlə, kağız və 
karton, onlardan hazırlanmış məmulatlar 

131 485.8 1.3 14 553.5 0.1

Toxuculuq materialları və məmulatları 74 879.7 0.8 58 056.0 0.2

Daş, gips, sement, asbest, slyuda, keramika 
və şüşə məmulatları 

215 273.7 2.2 3 972.2 0

Az qiymətli metallar və onlardan hazırlanan 
məmulatlar 

1 331 597.0 13.6 231 592.8 0.9

Maşınlar, mexanizmlər, elektrotexniki 
avadanlıqlar, aparatlar 

3 035 421.1 31.1 52 008.3 0.2

Quru nəqliyyat vasitələri,uçan aparatlar, üzən 
nəqliyyat vasitələri 

1 689 792.1 17.3 6 826.9 0

Optik, topoqrafik, ölçü, nəzarət, tibbi alət və 
aparatları, saatlar və musiqi alətləri. 

198 674.2 2 7 278.7 0

Müxtəlif sənaye malları 152 018.6 1.6 3 688.6 0
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Müasir mərhələdə gömrük işinin əsas göstəricilərindən biri olan və  onun büd-
cənin mədaxil hissəsindəki rolunu göstərən fiskal funksiyası dövlət müstəqilliyinin ilk 
illərindəki qədər aktuallığa malik deyil. Ona görə də diqqət digər funksiyalara  yönəl-
dilməlidir. Hazırda tətbiq edilən Azərbaycan Respublikası Gömruk Məcəlləsi bu işə 
kompleks şəkildə baxılmasını şərtləndirir. Öz növbəsində Ümumdünya Ticarət Təş-
kilatına üzvlük də fiskal funksiyanın ikinci plana keçirilməsini tələb edir. 

İdxalın əmtəə strukturunda innovasiya xarakterli malların çeşidinin genişləndiril-
məsi mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Bu istiqamətdə idxalçıların fəaliyyətinin  stimul-
laşdırılmasında gömrük-tarif tənzimləmə metodlarından daha geniş istifadə olunması 
arzu olunan nəticələr əldə edilməsi üçün başlıca şərtlərdən biridir. Bu məqsədlə aşa-
ğıdakı təxirəsalınmaz tədbirlər görülməlidir: 

- həmin mallara tətbiq edilən idxal rüsumları sıfır dərəcəyə, yaxud  minimuma 
endirilməlidir; 

- qeyri-tarif məhdudiyyətlərdən dövlətin iqtisadi təhlükəsizlik maraqları istisna 
olmaqla istifadə olunmamalı və ya istifadə minimuma endirilməlidir; 

- gömrük rəsmiləşdirilməsi prosedurları daha da sadələşdirilməlidir. 
Xarici iqtisadi fəaliyyətin gömrük-tarif tənzimlənməsinin milli iqtisadiyyata təsir 

metodu kimi rolu gücləndirilməlidir. Eyni zamanda, [4]-ün gəldiyi nəticə ilə razılaşsaq, 
qəbul olunan qərarlar iqtisadi siyasətin prioritet istiqamətləri ilə uyğunlaşdırılmalıdır. 

Xarici iqtisadi fəaliyyətin tənzimlənmə mexanizmi beynəlxalq ticarət sisteminə 
uyğun olmalıdır. Ona görə də bu işə elmi  yanaşılmalı və beynəlxalq təcrübə  
öyrənilməlidir. Mövcud beynəlxalq normalardan hər hansı şəkildə kənara çıxmalar arzu 
olunmaz ticarət konfliktlərinə gətirib çıxara bilər və beynəlxalq əmək bölgüsündə 
Azərbaycanın öz yerini tutmasına mane ola bilər.  Ümumdünya Ticarət Təşkilatına 
üzvlük Azərbaycanda istehsal edilən mal və xidmətlərin xarici bazarlara çıxarılmasına, 
eləcə də mübahisəli məsələlərin beynəlxalq instansiyalarda baxılmasına imkan 
verəcəkdir. Milli mənafeyə zərbə vurmadan gömrük tənzimləməsinin  Tarif və Ticarət 
üzrə Baş Sazişin ( GATT-ÜTT) tələblərinə uyğunlaşdırılması və milli maraqların 
qorunmasının təmin edilməsi Ümumdünya Ticarət Təşkilatında qəbul edilmiş 
metodlarla aparıldıqda səmərə verə bilər. Beynəlxalq böhranın davam etdiyi şəraitdə bu 
iş o qədər də asan məsələ deyildir.  Qarşıya qoyulmuş strateji məqsəd təxirəsalınmaz 
tədbirlər görülməsini tələb edir. 
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Məsələnin digər tərəfi – gömrük orqanlarının fəaliyyətində qabaqcıl texnologiya-
ların tətbiqidir. Iqtisadi əlaqələr sistemində gömrük işinin əhəmiyyəti, onun qarşısında 
duran məsələlərin çoxcəhətliliyi və mürəkkəbliyi gömrük işinin səmərəliliyinə xüsusi 
diqqət yetirilməsini tələb edir. 

Bu məqsədlə Bakı Beynəlxalq Hava Limanında artıq tətbiq olunan pilot layihə   
fikirlərimizin doğruluğunu təsdiq edir. Belə ki, hava limanındakı gömrük nəzarəti 
zonasında quraşdırılan “e-Gömrük bəyannaməsi - elektron gömrük xidməti” infor-
masiya köşkləri vasitəsilə vətəndaşlar gömrük rəsmiləşdirilməsi qaydaları, gömrük 
rüsum və tarif dərəcələri, mal nomenklaturası və digər zəruri məlumatları almaqla 
yanaşı, sərnişin bəyannaməsini doldurmaq yolu ilə gətirdikləri və apardıqları malları da 
elektron formada bəyan etmək imkanı əldə etmişlər[5]. 

Hazırda hava limanında sərnişinlər uçuş-minik qeydiyyatı zonasına birbaşa daxil 
olur, burada qeydiyyatdan keçir və baqaj yüklərini təhvil verirlər. Həmin yüklər isə 
sərnişinlərlə  gömrük əməkdaşları arasında birbaşa əlaqə olmadan gömrük baxışından 
keçirilir və təyyarələrə daşınırlar.  

