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ƏMƏLĠYYAT VƏ ƏMƏLĠYYATDAN SONRAKI OTAQLAR ÜÇÜN  

VENTĠLYASĠYA SĠSTEMLƏRĠNĠN LAYĠHƏLƏNDĠRĠLMƏSĠNIN ƏSASLARI 

      

Havanın keyfiyyəti insan fəaliyyəti 

üçün böyük əhəmiyyət kəsb edir. Havanın 

keyfiiyyəti dedikdə onun fiziki xassələrinin 

və tərkibində olan toz və digər qaz halında 

olan qarışıqların buraxıla bilən normalar-

dan aşağı olması nəzərdə tutulur. İnsan fə-

aliyyəti olan binalar üçün təmiz hava la-

büddür [1, 2]. Müasir  dövrdə istər yaşayış, 

istərsə də inzibati binaları və qurğuları ven-

tilyasiyasa sistemləri olmadan təsəvvür et-

mək mümkün deyil. Ventilyasiya sistemlə-

rini seçərkən əsasən aşağıdakı dörd şərt tə-

ləb olunur: 

1. Sanitar-gigiyenik tələblər.  

2. İstismar tələbləri. 

3.Tikinti-quraşdırma və memarlıq tələbləri.   

4.İqtisadi tələblər. 

       Biz burada tibb sahəsində ən çox və 

önəmli yeri  olan əməliyyat otaqları və əmə-

liyyatdan sonraki otaqların (reanimasiya 

otaqları) ventilyasiyası və isitmə-soyutma 

sistemləri ilə təmin olunması məsələlərinin 

müasir üsullarını araşdırmağa çalışacağıq. 

Əməliyyat otaqlarının ventilyasiya sistemlə-

rini layihələndirərkən ilk növbədə nəzərə al-

maq lazımdır ki, vurulan havanın tempera-

turu 22 ºC-dən yuxarı olmasın, hava otağa 

üst hissədən vurulsun, sorulan havanın isə 

60 %-i döşəmə səviyyəsindən 60 sm hün-

dürlükdən, qalan hissəsi isə otağın yuxarı his-

səsindən (tavandan) 10 sm aşağıdan götürü-

lərək xüsusi süzgəclərdən keçirilməklə ora-

dan xaric olunsun. Nəzərə almaq lazımdır 

ki, müasir inşaat norma və qaydalarına əsa-

sən səhiyyə müəssisələrində dövretmə (re-

sirkulyasiya) aparmağa icazə verilmir [3, 4].  

Əməliyyat vaxtı xəstənin kəsilmiş hissə-

sindən orqanizmə birbaşa mikrob daxil ola 

bilər və bu da xoşagəlməz halların yaranma-

sına gətirib çıxarar. Bunun üçün də nəinki 

cərrahiyyə avadanlıqları, hətta otaqda olan 

hava da  mümkün qədər mikrobsuz və toz-

suz olmalıdır. Buna görə  də əməliyyat otaq-

larında mükəmməl ventilyasiya sistemləri 

yaradılmalı və mükəmməl sorucu-vurucu 

qurğular quraşdırılmalıdır. Aşağıdakı şəkil-

də əməliyyat və reanimasiya otaqları üçün 

ventilyasiya sisteminin prinsipial sxemi gös-

tərilir (şəkil 1). 

Müasir standartlara əsasən əməliyyat ota-

ğına bir saat ərzində vurulan havanın miq-

darı ən azı otağın həcminin 10 mislindən az 

olmamalıdır, yəni otaqdakı hava bir saat ər-

zində ən azı 10 dəfə dəyişdirilməlidir [5]. 

Ancaq otağa vurulan hava miqdarı otaq-

dan sorulan hava miqdarından 5-8 % çox ol-

malıdır. Bunun səbəbi otaqda kiçicik izafi 

təzyiqi saxlamaqdır ki, bunun nəticəsində 

qapıdan, pəncərədən və s. otağa infiltrasiya 

ilə mikroblu havanın daxil olmasının qarşısı 

alınır. Eləcə də otaqda havanın hərəkət sür-

əti minimum, yəni  0,15 - 0,20  m/san olma-

lıdır. Bu da havada toz hissəciklərinin kəs-

kin hərəkətinin qarşısını alır. 

