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Abstract

Since the bevel gears used in the drilling rotor operate under high stress-strain conditions, various
types of failures can occur. In rotary drilling, the rock is destroyed by the drill bit as a result of the longitu-
dinal load applied to the bit and the rotation of the bit. When working with a downhole motor, the reactive
torque generated from rotation is transferred to the body due to the stop of the driven conical wheel of the
rotor; in both cases, the conical pair of the rotor is in a stress-strain state. If we take into account that the
starting torque of the engine exceeds the nominal value, the shocks that occur in each cycle are repeated
and affect the contact of the gear pair. The combined effect of axial, torsional and transverse vibrations
that occur at the bottom of the well leads to crushing, bending and breakage of the teeth of the rotor
wheels. To use the power of drilling motors effectively, it is important to choose the right combination of
thrust force and rotational speed depending on the diameter of the bit. These issues are resolved depending
on many factors, including well depth, bit diameter, drilling fluid parameters, thrust values and frequency.
rotation, drill string diameter.

Keywords: drilling rotor, vibration, transmission power, axial force, rotational speed, useful work
coefficient.
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Qazima rotorunda dislarin yeyilma mexanizminin tadqiqi
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Xiilasa

Qazima rotorunda istifade olunan konus disli ¢arxlar yiiksok gorginlikli-deformasiya soraitinds islodiyinden
miixtolif xarakterli nasazliglar yarana bilir. Rotor tisulu ilo gazimada siixur baltaya verilon oxboyu yiik vo baltanin
firladilmasi naticasinds gazima baltas vasitosilo dagidilir. Quyudibi miiharrikls isladikds firlanmadan yaranan reak-
tiv moment rotorun aparilan konus disli ¢arxinin durdurulmasi hesabina govdaya otiirtiliir. Hor iki halda rotorun ko-
nus disli ¢arx ciitii garginlikli-deformasiya vaziyystinds olur. Miiharrikin igasalma momentinin nominal momentdan
artiq oldugunu da nazars alsaq, har bir tsiklds yaranan zarbslor tokrarlanir va disli ¢arxlarin tomasina 6z tasirini gos-
torir.Quyu dibinds yaranan oxboyu, burulma va enins titromolorin birgs tosiri rotorun disli ¢arxlarinda dislorin ozil-
masi, ayilmasi vo qirilmast ila naticalonir. Qazima miiharrikinin giiciindon somorali istifads etmak iigiin baltanin dia-
metrino gors oxboyu qiivve ilo firlanma siiroti kombinasiyasinin diizgiin segilmasinin mithiim ohomiyyst kosb
edir.Gostorilon masalslar ¢oxsayli amillarden, o ciimlodon quyunun doarinliyindan, baltanin diametrindon, gilli moh-
lulun parametrlarindon, oxboyu qiivvenin vs firlanma tezliyinin giymstlorindan, boru kemarinin diametrindon asili
olaraq hall edilmisdir.

Agar sozlor: gazima rotoru, vibrasiya, intiqal giicii, oxboyu qiivvs, firlanma siirati, faydali is omsali.
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AHHOTALUA

