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Xulasa. Dissertasiya isi korpiilii kranin metalkonstruksiyasinin korroziyaya
davamligmin tadqigi masalasing hosr edilmisdir. Konstruksiyanin atmosfer
korroziyas1 prosesinin modellondirilmasi vo konstruksiyanin korroziya yorulmasinin
todqgiqi masalalori holl edilmisdir. Konstruksiyanin xiisusiyyatlorini nozars almaqgla
atmosfer korroziyasinin darinlik gostaricilorini tayin etmok tictin model toklif
edilmisdir. Bu zaman aqressiv miihitin tasirini xarakterizo edon butiin parametrlor
nozars alimmugdir. Yazva korroziyasina moruz qalmis ferma tipli
metalkonstruksiyanin millarinin gorginlikli-deformasiyali voziyyati todqiq edilmisdir.
Korroziyanin vo tsiklik yuklorin tasirino maruz qalmis konstruksiyalarin resursunun
giymatlondirilmasi zamani yerina yetirilon nozarst baxislarinin periodikliyinin

optimallasdirilmas1 metodikasi toklif edilmisdir.

AHHOTaIII/Iﬂ. ﬂHCCGpTaHI/IOHHaH pa60Ta IIOCBALICHA UCCIICAOBAaHUTO KOppOSHOHHOﬁ
CTOMKOCTH MCTaJIJIOKOHCTp}IKHI/Iﬁ MOCTOBBIX KPaHOB. Permiensr BOIIPOCHI
MOJICTMPOBAHHMS TIpoliecca aTMOC(hEepHON KOPPO3UH KOHCTPYKITUU U UCCIIEIOBAHUS
KOppOSHOHHOﬁ YCTAJIIOCTH KOHCTPYKIHUH. Hpezmoxceﬁa MOACJIb OJIA OIIPCACICHUA
[IYOMHHBIX TIOKa3aTesei atMochepHON KOPPO3UHU ¢ YIE€TOM 0COOSHHOCTEH
KOHCTpYKIMH. [Ipr 3TOM ObUTH YYTEHBI BCE MapaMeTpPhl, XapaKTEPU3YIOIIUE
BO3JICCTBHE arpeCcCUBHOMN cpenbl. M3yueHo HanpskeHHO-AehOpMUPOBAHHOE
COCTOSIHHE BaJIOB METAJUNIOKOHCTPYKITMH (PEPMEHHOTO THIIA, TOABEPTIITUXCS
IMATTUHTOBOU KOPPO3HH. Hpez[noxceHa MCTOAMKA OIITUMH3AIIWU IICPUOJNIHOCTH
KOHTPOJIBHBIX IPOBEPOK, BBIMIOJIHIEMBIX ITPU OLIEHKE pecypca KOHCTPYKIUH,
IMOABCPIKCHHBIX KOPPO3UHU U HUKIMICCKUM HAI'Py3KaM.

Abstract. The dissertation work is devoted to the study of the corrosion resistance of
the bridge crane's metal structure. The issues of modeling the atmospheric corrosion

process of the structure and researching the corrosion fatigue of the structure have



been solved. A model was proposed to determine the depth indicators of atmospheric
corrosion, taking into account the characteristics of the structure. At this time, all
parameters characterizing the impact of an aggressive environment were taken into
account. The stress-deformation state of the shafts of the truss-type metal structure
subjected to pitting corrosion was studied. A methodology for optimizing the
periodicity of control reviews performed during the assessment of the resource of

structures affected by corrosion and cyclic loads is proposed.
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GIRIS

Bosor tarixinds iqtisadiyyatin rolu, siyasatlo barabor on 6nomli mévgeds olmusdur.
Belo ki, tarixds bas vermis miiharibalorin oksar hissasi mohz iqtisadi motivli olmusdur.
Igtisadiyyat, insan faaliyyatinin 6namli sahasi olmagla, bir cox sahalori ohato edir.
Buraya sonaye, kond tosarriifati, ticarat, rabita, nogliyyat va s. saholor aid edilir.

Senaye, iqtisadiyyatin 9sas sahasi olmagla, insan foaliyyatinin digar sahalorine do
(mos.: elm, tobabat, idman, hiqug-mihafiza, harb isi va s.) bilavasits tasir edir. Sonaye
yungul, orta vo agir olmaqla 3 miixtalif sahoys ayrilir. Biitiin bu sonaye sahalori i¢iin
masingayirma asas rol oynayir. Magingayirmant iso 6z ndvbasinds, muxtslif toyinatlh
yiklorin daginmasi olmadan tasavviir etmok mimkin deyil. Bu yiklor yalniz
muoassisalor arasinda deyil, hom do miassisa daxilinds (sexlor arasinda vo sex daxilindo)
dasinir. Sex daxilinds yilklorin dasinmasi ti¢iin asas nagledici vasitalordon biri do
korpiilii kranlardir. Bu kranlarin metalkonstruksiyasi biitov tirdon va ya millordan togkil
edilir. Sonunculara ferma tipli kranlar da deyilir. Koérpili kranlar asasan sex daxilinds
istismar edilsa do, bazon onlara agiq havada da rast galmok olur. Biitiin hallarda kérpuli
kranlarin metalkonstruksiyalar1 korroziyanin tasirine moaruz qalir. Buna sobab kran
metalkonstruksiyalarmin poladdan hazirlanmasidir. Kigik yiikqaldirma gabiliyyatlorinds
Vo asirimlarda korpiilii kranlarin metalkonstruksiyasini aliiminiumdan da istehsal edirlor.
Belo konstruksiyalar korroziyanin tasirine moruz qalmir. Metalkonstruksiyasi poladdan
hazirlanmis korpiilii kranlar1 korroziyadan qorumagq tigiin an somorali iisul onlarin
sothini lak-boya materiallar1 ilo ronglomokdir. Lakin bu da metalkonstruksiyani
korroziyadan tam gorumur. Belo ki, boya ortlyinin keyfiyyatsiz ¢okilmasi, k6hnalmosi,
mexaniki zodalonmasi va bu kimi digar seboblordon metalkonstruksiya korroziyaya
ugraya bilor. Dissertasiya isindo korpiilii kranin metalkonstruksiyasinin atmosfer
korroziyasinin tasirindon qorunmasi tigiin tasirli toadbirlor gortlmesi t¢in mioyyan elmi

todqiqgat islorinin aparilmasi nazards tutulur.



Movzunun aktuallhigl. Yiikqaldiran kranlar miiasir sonayeds ylkvurma-bosaltma
omoliyyatlarinin kompleks mexaniklogdirilmasi, eloco do avtomatlasdirilmasi prosesindo
on vacib torkib hissalordon biridir. Kranlar, yukvurma-bosaltma omsliyyatlarinda ol
omayinin aradan gqaldirilmasi va ya boyuk 0l¢iido avoz olunmasinda shamiyyatli rol
oynayir. Sanayenin texnoloji inkisafa dogru iralilolidiyi hazirki dovrdo, istor agiq ,

Istarsa do gapali sahalords foaliyyat gostoran sanaye musassisalorinds on miixtalif
texnoloji imkanlara malik yiikqaldiran masin vo avadanliglardan istifads olunur. Istismar
tocriibasi gostorir Ki, an ¢ox rast goalinon defektlordon biri do metalkonstruksiyanin
elementlarinin korroziya zodslonmasidir (Cokosos C.A., 2005). Lakin indiya gadoar bu
mosalaya Kifayat godor digget yetirilmomisdir. Bunun naticasinds buraxilabilon
korroziya zodoalonmoalarinin giymati haqqinda asaslandirilmig normativlar yoxdur.
Beloliklo, korroziya defektlorinin mixtalif ndvlorinin inkisaf dinamikasinin 6yranilmasi
masalasi, onlarin metalkonstruksiya elementlorinin etibarliliina tasiri qaliq resursun
giymatlondirilmasinds asas masalalordon biri olaraq qalir. Bu mosalo
metalkonstruksiyalarin defektlorinin va zadslonmis elementlarinin adekvat modellorinin
yaradilmasi yolu ilo hall edils bilor.

Isin magsadi
1. Yiksok masuliyyat sinfino aid korpiilii kranlar {igiin meyarlarin miiayyanlosdirilmasi;
2. Yuksok moasuliyyast sinfino aid korpiilii kranlarin istismarinin tohlikasizliyinin
komiyyatca giymotlondirilmasi ti¢lin meyarin se¢ilmasi;
3. Kran vo elementin mosuliyyst daracasindon asili olaraq yiiksok masuliyyat sinfina
malik korpiilii kranlarin  metalkonstruksiyalarmin tohllkoesiz istismarinin  imumi
prinsiplorinin muoayyan edilmasi metodunun islonib hazirlanmast;
4. Yiksok masuliyyat sinfino aid korpiilii kranlarin yiikdasiyici metal konstruksiyalarinin
optimal dizayn1 masalalorinin holli ti¢iin optimallagdirma tisullarinin se¢ilmasi;
5. Ylksok mosuliyyst sinfino aid korpiili kranlarin metalkonstruksiyalariin

optimallagdirilma meyarlarinin miiayyan edilmasi;
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6. Yuksok mosuliyyat sinfino aid korpiili kranlarin yiikdasiyan metal konstruksiyalarinin
cox meyarli optimal layihalondirilmasi tisullarinin iglonib hazirlanmasi.

Tadgiqatin predmeti va obyekti. Dissertasiya isindo todqigatin predmeti korpiilii
kranlarin tohlikasiz istismar1 meyarlari, eloco do onlarin metalkonstruksiyalarinin
gorginlikli-deformasiyali vaziyyatidir.

Dissertasiya isinin osas todqigat obyekti sanayenin mixtslif sahalorinds yiukvurma-
yiikbosaltma islorinin kompleks mexanikilosdirilmasi (glin istifado olunan korpdli
kranlardir.

Elmi yenilik. Isin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir: kran
metalkonstruksiyasinin atmosfer korroziyasi prosesinin modellondirilmasi, korpili
kranlarin metalkonstruksiyalarinda ¢ox genis yayilan yazva korroziyasi defektlorinin
kran fermalarinin millorinin yiikdagima gabiliyyatine tasirinin todqiqi, kran
metalkonstruksiyasinin korroziya yorulmasinin todqiqi vo metalkonstruksiyanin
resursunun giymatlondirilmasinds yorulma vo korroziya proseslorinin qarsiligli
alagesinin tadqiqi

Tadgiqat metodlari. Dissertasiya isinin yerina yetirilmasi zamani asagidaki
todqiqgat metodlarindan istifade olunmusdur: riyazi modellondirms metodu, sonlu
elementlor metodu, yikgaldiran masinlarin yiikdasiyan metalkonstruksiyalarinin
resursunun giymatlondirilmasi zamani nozarst baxislarinin periodikliyinin
optimallasdirilmas1 metodikas1 vo bu metodu realizo edon program tominati, yiikqaldiran
maginlarin aqressiv miihitlo garsiligli tasirds olan yiikdasiyan metalkonstruksiyalarinin
yorulma yorgunlugunun toplanma modeli, yorulma modeli, dagilma modeli, Veybull
paylanmasi, molumatlarin toplanmasi, analizi vo optimal variantlarin ¢ixarilmasi
metodlart.

Tadgqiqat isinin tacribi ahamiyyati. Kran metalkonstruksiyasinin atmosfer
korroziyas1 prosesinin modellondirilmasi, korpiilii kranlarin metalkonstruksiyalarinda
¢ox genis yayilan yazva korroziyasi defektlorinin kran fermalarinin millarinin

yiikdagima qgabiliyyatine tosirinin todqiqi, kran metalkonstruksiyasinin korroziya



yorulmasinin tadqigi vo metalkonstruksiyanin resursunun giymatlondirilmasinds
yorulma va korroziya proseslorinin garsiligl alagasinin tadqiqi tadqiqat isinin
mahiyyatini 6ziinds ehtiva edir vo amoali tacriibi shomiyyate malikdir,

Isin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi girisdon, iKi fasildoan, naticadoan va
odabiyyatin siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya iginin iimumi hacmi 65 sahifadon
ibaratdir. Hesabat hissasine fotosokil, eskizlor va grafiklor daxil edilmisdir. ©dabiyyat

siyahisina 15 adda monbo daxil edilmisdir.
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I FOSIL . KRAN METALKONSTRUKSIYASININ ATMOSFER KORROZIYASI
PROSESININ MODELLONDIRILMSSI

1.1. Korroziya anlayis1 vo onun novlori

Metallarin vo onlarin orintilorinin atraf miihitin tosirindon dagilmasina korroziya
deyilir. Texnikada korroziya boyk tohliike dogurur. Bels ki, bir ¢ox texnoloji masin va
avadanliglarin konstruksiyalarinda nazik voroq materiallarindan genis istifado edilir vo is
soraiti korroziya ucln alverislidir. Korroziya noaticasinds metalin méhkomliyi, plastikliyi
Vo zarba ozliiliiyii azalir. Korroziyanin yanacaq vo yaglama sistemlorindo, hidravlik
sistemlords inkisaf etmoasi bu sistemlarin korroziya moahsullari ils ¢irklonmasins gatirib

cixarir. Sok.1.1-da silindrik disli garx 6tiirmasinin va yiv birlosdirmosinin korroziyasi

gOstorilmisdir.