Görülən işin səmərəsi müəyyənləşdirildən sonra  “e-Gömrük bəyannaməsi – elek-
tron gömrük xidməti” layihəsi digər gömrük- buraxılış məntəqələrində də tətbiq olunur. 

Gömrük işi mahiyyətcə milli iqtisadiyyatın rəqabət qabiliyyətinə təsir edən əsas 
faktorlardan biri olduğundan onun səmərəliliyi son nəticədə istehsalın səviyyəsi ilə 
ölçülməlidir. [6]-ya görə gömrük sistemi əlaqələndirici mövqe tutmalı və daim 
təkmilləşdirilməlidir. Əsas diqqət səmərəliliyin artırılmasına yönəldilməlidir.. Gömrük 
siyasətini dövlətin movcud şəraitdəki maraqları formalaşdırdığına görə müvəffəqiyyət 
qazanmaq üçün tədbirlər vaxtında görülməlidir. 

 
Nəticələr:  
Mövcud şəraitdə gömrük siyasətində əsas prioritetlər nəzərə alinmaqla ölkə 

iqtisadiyyatı üçün mühüm əhəmiyyət kəsb edən kompleks tədbirlər görülməlidir:      
– Yüksək texnoloji istehsalatların Azərbaycana gətipilməsi üçün neft sektorunda 

qazanılmış təcrübə nəzərə alınmaqla digər iqtisadi sahələrdə beynəlxalq elmi-texniki və 
istehsal-texnoloji kooperasiyalardan geniş istifadə olunmalıdır. Paralel olaraq gömrük 
brokeri, gömrük auditoru, göndərişdənqabaq təftiş sistemi genişləndirilməlidir. Xarici 
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ticarət əməliyyatları barədə məlumatların dəqiqliyinə nail olunması onlarin nəzarətdən 
yayinma risklərinin azaldılmasına imkan verəcəkdir;   

– Xarici iqtisadi fəaliyyətin dövlət tənzimlənməsi sisteminin müasir tələblər  
səviyyəsinə çatdırılması yerli istehsalçıların dempinqləşdirilmiş və subsidiyalaşdırılmış 
idxalın təsirindən müdafiəsini və Azərbaycanda istehsal olunmuş malların xarici 
bazarlara çıxarılmasını təmin edə biləcəkdir. Bu iş, eyni zamanda, iqtisadiyyatın   qa-
baqcıl texnologiyalar əsasında inkişafına və xarici iqtisadi fəaliyyətin gömrük tənzim-
ləməsinin təkmilləşdirilmısinə imkan verəcəkdir.  

Gömrük siyasəti ümumi iqtisadi siyasətin tərkib hissəsi olmaqla digər prioritet 
istiqamətlərlə uyğunlaşdırılmalı və nəzərdə tutulmuş tədbirlərin  həyata keçirlməsində 
mühüm rol oynamalıdır. Gömrük sistemi milli istehsalın diversifikasiyası, struktur 
yenidən qurulması və innnovasiyaların tətbiqi çərçivəsində idxal və ixarcın nisbətinin 
optimallaşdırılması məsələsinə öz töfhəsini verməlidir. 

Bunun üçün: 
1) Gömrük işinin inkişafının müasir mərhələsinin məqsəd və vəzifələri dəqiq-

ləşdirilməli, xarici iqtisadi fəaliyyətə onların təsiri müəyyənləşdirilməli, gömrük işinin 
səmərəliliyinin təhlilinin metodik əsasları hazırlanmalıdır; 

2) Gömrük işinin keyfiyyətinin idarə olunmasının mövcud sistemi öyrənilməli, 
istifadə olunan vasitələr müəyyənləşdirilməli və əsaslandırılmalıdır; 

Müasir gömrük siyasətinin məqsəd və vəzifələrinin təhlili gömrük işinin səmərə-
liliyinə təsir edən əsas amilləri aşağıdakı kimi qruplaşdırmağa imkan verir : 

– milli iqtisadiyyatın dünya iqtisadiyyatına inteqrasiyası prosesinin sürətlən-
dirilməsi; 

– xarici iqtisadi fəaliyyətin daha da liberallaşdırılması ilə xarici iqtisadi fəaliyyət 
və onun xidmət sahələrində subyektlərinin miqdarının artırılması, gömrük xidmətlərinin 
bu işə konkret dəstəyi; 

– Azərbaycan Respublikasının Ümumdünya Ticarət Təşkilatına üzvlüyünün təmin 
edilməsi; 

– Gömrük prosedurlarının sadələşdirilməsi və harmonizasiyası barədə Beynəlxalq 
Konvensiyaya (Kioto Konvensiyası) uyğun olaraq müasir gömrük texnologiyalarının 
inkişaf etdirilməsi. 
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ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  
ТАМОЖЕННО-ТАРИФНУЮ ПОЛИТИКУ НА СОВРЕМЕННОМ  

ЭТАПЕ ИНТЕГРАЦИИ В МИРОВУЮ ЭКОНОМИКУ 
 

Дж.Г. ГАСАНОВ 
 

В представленной статье на основе анализа внешнеэкономической деятельности ис-
следованы стратегические приоритеты таможенной политики в условиях продолжающегося 
кризиса в мировой экономике. В  работе определены место таможенно-тарифного регу-
лирования в диверсификации национальной  экономики и расширении проектов иннова-
ционного характера, а также основные условия, влияющие на эффективность таможенного 
дела. 
 
 

    MAJOR FACTORS DETERMINING THE CUSTOMS-TARIFF   
POLICY   AT THE PRESENT STAGE OF INTEGRATION  

INTO THE GLOBAL ECONOMY 
 

J.G. HASANOV 
 

The customs policy priorities on the basis of the analysis of foreign economic activity of the 
on-going crisis in the global economy was investigated in the article.  