 

 
Şəkil 1. Əməliyyat və reanimasiya otaqlarının 

ventilyasiya sisteminin prinsipial sxemi 

 

       Əməliyyat otaqlarının ventilyasiyasını 

layihələndirilməsində əsasən iki üsuldan is-

tifadə olunur. Birinci üsulla layihələndirilər-

kən otağa hava vuran və otaqdan havanı so-
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ran aqreqatlar ayrı-ayrılıqda layihə edilir, 

yəni onların bir-birindən heç bir asılılığı ol-

mur. İkinci üsulla layihələndirmə zamanı 

vurucu və sorucu  ventilyatorların hər ikisi 

bir avadanlıqda yerləşdirilir. Bu avadanlıq 

əlavə olaraq istilik dəyişdiricisi, yəni reku-

perator  adlandırılan qurğu ilə də təchiz edi-

lir. Bu da öz növbəsində 25-30% enerjiyə 

qənaət edir (şəkil 2). 
 

 
Şəkil 2. Əməliyyat və reanimasiya otaqları 

üçün rekuperatorlu ventilyasiya sisteminin 

prinsipial sxemi 

 

       Əməliyyat otaqlarında hava vurucu və 

sorucu mənfəzlər otağın həcmindən və qu-

ruluşundan asılı olaraq müxtəlif sayda və 

müxtəlif  ölçülərdə olur. Əgər otağın həcmi 

kiçik olarsa, bir ədəd vurucu və iki ədəd 

sorucu mənfəz nəzərdə tutulur. 

       Bunun üçün hava vurucu  mənfəzlər  

cərrahiyyə masasının üstündə tavanda xü-

susi mənfəzlər quraşdırılır Bu mənfəzlər 

həm havanın hərəkət sürətini minimuma en-

dirir və həm də xüsusi filtrlə təchiz olunu. 

Bu filtrlər 0,3 mkm ölçüsündə olan mikrob-

ları belə tutub saxlama qabiliyyətinə malik 

olurlar. 

       Sorucu mənfəzlər isə əməliyyat masası-

na daha yaxın olan divarda və şaquli hava 

kəmərinin üzərində iki müxtəlif hündürlük-

lərdə quraşdırılır. Əsasən sorucu mənfəzin 

biri döşəmədən 0,3-0,5 m yuxarıda və digər 

mənfəz isə tavandan 0,3-0,5 m aşağıda 

montaj edilir. Məlumdur ki, 22ºC tempera-

turda narkoz qazının (NH4NO3) sıxlığı 1,84 

kg/m3-ə, havanın sıxlığı isə 1,226  kg/m3 -ə 

bərabərdir [6]. 

Buna görə də narkoz qazı aşağıya çökür 

və biz bunu döşəməyə yaxın olan mənfəzin 

köməyilə sorub xaricə atırıq. Digər çirkli 

hava, insanlardan ayrılan qazlar və nəm his-

səcikləri havadan yüngül olduğu üçün yu-

xarı hissəyə qalxır və tavana yaxın montaj 

edilmiş sorucu mənfəzlər vasitəsilə sorulub 

xaricə atılır (şəkil 3). 
 

 
 

Şəkil 3. Əməliyyat otağının ventilyasiya 

sisteminin prinsipial sxemi 

 

Əməliyyat otaqlarında havanın nisbi 

nəmliyi 40-60%, daxili temperaturu isə 22ºC 

olmalıdır (СН и П II-69-78. Лечебно-про-

филактические учреждения). Bu gün Av-

ropanın bir sıra ölkələrində əməliyyat otaq-

larında bütün bu parametrləri ödəmək və sa-

bit saxlamaq  üçün üçün nəzərdə tutulmuş  

xüsusi avadanlıqlar istehsal olunur. Bu ava-

danlıqların köməyilə istənilən fəsildə və is-

tənilən xarici temperaturda əməliyyat otaq-

larında lazım olunan temperaturu və təmiz 

havanı əldə etmək mümkündür [7]. 