Sok.1.1. Silindrik disli ¢arx 6tirmasinin (a) ve yiv birlosdirmasinin (b) korroziyasi

Dagilma prosesinin mexanizmind gors korroziyanin iki novii ayird edilir: kimyavi vo
elektrokimyovi ( Cenmusepctos I'.B., danwmmos A.C.,2007).
Korroziya tobistin bir qlivvesidir. Qaldirict avadanliglarin metal konstruksiyalarina

dagidici tosiri onun igine manfi tasir gostora bilor vo bu avadanliq sahiblorinin gqazancini
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azalda bilor. Dasqinlar vo ya yanginlar kimi yiiksok stratli tabii folakatlordon forgli
olaraq, korroziya yavas, lakin sabit templo, ¢ox vaxt askarlanmasi ¢atin ola bilocok gizli
yerlords bas verir.

On pis halda, mosolon, kran kanatlar1 gafil qirilana vo ya borular sizana qodor gizli
korroziya agkar edilo bilmoz. ABS-da aparilan arasdirma noticosinde moalum olub ki,
korroziyaya noazarat vo korroziyaya ugramis komponentloarin tomiri vo ya doyisdirilmasi
xarclari ildo 279 milyard dollara basa galir.

Eyni zamanda todqiqat gostorir Ki, korroziyadan doyan zarari sadaca olarag korroziyaya
qarst miibarizo todbirlorini hoyata kecirmoklo 25-30% azaltmaq olar. Korroziyanin
suratino bir sira amillor tosir gOstorir. Bunlara masin hissalorinin vo birlogsmalorinin
istehsal1 ticlin istifado olunan material, komponentlorin formasi vo onlarin dézs bilocayi
yuklor vo avadanligin is yerindoki mihit daxildir.

Bununla bels, korroziyani azaltmaq vo avadanliglarin tomiri xarclorini minimuma
endirmok Ugun bir ¢cox yol var. Sado, sarfali hall yolu oksidlosmays davamli ortiikkdon
istifado etmokdir. Istehsalc1 tez-tez metal Gzorinda isti sprey ortiik vo ya poliuretan ortiik
kimi yiiksak performansli ortiiklordon istifads edir. Ancaq hatta bu 6rtiklor do naticods
ugursuz ola bilor. Avadanliglara xidmat edorkan, korroziya slamotlori tgiin zodslonmis
ortiklori olan sothlora nozarst etmok vo metalin méhkomlik xdsusiyystlorinin daha da
itirilmoasinin garsisin1 almaq tigiin bu sathlori yenidon ronglomok lazimdir.

Dovri yoxlama va yenidon 6rtik ¢gakma tomir vo ya mohkamlondirmanin ¢ox vaxt ¢atin
Vo ya geyri-miimkiin oldugu soboko konstruksiya kimi kritik hissalor tglin xdsusila
vacibdir. Sobokonin flanglarinda haddindon artiq korroziya, biitiin soboks hissasinin
istismardan ¢ixarilmasi ilo noticalona bilor vo bu, bahali avozedici hissonin alinmasini
tolob edir. Masimin vaxtasiri tomizlonmasi korroziyani minimuma endirmak {i¢iin basqa
bir vasitodir. Tipik olaraq, agir texnika il boyu agir soraitdo istifado olunur, istor palgiqli
tikinti sahalorindo, istor duz sopilmis ¢otin kecilon yollarda, istorse do palgiqlt magistral

yollarda - butln bunlar korroziyaya sobab ola bilocok amilloro kdmok eds bilor.
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Korroziya otraf mihit amillorinin tesiri altinda metallarin kortabii mohv edilmasi
prosesidir.

Korroziya mohsullarin mexaniki xiisusiyyatlorinin va goriiniisiiniin pislosmasina sabab
olur vao metal mohsullarin, xiisuson do domirin shamiyyatli itkilorina sabab olur.

Pas, mixtalif domir momulatlar1 nomli havada saxlandigda onlarin iizorinds goriinan
bos gohvayi oOrtiikdiir. Pasin xiisusi torkibi yoxdur, lakin sorti olaraq domir hidroksid
(FeOH) soklinda yazilir.

Metallarin elektrik coroyanini kegirmayon miihitdo dagilmasina kimyavi korroziya
deyilir. Kimyavi korroziya zamani elektronlar bilavasito dagilan metal atomundan
oksidlogdiriciys kegir.

Kimyavi korroziya metallarin quru qazlarla vo ya elektrik coroyanini kegirmayan
mayelorla (kerosin, benzin va s.) qarsiliqli tasiri zamani yaranir.

Termiki emali zamani detallar, daxiliyanma miiharriklorinin hissalori, soba armaturlari,
gaz c¢onlori, neft boru komorlori, neft-kimya avadanliqlart vo s. kimyavi korroziyaya
moruz qalir.

Elektrolit vo ya su miihitindo digor metalla tomasda olan metalin vo ya orintinin
dagilmasina elektrokimyavi korroziya deyilir.

Elektrokimyavi korroziya turs, goalovi vo neytral miihitdo gedos bilor. Korroziyanin bu
ndviino misal olaraq turs miihitdo mislo tomasda olan domirin korroziyasini géstormok
olar. Eelektrokimyavi korroziya zamani elektronlar daha aktiv metaldan az aktiv metala
kecir vo naticods aktiv metal korroziyaya ugrayr.

Korroziyanin siiratine tosir edon amillor. Bu amillor daxili vo xarici olmagla 2 grupa
bolindr: 1. Metal vo arintilorin strukturunun bircinsliyi; sothin vaziyyati; daxili
garginliklarin va galiq deformasiyalarin mévcudlugu. 2. Elektrolitin tobiati,onun
konsentrasiyas1 vo temperaturu. Bircins struktura malik metal vo arintilor korroziyaya
dayaniqli olurlar. Ciinki onlarin sathinds mikrocdtlor yaranmir. Orintinin strukturu
bircins olmazsa vo ya mixtalif torkibli detallar tomasda olarsa, onda korroziya bas verir.

Elektromexaniki potensiallari qiymatco yaxin olan materiallardan hazirlanmis detallarin
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tomas1 qorxulu deyil. Bu potensiallar kaskin farqli olarsa anodun dagilmasi siiratlonir.
Termiki emal, mikrostrukturu bircins etmakls arintinin korroziya davamligini artirir.
Sathin voaziyyati, yoni mexaniki emalin keyfiyyati vo sothin ¢irklonmo doaracasi boyik
rol oynayir. Sothda ciziglar,kalo-kotirluklar na godar az olarsa, bu soth daha dayaniqli
olar. Bels ki, c1z1q va kalo-koturliklords su, toz va ¢irk toplanir. Elektrolitin tobiati, yoni
onun Kimyavi torkibi anodun dagilmasiirating gucli tasir edir. Masalon, tursu monsali
elektrolitlor Mg, Al, Fe va Zn, galovi mansali elektrolitlor isa Ni vo Cd (kadmium) Ggiin
tohlikalidir. Orta konsentrasiyali elektrolitlor daha tohlikali olur. Tabii elektrolitlordon
doaniz suyu va ¢irklonmis atmosfer riitubati ¢ox tohllkalidir. Elektrolitin temperaturu
artdiqca anodun dagilma stirati bOylyir. Elektrokimyovi korroziya asagidaki hallarda
stirotlonir:

1. Tomasda olan metallar elektrokimyavi gorginlik sirasinda bir-birindon na qador
uzaqda yerlosorso;

2. Mohlulun tursulugu va oksidlosdiricilorin gatili§i no qodor cox olarsa;

3. Temperatur yiiksok olarsa;

4. Korroziyaya ugrayan metalda qatisiglar ¢ox olarsa.

Korroziya dagilmasinin névlori. Korroziya dagilmalart miintozom, yerli vo kristallararasi
ola bilar (Sok.1.2). Miintazom korroziya sathin daxilina dogru az inkisaf edir.
Korroziyanin bu ndvii miintozom-hamar (Sak.1.2,a) vo miintozom- nahamar (Sok.2,b)
ola bilar. Yerli korroziya daxilo dogru nisbaton ¢ox inkisaf edir (Sok.2,c vo d).
Kristallararasi korroziyanin (Sok.1.2,e) gorxulu cohoti bundadir ki, onu gozlo gormok

mumkun olmur.
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Sok.1.2. Korroziya dagilmalarinin névlori

Elektrokimyovi korroziyaya sulu mohlullarda bas veron biitiin korroziya hallari
daxildir. Gomilorin sualti hissalori, buxar qazanlari, yera ¢okilmis boru komorlori
elektrokimyavi korroziyaya moruz qalir.

Tomiz metallarin ¢oxu otraf muhitin tosirlorina davamlidir vo praktiki olaraq
korroziyaya ugramir. Bununla bels, bir gayda olaraq, metallar heterojendir vo mixtoalif
qarisiglara malik olur, bunun naticasindo metalin sothinds ¢oxlu galvanik elementlor
gorindr vo metalin oksidlosmoasi mimkin olur.

Elektrokimyavi korroziya prosesinds, iki metal tomasda oldugda, anod oksidlogsmoaya
moruz qalir, katod iso daha aktiv bir metal olaraq korroziyanin tosirinden qorunur. iki
muxtolif elektrik coroyanii kegiron muhitdo yerlosdikdo bu metallarin elektrokimyovi
potensiallariin miixtalifliyi sobobi ilo onlarin arasinda elektrokimyavi korroziya yaranir.

Sok.1.3-do bozi metallarin elektrokimyovi potensiallari artma sirasi ilo g0storilmisdir.

Li K Ba Ca NaMg Al Mn Zn Cr Fe Co Sn Pb H: Cu Hg Ag Au
| | | ] I 1 | | | ] | | I ] ] |

Sok.1.3. Metallarin elektrokimyavi potensiallari artma sirasi
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Masalan, domir va mis tamasda olduqda, anod misdon daha aktiv bir metal kimi domir,
katod iso misdir. Domir oksidlogsmosi anodda bas verir.

Domir bir elektrolitin istiraki ila sink ilo tomasda oldugda, sink domirdon daha aktiv bir
metal olaraq oksidlogsmoays moruz galir.

Anoddan elektronlar katoda kecir, burada reduksiya proseslari mimkin olur.

Elektrokimyavi korroziya prosesinds an vacib oksidlagdirici maddalor hidrogen ionlar1
Vo hall olunmus oksigendir. Tursu miihitdo hidrogen kationlar1 katodda azalir.

Neytral mihitds holl olunmus oksigen asason katodda azalir.

Korroziya (latinca corrosio - korroziya) otraf mihitlo kimyavi, elektrokimyavi vo ya
fiziki-kimyovi qarsiligli tosir naticasindo metallarin vo orintilorin  kortobii moahv
edilmosidir. Fiziki sabablora géra mohv olmaq korroziya deyil, “eroziya”, “agimmma” va
“asinma” anlayiglar1 ilo xarakterizo olunur. Korroziyanin sabobi konstruksiya
materiallarinin onlarla tomasda olan mihitdoki maddalorin tasirina termodinamik geyri-
sabitliyidir.

Gundslik hoyatda "paslanma™ termini daha ¢ox domir orintilori (poladlar) Ggin
istifado olunur - nomlonmis domir galiglarindan ibarat korroziya mohsullarinin amolo
golmoasi ilo domir vo onun arintilorinin korroziyasina niimuns olaraq Moskva sahorinds

Suxov qiillasi adlanan radio6tirici qullonin korroziyasini gostormak olar (Sok.1.4).

Sok.1.4. Moskvada Suxov qiillosi konstruksiyasinin korroziyasi


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Shukhov_Tower_photo_by_Maxim_Fedorov_(3).JPG?uselang=ru
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Qeyri-metal materiallar korroziya anlayis1 ilo ohato olunmur. Polimerlors
miunasibatdo metallar ii¢iin “korroziya” terminina bonzar “yaslanma’ anlayis1 mévcuddur.
Masoalon, atmosfer oksigeni ilo qarsiliglt tasir naticesindo rezinlorin qocalmasi vo ya
yagisin tosiri altinda bazi plastiklorin mahv edilmasi, homginin bioloji korroziya proseslori
movcuddur.

Korroziya suroati, hor hanst kimyovi reaksiya kimi, temperaturdan ¢ox asilidir.

Temperaturun 100 °C artmasi korroziya siiratini bir neco dofo artira bilor.