[NockonbKy KOHMYECKHE 3y0UaThie Kojieca, UCIONIb3yeMble B OYpOBOM pOTOpE, PadOTAIOT B YCIOBHSIX BBICOKHX
HaTpsDKCHUR-TeopMannii, MOTYT BO3HHKATh Pa3MYHbIC BUABI OTKa30B. [Ipu OypeHHH POTOPHBEIM CIOCOOOM
IopoJia pa3pymaeTcs ¢ IOMOIIBI0 OypOBOTO J0JIOTAa B PE3yNbTaTe NSHCTBUS MPOIOIBHON HATPY3KH, MPHIABACMOM
JIOJIOTY, W BpaleHus jaojorta. Ilpu pabore 3a00WHBIM JABHTaTeNeM pPEaKTHUBHBIA MOMEHT, OOpa3yOIIUHCS OT
BpallleHHs, TepeaeTcs Ha KOPIyC 3a CYET OCTAHOBKH BEJIOMOTO KOHHUYECKOTO KOJieCa POTOpa, B 0OOHMX CIydasx
KOHHYECKasl Mmapa poTopa HAXOJUTCS B HAIMpPsDKEHHO-Ie()OPMUPOBAHHOM COCTOSIHMH. EcCiu ydecTb, 4TO MyCKOBOMH
MOMEHT JIBUTATeJIs MPEBBIIAET HOMUHAJIBHOE 3HAUCHHUE, y/Iapbl, BOHUKAIONINE B KAKJOM IMKJIE, MTOBTOPSIOTCA U
BIUSIIOT Ha KOHTAKT 3yOuaToil mapbl. COBMECTHOE BO3/ICHCTBHUE OCEBBIX, KPYTHJIBHBIX M TMOMEPEYHBIX KOJICOAHUH,
BO3HUKAIOMINX Ha 3200€ CKBXWHBI, MPUBOJUT K CMATHIO, M3TUOY M TOJOMKe 3yObeB Kosec poTopa. UToOsI
3¢ (GEKTHBHO UCIOIB30BaTh MOITHOCTh OYPOBBIX JBHTATEJICH, BaXKHO BEIOPATH MIPABHIBHOE COYCTAHUE OCEBOM CHIIBI
MU CKOPOCTH BpallleHUsI B 3aBUCMMOCTH OT AMAaMeTpa JI0JI0Ta. YKa3aHHbIE BOMPOCHI PELIAIOTCS B 3aBUCUMOCTU OT
[TyOWMHBI CKBAXKHHBI, JAAAMETpa JI0JIOTa, IMapaMeTpoB OYpOBOIO PacTBOpa, 3HAYCHUI OCEBOTO YCHIIMS M YacTOTHI
BpallleHHs, JuamMeTpa OypUIIbHON KOJIOHHBI U JIp.

KaioueBbie ciioBa: OypoBoii poTOp, BUOpAILHsl, IPUBOAHAS MOILI[HOCTh, OCEBOE YCHJIME, YACTOTA BPAIICHHS,
K03 (HUIIMEHT MOJIEe3HOM PabOTHI.
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Giris

Sonaye tisulu ilo neft ¢ixariimasi dévriindan
bu giina godar karbohidrogen mohsullar1 asas
enerji manbayi kimi 6z hegemonlugunu qoru-
yub saxlamaqgdadir. Yeni-yeni alternativ enerji
monbalarinin kasf olunaraq istifadays verilma-
sina baxmayarag, halo do neft vo gaz istehsali
0z aktualligimi qoruyur.

Quyularin yeni texnika vo texnologiya ilo
gazilmasinda topdrayv sisteminin tstiinliklori
ilo yanasi (gazimanin tmumi masraflorini
20%-5 godoar azaldir), miisyyan ¢atismazliglar
da vardir. Tal kanatinin daha ¢ox yeyilmasi,
texniki xidmato ehtiyacin artmasi, topdrayvin
cokisina gora vigskanin yiiksaxlama gabiliyyati-
nin azalmasi, sistemin imtinast zamani1 onun
prosesdon konarlasdirilmas: vo onoanavi rotor
tisulu ilo gazimaya kegirilmasi {igiin vaxt itgi-
larinin olmasi bu goabildan olan giisurlardir.

Rotor tisulu ilo gazimada transmissiya siste-
mi ilo gazima bucurqadindan alinan horakat,
quyu agzinda yerlogdirilmis rotora, oradan isa
aparici boru (islok boru) vasitesilo gazima ko-
moarina va nohayatds gazima baltasia otiirtiliir
(sokil 1).

Baltaya otiirtilacok firladict moment roto-
run aparan vali tizorindos oturdulmus aparan
konus ¢arx (3) vasitasilo rotor stoluna (2) qiz-
dirilma ilo birlasdirilmis aparilan garxa (taca)
(4) otiriliir. Rotor stolunun yuvasinda yerlos-
dirilmis igliklarin (1) vasitasila islok boruya va
sonradan boru komori vo baltaya otiiriiliir.