The place of custom regulation and main conditions affecting the efficiency of custom work 
in enlarging diversification of national production and innovative projects were also determined in 
this scientific work. 
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POLİETİLEN TULLANTILARININ EKOLOJİ TARAZLIĞA 
TƏSİRİ VƏ ARADAN QALDIRILMASI ÜSULLARI 

 

V.C. CƏFƏROV, G.R. BABAYEVA, İ.Ə. İSMAYILOV 

 
Məqalədə polimer tullantılarının ekoloji tarazlığa təsiri və onların zərərsizləşdirilməsi 

üsulları göstərilmiş, mövcud üsullardan təkrar emal üsulunun iqtisadi və ekoloji cəhətdən 
daha əlverişli olması aşkarlanmışdır. Bununla yanaşı təkrar emal üsulu ilə polietilenin və 
mineral doldurucuların tullantıları əsasında polimer kompozisiya materiallarının 
alınmasının prinsipial texnoloji sxemi təklif olunmuşdur. Eyni zamanda kompozisiyada 
məqsədyönlü olaraq, seçilmiş və sintez olunmuş polimer appretin alınan polimer 
materialların xassələrinə təsiri müəyyən edilmişdir. 

 
Açar sözlər:  polietilen, mineral doldurucu, ekoloji tarazlıq, tullantılar, təkrar 

emal, appret, sopolimer, stirol,malein anhidridi, kaolin, 
möhkəmlik, nisbi uzanma. 

 
 

Elmi texniki tərəqqinin inkişafı ilə əlaqədar polimerlərə və polimer kompozisiya 

materiallarına tələbat durmadan artdığından, onların istehsal sahələri də müvafiq olaraq 

çoxalır. Bununla yanaşı onların həm istehsalat, həm də məişət tullantılarının miqdarı da 

günü-gündən artmaqdadır. Təbiətə atılan polimer tullantıları çürümədiyindən və həll 

olmadığından ətraf mühit polimer tullantıları ilə mütəmadi olaraq çirklənir. Bununla da 

ətraf mühitdə əlavə çirkləndirici mənbələr əmələ gəlir, nəticədə ekoloji tarazlığın 

pozulması baş verir. Beləliklə də Bəşəriyyət ciddi ekoloji təhlükə problemi ilə üzləşir.   

Polimer materiallarının zərərsizləşdirilməsi istiqamətində bir sıra üsullar 

məlumdur: yandırılma, basdırılma, destruksiya, depolimerləşmə, təkrar emal üsulları. 
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Bu üsullar içərisində təkrar emal üsulu ekoloji və iqtisadi cəhətdən səmərəli hesab 

edilir. Ümumiyyətlə ekoloji problemin həllində "qapalı" texnoloji proseslərə, 

“aztullantılı” texnologiyalara və təkrar emal üsullarına daha geniş yer verilməsi dövrün 

tələbidir. Bu baxımdan uzun illərdir ki, AMEA Polimer Materialları İnstitutunun 

“Ekologiya və Texnologiya Problemləri” laboratoriyasında polimerlər, plastik kütlələr 

və Polimer kompozisiya materiallarının (PKM) tullantıları əsasında yüksək istismar 

xassəyə malik yeni nəsil PKM-nın yaradılması istiqamətində elmi tədqiqat işləri davam 

etdirilir. Bu məqsədlə aşağı sıxlıq polietileni; 10803-020, 15803-020, 16603-020 və 

onların tullantılarından və yerli mineral ehtiyatların tullantılarından istifadə etməklə 

yüksək fiziki-mexaniki xassəyə malik polimer kompozisiyaların alınması qarşıya 

məqsəd kimi qoyulmuşdur. Yerli mineral ehtiyatların tullantılarından alunit və alunit 

şlamı, seolit, azərit, boksit, kaolin və s tullantılarından doldurucu kimi kompozisiyada 

istifadəsi həyata keçirilmişdir. İstifadə olunan doldurucuların müxtəlif dispersliyindən 

istifadə etməklə tədqiqatlar aparılmış və müəyyən edilmişdir ki, doldurucunun 

hissəciklərinin dispersliyi çox olduqca alınan materialın möhkəmlik həddi yüksəlir. 

Matris və doldurucu əsasında doldurulmuş sistemlərdə, heç də həmişə yüksək istismar 

xassəyə malik material almaq mümkün olmur. Buna görə sistemə əlavə olaraq 

məqsədyönlü müvafiq komponentlərin daxil edilməsi lazım gəlir. Başqa sözlə sistemə 

müvafiq polimer appretlərin əlavə olunmasına ehtiyac duyulur. Bu baxımdan sistemdə 

iştirak edən mətris və doldurucunun bütün xüsusiyyətləri, xüsusilə də biri-birində 

uyuşması nəzərə alınaraq müvafiq polimer appretlərin məqsədyönlü sintezi həyata 

keçirilmiş və emal prosesinin optimal şəraiti müəyyənləşdirilmişdir. Bu məqsədlə 

radikal polimerləşmə yolu ilə sintez olunmuş malein anhidridinin stirolla 

sopolimerləşməsindən ﴾1:1 mol nisbətində﴿ alınan məhsuldan appret kimi istifadə 

olunmuşdur. Alınan kompozisiyaların fiziki-mexaniki göstıriciləri cədvəldə verilmişdir. 
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Cədvəl 

№ 

Kompozis

iyaların 

tərkibi, % 

δ, mm P, kq σ, MPa ε, % ν, mm/dəq. 
ƏAG, 

qr/10 dəq.