Korroziya noévlarinin tasnifati

Korroziya proseslori onlarin bas verdiklori sorait vo muhitlorin genis yayilmasi vo
muxtolifliyi ilo xarakterizo olunur. Buna gors do bas veran korroziya hallariin vahid vo
hartorafli tosnifat1 halo mévecud deyil.

Mohv prosesinin bas verdiyi aqressiv miihitin ndviindon asili olaraq korroziya
asagidaki novlords ola bilar:

* qaz korroziyast,

« atmosfer korroziyasi (Sok.1.5);

Sok.1.5. Qeyri-barabar atmosfer korroziyasi


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rusty_object,_Russia.jpg?uselang=ru

» geyri-elektrolitlords korroziya;

* elektrolitlords korroziya;

* yeralt1 korroziya;

* biokorroziya;

* axan coroyanlarin tosiri altinda korroziya.
Korroziya prosesinin sartlorinae goroe asagidaki novlar farglondirilir:

* kontakt korroziyasi;

» yariglarin korroziyast,

* qismon daldirma zamani korroziya;

* tam daldirma zamani korroziya;

» alternativ daldirma zamani korroziya;

* slirtiinmo korroziyast,

* donolorarasi korroziya;

* stress korroziyasi.
Mohv olmasina gora:

e biitiin sathi ohato edon davamli korroziya (Sok.1.6);

Sok.1.6. Butuin sathi ohato edon davamli korroziya

e uniform;

17


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rust_and_dirt.jpg?uselang=ru
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e (Qeyri-barabor;

e Secici;

e ayri-ayri sahalori ohato edon yerli (lokal) korroziya:

e |okolar;

e nOQto;

e intergranular (deformasiya olunmus is parcalarinda delaminasiya vo gaynaq
birlosmalarinds bigaq kimi).

Qeyri-metal materiallarin korroziyasi

Is soraiti daha agirlagsdiqca (artan temperatur, mexaniki gorginlik, otraf mahitin
agressivliyi va s.), gqeyri-metal materiallar da otraf mihitin tasirine moruz galir. Bununla
olagodar olarag, bu materiallara minasibatdo "korroziya" termini istifado olunmaga
basladi, mosalon, "beton vo domir-betonun korroziyasi", "plastik vo rezin korroziyasi".
Bu, otraf mihitlo kimyavi va ya fiziki-kimyavi garsiliqli tasir naticasinds onlarin mohv
edilmosinoa va istismar xisusiyyatlorinin itirilmasins aiddir. Ancaq nazars almaq lazimdir
ki, geyri-metallar vo metallar ti¢iin proseslarin mexanizmloari va kinetikasi farqli olacaqdir.

Metallarin korroziyas1 metallarin korroziv miihitlo Kimyoavi vo ya elektrokimyoavi
qarsiligli tasiri naticasindo mohv olmasidir. Korroziya prosesi tigiin “korroziya prosesi”,
prosesin naticasi U¢iin iss “korroziya mohvi” termini istifado edilmolidir.

Korroziya sathds bas veron metal materialin elektrokimyavi va ya Kimyavi mahvina
aiddir. Cox vaxt korroziya zamani1 metal metal ionlar1 omalo gotirmok tgtin oksidlasir ki,
bu da sonraki c¢evrilmoalordon sonra mixtolif korroziya mohsullar1 omoalo gotirir.
Korroziyaya kimyavi vo ya elektrokimyavi proses sobob ola bilor. Buna goro metallarin
Kimyovi vo elektrokimyovi korroziyasi arasinda forq qoyulur. Sok.1.7-do velosiped

Zoncirinin yaglanmamasi sobobindon atmosfer korroziyasina ugramasi gostorilmisdir.
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Sok.1.7. Velosiped zoncirinin korroziyasi

Korroziyamin novlari
Korroziyanin 4 osas novu var: elektrokimyavi korroziya, hidrogen, oksigen
korroziyas1 Vo Kimyavi.

Elektrokimyavi korroziya

Asindirict miihitdo yaranan galvanik elementlorin tasiri altinda metalin mahvina
elektrokimyavi korroziya deyilir (Sok.1.8). Elektrokimyavi korroziya homiso
elektrodlarin tomasda oldugu elektrolitin (kondensat, yagis suyu Vo s.) mévcudlugunu
tolob edir. Duzlarin, tursularin vo ya oxsarlarin ionlar1 suda hall edilorss, onun elektrik

keciriciliyi va hamginin prosesin sirati artir.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:0018-fahrradsammlung-RalfR.jpg?uselang=ru
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Sok.1.8. Elektrokimyovi korroziyanin sxemi

Miuxtalif elektrokimyovi potensiala malik iki metal tomasda oldugda vo bir
elektrolit mohluluna, masalan, hall edilmis karbon qazi CO; ilo yagis suyuna batirildiqda,
korroziya hiiceyroasi adlanan bir galvanik hiiceyra omolo golir. Bu gapali galvanik
hliceyradon basqa bir sey deyil. Daha asagi elektrokimyavi potensiali olan metal materiali
yavas-yavas holl edir; bir cltdoki ikinci elektrod, bir qayda olaraq, korroziyaya ugramuir.
Bu tip korroziya xususilo yiksak monfi potensiala malik metallar tcln xarakterikdir.
Belaliklo, yiksok oksidlosma-gaytarma potensialina malik olan metalin sathinds ¢ox az
miqdarda ¢irkin olmasi artiq asindirici elementin gériiniisii tigiin kifayoatdir. Xdsusilo risk
altinda miixtalif potensiala malik metallarin qaynaq va ya par¢imlor Kimi tomasda oldugu
saholordir.

Ogor holledici elektrod korroziyaya davamlidirsa, korroziya prosesi longiyir. Bu,
mosalon, sinklonma ilo domir mohsullarini korroziyadan qorumagq {igiin osasdir - sink
domirdon daha monfi potensiala malikdir, buna gors do bels bir clitdo domir azalir va sink
korroziyaya ugramalidir. Lakin sinkin sothindo oksid plyonkasinin amolo golmasi
sobobindon korroziya prosesi xeyli yavaslayir.

Genis miqyaslh qalvanik korroziyaya misal olaraq 1967-ci ilin dekabrinda Kiprdon

Osakaya (‘Yaponiya) gedon Norveg filiz dasiyicisi “Anatina” ilo bas vermis hadisadir.
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Sakit Okeanda bas veran tayfun anbarlara duzlu suyun daxil olmasina vo boyUk galvanik
cutiin amoalo golmasina sabab oldu: gaminin polad govdasi ilo mis konsentrati tezliklo
yumsaldi vo gomi Qoza sigqnali gondordi. Ekipaj vaxtinda golon bir alman gomisi
torafindan xilas edildi vo “Anatina”nin 6zii limana ¢atinliklo ¢atdi.

Hidrogen vo oksigen korrozivasi

H3O+ ionlarinin va ya H>O su molekullarinin azalmasi bas verarss, biz hidrogen
korroziyasi va ya hidrogen depolarizasiya korroziyasindan danisiriq.

Cox vaxt neytral vo ya guclu goalovi mihitdo bas veran hidrogen soarbast
buraxilmazsa, oksigen azalir vo oksigen korroziyasi vo ya oksigen depolarizasiyasi ilo

korroziya yaranir (Sok.1.9 vo Sok.1.10).

Elektrolit O:

Sok.1.9. Sinklonmis domirin oksigen korroziyasi

Elektrolit 0O,

Sn Katod
\\ w/}

Sok.1.10. Qalayla ortiilmiis domirin oksigen korroziyasi
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Asindirict element tokca iki mixtalif metal tomasda oldugda yarana bilmaz. Bir
metal halinda, mosalon, sathinin strukturu heterojen oldugda (mosalon, intergranular
korroziya) korroziya elementi do amals golir.

Kimyavi korroziya

Kimyavi korroziya metal sathinin faza sarhadinds elektrokimyavi proseslorin bas
vermasi ilo miisayiot olunmayan korroziyal miihitlo qarsiligh tosiridir. Bu zaman metal
oksidlosmoasinin qarsiliqli tasirlori vo asindirict miihitin oksidlagdirici komponentinin
azalmasi bir aktda bas verir. Moasalon, domir osasli materiallar yiiksok temperaturda
oksigenlo reaksiya verdikds korroziya gatinin amalo galmasi.

Kimyavi korroziyanin novlori:

* Qatin korroziyasi

* Filiform korroziya

* Struktur korroziyasi

* Qranulyar korroziya

* Secici korroziya

¢ Cuqunlarin grafitlogdirilmasi

* Sinksizlosdirmo

* Yariglarin korroziyasi

* Bigaq korroziyasi

* Korroziya xorasi

* Korroziya catlamasi

* Stres korroziyasi

* Korroziya yorgunlugu

* Korroziya yorgunlugu haddi

* Korroziya kovrakliyi
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Korroziyadan igtisadi zoror

Metallarin korroziyasindan iqtisadi itkilor ¢ox boylikdiir. ABS-da, NACE-in son
molumatlarina gors, korroziyadan doymis ziyan vo onunla mibarizo xorclori UDM-in
3,1%-ni (276 milyard dollar) toskil etmisdir. Almaniyada bu zaror UDM-in 2,8%-ni toskil
edib. Mixtalif 6lkalarin ekspertlorinin fikrinca, sonayelosmis 6lkalords bu itkilor Gmumi
milli mohsulun 2-4%-i arasinda doyisir. Eyni zamanda, metal itkilori, 0 climlodon siradan
cixmis metalkonstruksiyalarin, momulatlarin vo avadanliglarin kiitlasi illik polad
istehsalinin 10-20%-ni toskil edir.

Korroziya korpiiniin siradan ¢ixmasinin an ¢ox yayilmis sabablorindon biridir. O,
domirin orijinal kitlosindan daha boylk hacmo malik oldugundan, onun yigilmasi struktur
hissalarinin bir-birino geyri-barabar uygunlasmasina sabob ola bilor. Bu, 1983-cii ildos
Mianus ¢ay1 korpisiiniin dagidilmasia sabob oldu ki, korpiiniin dayaqlar1 igaridon
korroziyaya ugramisdi. Ug siiriicii caya diisorok halak oldu.

Arasdirmalar gostordi ki, yol drenaj1 baglanib va tomizlonmoayib, ¢irkab sular korpdi
dayaqlarma daxil olub. Milli Nogliyyat Tohlikosizliyi Surasinin arasdirmasina goro,
korpiiniin siradan ¢ixmasina korpiiniin araligini tutan xarici métarizanin va onun har iki
sancaginin mexaniki nasazligi sobob olub. Sancaq yataginda korroziya amolo galib va
onun hacmi homisos orijinal polad hissadon ¢ox boyiik oldugundan, bu, struktur hissalorin
bir-birina geyri-barabar uygunlagsmasina sobab oldu. Kérplnln bu hissasins iki agir yiik
masin1 daxil olanda, nahayat, sancaqlar siradan ¢ixd1 vo korpiiniin aralig1 ¢aya diisdii.

1967-ci il dekabrin 15-do Qarbi Virciniya statinin Point Pleasant vo Ohayo statinin
Kanauga soahoarlorini birlosdiron Giimiis Korpii goézlonilmadon Ohayo c¢ayina ugdu
(Sak.1.11). Dagilan zaman korpunin tzorinds 37 avtomobil harokot edirdi vo onlardan
31-i korpl ilo birlikdo ugdu. 46 nafor holak oldu, 9 nafor iso agir yaralandi. Can itkisi vo
yaralananlarla yanasi, Qarbi Virciniya ilo Ohayo arasinda asas naqliyyat yolu da mahv

edildi. Dagilmanin sobabi korroziya idi.
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Sok.1.11. Glimiis Korpiiniin dagilmasi

Pensilvaniyadaki Kinzu korpiisii 2003-cl ildo tornado zamani dagildi, ¢iinki
morkazi asas boltlar korroziyaya ugramisdi vo onun dayaniqligi shomiyyatli doracods
azalmisdi (Sok.1.12).

Sok.1.12. Kinzu korpiisiiniin dagintilar


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silver_Bridge_collapsed,_Ohio_side.jpg?uselang=ru
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1.2. Yiikqaldiran maginlarin metalkonstruksiyalarinin atmosfer korroziyasi prosesinin

modellondirilmosi

Yiikqaldiran kranlarin istismari zamani metalkonustruksiyanin korroziyaya maruz
qalmus faktiki vaziyyatini giymotlondirmak va onun doayismasini prognozlagsdirmagq tolob
olunur. Bundan magsad istismar zamani imtinalarin qarsisini almaq li¢iin vo texniki

resursun ehtiyatinin miioyyon edilmosi tgtin todbirlorin vaxtinda goériilmasidir.