Rotor tisulu ilo gazimada quyu dibins endi-
rilmis balta, gazima borulari ils birlikde quyu
agzinda yerlosdirilmis gazima rotoru vasitasi-
lo horakato gotirilir.  Qazima komori giymati
Vo istigamoti miixtolif olan kiilli miqdarda
qiivvalarin tasirina maruz qaldigindan ¢ox gor-
gin soraitdo isloyir. Baltaya verilon oxboyu
yiik gazima komori agirliginin miioyyon hisse-
si hesabina aldo edilir.

Rotor iisulu ilo gazimada siixur baltaya
verilon oxboyu yiik va baltanin firladilmasi no-
ticasindo gqazima baltasi vasitasilo dagidilir.
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Sokil 1 — Qazima rotorunun kinematik sxemi
Figure 1 — Kinematic scheme of the drilling rotor

Normal gazima soraitinds agirlasdirilmis
gazima borularinin ¢okisi hesabina yaradilan
oxboyu qiivvanin tasrindan baltanin saroskala-
rinin diglori ardicil olaraq siixura batir vo balta
istar quyudibi miihorrik, istarse do quyu agzin-
dan rotor vasitssilo yaradilan firladict momen-
tin komoayilo firladilir. Beloliklo, gazima zama-
n1 baltanin iraliloma vo firlanma hoarakatlorinin
birgs tosirindon quyu dorinlosir.

Saroskalar hom 6z oxlari, ham do birlik-
do quyunun oxu otrafinda boru kemari vasito-
silo firladilir. Noticoado bir disdon digarins keg-
dikdo oxboyu qiivvenin tosirindon yaranan
reaksiya qiivvosi asagidan yuxartya dogru isti-
gamatlonarok, bir hissasi verilon oxboyu yiiklo
miivazinatlogir, galan hissasi isa qazima komo-
ri vasitosilo quyu agzinda yerlosdirilmis qazi-
ma rotorunun kémakei yastigina tasir edir. Qu-
yudibi miiharrikls isladikds firlanmadan yara-
nan reaktiv. moment rotorun aparilan konus
disli ¢arxmnin durdurulmasi hesabina govdoyo
oturiiliir.

Rotorla islodikdo iso aktiv firladici mo-
ment aparan konus disli ¢arx vasitasilo apari-
lan ¢arxa — taca otiiriiliir. Beloliklo, hor iki hal-
da gazima rotorunun konus disli ¢arx ciitli gor-
ginlikli-deformasiya voziyyatinds olur. Miihor-



Azaorbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xoboarlori
2023, cild 15, M2 1, s. 55-64
Oliyev O.M.

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2023, vol. 15, no. 1, pp. 55-64
Aliyev A.M.

rikin isosalma momentinin nominal moment-
doan artiq oldugunu nazars alsaq, hor texnoloji
tsiklin baslangicinda alinan zarbalor tokrarlanir
Vo bu da disli ¢arxlarin tomasinda 6z izini qo-
yur.

Firlanma ilo gazima ii¢ osas vibrasiya
noviindan tasirlonir: Yana titroma, oxboyu tit-
roms vo burulma titromasi (sokil 2). Bunlarin
sayasinds boru kamoarinin quyu divarina zarbo-
Si Vo onun oziinlin 0Xu otrafinda geyri-miinto-
zom firlanma horokati meydana ¢ixa bilor. Qa-
zima zamani bu titromolor ayri-ayriliqda v ya
birgo tosir gostora bilor. Baltanin sigrayisla
asagi-yuxari istigamatda harokati gazima roto-
ru elementlorindo miixtalif zadolonmalora vo
yorulmaya sobab olur.

Titrama

Sakil 2 — Titromalorin yaranma sxemi
Figure 2 — The scheme of the generation of vibrations

Quyu divart ilo siirtiinma va Kritik siirat-
lorlo islomo vibrasiyani giiclondiran asas so-
boblordondir. Qazimada yeriistu avadanliglarin
yaratdigi titromolorin miioyyon godor Syranil-
moasino baxmayarag, yeralti (quyudibi) ava-
danlhiglarin va texnologiyanin tasirlori kifayot
godar dyronilmomisdir. Miiasir nazarat tisulla-
rindan istifado edorok gazima qurgularindaki
titromolori analiz etmok, onun tasirlarini azalt-
mag Vs ya minimuma endirmak miimkiindjir.