1 
İASPE 

– 100 

1,06 

1,11 

1,05 

9,48 

9,32 

8,70 

13,35 

12,90 

11,43 

645 

648 

578 

50 2,4 

2 

İASPE 

– 50 

Kaolin 

– 50 

1,18 

1,29 

8,1 

7,3 

10,6 

9,6 

15 

24 
50 

1,33 

1,03 

3 

İASPE 

– 50 

Kaolin 

– 50 

SMA – 

3 ﴾1,5﴿ 

1,06 

1,2 

﴾1,09﴿ 

﴾1,24﴿ 

8,85 

8,7 

﴾7,7﴿ 

﴾6,4﴿ 

11,65 

11,09 

﴾10,96﴿ 

﴾7,3﴿ 

35 

26 

﴾28﴿ 

﴾22﴿ 

50 

1,5 

0,66 

﴾0,93﴿ 

- 

4 

İASPE 

– 50 

Kaolin 

– 50 

SMA – 

3 ﴾1,5﴿ 

ED – 20 

– 5 

1,0 

1,54 

(1,24﴿ 

﴾1,14﴿ 

8,7 

10,6 

﴾5,87﴿ 

﴾5,75﴿ 

13,48 

12,6 

﴾7,3﴿ 

﴾6,4﴿ 

20 

25 

﴾22﴿ 

﴾24﴿ 

50 

0,56 

0,2 

﴾0,66﴿ 

﴾0,93﴿ 

       
İASPE – İşlənmiş aşağı sıxlıq polietileni; 

SMA – Stirolmaleinanhidridinin sopolimeri; 

ED-20 – Epoksid qatranı; 



Polietilen tullantılarının ekoloji tarazlığa təsiri və aradan qaldırılması üsulları 

121 
 

δ – nümunə lövhələrin qalınlığı; 

P – dartma maşınında yük; 

σ - dartma zamanı qırılma qüvvəsi; 

ε – nümunələrin nisbi uzanması; 

ν – dartma zamanı maşının sürəti; 

ƏAG – ərintinin axıcılıq göstəricisi. 

 

Aparılan tədqiqatların nəticələrinə əsasən cədvəldən göründüyü kimi sistemdə 

yalnız matris və doldurucu ﴾1:1 çəki nisbəti﴿ əsasında hazırlanan kompozisiyanın 

möhkəmlik həddi 9,6-10,6 MPa olduğu halda nisbi uzanması ilkin polietilenə nisbətən 

kəskin ﴾40 dəfədən çox﴿ azalır. Bu hal sistemə daxil edilən dispers bərk mineral 

hissəciklər hesabına baş verir. Sonradan həmin nisbətdə kompozisiyaya 3% appret  

﴾SMA﴿ daxil etdikdə nümunənin möhkəmlik həddinin 9,6 MPa-dan 11,65 MPa-dək 

yüksəlməsi aşkar olunmuşdur ki,  bu da polimer appretin kompozisiyasında müsbət 

təsirinin nəticəsi kimi hesab edilir. Nəhayət seçilmiş appretin kimyəvi quruluş tərkibi 

nəzərə alınaraq həmin nisbətdəki sistemə - qarışığa məqsədyönlü olaraq ED-20 qatranı 

﴾5%﴿ əlavə edilir.  

Məqsədəuyğun olaraq elə appretlər sintez olunub istifadə edilir ki, onlar həm 

appret, hə də bərkidici xassəyə malik olmaqla alınan kompozisiyaların fiziki-mexaniki 

xassələrini yüksəltməyə imkan yaratsın. Buna görə də qarışığa ED-20 qatranının əlavə 

edilməsi elmi əsaslarla səciyyələnir. Sopolimerin tərkibindəki funksional qrupla, ED-20 

qatranın tərkibindəki funksional qruplar arasında qarşılıqlı təsir zamanı kimyəvi 

çevrilmələr nəticəsində bərkimə prosesi baş verir və kompozisiyanın möhkəmlik 

həddinin daha yüksək qiymətlər alması aşkar olunur. 

Doldurulmuş sistemdə seçilmiş appretlə yanaşı ED-20 qatranın iştirakı nəticəsində 

nümunənin möhkəmlik həddi 13,48 MPa-dək yüksəlməsi aşkar edilmişdir. 

Kompozisiyaların tərkiblərindəki komponentlərin xassələrinə və miqdarlarına uyğun 

olaraq ərintinin axıcılıq göstəriciləri də təyin edilmişdir. ﴾Cədvəl﴿ 
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Doldurulmuş sistemdə mineral doldurucu (boksit) tullantılarının hissəciklərinin 

ölçüləri 50-160 mkm seçilmişdir. Eyni zamanda son məqsədli məhsulda doldurucunun 

hissəciklərinin ölçülərinin və appretin kompozisiyaların xassələrinə - dartılma zamanı 

möhkəmlik həddinə təsiri müəyyən edilmiş, başqa sözlə σ-nın daha yüksək qiymətlər 

alması təyin olunmuşdur. ﴾Cədvəl﴿  

Beləliklə, İASPE və onun tullantıları, boksit və onun tullantılarından  istifadə 

etməklə, sintez olunmuş müvafiq polimer appretlərin iştirakı ilə yüksək fiziki - 

mexaniki xassəyə malik təkrar emal üsulu ilə PKM-nın alınmasına nail olunmuşdur. 

Polimer və mineral doldurucular və onların tullantıları əsasında PKM-nın təkrar 

emal üsulu ilə yaradılması prosesinin prinsipial (blok) sxemi aşağıdakı kimi 

göstərilmişdir. ﴾Şəkil-Sxem﴿ 

Yüksək fiziki-mexaniki xassəyə malik polimer kompozisiya materiallarının 

polietilen və mineral ehtiyyatların tullantıları əsasında təkrar emal üsulu ilə alınması 

iqtisadi baxımdan əlverişli olması ilə yanaşı, həm də ətraf mühitin çirklənməsinin 

nisbətən qarşısının alınmasına, bununla da ekoloji tarazlığın qorunub saxlanılmasına 

müsbət təsiri  ilə böyük əhəmiyyət kəsb edir. 

Nəticə. Alınan PKM-dan sənayenin müxtəlif sahələrində, o cümlədən kənd 

təsərrüfatında suvarma sistemlərində, borular, eləcə də məişətdə taralar, keçidlər, 

dibçəklər və b.k məmulatların alınmasında texniki məqsədlər üçün istifadə olunması 

tövsiyyə olunmuşdur. 
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ВЛИЯНИЕ НА ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ ПОЛИЭТИЛЕНОВЫХ  
ОТХОДОВ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

 
В.Д. ДЖАФАРОВ, Г.Р. БАБАЕВА, И.А. ИСМАИЛОВ 

 
Показано влияние на экологическое равновесие полимерных отходов и методы их обезвре-

живания. Отмечено, что из известных методов повторная переработка более выгодна с экономи-
ческой и экологической точек зрения. Наряду с этим, предложена новая технологическая схема 
по получению полимерной композиции методом повторной переработки на основе отходов по-
лиэтилена низкой плотности и отходов минеральных наполнителей. Выявлено влияние поли-
мерных аппретов на свойства полученных композиций. 