Metalkonstruksiyalarin korroziyaya moruz qalmis vaziyyatini diagnostika etmok
Ucln riyazi modellondirmo metodundan istifads edilir. Burada nazars alinmalidir ki,
todqiqg olunan prosesin vo onun modelinin tabiati har biri farglidir. Riyazi model 6z
funksiyasini o zaman yerina Yyetira bilir ki, 0 bas veranlorin soklini daqiq oks etdira
bilsin. Bu sobabdoan prosesin maraqli xassalorini vo ya gostoricilarini dogiq tosvir etmali,

onun tarkib hissalarini nazars almali va tadgiqat ¢iin alverisli olmalidir.

Atmosfer korroziyasinin riyazi modeli onun inkisafina tasir edon muxtalif amillarin
yer aldig1 prosesin comidir. Asagidaki riyazi modeldan istifads edok (Jlanuios A.C.,
2009):

5 =0,047(4,25 + 0,019e%9%6¢ + 24, 38(1- £00933C4n, )) 1, (1.1)
burada 6 - materialin korroziyaya moruz qalmis darinliyi, (mm);

¢ - havanin nisbi riitubati, %;

Csoz - aqressiv tullantilarin konsentrasiyasi, mq/m?

T - ekspozisiya muddati, illor.

(1.1) ifadssi korroziyanin asas aerokimyavi gostoricilorinin ( havanin nisbi riitubati
Vo aqressiv gazlarin konsentrasiyasi) tasirindon onun, materialin (azkarbonlu polad )

dorinliyina niifuz etmasini oks etdirir. Bu model zaman kecgdikco prosesin dinamikasinin



doaqiq aks etdirilmasi va hesabatlarin sadalosdirilmasi, hamginin miisahids edilon
effektin prognozlasdirilmasi moagsadi ilo bir godar tokamiil etdirilmigdir. Noticodo daha

sado ifado alinmigdir (Cenusepcros I'.B., Jlanunos A.C., 2009):
& = 1,048k, t( 1- €09033C4y,) (1.2)
burada k, - mahitin ritubatlilik omsalidir.
Bu omsal asagidaki ifads ilo miayyan edilir:
ko=-0,77 + 0,029¢ (1.3)

Yiikqaldiran kranlarin istismar tacriibasini va yerina yetirilmis todqiqatlar: nazara
alarag geyd etmok olar ki, atmosfer korroziyasinin inkisaf prosesino asagidaki bir sira

amillor Kifayat qodor tasir edir:

metallarin passivliyi;

metalkonstruksiyalarin yerina yetirilmasinin konstruktiv xususiyyatlori;

pas atmis tobogonin ¢oxqatli strukturu;

korroziyanin lokal novlari.
(1.3) modelini yuxarida qeyd olunan biitiin tozahirlori riyazi olaraq oks etdirmok
moqsadi ilo doyismoys ¢alisaq.

Korroziya prosesinin dinamikasi beladir Ki. onun ilk marhalasinds korroziyanin
inkisafinin maksimal siirati miisahido edilir. Bu slirot mioyyan zaman muddatindan

sonra azalir. Qtafiki olaraq bu Sok.1.13-ds g6storilmisdir.
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Sakil 1.13. Korroziya prosesinin dinamikasi

Sok.1. 13-do gostarilon ayrinin 1-ci sahasinda korroziya suratinin (V) intensiv
olaraq artmas1 miisahids edilir. Oyrinin 2-Ci hissasinda isa bu proses zaifloyir. Zaiflomo
onunla izah edilir ki.koroziya mohsullar1 (paslanmis tobago) dagilmaqda olan materialin
sathini 6rtmoklo onun agressiv muhitlo kontaktini azaldir vo bununla da koroziya,

dagilmanin siiratinin Ki¢ilmasina sabab olur.

Aparilan todgiqatlar naticasinds azkarbonlu poladlarin passivlik prosesinin
dinamikas1 miioyyon edilmisdir. Bunun asasinda hesab etmok olar ki. ekspozisiyanin 1-
ci ilinds materialin dagilmasinim dorinliyi: 6;= 6 olur. Yuxarida qeyd edildiyi kimi,
konstruksiyanin sathindo miidafio gqatinin yaranmasi naticasinds korroziya prosesi

zoifloyir. Bu halda korroziyanin passivlosmosi asagidaki ifads ilo oks oluna bilar.
3= Kp 81(1-1), (1.4)

burada kp- passivlogsmo omsali olub, korroziyanin stiratinin negs dofo Kigildiyini

gostorir.

Materialin korroziya naticosinds zodalonmasini oks etdiron yeni bir parametr daxil

edok. Bu parametr korroziya dorinliyi adlanir.Bu halda riyazi model asagidaki sokli alir:

l=81+Knd1(t-1), (1.5)
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burada lx-korroziyanin darinliyidir, mm.

Belo bir fakti qeyd etmok lazimdir ki, doyison isarali dovrl yuklarin tasirindan
metalkonstruksiyamn gorginliklorin toplandigi yerlorindo korroziyanin siiratinin artimi
miisahido olunur. Buna sabob paslamis gatin daimi dagilmasidir. Bu halda passivlik

omalmin qiymaoti vahido yaxinlagir.

Yiikgaldiran kranlarda metalkonstruksiyalarin elementlorinin konstruktiv yerino
yetirilmosindon asili olaraq korroziya zodalonmalarinin sapalonmosinin tasirini geyd

etmok lazimdir. Tki asas parametri geyd edok: kasiyin birgaliyi vo onun aximigqliligina.

Kasiyin birgaliyi onun perimetrinin sahasina olan nisbatidir. Bu parametr korroziya
mahitinin tosirine moruz galmis elementin sothi ilo xarakterizo olunur. Tadgiqatlara
asason muoyyan edilmisdir ki, qapali kasiklor yiiksok korroziya dayanigligina malik olur

(mas.: boru, qutusakilli va dairavi kasiklar).

Axiniqliliq en koasik Uzra korroziyanin yayilmasina tasir edir. Aximniqliliq na qodor
¢ox olsa konstruksiyanin sathi (izarindan daha ¢ox rutubat buxarlanir vo demsli, korroziya
prosesinin slrati yavastyir. Eyni bir en kasiyin mixtalif hissalorinds korroziyanin siirati
forqli olur (Sok.1.14).

Qutusokilli tirin kasiyinin perimetri Gzra korroziyanin yayilma epiiriinii analiz edak.
Burada yuxari qursagin va divarlarin sathlori xiisusi maraq dogurur. Sok.1.14-don gorundr
ki, yuxar1 qursagin sathi maksimal korroziyaya moruz qalmigdir. Lakin korpiilii kranlarin
Istismar tocriibasi gOstorir ki, asagi qursaq da giiclii korroziyaya moruz qalir. Asagi
qursagin yiiksok doracodo korroziyaya moruz gqalmasi onunla izah edilir ki, tilin daxili
sothlorinds lak-boya qoruyucu qatlarim1 barpa etmok mimkin olmur vo belo daxili
sothlordo havanin kondensasiyasi naticosindo burada rutubst toplanir. Bu sabobdon
Sok.1.14-do oks olunanlara baxmayaraq, yuxart vo asagi qursaqlarin korroziya

zodalonmoalarini miigayise etmok olar.
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Sokil 1.14. Qutusakilli tirin perimetri Gzra Korroziyanin yayilmasi (mm/il):

1 — yuxar1 qursaq; 2 — yan divarin asagi hissasi

Divarlarin korroziyasi geyri-mintozom inkisaf edir. Divarin asagi qursaqla birlogdiyi
yerds korroziya maksimal giymat alir. Buna sabob riitubstin asagi dogru axmasidir. Tirin
bu hissasinds korroziyanin bu siirati, miisahids edilon maksimal giymotdon Kicikdir, lakin
divarin korroziya naticasindo desilmasi ehtimali boyiikdiir. Bu onunla izah edilir ki,
divarin hom daxili, hom do xarici sathlori eyni zamanda zoadolona bilar. Naticads
Korroziyanin siirati artir. Digar tohliiko miqyas amili ilo slagadardir. Malimdur ki, kérpali
kranlarin konstruksiya edilmasi vo hesablanmasi zamani qursaqlarin qalinligi divarlarin
qalinligindan toxminan 1,5-2 dofo boyik goturilir. Demsli, korroziyanin siiratinin eyni

giymatinds divar daha tez dagilacagq.

Kranlarin istismari zamani divarin rof ilo birlogdiyi yerds qutusokilli kasiyi olan tirin

korroziya naticasinds desilorok dagilmasi hallarina rast golinmisdir.

Indi iso paslanmus sothin struktur torkibino baxaq. Sok.1.15-don goérindiyd kimi,

paslanmis soth 4 mixtolif yarimsothdon ibaratdir.
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d

metal

Sok.1.15. Paslanmusg sathin struktur torkibi

Xarici (b) vo orta (c) yarimsothlor metalin sothindon mexaniki tsulla asanligla
konarlasdirila bilor. Daxili yarimsoth (d) 0z xarakteristikalarina goéro asas metala ¢ox
yaxindir vo onu konarlasdirmaq ii¢iin tursu mohlullarindan istifado etmok talob olunur.
Uzun slron ekspozisiya naticasindo yuxari yarimsath (a) 6z-6zins Konarlasdirilir vo

korroziya prosesi materialin daxilino dogru inkisaf edir.

Daxili yarimsathin shamiyyatini xtsusi olaraq geyd etmok lazimdir. Korroziyanin

dorinliyi dedikds a,b va ¢ yarimsathlorin comi basa diisiiliir.

Daxili yarimsathin qalinligi korroziyaya moruz qalmis materialin 45-54%-ni toskil
edir. Miisahido edilmisdir ki, ekspozisiya miiddati 3 aydan 24 aya godor artdiqda daxili

yarimsathin Umumi hissasi (pay1) toxminon 2 dofo azalir. Bu halda
=01Kk(1+Knd1(t-1))+01Kskn , (1.6)
burada ks- daxili yarimsathin zodsalonmis materialda payini nozaro alan omsaldir,

( ks=0,45-0,54, bu amsalin kigik qiymatlori yiksok aqressivliys malik olan atmosfer

soraitino uygundur ).
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Beloaliklo (1.6) ifadasi, aqressiv miihitin materialin darinliyina ardicil voa miintazom
nifuz etmosini tosvir edir. Korroziyanin bu névii miintozom yayilmis korroziya adlanir.
Muntozom yayilmis korroziya uzundmiirliiliik baximindan metalkonstruksiya ii¢iin daha

az tohluka toradir. Clnki bels korroziya metalin daxilino ¢ox da niifuz etmir.

Kran metalkonstruksiyalar1 ii¢in on tohlikali korroziya novu lokal (yerli)
korroziyadir. Belo korroziya metalin sathinds ¢ox da yayilmur, lakin onun darinliyi daha
boyiik olur. Korroziyanin bu novii metalin sothindo goarginliklor konsentrasiyasinin

yaranmasina sabab olur.

Mihitin aqressivlik doracasindon asili olaraq lokal korroziya proseslari Kifayat
godar suratli inkisaf edir. Pittingin orta inkisaf siirati korroziyanin siiratindon 2,5-5 dofo
coxdur.Bunu nazars almagla pittingin dorinliyini hesablamaq tigiin asagdaki ifadoni

toklif etmok olar:
l5=81KpKi , (1.7)
burada I, - pittingin darinliyi, mm;
Ky -pittingin yaranma omsalidir.(Bu amsalin qiymati 2,5-5 gobul edilir.

Bu omsalin daha boyiik qiymotlori daha yuksok agressivlikliys malik olan mihitlor

ucunddr).

(1.7) ifadasi korroziya suratinin boyuk giymetlorinds (0,15mm/il-dan ¢ox) oldugda
totbiq edilir.
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1.3. Yazva korroziyasi defektlorinin kran fermalarinin millarinin yiikdasima

gabiliyyatins tasirinin tadqiqi

Normativ xidmot miiddstini ke¢mis yiikqaldirict maginlarin sonaye tohlikasizliyi
Uzro ekspertizasi zamani yiikdasiyan metalkonstruksiyanin cari vaziyyatini nazaras

almaq lazimdir. Bu zaman korroziya diffektlari vo zadalonmolori asas gotirulir.

Ogor yigilma zamani heg¢ bir xataya yol verilmomisdirsa, onda fermanin millori

yalniz oxboyu qiivvanin tasirina moruz qalir vo asagidaki sotlors yoxlanilir:

1. Maksimal oxboyu giivvalarin tasirindon méhkomlik sorti
1. Dayaniglq sorti
2. Cevikliyin mohdudlasdirilmasi sarti.

Istismarda olan yiikqaldirict masinlarin ferma tipli metalkonstruksiyalarinda

asagidaki nogsanlar ola bilor:

1. Diyinlords ekstentrisitet

2. Millorin qirilmasi

3. Millorin dlizxatli vaziyyatinin itirmasi.

Bu halda fermanin millori oxboyu quivva ilo yanast ayilmonin tasirino do moaruz

qalir. Bu halda millor asagidaki sortlora yoxlanilir:

1. Oxboyu quvvalarin va ayici momentlorin birgs tosirindon méhkomlik sortine
2. Ceviklik sortino

3. 9yici momentin tasir mistavisinds dayaniqliq sartine.