Burulma titramalari

Burulma titromalorino gazima komarinin
firladilmas: sabob olur. Burulma vibrasiyasi
komorin yuxar: hissasindoki firlanma bucaq
stirotinin gazima baltasinin bucaq siiroti Vo
movaeyi ila sinxronlasdirilmadigi zaman yara-
nir (sokil 3).

Cald

Sakil 3 — Burulma titromo
Figure 3 — Torsional vibration

Qazima baltast ilo siixur vo ya quyu di-
vart ilo gazima komori arasindaki qeyri-xatti
qgarsilight tosirlor burulmanin artmasina sobob
olur. Qazima islori davam etdikco, gazima bo-
rusu burulma enerjisini toplayir. Qazima boru-
sunda otalat enerjisinin toplanmasi1 qazima ro-
torunun disli ¢arxlarinin zadalonmasina, yorul-
masina sabab olan ani saat agrabi yaxud oksina
firlanma horokatina sobab olur.

Yiiksok burulma vibrasiyasi naticasinda
yaranan bu fenomen burulma rezonansi da ya-
rada bilor. Burulma vibrasiyasi kegici va sta-
sionar sokildo 6ziinii biiruzo verir. Kegici titro-
molara gazima intervalinin doyisikliklari ilo
alagolondirilon sartlor, mosalon, siixurdaki he-
terogenlik aid oluna bilar.

Digor torofdon, belo titromolorin gazima
komoarinin tobii rezonansindan da gaynaglan-
mas1 miimkiindiir. Bu, an genis yayilmis burul-
ma vibrasiyasi noviidiir.
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Rotor dsulu ilo gazima zamani an ¢ox
rast galinon stasionar burulma vibrasiyasidir
ki, bu da gazima amoliyyat: zamani balta ilo
siixurun qarsiligh tomasinda meydana golon
tutub-buraxmalardir.

Noaticads, duyu divarina yapismis qazima
komoari ani siirtisarak bu titromalari gazima ke-
mori boyunca otiiracokdir. Bu titromalor roto-
run disli c¢arxlarinda doyaclonmoloro sobob
olacag.

Oxboyu titramalar

Oxboyu (uzununa) titromalor gazima
baltasi ilo quyu arasindaki qarsiligl tasirlor na-
ticosindo yaranir. Bu sababdon agirliq qiivvesi-
nin istigamati gazima kamarinin dayaq noqte-
sindan kegmir. Qazima kamari ham statik, hom
do dinamik oxboyu yiiklonmalors moruz galir.
Dinamik oxboyu yiiklor balta-suxur qarsiliqh
tosirindon gaynaq/lanir (sokil 4).

Sakil 4 — Oxboyu titromo
Figure 4 — Vibration along the axis

Bu, baltaya totbig olunan yiikiin zaman-
dan asili doyismoalarino sobab olur. Baltanin
belo sigrayish harokoati oxboyu titromalar noti-
cosindo yaranir. Belo oldugda rotorun ko-
mokei Vo asas dayaq yastiglarinda, disli ¢arxla-
rinda yorulmalara va bazon ciddi zadalonmoalo-
ra sobob ola bilir.

Enina titramalar

Borunun quyu liilasi ilo eksentriklikliyi
sababindan enina titromoalor meydana galir; bu
homds gazima komoarinin spiralvari (iralilomo
vo firlanmanin birgo tosiri) harokoti kimi do
giymatlondirils bilar (sokil 5). Baltanin spiral-
vari harakoati quyu divarinda yumsaq stixurlar
sort siixurlardan daha boyiik diametro qodor
boylidocak. Bu titromo yeralti gazima alotino
dagidict tosir gostorsa do, bazan yer sothinds
heg bir gostarici geyd olunmaya bilar.

Sakil 5 — Yana titroma
Figure 5 — Lateral vibration

Ustalik, quyu divar ilo tomaslardan ya-
ranan zorbolor noticasinds quyudibi kompo-
nentlora zarar daya bilar. Enina titromalar bu-
rulma titromosindon daha yiiksok tezliys ma-
likdir. Onu tokca olgmolar osasinda prognoz-
lasdirmaq vo ya toxmin etmok daha ¢otindir.
Enina zorboalor quyu yuyulmalarina gotirib ¢i-
Xarir Vo quyu genislonmasine sobab olan rezo-
nanslar enina titrama ilo alagali an ¢ox rast go-
linan hadisalordondir.