      Yuxarıda qeyd olunduğu kimi əməliyyat 

otaqlarının ventilyasiya sistemlərini layihə-

ləndirərkən ən əsası havanın təmizlənməsi-

nə fikir vermək lazımdır. Havanın təmizlən-

məsi filtrlər vasitəsilə həyata keçirilir və bu 

proses 3 mərhələdə gedir. Birinci mərhələdə 

hava çöldən daxil olarkən  avadanlığın gi-

rişində yerləşdirilmiş “1” ilə işarələnmiş  F7  

(≥90% ) kateqoriyalı  filtrdən keçir (şəkil 4). 

İkinci mərhələdə  hava avadanlığın çıxı-

şında yerləşdirilmiş və “2” ilə işarələnmiş  

F8 (≥90%) kateqoriyalı filtrdən keçir. Üçün-

cü mərhələdə hava vurucu mənfəzdə və ya 

ona hava kəmərinin mənfəzə yaxın hissəsin-

də yerləşdirilmiş və “6” ilə işarələnmiş H14  

(≥99,5%) kateqoriyalı fitrdən keçərək 99,5% 

təmizlənərək otağa verilir. Reanimasiya ota-

ğına vurulan hava  bu cür təmizlənmə pro-

sesindən keçərək otağa vurulur. 
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Şəkil 4. Əməliyyat və əməliyyatdan sonrakı 

otaqlar üçün havanın filtrasiya edilmə  

sxemi 

 

        Nəzərə almaq lazımdır ki, mikrob ota-

ğa təkcə çöldən daxil olmur, otağın daxilin-

dəki mənbələrdən də əmələ gəlir. Bu mən-

bələrdən ən əsası əməliyyatda iştirak edən 

həkimlər qrupudur. Nəzərə alsaq ki, orta 

ağırlıqlı iş görən bir insandan tər və nəfəs 

vasitəsilə saatda 140 000-ə yaxın kiçik mik-

roorqanizm ayrılır və bir əməliyyat vaxtı  5-

7 və bəzən çox həkim iştirak edir, onda içə-

ridə olan mikrob təhlükəsinin olmasını tə-

səvvür etmək çətin deyil. Otaqdakı mikro-

bun xəstəyə yoluxmasının qarşısını almaq 

üçün istifadə edilən əsas vasitələrdən biri də 

otağa havanın laminar axınla verilməsidir. 

Laminar axın əməliyyat masasının üstündə 

montaj edilmiş  xüsusi vurucu mənfəzlər va-

sitəsilə yaradılır. Bu mənfəzlər havanı bir-

başa  əməliyyat masasının üzərinə vurur, 

masanın üzərində və yaxın ətrafında xüsusi 

mühit yaradır və bura kənardan gələn 

mikrobların daxil olmasına mane olur. Qeyd 

edək ki, hazırda əksər inkişaf etmiş ölkələ-
rin klinikalarındakı müasir  əməliyyat otaq-
larının ventilyasiyasını layihələndirərkən bu 

üsuldan istifadə edilir. 

 

Nəticələr 

 

1. Əməliyyat və əməliyyatdan sonrakı otaq-

lar üçün vurucu və sorucu ventilyasiya 

sistemlərinin müasir prinsipial sxemləri 

araşdırılmışdır. 

2. Əməliyyat və əməliyyatdan sonrakı otaq-

lar üçün vurucu və sorucu ventilyasiya 

sistemlərinin prinsipial sxemləri təklif 

olunmuşdur. 
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Резюме 

 

       Статья посвящена решению принци-
пиальных схем систем механической 

вентиляции операционных и послеопера-
ционных помещений здравоохранитель-

ных учреждений. Анализированы при-

меняемые в современных медицинских 

учреждениях системы вентиляции и пре-
дложены принципиальные схемы. 

 

Summary 

 

        The article deals with the solution con-

cepts of operating systems for mechanical 

ventilation and postoperative areas of health 

institutions. Analyzed used in modern me-

dical facilities of the ventilation system and 

proposed concepts. 
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ġƏBƏKƏ ƏMƏLƏ GƏTĠRƏN QABIRĞALARLA  MÖHKƏMLƏNDĠRĠLMĠġ, 

QRUNTDA YERLƏġDĠRĠLMĠġ  ORTOTROP SĠLĠNDRĠK QABIĞIN MAYE  

ĠLƏ BĠRGƏ SƏRBƏST RƏQSLƏRĠ 

 

Мяхсуси рягс тезлийи еластики 

системлярин ясас динамик 

характеристикаларындан биридир. 