Qullali kranlarin ferma tipli metalkonstruksiyalar1 yagis, guinos isig1 vo temperatur
doyismoalori kimi muxtalif atmosfer amillorinin intensiv tosirine moruz galir. Noticado

metalkonstruksiyanin lak-boya qoruyucu oOrtiiyii dagilir vo korroziya deffektlori inkisaf
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edir. Kran femalarinda korroziya zodslonmalorinin oan ¢ox yayilmis novii yazva
korroziyasidir. Korroziyanin bu névii lokal ( yerli) korroziya olub, ayri-ayr1 ocaqlar

soklinda yerlosir.

Ayrica gotiiriilmiis korroziya yazvasi ixtiyari formada olur, milin oxuna nazaran
ixtiyari sokilda yerlogir vo milin divaria miixtalif dorinliklords niifuz edir. Demali, yazva

korroziyas1 metalin sathinin keyfiyyatina tasir edir va gorginliklor konsentratoru yaradir.

Korroziyaya moruz qalmis kasiyin handasi xarakteristikalariin doyismoasi boyik
olmur. Yazva korroziyast milin materialina divarin materialinin 83 %-1 godar nufuz
etdikdo milin en kasiyinin sahasi comi 4%, otalot momenti iso 5% azalir (ITapdenos H.C.,
Anydpues C.B., 2009). Bu sobabdan korroziya milin ¢evikliyins va dayaniqligina ¢ox az

tosir edir.

Yazva korroziyasinin ferma tipli metalkonstruksiyanin oxboyu quvvalars vo ayici
momentlors moruz gqalmis millarinin - méhkomliyina tasirinin  8yranilmoasi praktik
ohamiyyat kasb edir. Eyni zamanda tsiklik olaraq tasir edon dartic1 garginliklarin millorin
d6zimliluk hoddinin azalmasina tasirinin tadqiq edilmoasi do shomiyyat kasb edir. Ferma
tipli metalkonstruksiyalari millarinin méhkamliyino yazva korroziyasinin tasirini tadqig

etmok Gclin nazari garginliklor konsentrasiyas1 amsali daxil edilir ( o ).

Yiikqaldiran masinlarin ferma tipli metalkonstruksiyalarinin hazirlanmasi zamani
polad borulardan, tok vo ya qurasiq millordon istifado edilir. Bu mogsadlo yaymadan

alimmus bucaqgliqlardan, sverlerlordon vo ikitavrlardan istifads edilir.

Deffektin yarandigi hissoda gorginlikli - deformasiyali voziyyati totqiq etmok tgin

sonlu elementlor metodundan istifado edilir.

Millori boru sokilindo olan fermalarin mohkomliyino deffektin tasirini todqiq
etmok Uglin sonlu element modeli qurulur. Bu zaman ferma millarini toskil edon borularin

Olgularinin nisbati  1r/R~0,85 gobul edilir.
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Karroziya c¢Okokliyi ( deffekti ) borunun sothindo olan konusvari yarigla
modellondirilir ( Sakil 1.16) .

Sokil 1.16. Dairavi kasikli milda yazva korroziyasi deffektinin konusvari yariqla

modellondirilmoasi

Konusun formasmin va onun élgtlarinin nisbatlori doyiskon gabul edilir. Bels ki,
milin oxu va konusvari kasiyin oxu kasisir va garsiligli olaraq perpendikulyar olur. Burada
h parametri konusun hiindiirliiyii olub, karroziyanin milin divarina niifuz etdiyi darinliyi
gOstorir. b parametri iso karroziya yazvasinin maksimal enini bildirir vo konusun

oturacaginin diametrina barabordir.

Korroziyanin formasmin goarginliklor konsentrasiyasina tasirini mioayyan etmok
Ucln b/h nisbati 5 ilo 10 arasinda gétiiriiliir, bu zaman addim olaraq vahid gobul edilir. Bu
nisbatin giymotlori gobul edilon zaman bels asas gotiraldr ki, b/h < 5 oldugda korroziya
yariq soklinds olur, b/h > 10 olduqda iss korroziya ¢Okokliyi konusun yuxarisinda boyiik

gorginliklor konsentrasiyasi yaratmir vo lokali korroziyaya yaxinlagir.

Korroziyanin milin materialina niifuzetms darinliyi (h ) milin divarinin galinliginin
10%-i ilo 90 %-i arasinda doyisir. Belo gobul edilir ki, h < 10% oldugda korroziya ¢ox
kicikdir vo milin m6éhkomliyina tasir etmir. H > 90% olduqda iso yaranmis korroziya

deffekti demok olar ki, milin materialinda agiq ¢atin yaranmasina sobab olur.
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Gorginliklor konsentrasiyasinin nazori omsalini (o,) hesablamaq tigiin bir sira
hesablamalar aparilmisdir. Baxilan model asagida gostarilon 3 mixtslif hesabat hali ligiin

totbiq edilmigdir:
1.  Yalmz oxboyu qiivva tosir edir;

2. Milin oxundan va korroziya deffektinin oxundan kegan mistovids yaranan

ayici moment tosir edir;

3. Korroziya deffektinin oxuna perpendikulyar olan mistavida ayici moment tasir

edir.

Hesabatin noticalori migayise edildikdo molum olmusdur ki, 1-ci vo 2-ci hesablama
hallar1 Giglin o, qgiymatlori 95 % Ust-Usto diisiir. 2-ci hesablama hali {igiin bu amsalin
giymati 1,2-don boyiik olmur. Biitiin 3 hesablama halinda bu amsalin an boyuk giymatlori
korroziya deffektinin ( konusun) tops nogtasinds alinmusdir. Beloaliklo, en kasiyi dairavi
olan nazikdivarli milin yazva korroziyasi, deffektin oxundan va milin oxundan kecan
mistavido tasir edon oxboyu qiivva vo ayici momentin tosirindon yaranan gorginliklor
konsentrasiyasina eyni doracado tosir edir. Bu korroziya deffektinin oxuna
perpendikulyar olan mustovido tosir edon momentdon yaranan gorginliklor
konsentrasiyasina demok olar ki, tasir etmir. Garginliklor konsentrasiyasinin alds edilmis

giymatlari Cadval 1-do g6storilmisdir.
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Cadval 1.1

Dairovi kosiyi olan nazikdivarli milin sothindo yazva korroziyasindan yaranan

gorginliklor konsentrasiyas1 omsalinin qiymatlori

Darinlik, Deftektin formasinin b/h nisboti
h, %

b/h=10 b/h=9 b/h=8 b/h=7 b/h=6 b/h=5
17 1,50 1,56 1,60 1,60 1,63 1,65
33 1,60 1,66 1,70 1,75 1,79 1,88
50 1,73 1,81 1,86 1,90 1,97 2,06
67 1,88 1,98 2,04 2,11 2,19 2,31
83 2,07 2,14 2,24 2,32 2,50 2,54

Goarginliklor konsentrasiyasiin an boyik giymoti b/h=5 olduqda alinir.

Mirokkab garginlikli voziyyotdo deffektin topa ndgtesinds gorginliklor asagidaki

barabarlikdan tayin edilir:

0 = Fao/A+ My cosp a./W+ (Mycosp -MysinfB)/W, (1.8)

burada F- mils tosir edon oxboyu qiivva, (N);

A- milin en kasik sahasi, (m?);

My va My - mivafiq olaraq yz vo zx mistavilarinds mils totbiq edilmis ayicli

momentlor (Nm);
W- milin kasiyinin miigavimet momenti, ( sm?);

B - kosiyin bag otalot oxlarindan olan OY oxu ilo deffektin modelinin oxu

arasinda galan bucaqdir.
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Dairavi en kasiyi olan borusakilli milin yorulma moéhkamliyine yazva korroziyasinin
deffektinin tosirini nozoro alamaq Ucin K omsali daxil edilir. Bu amsal poladdan

hazirlanmig milin dézlimliilik haddinin azalmasini nozars alir va bels tayin edilir:
K= (Ko/Kao+1/Kkor-1)/KyKa, (1.9

burada K, - garginliklor konsentrasiyalarinin effektiv amsali olub, bu garginliklorin

nozari amsallarmin Cadval 1-da gostarilon giymatlorina asason muoyyoan edilir;

Kis » Ky, Ka - mivafiq olarag miqyas amilini, sathi moéhkamlondirmani va

anizotropiyani nazars alan amsallardir;

Kkor - poladdan hazirlanmig niimunonin yorulma simagina qodor korroziyanin
tosirindon dozumlulik haddinin azalmasini nozars alan omsaldir. Bu amsal tayin edilon
zaman korroziya miihitinin ( sirin suyun ) tosir etdiyi ginlorin say1 5-don artiq gabul

edilmir.

Aciq profilo malik olan millards yazva korroziyanin tasirindon gorginlikli vaziyyat

todqiq edilon zaman bu millorin asagidak: xiisusiyyatlori nazars alinmalidir:
1. Yasi diizxatli tillorin mévcudlugu;
2. Bozi kasiklords simmetriya oxlarmin olmamast;
3. Bas vo moarkaz otalot oxlarmin miioyyan bucaq gador meyl etmoasi.

Yast1 tillor movcud olduqd deffektin yarandigi hissodo gorginlikli-deformasiyali

voziyyot agagida gostarilon asas garginliklori 6ztinds oks etdirir:

1. Konsvari yarigin oxundan vo milin handasi oxundan kegon mistovido tilin

ayilmoasindon yaranan gorginliklor;

2. Tilin yerlosdiyi miistoviyo paralel olan mustovido tilin ayilmasindon yaranan

gorginliklor;
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3. Boyuna dartic1 va sixic1 qiivvalordon yaranan gorginliklor.

Qeyri-dairavi kasiyi olan va yazva korroziyasina moruz qalmig millorda garginlikli
vaziyyati modellondirmok dglin 16vha sakilli element Gg¢iin toyin edilmis goarginliklor
kondentrasiyasi omsallarindan istifads edilir (o). Tilin sada gorginlikli vaziyyatinin har
bir komponenti ( torkib hissasi ) tglin garginliklor kondentrasiiyasi amsallarini tayin

etmok lclin Gzarinds deffekti olan 16vhoyas baxilmigdir.

LAvhanin Uzorinds deffekt otrafinda garginlikli-deformasiyali vaziyyati hesablamag
uciin sonlu elementlor metodundan istifads edirlir, I6vhonin eninin onun qalinligina olan
nisbati B/t = 15 gobul edirik (Saokil 1.17).

Sokil 1.17. Konusvari yarigi olan varagqin modeli

Lovhanin sothindo konusvari yariq nazords tutulmagla korroziya deffekti
modellondirilir. Dairovi kosikli millordo oldugu kimi b/h nisbatlori 5.....10 arasinda

doyisdirilir.
Baxilan model asagidaki hesabat hallari {igiin totqiq edilmisdir:

1. Yalniz oxboyu quvvalor tosir edir;

2. Lovhonin simmetriya oxundan vo deffektin oxundan kecon miustovido oyrici

moment tasir edir;
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3. Deffektin oxuna perpendikulyar olan mistavids ayici moment tasir edir.

Hesablamalar noticasinds asagidaki noticolor oldo edilmisdir: oxboyu quvve tasir
etdikdo deffekt zonasinda gorginliklor konsentrasiyasinin omsalinin qiymatlori 3-cl
hesablama hali ligiin alinmis giymatlorlo 90% Ust-Usto diistir ( Janmios A.C., 2010).
Demoli, 16vho deffektin oxuna perpendikulyar olan mistavi Uzrs ayildikda gorginliklarin

konsentrasiyas1 oxboyu qUvva tosir ediyi ti¢lin hesablama hali ilo eynidir.

2-ci hesabalama hali T{giin deffekt zonasinda gorginliklor konsentrasiyasi

omsallarinin giymati | vo III hesablama hal1 {igiin alinmig qiymoatlordan kicikdir.
Biitiin hesabalama hallar1 Gigtin on boylk garginliklor deffektin konarlarinda alinir.

Butlin hesablama omsallari ti¢iin garginliklor konsentrasiya omsalinin qiymatlori

Cadval 2 -do verilmisdir.