Zorbs gisa miiddst davam edon mexaniki
quivvalarin tasirindon meydana golir va gox za-
man avadanlhigin siradan ¢ixmast ilo naticalo-
nir.
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Qazma komorinin eksentrik hoarokati bir
sira sobablordon meydana golir. Bura tez-tez
bas veran zarbalor, ayilma gorginliyinin boyiik
giymot almasi vo bir sira digor amillor daxildir.

Oxboyu va enina titromalarin birgs tasiri
rotorun disli ¢arxlarinda diglorin azilmasi, ayil-
masi Va qirtlmast ila naticalanir.

Masalanin qoyulusu

Rotorlarda konik disli ¢arxlardan istifado
olunur. Umumiyysatlo bir ¢ox hallarda vallar
90° olduqda giictin bir oxdan digarina otiirtil-
moasi tgiin istifado olunur. Bu garxlarin dislori
konik sathdo omolo golir vo normalda iki val
bir-birilo diiz bucaq altinda konusun zirvasinds
"Kosigir".

Disli carxlar yiiksok gorginlikli-deforma-
siya soraitinds islodiyindon miixtalif xarakterli
nasazliglar yaranir. Yerli qiisurlarin meydana
goalmasi daha tohliikali sayilir va siiratls inkisaf
etmaya meyllidir. Bu ciir problemlor giic 6tii-
riilmasina shamiyyatli daracads tasir eds bilar.

Ogor nasazliglar vaxtinda askar olun-
mazsa sothin intensiv yeyilmosi, dis qirilmala-
r1, qopmalar va kasilmalar kimi on tohliikali
yerli qiisurlarla naticolonon dramatik hadisalor
bas vera bilor. Yuma mayesinin tocaviiz xarak-
terli xassaya malik olmasin1 da noazors alsaq,
onda yeyilmonin hansi soraitdo vo neco bas
vermasini aydinlagdirmaq olar (sokil 6).

Rotorun asas teyinatindan olava olaraq
gazima kemoarinin galdirilib-endirilmasi zama-
n1 samlarin agilmasini Vo baglanmasini tomin
etmok mogsadils do istifado olunur. Maksimal
burucu moment yaradildigdan sonra, ilkin vo-
ziyyato qayitdiqda, sanki yay effekti yaranir vo
konus disli ¢arxin dislorindo olavo dinamiki
quvvalar yaranir. Bu qiivvalor qisa middatli va
boyiik qiymatlo tosir edir. Endirilon va galdiri-
lan samlarin say1 qodoar tsikllor tokrarlanir. Bu
zaman dislorin tomas soathlorindo yaranan gor-

ginliklor qisa middotdo buraxilabilon hoddon
artiq qiymeat alir vo plastik deformasiyanin (ga-
liq deformasiyanin yaxud yeyilmonin) bas ver-
masina sobob olur. Rotor vasitasilo boyiik fir-
ladici momentlorin &tiiriilmasi  konus  disli
carxlarin diglorinin yeyilmasine gatirib ¢ixarir.

a)

b)

c)

Sakil 6 — Disin intensiv yeyilmasinin ardicilligi
Figure 6 — The sequence of intensive tooth decay

Quyunun oxu boyu yaranan titroyislorin
tasirindon dislor arasinda 6n vo radial ara bos-
luglar1 artir. Bu halda normal tomas pozulur va
aparan disli ¢arx o6z yerini doyismadiyindan
onun dislori frez kimi kasma tosiri gostarir va
aparilan ¢arximn dislorinin yeyilmasi siiratlonir.
Tsikllorin say1 artdigca yeyilms intensivliyi
daha da artir (sokil 6, b-da gevralorlo gostori-
lib). Is zamani1 ¢ox giiclii taqqltilarin vo zarbe-
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larin yaranmasi yiiksok yeyilmanin vs ya dislo-
rin sinmasinin olmasina dslalst edir.