 
 

INFLUENCE OF POLYETHYLENE WASTES ON ECOLOGICAL EQUILIBRIUM  
AND METHODS OF THEIR REMOVAL 

 
V.D. DZHAFAROV, G.R. BABAYEVA, I.A. ISMAILOV 

The influence of polymer wastes on ecological equilibrium and methods of their neutralization has 
been shown. It has been noted that from known methods a recycling is more profitable from economical 
and ecological point of view. Along with this, new technological scheme on preparation of the polymer 
composition by a method of recycling on the basis of polyethylene wastes of low density and wastes of 
mineral fillers has been suggested. The influence of polymer coupling agent on properties of the pre-
pared compositions has been revealed. 



 125

НОВОСТИ НАУКИ И ТЕХНИКИ 
 

Сферическое телевидение 
Телевидение с высоким разрешением, 
интерактивные игровые приспособления, 
трехмерные очки 3D - идут к заветной 
мечте любого игрока: поместить его 
внутрь игры. Одна из британских компа-
ний нашла привлекательное и в то же 
время удивительно простое решение. 
Рожденный от сотрудничества между 
Уилом Кавендишем (студентом, изу-
чающим архитектуру в Университете 
Эдинбург), и Оливером Коллие (изучаю-
щим музыкальные технологии), проект 
Puffer Immersive Mobile Sphere (PIMS) 
представляет собой визуальный дисплей 
в 360 градусов. Система включает в себя 
проектор, определенную систему распо-
ложения линз и компьютерное оборудо-
вание, установленное в базовую часть 
оборудования, из основания которой на-
дувается экран размером до трех метров. 
PIMS можно разместить в любом про-
странстве, и люди смогут погрузиться в 
мир визуального изображения, размером 
с человеческий рост. 
  
Батарея будущего 
В последнее  десятилтие волна  техноло-
гических  инноваций, начиная от мо-
бильных телефонов и ноутбуков до гиб-
ридных автомобилей, омрачена одной 
проблемой – питанием от батарей. Но 
новый композитный материал, разрабо-
танный в Королевском лондонском кол-
ледже при участии европейских партне-
ров, может приоткрыть дверь волне но-
вых открытий. Идея заключается в том, 
что материал корпуса автомобиля или 
мобильного телефона будет способен на-
капливать и проводить электричество, а 
это значит, что отпадет необходимость в 
больших батареях. Разрабатываемый 
учеными композитный материал сделан 
из углеродного волокна и  полимерной 
смолы. Без встроенной батареи мобиль-
ный телефон может иметь размер кре-
дитной карты. А автомобиль, сделанный 

из такого материала, может подзаряжать-
ся от любой части кузова.  
 
Автобус без водителя 
Эксперты по дизайну автобусов, Capoco 
Design Ltd, предлагают именно это - ав-
томатическую транспортную систему, 
которая будет экономичной, регулярной 
и экологически чистой. Это своеобраз-
ный горизонтальный лифт. 
Алан Понсфорд, дизайн-директор Capo-
co, рассказывает: «Один из удивительных 
фактов из области городского транспорта 
это то, что 60 процентов текущих расхо-
дов идет на водителя автобуса. Если за-
пустить автоматические автобусы, то мы 
вдвое сократим производственные из-
держки». 
Двигатели, которыми оборудованы авто-
бусы без водителей Capoco, работают от 
электричества, но также могут быть 
адаптированы к использованию биотоп-
лива, или водорода в топливном баке. 
Технология для ориентирования транс-
порта в пространстве сочетает в себе оп-
ределение месторасположения по спут-
нику, а также систему калибровки, ис-
пользующую магниты, расположенные 
через каждые несколько метров дороги. 
Автобус перемещается, используя встро-
енную маршрутную карту, и определяет 
свое местоположение через каждые де-
сять метров, так, чтобы бортовой компь-
ютер знал, на каком участке пути нахо-
дится автобус.              - 
 
Самый большой в мире 
телескоп 
В ближайшие годы на Северном Кавказе 
войдет в строй самый большой в мире 
телескоп-рефлектор. Диаметр зеркала 
этого гиганта – 6 м (до сих пор самым 
большим был телескоп с диаметром зер-
кала 5 м, установленный в США). Теле-
скоп монтируется под куполом специ-
ально выстроенной для него огромной 
башни (высота телескопа — 42 м) на вы-
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соте 2200 м над уровнем моря вблизи 
станицы Зеленчукской. Если практически 
все телескопы в мире имеют экватори-
альную монтировку, т. е. одна из осей, 
вокруг которой движется телескоп, на-
правлена в полюс мира (параллельна 
земной оси), а вторая — перпендикуляр-
на ей, то для 6-метрового телескопа была 
избрана альтазимутальная монтировка (с 
вертикальной и горизонтальной осями 
вращения). Но, поскольку для слежения 
за звездами необходимо вращение по 
обеим осям с неравномерной скоростью, 
для этой цели используется специальная 
электронно-вычислительная машина, 
осуществляющая переход от эквато-
риальной системы координат к горизон-
тальной и управляющая как движением 
телескопа, так и синхронным движением 
купола башни. Несмотря на то, что об-
щий вес движущихся частей – 700 т, те-
лескоп можно вращать от руки благодаря 
тому, что вертикальная ось покоится на 
гидравлическом масляном подшипнике. 
Наиболее важная и сложная в изготовле-
нии деталь — главное зеркало телескопа 
параболической формы. Для того чтобы 
иметь минимальные дефекты при изме-
нении температуры, оно изготовлено из 
особого материала — пирекса. Вес его 42 
т. С помощью нового телескопа астроно-
мы предполагают изучать самые различ-
ные по своим характеристикам космиче-
ские объекты: галактики, звезды и ту-
манности, большие и малые планеты, 
спутники. 
 