Coadval 1.2

Dorinlik, | Hesablama b/h nisbatlori

h, % hali b/h=10 b/h=9 | b/h=8 | b/h=7 | b/h=6 | b/h=5
10 2-ci 1,25 1,25 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25
1-civo 3-cii 1,50 1,47 1,51 | 1,57 | 1,67 | 1,63

30 2-ci 1,25 1,25 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25
1-civo 3-cii 1,73 1,79 1,83 | 1,90 | 1,89 | 1,86

50 2-ci 1,33 1,34 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
1-ci vo 3-cii 1,84 1,95 1,94 | 1,93 | 1,92 | 1,93

70 2-ci 1,55 1,51 1,48 | 1,44 | 1,45 | 1,42
1-ci vo 3-cii 2,49 2,54 2,42 | 2,38 | 2,41 | 2,39

90 2-ci 1,83 1,73 1,67 | 1,61 | 1,56 | 1,54
1-civo 3-cii 3,24 3,21 2,96 | 3,12 | 2,90 | 2,93

40
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Belaliklo, yazva korroziyasi deffekti milin yast1 sathindo yerlogdikdo iki muxtolif
gorginliklor konsentrasiyasi omsalini forglondirmok olar. Bu omsallar mirokkab

gorginlikli vaziyyatin mixtslif hallaria uygun galir:

1. as1- dartilmaya ( sixilmaya) va milin sathins (Uzina ) paralel mistavida tasir edon
ayilmays uygun golon omsal,;

2. ag- deffektin oxuna perpendikulyar olan mistavids ayilmayas uygun goalon amsal.

En kosiyi dairovi olmayan va qurasiq kosiyi olan millorin mirokkob gorginlikli

vaziyyati Ucln deffekt zonasinda maksimal gorginliklor asagidaki ifada ilo toyin edilir;
o=Fas1/A+(Myucosp/Jyv+MyvsinB/J,)ac+( Myvcosp/Jy -Myusinf/Jy)as1, (1.10)

burada My vo M, - bas moarkazi otalot oxlarina ( v vo u) perpendikulyar mustavilorda

milo totbiq edilmis ayici momentlor, Nm;

Jv, Ju- milin en kasiyinin mivafig olarag v vo u oxlaria nozoran otalot momentlori,

sm?;

B-kasiyin u bas oxu va deffektin modelinin oxu arasinda galan bucaqdir (Sokil 1.18).

Y s
U
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U

Sokil 1.18. Mixtolifyanli bucaqligdan olan milds konusvari yariqh yazva

korroziyasi defektinin modellandirilmasi
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Dairovi olmayan sado Vo ya qurasiq kosiyi olan milin dézimlilik haddinin
azalmasina yazva korroziyasi deffektinin tosvirini dairavi Kasiyi olan borusokilli millor

Ucln totbiq edilon metodika ila, yoani (1.9) ifadasi ilo toyin etmok olar.

Milin méhkomliyinin va dézumlilik haddinin azalmasini toyin etmoys imkan veran
bu {isul yazva korroziyasi deffektinin inkisafinin faktiki vaziyyatini nozoro almaga imkan

Verir.

Demoli, alds edilmis riyazi modellori yiikqaldirici korpiilii kranlarin azkarbonlu
poladlardan hazirlanmis metalkonstruksiyalarinda gedon korroziya proseslarinin
inkisafina miixtalif amillorin tasirini nazars alir. Bu modellor mimkin korroziya
imtinalarinin prognozlasdirilmasi va garsisinin alinmast moagsadi ilo

metalkonstuksiyalarin layiho vo yoxlama hesabatlarinin aparilmasi iigiin istifado oluna

bilor.
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II FOSIL. KRAN METALKONSTRUKSIYASININ KORROZiYA YORULMASININ
TODQIQI

2.1. Yiikqgaldiran maginlarin metalkonstruksiyalarinin korroziya yorgunluguna todqiqi

Yiikqgaldiran masinlarin metalkonstruksiyalarinin istismari cox vaxt
defarmasiyalarin vo agressiv muihitin birgs tasiri soraitinds aparilir. Bu proseslor
korroziya ¢atlamasi vo korroziya yorgunluqu adlanir.Korroziya ¢atlamasi statik yiiklarin

tosirindon, korroziya yorgunlugu iso dovri tokrarlanan yiklordon yaranir.

Lakin kran metalkonstruksiyalarinin korroziyanin va gorginliklorin tasirindan
dagilmasi hallar1 nadir hallarda olur. Bu dagilmalar asason yariq korroziyasi naticasinds
bas verir (ITaceko H.W., AuneB A.B., Aunesa H.B., Canapaukos C.B.,2016).
Korroziyanin bu novii asason ferma tipli metalkonstruksiyalarda miisahido edilir. Yariq
korroziyas1 miiftalif birlogdirmolorin dar zolaglarinda bas verir va ayirici qiivvalorin

yaranmasina sabab olur. Buna sobab metalin oksidlogsmis gatlarinin hocminin artmasidir.

Bunun naticasinds ¢at amoals golir (Sok. 2.1).

[—

Sok.2.1. Ferma tipli metalkonstruksiyada yaranan yariq korroziyasi
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Bununla slagodar, aktiv korroziya muhitinin va doévri tosir edan ytklarin birgs

tosirini dogiqlosdirmoys ehdiyac yaranir.

Otraf miihitin tosiri iki osas amilo goro tadqiq edilir: 1.Materialin mexaniki
xarakteristikalariin adsorbsiya naticasinds Kigilmosi, 2. Konstruktiv elementlorin
yeyilmasi naticasindo metalkonstruksiyanin yiikkdasima qabiliyyotinin azalmasi
(Bytbeipckuii, C.H., Copokun I1.A., 2012).

Otraf miihitin materiala adsorbsiya tosiri Rebinder effekti ilo izah edilir. Bu effekt
bltin bark cisimlor ti¢iin 6ziini dogruldur. Otraf miihitin adsorbsiyast vo dovri doyison
gorginliklar birgas tosir etdikds yorgunluga mohkomlik doyisir. Bu adsorbsiya
yorgunlugu adlanir. Miihitin adsorbsiya tosiri ani olaraq bas verir vo materialin mexaniki
xarakteristikalarmin ki¢ilmasi prosesi, material-muhit sarhoddinds kontakt olana gador

davam edir.

Konstuktiv elementlorin korroziya yeyilmasi metalkonstruksiyanin biitiin istismar
dovrinds miisahids edilir. D6vrii doyison yuklorin tasirindon korroziya yeyilmasinin

tosirini qiymatlondirmok tgin tipik yorulma ayrisino baxaq (Sak. 2.2,a,b).

MPal . a oAl | b

MPa
\
4; - - \‘»\
! N, tsikl .

Sok.2.2. Tipik yorulma ayrilori: a vo b — “tomiz yorulma”; ¢ vo d — korroziyanin ilkin

amillarini nazars almagla yorulma
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Sokildan gorinduyu kimi, zaman kecdikca totbiq edilon yik doyismir, demali
konstruksiyada yaranan garginliklor do sabitdir. Lakin korroziya yeyilmasi naticasinda
metalkonstruksiyanin yiikdagima gabiliyyatinin azalmasi sabit yiiklomada gorginliyin
artmasina sabab olur (Sok.2.2,c¢,d). Bununla slagadar yaranan gorginliklorin miayyan

hoddi kegmomasi Uglin tatbiq olunmus yiiklora daim diizalis etmok lazimdir.

Totqigatin birinci morhalosinds konstruksiyanin yorulma xarakteristikalarina tosir
edon agressiv mihitin iki ilkin amilino baxilmisdir. Bununla alagodar olaraq baxilan
proseslorin prognozlasdirilmasina zarurat duyulur (moasalon, xtsusi parametrlorin

kémayi ilo riyazi modellesdirilma Usulu ilo).

Umumi halda yorgunluq zodalonmalarinin toplanmasinin tonliyi belo yazilir

(Pomanos JI.A., Aunes B.1O., Tonoxonuukos A.C., 2014):
do - ) 2.1
dT—fb(a,w,T, (2.1)

burada w - yorgunluq zadsalonmalarinin toplanma suratidir.

Dagilma prosesina aqressiv mihitin tasirini nazars almag tGgtin bu muhitin tasirini

xarakterizo edan hor hansi alava S parametrindan istifads edilir.

22=0(0,w,7)-1(S) (2.2)

Yuxarida alinmis ifadalor otraf mihitin tasirinin ilk amillorinin inkisafin1 xarakterizo

etmoyo imkan verir:
§=0,047(4,25+0,019e%%°°0+24,38(1-e 093¢, ))r, (2.3)

burada & - materialin deqradasiyasinin darinliyi, millimetr;
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¢ - havanin nisbi riitubati, %;

Cs0, - agressiv ¢girklonmolorin konsentrasiyasidir, mg/m®.

, (2.4)

Olo= or0exp  (Bm |- — Tio] ) x (0,0889e " °240,9129¢ 0 2 )

burada oor - otraf muhitin tasirino moruz qalmis materialin mexaniki xarakteristikast,

vahidi Pa;

o1o - To=293 K temperaturunda materialin axiciliq haddi;
Bm - materialin xarakteristikast,
T - otraf muhitin temperaturudur, K.

Galocokds biz sopalonmis zadalonma arafasinds yorgunluq ¢atlariin yaranmasi

morhalasini tasvir edon modelo miracist edacayik (ITaceko H.U., Auniea H.B., 2007).

burada boyuk Nt— sopalonmis zodalonmo marhalasinds tsikllorin sayi;

Cn Vo m¢ - materialin fiziki-mexaniki xassalorini miiayyan edon parametrlor;

Vn/V = W, - YUklonmoya godor movcud olan struktur zadslonmolorinin 6lgusu;
0

Vo - struktur zodalonmis hacm (tasir edon yikin doyison saviyyasinds yiuklomo
tsikllorinin say1 n ilo sortlondirilir);
Vo,5yn - maksimal gorginliklorin (- omaxp ) giymatindon asili olan tohlikali hacm;

Aay, - zadoalayici garginliklorin saviyyasidir, MPa.
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Yorulma zoadalonmalarinin toplanma Olgusi bels tayin edilir:
Wnr= Var / (2.6)

Vo,5yn
Zodalayici gorginliklarin saviyyasi:
A0yw= Omaxn - Ork (2.7)
burada ogg - dozumlilik haddidir, MPa.

Sonuncu ifadanin analizindon asagidaki naticaya galmok olar: agressiv mihit
korroziya yeyilmasinin artmasina gatirir. Noticods 0,4, artir. Miihitin adsorbsiya

tosiri ogg azalmasina gatirir. Bu sobobdon Ao,  xarakteristikasinin qiymati artir:
Ao-n: Omaxn ~ ORK (2-8)

burada 0.5 - konstruksiyanin korroziya yeyilmasi naticasinds maksimal
gorginliklorin artimi; ogg - mihitin adsorbsiya tasiri naticasinds dézimlilik hoddinin

azalmasi; Ao, - zadoalayici garginliklorin saviyyasinin iimumi artimudir.

Korroziya yeyilmasini nozaro alaraq toplanan yorulma zadslonmolorinin giymatinin
doyismasins osason asagdaki noaticoya golmok olar: miqyas effektinin yaranmasi sobabi
Ilo metalin hacmin V,, azaldigna gora zadalonmonin maksimal tohliikali hocmi azalacag.
Noticads yorulma gatinin yaranma siirati artir. Belo ki, korroziya yorulmasi naticasindo
miqyas faktorunun inversiyas1 miisahids edilir. Basqa sozlo Vy va V; 5,5 artiqca

konstruksiyanin déziimliiliiyii artir:
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Wnr=Var) (2.9)

0,5yn

burada Vp 5., - miqyas faktorunun inversiyas noaticasinds zodolonmanin maksimal

tohlUkali hocminin azalmasidir.

Bu halda sopslonmis zadalonmalor marhslasinds cismin 6z bltévItyini

itirmasinin surat dinamikasinin imumi sxemi asagdaki sokli alir:

mc
1 Ao
=-— L 2.1
Vn= o, ((1—(VnT/V )> (2.10)

0,5yn

Burada v, - aqressiv muhitin ilkin tasir faktorlarinin nozors almagla cismin 6z
bltovluyund itirmo (yorulma gatinin yaranmasi) siiratinin artimidir.

Demali, korroziya tasirinin ilkin faktorlari yorulma ¢atlarinin yaranma siiratinin
artmasina gatirib cixarir. Qrafiki olarak bu Sak. 2.3-do gostorilmisdir (Copoxun IT.A.,
Jponos B.C., Cenmusepcros I'.B.,2001).
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Sok.2.3. Korroziyanin tasirini nozors almagqla yorulma gatlarinin yaranmasti

Bu sokilda 1 ayrisi zamana gora sabit olan xarakteristikalarda yorulma ¢atinin
yaranmasina qadar olan dévri oks etdirir (buna tomiz yorulmada deyilir), 2 ayrisi
miqyas faktorunun tasirini oks etdirir, 3 va 4 ayrilori (2.10) disturuna asasan adsorbsiya

yorulmasinin, korroziya yeyilmasinin va migyas faktorunun birgs tosirini nozars alir.