Masalanin halli

Diiz diglor 6ziiniin biitiin uzunlugu bo-
yunca ilismaya daxil olur va ilismadon ¢ixir.
Bu zaman iki digin tomas Xatti (qovusmasi)
ilisma miistavisi amala gotirarok yerdoyismoya
moruz qalir. Biitiin vaziyyatlords sabit 6tiirmo
nisbatini saxlamaq t¢tin birinci ciit dislor ilis-
moadan ¢ixdigr an ikinci ciit dislor ilismays da-
xil olmalidir. Belaliklo ilismo Xattinin aktiv
hissasinin uzunlugu dislorin osas addimindan
az olmamalidir.

[lismo miiddatini 6n gapama omsali ilo
saciyyslondirmak gobul olunmusdur [1]:

1 1
& =1.88—-3.2 (— +—);
Z1  Zp

Adaton ¢, = 1.2...1.8 hoddinds olur.
&,-Nin giymatini artmasi ilo bir ciit disin
ilisma miuddati azalir. Bu isa dislarda goar-
ginliyin artmasina, sas-kiyilin yaranmasina
va ilismada dinamiki qlivvalarin yiiksalma-
sina sabab olur.

P 700 rotoru timsalinda (z1=18;
72=65) &, = 1.656 alinir, bu o demakdir Ki,
bir cit disli ¢arx ilismada tam istirak edir,
ikinci ciit disin ya 65.6%-i ilismays daxil
olur, ya da ilismadan ¢ixir.

Qazima amoliyyati zamani, statik siirtiin-
mo dinamik siirtiinmodon daha yiiksok oldugda
gazima komoarinds toplanmis enerji quyudibi
alotdo otalot enerjisina gevrilir. Otalst momen-
tinin istigamatindon asili olaraq balta slave to-
cil alaraq ya daha siiratli firlanacaq ya da lon-
giyacokdir. Buradan goriiniir Ki, rotorun disli
carxlart nominal firladici momentdon farglo-
non momentlori kamars otiiriir.

Molumdur ki, burucu momentin bir val-
dan digorina otiiriilmasi ilismada olan disli
carxlarin dislori torafindan ilisma Xatti boyun-

ca istigamoatlonmis normal qiivvenin tasiri al-
tinda yerina yetirilir. Tlismodoki tomas méoh-
komlik sorti [2]:

8k, Tu
O-H - 335 3 2
d3,(1— 0.5¥pr,) Yo,

<opp (1)
burada 335 — disli carx ciitiiniin hazirlandig:
materiallarin mexaniki xarakteristikasini, ilis-
monin hondasasini Vo govusmani nozors alan
omsal; k,, — dislorin geyri miintozom yiiklon-
mosini nozoro alan amsal; T, — rotor stoluna
otirulon firlanma momenti; u — otirma adadi;
d,, — bolgii gevrasinin diametri; g —disin
uzunlugunun xarici konus masafasine olan nis-
boti; oyp — materialin buraxila bilon tomas
gorginliyidir.

Diisturdan goriintir ki, tomas garginliyi-
nin doyigmasina asas tesir gostoran amil firla-
dici momentin artib-azalmasidir. Yuxaridaki
izahatda geyd olundugu kimi firlanmadan ya-
ranan otalot toskiledicisi isarasindon asili ola-
rag burucu momenti artira, yaxud azalda bilor.

Rotorun tolob olunan intigal giiciinii to-
yin etdikdo gazima kamarinin quyuda bosuna
firlanmasina vo baltanin firladilmas: ilo dag
stixurunun dagidilmasina sorf olunan giiclor
miiayyan olunur [3]:

Ppos = Cpd*Ln'71075 kVt

P, = 3.5kP,D,n1072 kVt

disturlarda € —quyunun ayilmo bucagini no-
zors alan amsal; p — gazima mohlulunun six-
lig1, g/sm*; d — gazima borularimnin xarici dia-
metri, m; L — gazima borularimin uzunlugu, m;
kamarinin

n —gazima firlanma tezliyi,
dovr/daqg; k —baltabin dislarinin yeyilmasi-
ni nazars alan amsal; P, —baltaya verilon
oxboyu yiik, kN; D, —baltanin diametri, m.
Rotorun talab olunan intiqal giicli ¢ox-

sayl amillardan, asasan baltaya verilon ox-
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boyu yiikle dovrler sayinin kombinasiyasi-
nin diizgln secilmasindan asilidir.