Sbyke — высокотехнологич-
ный гибрид  
Американские конструкторы сделали не-
обычно спортивно-экстремальное изо-
бретение, в нем используются велоси-
педное переднее колесо класса BMX, 
размером 20 дюймов и вилка, похожая на 
велосипедную. Но сзади крепится специ-
альная подножка с парой 85-миллимет-
ровых колесиков, как у скейт доски. 
Забавный аппарат получил название 
Sbyke. У него высокий руль и разгон за 
счёт отталкивания ногой, как у самоката; 

из велосипеда — большое колесо впере-
ди, из скейтборда — метод поворота. 
Система оснащена качественной пружи-
ной и способна настраивать жёсткость и 
чуткость реакции. Sbyke пригоден как 
для выполнения «фигур высшего пило-
тажа», так и для спокойной езды по тро-
туарам и парковым дорожкам. 
Данный гибрид способен без помощи по-
сторонних стоять на месте и не падать, в 
отличие от самоката или велосипеда. 
Конструкция с легкостью выдерживает 
взрослого человека. Сам «Сбайк» весит 
около шести килограммов. 
 
Жизнь в раковине: ковчег 
«Биоклиматическое здание с автономной 
системой жизнеобеспечения», или просто 
«Ковчег» - так назвал свой проект архи-
тектор Александр Ремизов. Действи-
тельно, оно способно обеспечить своих 
обитателей всем необходимым даже в 
случае глобальной катастрофы – напри-
мер, потопа. «Ковчег» представляет со-
бой искусственную и почти самодо-
статочную «биосферу», способную сво-
бодно плавать по поверхности океана, 
легко противостоя мощным течениям, 
приливам и штормам. 
Внешне эта гостиница напоминает изящ-
ную и колоссальную раковину, внутри же 
– комфортное место обитания с парнико-
вой зеленью и ярким освещением, сво-
бодно проникающим сквозь его воздуш-
ную конструкцию. Несущие рамы, от-
крытые для внешнего воздействия, по-
крыты этилтетрафторэтиленом, искусст-
венной смолой, которая отличается заме-
чательной прочностью, легкостью и вы-
сокой химической и термической инерт-
ностью. Кроме того, в «Ковчеге» преду-
смотрены достаточные площади солнеч-
ных батарей для получения чистой энер-
гии и коллекторов дождевой воды – для 
снабжения обитателей пресным питьем. 

 
По  материалам   

интернет-сайтов   
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MƏQALƏLƏRİN TƏRTİBATI QAYDALARI 
 

 “Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının 
Xəbərləri” jurnalının redaksiyasına göndərilən 
məqalələr aşağıdakı tələblərə cavab verməlidir: 

1. Məqalənin mövzusu və məzmunu jurnalın 
profilinə uyğun olmalı və fikirlər çox aydın yazıl-
malıdır. 

2. Məqalə azərbaycan, rus və ingilis dillərində 
yazıla bilər. Ciddi redaktə olunmalı və A4 format-
da ağ kağızda çap olunmalı, səhifələnməli və iki 
nüsxədə təqdim edilməlidir. Eyni zamanda, mə-
qalə elektron variantda 3.5 duyümlük və  CD dis-
kində və ya Word for Windows (6.0/95/97/2003) 
mətn redaktoru formatında təqdim edilə, elektron 
poçtla göndərilə bilər. 

3. Məqalənin birinci səhifəsinin yuxarı sol 
küncündə YDK indeksi olmalı, aşağıda baş hərf-
lərlə məqalənin adı, müəllifin (müəlliflərin) adı, 
soyadı və iş yerinin, çalışdığı təşkilatın tam ünvanı 
olmalıdır. Sonrakı səhifədə 0,5 səhifəlik həcmdə 
makina yazısı ilə rus dilində referat və əsas sözlük, 
məqalənin mətni, qeydlərin, ədəbiyyatın siyahısı; 
ingilis dilində müəllifin adı və soyadı, məqalənin 
adı və referatı əks olunmalıdır. Referat tədqiqatın 
mövzusu əldə edilən nəticələr haqqında dolğun 
məlumat verməlidir. (“Nəticə” bölməsini təkrar 
etməməlidir.) Məqalə bölmələrdən ibarət olmalı-
dır, məsələn: “Giriş”, “Məsələnin qoyuluşu”, “Sı-
naq üsulları”, “Sınağın nəticələri və onların müza-
kirəsi”,  “Nəticə”. 

Birinci səhifədəki qeyddə hansı müəlliflə yazış-
manı aparmaq lazım gəldiyi göstərilməlidir. 

4. Şəkillər və qrafiklər ayrıca vərəqlərdə təq-
dim edilib, aşağıdakı kimi tərtib olunmalıdır; ya 
ağ kağızda qara tuşla (6x9 sm ölçüsündən kiçik və 
10x15 sm – dən böyük olmamaqla) və ya “Excel” 
cədvəl prosessorunun köməyi ilə. 

Yarımton fotoşəkillər (orijinallar mütləq) par-
laq kağızda təqdim olunur və kontrast əksi olma-
lıdır. Fotoşəklin ölçüsü 6x6 sm-dən kiçik, 10x15 
sm-dən böyük olmamalıdır. 

5. Cədvəllər bilavasitə məqalənin mətnində 
yerləşdirilməlidir. Hər cədvəlin öz başlığı olmalı-
dır. Cədvəllərdə mütləq ölçü vahidi göstərilməli-
dir.  

Əlyazma mətndə şəkillər və cədvəllərin yeri 
göstərilir. Eyni bir məlumatı mətndə, cədvəldə və 
əlyazmada təkrarlamaq yolverilməzdir. Məqaləyə 
şəkilaltı sözlərin siyahısı da əlavə edilir.                                                              

6. Məqalədə istifadə olunan işarələr bilavasitə 
mətndə açıqlanır və bundan əlavə, ayrıca bir səhi-
fəyə çıxarılmalıdır. 

7. Mətndə xarici soyadlar qeyd olunduqda, 
onların rus dilində yazılışından sonra mötərəzədə 
orijinalda olduğu dildə vermək lazımdır (ensiklo-
pediyada olan məşhur soyadlar və ədəbiyyat siya-
hısında qeyd olunan soyadlar istisna olmaqla). Xa-
rici müəssisələrin, firmaların, firma məhsullarının 
və s. adlarının rus dilində transliteriyası zamanı 
mötərəzədə onların adları orjinalda yazıldığı kimi 
verilməlidir. 