Demoli, (2.5) yorulma modeli (2.3) va (2.4) zadalonmo parametrlorini nozoars
almagla korroziyanin vo dévri doyison yUklorin birgo tosirini oks etdirir. Todgiqatlar
naticasinds alds edilmis naticalor yiikkqaldiran kranlarin metalkonstruksiyalarinda

korroziya yorulmasimin miimkiin inkisafini1 oks etdirir.
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2.2. Metalkonstruksiyanin resursunun giymatlondirilmasinds yorulma va

korroziya proseslorinin qarsiliql alagasinin tadqiqi

Respublikamizda yiikqaldirici-naqledici masingayirma sahasinin hazirki hali demayo
asas verir ki ylikqaldirict masinlar parkinin bdyiik hissasi 6zUnin normativ resursunu
basa vurmusdur vo onlarin istismarinin davam etdirilmasi hagqginda gorar bu masinlarin
texniki voziyyatinin dovrii olaraq yoxlanilmasi asasinda verilir. Yiikqaldiran masinin
2sas Vo bahali elementi onun yiikdasiyan metalkonstruksiyasidir. Istismar zamani bu
metalkonstruksiya statik, tsiklik va dinamik olmagla muxtalif ytklorin tasirine moruz
qalir. Buraya materialin korroziya zodalonmosine sabab olan iglim amillarini do slava

etmok lazimdir.

Yiikqaldiran masinin diagnostikasi aparilan zaman, bir qayda olaraq
metalkonstruksiyanin vaziyyatinin giymotlondirilmasi ¢atlarin mévcud olub
olmamasina, korroziya zadalonmasinin sahasinin va darinliyinin giymotlondirilmasins
Vo lak-boya Ortiyunin Gmumi vaziyyatino gors yerino yetirilir. Lak-boya ortiiyii metali

korroziyadan gorumaq Ugln osas vasito hesab edilir.

Toplanmis zodalonmalarin giymatlondirilmoesi zamani yorulma va korroziya
proseslarinin bir-birina garsiligli tasirinin nazars almag zoaruridir. Qaliq resursu yorulma
meyarina v ya ¢atadavamliga goro qiymotlondirmak (gtin asason Palmqgren - Myner
metodundan istifads edilir. Bu metod toplanan zodslonmalarin nisbi kamiyyatlorinin
Xotti comlonmosine asaslanmigdir. Lakin, bu metod no godar sado olsa da, korroziya

proseslarini nazors almur.

Yiikqaldiran masinlarin yiikdasiyan konstruksiyalarinin korroziya proseslarini otrafli

sokilda totbiq etmoklo yorulmaya sabob olan i¢c amili geyd etmoy olar:

birinci - metalin bir hissasinin oksidlogmasi sobabi ilo konstruksiya elementinin en

kosiyinin sahasi azalir. Bunun naticasinds garginliklor amplitudu artir;
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ikinci- Rebinder effekti noticasinds metalin soth gatlarinin méhkomlik
xarakteristikalar1 azalir. Aqressiv muhitlorin tosiri ilo bu azalma 20%-o godor ola bilor.
Statik méhkomlik baximindan sath qatinin tasiri az olur. Lakin yorulma giymatlondirilon
zaman mexaniki xarakteristikalarin adsorbsiya azalmasini nozors almaq lazimdir. Belo

Ki, yorulma ¢atlariin yaranmasi va inkisafi bir qayda olaraq moaz Sath qatlarinda yaranir.

Uclncu- pitting deffektlorinin tasiri. Bu, miftalif dorinliklora malik olan yerli
yazvalardir. Azkarbonlu vo azleqirlonmis poladlarda daha cox yarimsferik pitting

miisahids edilir. Demoli, bu deffekt yerli garginlik konsentratoru olacag.

Pittingin materialin daxiline dogru inkisaf etmasi bunu demoys asas verir ki,

gorginliklor konsentrasiyasi 6zii do doyison kamiyyatdir.

Noazars alsaq ki, tsiklik yiklarin vo korroziya proseslorinin inkisafi eyni zamanda bas
verir, onda bels sual ortaya ¢ixa bilor: makrogat yaranma anina qador
metalkonstruksiyanin qaliq resursu hesablanan zaman bu proseslari necs nazars almag
olar? Bunu da geyd etmok lazimdir ki, normativ sanadlors asason makrogatlarin

yaranmasina icazo verilmir.

Hesabi metodlarin komayi ilo mahitin aqgresivliyi Uzrs korroziyanin gostaricilorini
alda etmaklo konsentrasiyasinin vo goarginlik amplitutunun kranin is hacmindan
regressiv funksional asililiqi alds edilmisdir. Bu asililig1 yorulma ayrilari tonliklorinds

nozaro almagqla asagdaki ifado oldo edilmisdir:

0,39

1g<
1gN—-8,441+6 7% 154681-85-10-7 N2 + 0,00281N
+1g(1,0387N2—4,5583N+157,54)

1,54681 — 8,5-10" 7 N2 + 0,00281N )
=0,

(2.11)
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burada N - kritik 6l¢iilii magistral ¢atinin yaranmasina qador miisahida edilon tsiklorin

sayidir.
Bu barabarliyi hall etmaklos galiq resursun axtarilan qiymatini tapmaq olar.
Yorulma-korroziya prosesinin sonraki inkisafini narazardon kegirarok

elo bir meyar miayyan etmok lazimdir ki, onun kdmayliyi ilo diagnostikani aparmaq

mumkdn olsun.

Belo bir meyar olaraq pittingin darinliyini gobul edirik. Bu dorinlik asanligla
Olgullr va onun giymatina gors kranin sonraki istirmarinin mimkdanliyd vo névbati

diagnostikalarin keg¢irilmasinin optimal middstlori muyyan edilir.

Yiikgaldiran maginlarin yiikkdasiyan metalkonstruksiyalarinda korroziya-yorulma
zodalonmoalori soraitinds yorulmalarin comlonma prosesi Sok. 2.4-do gOstorilmis sxemda
oks olunmusdur (Cenusepcros I'.B., Aunres B.1O., Booaukora 10.0., 2013). Bu proses
3 dovrdon ibaratdir: 1-ci ilkin dovr, 2-ci gorarlasmis doviir, 3-cii kaskin dayismo dovrd.
Bu sxemos asason metalkonstruksiyada makrogat o zaman yaranir ki, toplanmis
zodalonmoalarin giymatlondirilmo meyari ( x, ) 6z0nln haddi giymatindan ( X, ) bytk

olmus olsun.

I II m

Sok. 2.4. Yiikdastyan metalkonstruksiyalarda korroziya-yorulma zodalonmalari

soraitinds yorulmalarin comlanma prosesi
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Bu halda yiikqaldiran masinlarin yiikkdasiyan metalkonstruksiyalarinda yorulma
toplanmasi prosesini tasvir etmok {igiin dagilma modeli tatbiq edilo bilor. Bu modelos
g0ra metalkonstruksiyalarda istismarin avvalindo mikrodeffektlor olur. Bu deffektlor
istismar zamani mikrogatlara gevrilir. Naticada konstruksiyada yorulma xarakterli
makrocatlar yaranir. Korroziya zonasinda mikrodefektlorin makrocatlara ¢evrilmo sirati

korroziyadan azad olan zonalara nisbaton daha boyukddr.

Tutaq Ki T1,T2,...,Tn har hans1 mikrodeffektin kritik 6l¢llys godar inkisaf dovridiir.

Mikrodeffektlorin say1 oldugca ¢oxdur vo makrogatin yaranmast
T= min(Tl,Tz,...,TN).

zamaninda bas verir. Bu zamanin 0zi tosadiifi komiyyat olub, Veybull paylanmasi ilo
tosvir olunur (Cenusepcros I'.B., Komomuen K.C., Aunes B.1O., Annesa H.B., 2021).

Veybull paylanmasimin sixliqi bels toyin olunur:
— B yB-1ayp[—(t
f&) = E&PFtexp|-() (2.12)
Burada rvo P - paylanmanin parametrloridir.

Makrogatm yaranma miiddoatinin riyazi gozlomasi T vo variasiya omsali v asagdaki

Kimi toyin edilir:

=_ . 1 _ [ra+2/B)
T=r-T(1+ B),VT_\/—FZOH/B) 1, (2.13)

burada I'(x)- gamma funksiyadir. ©gor arqument tam odaddirss, onda T'(x)=(x-1)!.
X>0TI(x)= fooo et t*1 dt (Eyler inteqraly).

Metalkonstruksiyada makrogatin yaranma miiddati (T) 6z ndvbasinds pittingin
dorinliyinin artma sdratindon (V) asilidir. Bu strot tosadifi komiyyot olarag hor hansi bir

paylanma ganununa tabe olur. Bu ganunun sixliqi 7 vo 3 olur. Bu halda
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metalkonstruksiyanin istinasiz islomo ehtimalinin paylanma sixliq1 asagdaki ifads ilo

muyyan edilir:

FO=% () (2.14)

T

Pittingin darinliyi artma sliratinin yayilma sixliqi isa:

orCan) =1 (3). (2.15)

T

Metalkonstruksiyanin resursundan istifado amsalinin giymoti asagdaki diisturla

hesablanir.

Ki = (2.16)

~i| 53

Yuxarda g0storilmis (2.11) ifadasindon yiklonmalarin tsikllari toyin edildikdan
sonra kranin 1- il arzindoki is hacmina gors ¢atin yaranma zamani haqqinda ilkin fikir

sOylomoak vo metalkanstruksiyanin tomiri haqqinda gorar gabul etmok olar.

Aparilan hesablamalar gostormisdir ki, pitting korroziyasinin iizo ¢ixarilmasi
moqsadi ilo kegirilon baxislarin optimal dovriilityli 27 aya borabordi. Pittingin nisbi
dorinliyinin buraxilabilon qiymati materialin qalinliqinin 0,4 hissasine borabor olmalidir.
Pitting yarandigdan sonra baxislarin kegirilmasinin optimal dévriliyu 17 aya godor

endirilir.
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2.3. Korroziya ilo mubarizs tisullar

Korroziyadan miihafizs {igiin asagidaki tisullardan istifads edilir (I'epacumenko
A.A.[u 1p.],1987):

1. Metallarin sothino qoruyucu ortiiklorin ¢okilmasi. Miihafizoedici ortiiklor metallik
(sink, qalay, qurgusun, nikel, xrom vas.) vo qeyri-metallik (boya, lak, emal, gatran vo s.)
olur.

Metalin sothindoki qoruyucu ortiik tobogosi qorunan metaldan passiv olarsa, onda
goruyucu tobogonin dagildig1 yerdon metalin korroziyasi baslayir. 9gor qoruyucu ortiik
qorunan metaldan aktiv olarsa, onda ortiik tobagosi miioyyon yerdon dagilsa da tizorini
ortdiiyli metali qoruyur.

2. Korroziyaya davamli arintilorin alinmasi. Orintilorin torkibine Ni, Co, Cu va Cr slave
etdikdo (belo proses legirlonmo adlanir) korroziyaya davamli orintilor alinir.

3. Elektrokimyavi tisullar (Sak. 2.5) . Bu mogsadls protektor vo katod miihafizasi
tisullari totbiq edilir.

a) Protektor miihafizosi zamani qorunan momulata daha aktiv metal, mosalon, Mg, Al,
Zn par¢im edilir. Bu zaman korroziyaya daha aktiv metal ugraynr.

b) Katod miihafizasi zamani qorunan momulat sabit corroyan moanbayinin katoduna,
monbayin anodu is9 har-hans1 bir domir pargasina birlosgdirilir. Sabit coroyan monboyi
elektronlar1 anoddan alib katoda verir va oksidlosdirici katodda reduksiya olunur; domir
parcast dagilir, momulat iso qorunur.

4. Miihitin torkibinin doyisdirilmasi (Sok. 2.6). Korroziyanin garsisint almaq vo ya onun
sliratini azaltmaq {ligiin metalin tomasda oldugu miihits korroziyani yavagladan maddo
qatilir. Belo maddalor ingibitor adlanir.

Qeyri-lizvi maddalards - nitritlor, xromatlar, fosfatlar va silikatlar, Uzvi
maddolordon - amonlar ingibitor kimi istifado olunur.