Belaliklo, rotorun tolob olunan tam giicii:
P = Pyos + Py (2)
(1) va (2) ifadalarins asason hesablamalar apa-
rilmis Vo naticalar grafiklords tosvir olunmus-
dur (sokil 7 vo 3D formatinda sokil 8).

Rotor intigalt miiharrikinin giicti stolun
istonilon dovrlor sayinda sabitdir. Talob olunan
giic coxsayli amillordon asili olaraq doyisdi-
yindan har bir konkret halda miixtalif qiymat-
loro malik olur. Qazima baltasinin miixtalif
diametrlorinds rotorun faydali is amsalinin do-
yismo grafiki sokil 9-da tosvir olunmusdur.

L
[l
f==]

400

Pr ve Pm, kVt
[ S
o o o
o (=) o
=]
=

fa=]

50 100 150 200 250
n, dévr/daq

Sokil 7 — Rotor stolunun miixtalif firlanma siiratlorinds
tolob olunan giiciin (Pr va Pm) dayismo grafiki (Py=220
kN; Db=0.215 m; d=0.127 m; L=3500 m)
Figure 7 — Change graph of required power (Pr and Pm)
at different rotation speeds of the rotor table (P,=220
kN; Db=0.215 m; d=0.127 m; L=3500 m)

Sokildon aydin olur ki, quyunun baxilan
dorinliyinds, gazima baltasinin vo oxboyu ya-
radilan qlivvonin miioyyan giymatinds intiga-
lin f.i.o. stolun dovrlor sayindan asili olaraq
doyisir. Miiharrikin giictindon somorali istifado
etmok igiin baltanin diametrino goro oxboyu
qiivvo ilo firlanma siirati kombinasiyasinin
diizgiin se¢ilmasinin mithiim shamiyyati var-
dir.

Digor torofdon firlanma siiratinin artmasi
ilo disli ilismada yaranan tomas gorgiliklari do
mithiim doracodos doyisir (sokil 10). Sokildon
aydin olur ki, tomas garginliyinin yiiksalmasi-
no an ¢ox dovrlar sayi tosir gostarir.

P, kvt

InP = 1.5838631 + 0.0094731,/Qo,InQyy

+ 0.1335219(Inn)? (R?
= 0.9990348)

Sakil 8 — Rotor stolunun muxtslif firlanma siirotlorinds
Vo baltaya verilon oxboyu qiivvalords talob olunan gii-
ciin doyismoe grafiki

Figure 8 — The graph of the variation of the required
power at different rotational speeds of the rotor table
and axial forces applied to the chisel

15 Pox=220KkN; d=0.127 m; L=3500m

=1
0.5 /
0
50 100 150 200 250
n, dévr/daq

Sakil 9 — Rotorun mexaniki f.i.o-nin dovrlor sayindan
asililigi (Db=295 mm)

Figure 9 — Dependence of the mechanical efficiency of
the on the rotor number of cycles (Db=295 mm)

Sigma, MPa

0y = 166.35378 + 22138731C0x
InQox

(R? = 0.99918)
Sakil 10 — Diglorin tamas garginliyinin baltaya verilon
oxboyu qlivvadon vo stolun firlanma siirstindon asililigi
Figure 10 — Dependence of the contact stress of the
teeth on the axial force applied to the chisel and the ro-
tation speed of the table

+17.80817+/n
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Qazilacaq quyunun fordi is¢i layihasinds
boyiik oxboyu giymatlorls yanasi, asaslandiril-
mamis dovrlor sayinin asagi giymatlorinin go-
bul edilmasi intigalin faydali is amsalint (mii-
harrikin giictindan istifado omsalini) agagi salir
Vo haddoan artiq firladict momentls yiiklonmani
artirir.