8. Məqalədə istifadə olunan ölçü vahidləri 
beynəlxalq ölçü vahidləri sisteminə uyğun olma-
lıdır. Qəbul olunmuş sözlərdən başqa və s, və i.a., 
qısaldılmış sözlərdən istifadə etmək olmaz. 

9. Ümumi ədəbiyyat siyahısı məqalənin so-
nunda ayrıca bir səhifədə göstərilməli və tam bib-
lioqrafik məlumatları əhatə etməlidir. 

10. Məqalə bütün müəlliflər tərəfindən imza-
lanmalıdır. Müəlliflər özləri haqqında ayrıca səhi-
fədə aşağıdakı məlumatları göstərməlidirlər: 
soyadı, adı, atasının adı, yazışmaq üçün poçt in-
deksi və dəqiq ünvan, iş yeri və tutduğu vəzifə, 
elmi dərəcəsi, hansı sahə üzrə mütəxəssisdir, həm-
çinin telefon (ev, xidməti) nömrələri, faxsimel 
rabitə və elektron poçt ünvanı. 

11. Müəssisədə yerinə yetirilən tədqiqatın nəti-
cələrini açıqlayan məqalənin çap edilməsi üçün 
müvafiq yazılı razılıq olmalıdır. 

12. Redaksiya məqalənin əsas məzmununa xə-
ləl gətirməyən redaktə dəyişiklikləri və ixtisarları 
etmək hüququnu özündə saxlayır. 

13. Məqalə çapa verilmədikdə redaksiya he-
yətinin qərarı barədə müəllifə məlumat verilir və 
əlyazma müəllifə qaytarılmır. Redaksiyanın məqa-
ləni yenidən işləmək haqqında müraciəti, onun 
çapa veriləcəyini ehtiva etmir, belə ki, ona əvvəl 
resenziyaçılar sonra isə redaksiya heyəti yenidən 
baxır. Çap üçün məqbul sayılmayan məqalə 
müəllifinin məqalənin çapına yenidən baxılması 
xahişi ilə redaksiya heyətinə müraciət etmək 
hüququ var. 

14. Məqalənin korrekturası müəllifə gön-
dərilmir. Məqalə çap olunandan sonra redaksiya 
otiskləri yazışma üçün göstərilən ünvana göndərir. 

15. Məqalə sadalanan tələblərə cavab verməzsə 
baxılmaq üçün qəbul edilmir və müəllifə qay-
tarılır. Əlyazmanın daxil olduğu vaxt redaksiyanın 
mətnin son variantının redaksiyaya daxil olduğu 
gündən sayılır. 

16. Bütün korrespondensiyaları sadə və ya 
sifarişli məktub (banderol) kimi göndərmək lazım-
dır. Qiymətli məktub (banderol) qəbul edilmir.                           
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GUIDE FOR AUTHORS 
 
Papers should meet the following 

requirements.  
 
1. Contents of a paper should be written in 

line with the scope of the journal and clearly 
expressed.  

2. The paper may be written in Azeri, 
Russian and English edited thoroughly and 
submitted in two copies to the Editorial Office. 
The manuscript should be printed on A4 white 
paper with all pages numbered. In addition, the 
authors must submit the electronic version of their 
manuscript either on a floppy (CD) or by e-mail in 
Word for Windows (6.0/95/97/2000) format.  

3. The paper title printed in capitals on the 
first page is followed by the name(s) of the 
author(s), authors' affiliations and full postal 
addresses next to which are an abstract of no more 
than a half-page, keywords, the text itself, no-
menclature, and references. At the end of the 
manuscript give, please, authors' names, the paper 
title, and the abstract in English. The abstract 
should outline the subject of the study and results 
obtained (please, do not duplicate the Conclu-
sions). The text should be divided into sections, 
e.g. Introduction, Problem Formulation, Experi-
mental Methods, Results and Discussion, 
Conclusions. The corresponding author should be 
identified in the footnote on the first page.  

4. Each figure should be presented on a 
separate page as a drawing 6x9 to 10x15 cm in 
size or a printout made in the Excel, Quattro Pro 
or MS Graph processors.  

Halftone photographs (only originals) 
should be glossy and contrast (6x6 to 10x15 cm in 
size).  

Illustrations should be necessarily presented 
in electronic form as separate files of tif, pcx, 
bmp, pñc, jpg, pcd, msp, dib, cdr, cgm, eps, and 
wmf formats.  

5. Tables should be inserted into the text and 
have titles. Units arc required to be indicated in 
tables.  

The authors should mark in margins the 
location of illustrations and tables in the text. 
Please, do not duplicate data in the text, tables, 
and figures. Captions should be supplied on a 
separate sheet.  

6. Notations should be explained when 
mentioned first in the text and listed on a separate 
sheet.  

7. When citing foreign names in the text the 
authors should print them in the original in 
parenthesis after Russian transliteration except for 
generally known names included in encyclopedia 
and names cited in references. If names of foreign 
institutions, companies, products etc. are given in 
Russian their original spelling should be printed in 
parenthesis.  

8. All measurements and data should be 
given in SI units, or if SI units do not exist, in an 
international accepted unit. The authors are 
advised to avoid abbreviations except for 
generally accepted ones.  

9. Publications cited in the text should be 
presented in a list of references following the text 
of the manuscript. References should be given in 
their original spelling, numbered in the order they 
appear in the text and contain full bibliography. 
Please, do not cite unpublished papers.  

10. The manuscript should be signed by all 
authors. They should provide the following 
information on a separate sheet; name, surname, 
zip code and correct postal address for 
correspondence, organization or company name 
and position, title, research field, home and office 
phone numbers, fax number, and e-mail address.  

11. The Editorial Board has the right to edit 
the manuscript and abridge it without misrepre-
senting the paper contents.  