5. Qoruyucu oksid qati ilo Ortilmoa
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6. Lak-boya materiallari ilo goruma

7. Yag qat1 ilo miivaqqgati goruma

_ Elektrokimyavi mudafia _

Anod mudafissi Katod midafisasi Torpaq

QQ\QD@

Protektor miidafiesi




quru hava

polad mix

inhibitor

Su+hava

Katod miidafiasi

korroziya getmir

su | Jduz

A

mahiZ

korroziya gedir korroziya

glclanir

distilla olunmus su

\

+— Yag qati
+— Qaynadil-

mis su

ingibitor (Ca CI) |
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tursu mahlulu

korroziya daha da
gliclanir

41— Quru hava

Sok. 2.6. Ingibitorun totbiqi ilo korroziyadan qorunma
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Korroziyadan gorunmanin asas usullari

1. Legirlomoa. Karbonlu konstruksiya poladlardan yalniz azyiiklonmis detallar hazirlanir.
Texnikada ¢oxyUklonmis detallarin hazirlanmasi tigiin tatbiq olunan asas material
legirlonmis konstruksiya poladlaridir. Poladin struktur vo xassalorini doyismok moqgsadi

ilo onun torkibina daxil edilon elementlor legirlayici elementlor adlanir (“legir” yunan
dilinda murokkab demakdir). Legirloma yolu ilo poladin mexaniki, fiziki vo Kimyavi
xassalarini, istiys vo odadavamligini, yeyilmayadavamliligini va S. doyisorok lazimi
istigamotdo tonzimlomok miimkiindiir. Osas legirlayici elementlors aiddir: Cr, Ni, Mn,
Si, W, Mo, V, Co, Ti, Al, Cu, Nb va B. Tathiq sahasina gora I.p.-lar konstruksiya
poladlarina, alot poladlarina va X{susi xassali (paslanmayan, tursuyadavamli,
yeyilmoyadavamli, odadavamli, odadayanigli, xiisusi maqnit vo elektrik xassali) polad
Vo arintilora boliiniir. Bir sira qruplardan olan poladlar tigiin xiisusi isaralor gabul
edilmisdir. Avtomat poladlar markanin avvalindsa A harfi ils, yastiq poladlari I1I harfi
ilo, tezkasan alot poladlar1 P harfi ilo, xromlu paslanmayan poladlar X harfi ilo, xromlu-
nikelli poladlar 5 horfi ils, elektrotexnika poladlar1 D harfi ilo vo maqgnitli poladlar E
horfi ilo isaralonir. Paslanmayan polad atmosfer soraitindo paslanmaya va agressiv
soraitds korroziyaya qarsi davamli olan miirakkab legir torkibina malik polad névuddir.
Osas legirlayici element kimi daxil edilon Cr 12+20% taskil edir. Bundan alavs ona,
poladin tarkibindoki domirin migdarina uygun olaraq C, Si, Mn, S, P, hamginin poladin
fiziki- mexaniki xassa larini yiksaldan va onu korroziyaya davamli edon Ni, Mn, Ti, Nb,
Co, Mo alavs edilir. Paslanmayan poladin torkibindo Cr-un miqdari no godor ¢ox olarsa,
onun aqressiv mihitdo korroziyaya davamligi da bir o qador yiksok olur. Korroziyaya
davamliq onunla izah olunur ki, xrom torkibli poladdan olan hissonin sothinds nazik
oksid tobogasi yaranir va bu tobage poladi sonradan ola bilocok korroziyadan goruyur.
Kimyovi torkibine goro paslanmayan poladlar xromlu, xrom-nikelli vo xrom-marqansli
olaraq forglonirlor.

Paslanmayan poladin asas iistiinliiyli korroziyaya qars1 davamliliqdir. Bu

xiisusiyyati sayasinda, arintilor miixtalif sahalords istifado olunur. Korroziyaya davamli
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poladlara maisat va siifra lovazimatlarinin, tibbi avadanliglarin va alstlorin istehsalinda,

avtomobil va gomiqayirmada, tikintido va digor sahalords rast golmok olar.

Korroziyaya davamli vo ya paslanmayan orintilor otraf miihitin monfi tosirloring
qars1t davamli olan metallardir. Onlarin osasinda xiisusiyyatlori karbon vasitasilo
doyisdirilmis domir durur. Orinti slave olaraq qiymaotli elementlorls, masalon, riitubot
tosiring qarst davamliligi artiran xromla zonginlasdirils bilor. Bir sira xiisusiyyatin

yaxsilagdirilmasi tigiin comi 10,5% Cr kifayot edir:

o soyuq golibloma iisulu ilo emal prosesi asanlasir;

o mohkomliyi artir;

« korroziyaya davamli poladlardan istehsal edilmis momulatlarin istismar middati
artir;

« elementlorin gaynaq Usulu ilo birlagdirilmasi zamani daha etibarlig calaglar amalo
golir;

« hotta intensiv istismar zamani belo metalin xtsusiyyatlari gorunub saxlanir;

« estetik cazibodarlig itmir.

Orintido movcud olan xromun kdmayi ilo sothdo oksid ortiiyli omolo galir. Mohz bu
ortiik kristallararasi korroziyanin garsisini alir. Domir otraf miihitin tosirino moruz qalir.
Bu prosesi dayandirmaq vo ya iimumiyyatlo onun garsisini almaq tigiin xarici tobaqado
goruyucu oksid ortiiyli omolo gotirmoak lazimdir. Miihitin kimyavi tasirinin qarsisini
orintinin davamliligini artiran olavalor vasitosilo almaq olar. Polada xiisusi elementlorin
olavo edilmosi onun korroziyaya davamliligini artirir. Bu ciir arintilor havadaki nomin,
aqressiv tursularin, duzlarin va golovilorin tosirine daha az moruz qalir. 250-don ¢ox
paslanmayan polad markasi molumdur. Xromdan basqa, Ni, Mo, Co, Ti, No kimi
olavalor va s. istifado olunur. Xiisusiyyatlordoaki vo istifads sahslorindoki forq yalniz

olavonin adindan deyil, homg¢inin onun faiz dorocasindon asilidir. Paslanmayan
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metallarda, domir vo kdmokgi elementlordon basqa, karbon da movcuddur. O metala

mohkomlik va sortlik verir. Paslanmayan poladin biitiin ndvlorini sorti olaraq bir nega

grupa bolmoak olar:

xromlu poladlar. Bu torkibindo 20%-don ¢ox xrom olan orintilordir. Ferrit
strukturlu metallar agir sonayeds genis yayilmisdir. Onlar istilik avadanliqlarinin
va digor iri avadanliglarin hazirlanmasi {i¢tlin istifade olunur. Torkibinds yiiksok
miqdarda xrom olan arintilar korroziyaya gars1 yliksok davamliliq vo magnitlonma
gabiliyyoati ilo forqlonir;

austenit strukturlu markalar. Bu torkibinds xrom va nikel olan arintilordir.
Onlarm miqdar1 on az1 33% toskil edir. Bu metallara biitiin sahoalords yiiksok
tolobat var. Onlar korroziyaya davamliliq, mohkomlik va cazibadar goriiniislo
forqlonir;

martensit vo ferrit-martensit strukturlu metallar vo ya tursuluga davamli polad. Bu
clir poladin torkibindo yiiksok migdarda karbon var ki, o, arintinin yeyilmoyo
davamlili§ini artirir. Bu clir orinti maksimal méhkomlik vo uzundomiirliiliik verir.
Bunun sayasindo, tursuluga davamli polad sadoco xalq toesorriifati saholorinds
istifado edilmir, o, homginin, aqressiv miihitlorlo tomasa girlo bilir, bu metalda
olan avadanliglar yiiksok temperatur soraitindo istismar edilir;

kombinasiya edilmis quruluslu paslanmayan polad. Bu austenit-ferrit vo ya
austenit-martensit strukturlu metallardir. Digor ndvlorin iistiinliiklorinin birlosdiyi

innovativ kasfdir.

Kimyavi baximdan aqressiv miihitlords isloyan belo poladlarin sothinds passiv

qoruyucu oksid gat1 yaranir. Bu qat poladi sonraki paslanmadan qoruyur.

Paslanmayan poladlarin torkibindos l.el.-lor kimi Cr-dan basqa Ni-don do istifads

edilir. Havada, sirin vo duzlu suda paslanmanin garsisini almaq ti¢iin poladin torkibindo
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on az1 12% Cr olmalidir. Cr-un miqdar1 15%-dan ¢ox olduqda iso polad turs miihitds do
paslanmir. Bozi markalar: 3X13, 1X17H2, 12X18H9.

Titan

Normal soraitds titan ¢ox yiiksok anti-korroziya xiisusiyyotlorino malikdir. Havada 5-
15 mikron qalinliginda titan oksidi tobaqosi ilo ortiilmiisdiir, bu da ola kimyovi tosirsizliyi
tomin edir. Metal havada, doniz havasinda, doniz suyunda, yas xlorda, xlorlu suda vo
coxsayl digar texnoloji mohlullarda vo reagentlords korroziyaya moruz qalmir ki, bu da
materiali kimya, kagiz, neft sonayesindo avozolunmaz edir. Hesablanmisdir ki, titan 1250

Il arzindo comi 25 mkm godoar korroziyaya ugrayir.

2. Qoruyucu metal qatlari ilo 6rtilma. Bu tsulun bir ne¢a névii vardir: anod metodu,
katod metodu, metallasdirma va nazik qoruyucu gatin gqaynaq olunmasi.

3. Qoruyucu oksid qati ilo Ortiilma. Bura aiddir: poladin oksidlosdirilmasi va
fosfatlagdirilmasi, Al arintilorinin anodlanmasi vo Mg arintilorinin oksidlasdirilmasi.

4. Lak-boya materiallar1 ilo goruma Lak boya oOrtiiklori xalq tesarriifatinin miixtolif
sahalarinds gox genis tatbiq edilir.Sanayenin mixtalif sahalorinds, tikinti vo kommunal
toskilatlarda lak boya materiallar1 miixtalif momulatlarin otraf miihitin dagidici
tosirindon qorumag va dekorativ magsadlarls istifads edilir.Digar muhafizs ortuklori ilo
miigayisads lak boya materiallar1 daha yiiksok keyfiyyato malikdirlor. Metal vo digar
ortiik materiallar1 ilo migayisads lak boya materiallar1 daha asan satha ¢akilir, ucuzdur
vo Omrl uzundur. Muhafizo ortiklori materiallar1 dagilmadan daha etibarli qorumali
(korroziyadan) , yaxs1 xarici goriiniiso malik olaml, istismar vo estetik tolobatlara cavab
vermolidir.Lak boya oOrtiklori satho hamarliq va ya cilaliq, parlaqliq vo ya geyri-
parlaqlig, talob edilon rongi va yaxud naxis1 vers bilor.Bu vo ya digor xUsusiyyot
materiala yalniz estetik goriiniis deyil, homginin istismar xisusiyyati verir. Masalan,
sothin hamar olmasi sathin aero va hidrodinamik migavimetinin azalmasina (ugan
aparatlarin, gomilorin vo avtomobillarin govdalori), parlagliq oks etdiron sathlor Ggtin,

geyri-parlagliq (mata) cihazlarin skalalari ti¢lin vo s. xidmat edir. Bir gox orttklor
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detallarin sathini eroziya va sirtinme zamani yeyilmokdon gorumagq Ggun istifada
edilir.Belo Ortuklor surttinmays dozimli Ortuklor adlanir.Belo materiallar yiiksok
barkliya vo masamaliliys malik olur ki, bu da yaglanmani yaxs1 saxlamaq gabiliyyatindo
olur. Lak boya materiallar1 kimi olifdon, laklardan, boyalardan vo emallardan istifado
edilir. Lak boya materiallari tarkibina goro grunt, spatlevka, emal vo boyalama

boliiniir. Yagli boyalar atmosfera doztumli olur, isti vo soyuq qurutma ugradila bilir,
xarici va daxili iglords istifados edilir. Miiasir sintetik qatyaradan materiallar yagli boya
Istifadasini azaltsa da, korroziyaya dozumlilik magsadilo yagl boyalar sanayenin
muxtalif sahalarinin da bu glin do ¢ox giinas siialarinin tasirine déziimsuzdur, ona gora

do onlardan daxili istismar edilon, su altda istifado olunan momulatlarda istifada edilir.
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NOTICO

. Agressiv mihitls tomasda olan yiikqaldiran maginin metalkonstruksiyasinin yorulma
zodalonmoalarinin toplanma modelinin qurulma sxemi toklif edilmis vo yorulma
catlarinin yaranma morhalalorina baxilmigdir.

. Yiikkgaldiran maginin konstruksiyasinin xiisusiyyatlorini nazars almaqla atmosfer
korroziyasmin darinlik gostaricilorini tayin etmok t¢lin model toklif edilmisdir. Bu
zaman agressiv muhitin tasirini xarakterizo edon bitiin parametrlor nazara alinmisdir.
. Yazva korroziyasina moaruz qalmis yiikqaldiran masiin ferma tipli
metalkonstruksiyasinin millarinin gorginlikli-deformasiyali voziyyati todqiq
edilmisdir.

. Korroziyanin va tsiklik yuklorin tasirina moaruz qalmis yiikqaldiran masinlarin
yiikdasiyan konstruksiyalarimin resursunun giymotlondirilmosi zamani yerino
yetirilon nazarat baxislarinin periodikliyinin optimallagsdirilmasi metodikasi toklif

edilmisdir.
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