Tsikllor tokrarlandiqca tomas gorginlik-
lorinin artmasi sayasinds vaxtindan avval yo-
rulmalar yaranir ki, bu da dislarin yeyilmasina
Vo qirilmalara gatirir. Disin qirilmasi zadalarin
on tohliikali novidir vo qirilan dis pargalar
aparan valin, disli carxin, yastiqmn vo digor
komponentlorinin zadalonmasina vo siradan
¢ixmasina sabab olur.

Hoddindan artiq yiiklonma va yerli zados-
lor gokil 11-do gostorildiyi kimi disin qirilma-
sina sobob ola bilor. Bununla yanasi, disli
carxlarin dislorinds an ¢ox rast galinon tokrar-
lanan ayilma yiiklonmalorin amalo gotirdiyi
yorulma sobobindon yaranir [3-4]. Bu adoton
ki¢ik catlarla baglayir vo disin bir hissasi vo ya
hamisi qopana godor yayilir. Disin galan hisse-
si daha ¢ox yiiklonmays moruz galacaq vo qi-
rilmaga daha da meylli olacaqdir (sokil 11-do-
ki 1a, 1b, 1c va digar mantagolordaki kimi).

Sakil 11— Dis qirilmasi
Figure 11 — Tooth fracture

Disli ¢arxlarda yaglanmanin diizgiin ho-
yata kegirilmomasi sabobindon yagl siirtinmo
yarimyagli vo bazon quru siirtiinmoays kegir ki,

bu da stitiinms va yeyilms itgilorinin artmasina
Vo tomas sathlorino temperaturun yiiksalmasi-
no sobab olur. Bu halda tomas sathlarinds ye-
yilma naticasinds qopmalar yaradaraq yerli ¢6-
kokliklar amala gatirir.

Cokaklik disin sath yorgunlugu sobobin-
don siradan ¢ixmasidir. Tomas goarginliyi yo-
rulmaya davamliliq limitindan ¢ox oldugda ¢o-
koyin yaranmasi bas verir. Yiikiin tokrar tsikl-
lorlo doyismasi ilo sathdaki kigik ¢okoklik sa-
hociklari yarandigdan sonra siiratlo yayilmaga
baslayir, ¢linki digar sothlor zadalonmis srazi-
nin dasidig1 yiiki do gabul etmali va 6tiirmali-
dirlar.

Noaticads ¢ox yiiksok istilik vo qovusan
sothlordo yerli gaynaq meydana ¢ixa bilor.
Disli ¢arxlar firlandigca bu gaynaglanmis nog-
tolor gopur va basga yerds problemlor yaradir.
Bu zodolor inkisaf etso do disli ¢arxlar halo do
giic otiira bilir. Zaman kegdikca disli ¢arxin to-
xunma sothinda ¢okoklor artir vo nshayatds
kasilma deformasiyasi naticasinds dislorin sin-
masi bas verir. Hom lokal, hom da sopalonmis
disli ¢arx zadoalori 6tiirmada problemlor yaradir
Vo qurgunun vibrasiya soviyyasini artirir.

Yerli zodolor cari vaziyyatin giymatlon-
dirilmosi baximindan daha vacibdir, xiisusilo
dis qirilmast falakatla naticalons bilor.

Natica

Qazilacaq quyunun fordi is¢i layihasinda
boyiik oxboyu giymatlorls yanasi, asaslandiril-
mamis dovrlor sayinin asagi giymotlarinin go-
bul edilmasi intigalin faydali is omsalin1 (mii-
harrikin gliciindon istifado amsalini) agag: salir
Vo haddan artiq firladict momentls yiiklonmani
artirir, tomas gorginliklorinin artmasi sayasin-
do vaxtindan ovval yorulmalar yaranir ki, bu
da dislorin yeyilmasino vo qirilmasina gotirir.

Miiayyan edilmisdir Ki, gazima miiharri-
Kinin giictindon samoarali istifado etmoak tiglin
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baltanin diametrina géro oxboyu qiivve ils fir-  Maraglar miinaqisasi

lanma siiroti kombinasiyasinin diizgiin segil- Misllif bu mogalods arasdiriimasi talab
moasinin miithiim shomiyyati vardir. Alinmis ri-  olunan maraglar miinaqisoesinin  olmadiginm
yazi modellordan istifado etmoklo bu masaloni  geyd edir.

hall etmok olar.
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