12. The Editorial Office informs the authors 
of paper denial and the reviewer's conclusion 
without returning the manuscript. A request to 
revise the manuscript does not imply that the 
paper is accepted for publication since it will be 
re-reviewed and considered by the Editorial 
Board. The authors of the rejected paper have the 
right to apply for its reconsideration.  

13. Proofs are not sent to the authors. Three 
offprints of each paper will be supplied free of 
charge to the corresponding author.  

14. Papers not meeting the above 
requirements are denied and returned to the 
authors. The date of receipt of the final version by 
the Editorial Office is considered as the 
submission date.  

15. In case of questions relating to paper 
submission and acceptance and the status of 
accepted papers, please, contact the Editorial 
Office. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 
 Статьи, направляемые в редакцию журнала 

"Вестник Азербайджанской Инженерной Акаде-
мии", должны удовлетворять следующим требо-
ваниям.  

1. Материал статьи должен соответствовать про-
филю журнала и излагаться предельно ясно.  

2. Статья может быть написана на азербайд-
жанском, русском и английском языках, тща-
тельно отредактирована и представлена в двух 
экземплярах, распечатанных на белой бумаге 
формата А4 с пронумерованными страницами. 
Одновременно электронный вариант статьи 
представляется на дискете 3,5 дюйма или CD, 
либо по электронной почте в формате текстового 
редактора Word for Windows (6.0/95/97/2003).  

3. В левом верхнем углу первой станицы статьи 
должен стоять индекс УДК, ниже располагаются 
название статьи, напечатанное прописными бук-
вами, инициалы и фамилия автора (авторов) и 
полный адрес организации, в которой он работа-
ет. Далее следуют на русском языке реферат ста-
тьи объемом до 0,5 стр. машинописного текста и 
ключевые слова, текст статьи, список обозначе-
ний, литература; на английском языке фамилия и 
инициалы авторов, название и реферат статьи. 
Реферат должен давать представление о предме-
те исследования и полученных результатах (не 
дублировать с разделом "Заключение"). Статья 
должна содержать разделы, например; "Введе-
ние", "Постановка задачи", "Методы испыта-
ний", "Результаты эксперимента и их обсужде-
ние", "Заключение". В ссылке на первой страни-
це необходимо указать автора. 

4. Рисунки и графики представляются на отдель-
ных листах и должны быть выполнены: либо 
черной тушью на белой бумаге (размер не менее 
6x9 и не более 10x15 см), либо при помощи таб-
личных процессоров "Excel" и др. Полутоновые 
фотографии (обязательно оригиналы) представ-
ляются на глянцевой бумаге и должны иметь 
контрастное изображение. Минимальный размер 
фотографий – 6x6, максимальный -10x15 см.  

 Обязательно представление иллюстративного 
материала в электронном виде (формат tif, psx, 
bmp, pcc, jpg, pcd, msp, dib, cdr, cgm, eps, wmf) на 
дискете в виде отдельных файлов.  

5. Таблицы располагаются непосредственно в тек-
сте статьи. Каждая таблица должна иметь заго-
ловок. В таблицах обязательно указываются 
единицы измерения величин.  В тексте рукописи 
на полях указывается место для рисунков и таб-
лиц. Повторение одних и тех же данных в тексте, 
таблицах и рисунках недопустимо. К статье при-
лагается список подрисуночных подписей.  

6. Обозначения, принятые в статье, расшифро-
вываются непосредственно в тексте, и, кроме то-
го, должны быть вынесены на отдельную стра-
ницу.  

7. При упоминании иностранных фамилий в тексте 
необходимо давать их на языке оригинала в 
скобках после русского написания (за исклюю-
чением общеизвестных фамилий, встречаю-
щихся в энциклопедии, и фамилий, на которые 
даются ссылки в списке литературы). При упо-
минании иностранных учреждений, фирм, фир-
менных продуктов и т. д. в русской транслитера-
ции в скобках должно быть дано их оригиналь-
ное написание.  

8. Размерность всех величин, принятых в статье, 
должна соответствовать Международной сис-
теме единиц измерений (СИ). Не следует упот-
реблять сокращенных слов, кроме общеприн-
ятых (т. е., и т. д., и т. п.).  

9. Литература должна быть приведена в конце ста-
тьи в виде списка на отдельной странице и со-
держать полные библиографические данные. 
Ссылки даются в оригинальной транслитерации. 
Список литературы должен быть составлен в по-
рядке упоминания ссылок в тексте. Ссылки на 
неопубликованные работы не допускаются.  

10. Статья должна быть подписана всеми авторами. 
Авторам необходимо на отдельной странице со-
общить о себе следующие сведения: фамилия, 
имя, отчество, почтовый индекс и точный адрес 
для переписки, место работы и занимаемая 
должность, ученая степень, специалистом в ка-
кой области является автор, а также номера те-
лефонов (домашний, служебный), факсимильной 
связи и адрес электронной почты.  

11. Статьи, излагающие результаты исследований, 
выполненных в учреждениях, должны иметь со-
ответствующее разрешение на опубликование.  

12. Редакция оставляет за собой право производить 
редакционные изменения и сокращения, не ис-
кажающие основное содержание статьи.  

13. В случае отклонения статьи редакция сообщает 
автору решение редколлегии и заключение ре-
цензента, рукопись автору не возвращается. 
Просьба редакции о доработке статьи не озна-
чает, что статья принята к печати, так как она 
вновь рассматривается рецензентами, а затем ре-
дакционной коллегией. Автор отклоненной ста-
тьи имеет право обратиться к редколлегии с 
просьбой повторно рассмотреть вопрос о воз-
можности опубликования статьи.  

14. Корректура авторам не высылается. После 
опубликования статьи редакция высылает оттис-
ки по адресу, указанному для переписки.  

15. Статьи, не отвечающие перечисленным требо-
ваниям, к рассмотрению не принимаются и воз-
вращаются авторам. Датой поступления рукопи-
си считается день получения редакцией оконча-
тельного текста.  

16. Всю корреспонденцию следует направлять про-
стыми или заказными письмами (бандеролями). 
Ценные письма (бандероли) не принимаются.  
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