Одурки, бярк və maye мцщитля təmasda 

olan ortotropluq xassəsi nəzərə alınan 

силиндрик qabığın динамик сяртлик 

характеристикасыны тядгиг едилмяси вя 

бу характеристикайа мцщити 

характеризя едян параметрлярин, 

qabırğalar сайынын, сыхыжы гцввянин 

тясирини юйрянилмяси, дахил едилмиш 

оптималлашдырма параметринин 

кюмяйи иля силиндрик qabığın 

юлчцляринин вя qabırğalar сайынын 

оптимал вариантыны seçilməsi mühüm 

əhəmiyyət kəsb edir. 

      Şəbəkə əmələ gətirən qabırğalarla мющ-

кямляндирилмиш, mühitlə təmasda olan 

ortorop силиндрик qabığın hərəkət 

tənlikləri sistemini yazmaq üçün Hamilton-

Ostroqradski variyasiya prinsipindən 

istifadə edəcəyik. Bunun üçün sistemin 

potensial və kinetik enerjilərini yazaq. 

Ortorop силиндрик qabığın elastiki de-

formasiyasının potensial enerjisi aşağıdakı 

şəkildədir [1]: 
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R – силиндрик qabığın радиусу, h–qabığın  

qalınlığı, u, , w–qabığın 

йердяйишмяляри, E1, E2, v1, v2 ortotrop 

силиндрик qabığın материалынын 

еластикиййят модулları вя Пуассон 

ямсалlarыdır. 

Boyuna və dairəvi qabırğaların potensial 

enerjiləri belədir [1]: 
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                

 

 

Ei, Ej – уйьун олараг, i - ci бойуна qabır-

ğanın вя j - ci щалгаvari qabırğanın еласти-

qиййят модулу, Ei, Ej - уйьун олараг, бо-

йуна qabırğanın вя щалгаvari qabırğanın 

ен кясикляринин сащяляри, Iyi, Ikp.i. - 

бойуна qabırğanın ен кясийинин яталят 

моментляри,  Iyx, Ikp.j. - щалгаvari 

qabırğanın ен кясийинин яталят 

моментляри, Gi, Gj
 

- уйьун олараг, бо-
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йуна qabırğanın вя щалгаvari qabırğanın 

сцрцшмядя еластикиййят модуллары, yi,  

kp.i -  qabırğaların en kəsiklərinin burulma-

da dönmə bucaqları, u1, 1, w1,  uj, j, wj, - 

qabırğalarının kəsiklərinin ağırlıq mərkəzi-

nin koordinatlarıdır. 

Qruntun və mayenin qabığa təsiri xarici 

qüvvələrin işi formasında nəzərə alınır: 

  
2 2

1 1

0

x y

x y z zz

x y

A q u q q q w dxdy     
 

(3)

 

Sistemin tam potensial enerjisi potensial 

enerjilərin cəminə bərabərdir: 
 

0 0

1 1

k m

i j

i j

A
 

       
 

(4)  

                                                       

Burada k – boyuna qabırğaların, m – halqa-

variqabırğalarınsayıdır. 

Qabığın və qabıqların  kinetik enerjiləri 

aşağıdakı kimidir: 

 

2 2

1 1

2 2 22

0
0

2

x y

x y

hR u w
K dxdy

t t t

         
        

         
 

 
2 2

1 1

2 2 22

0
0

2

x y

x y

hR u w
K dxdy

t t t

         
        

         
   

2

1

22 2 2

iK

x

крi крii i i
i i

ix

Ju w
F dx

t t t F t




         
           

           
    (5) 

2

1

22 2 2

iK

x

крi крii i i
i i

ix

Ju w
F dx

t t t F t




         
           

           


2

1

2 2 2 2

jK

y

j j j крj крj

j j

jy

u w J
F dy

t t t F t

 


           
           

            


 

2

1

2 2 2 2

jK

y

j j j крj крj

j j

jy

u w J
F dy

t t t F t

 


           
           

            
  

Burada t – zaman, 0, i, j – qabığın və qa-

bıqların materiallarının sıxlıqlarıdır. 

Sistemin tam kinetik enerjisi kinetik 

enerjilərin cəminə bərabərdir:

 

 

0

1 1

k m

i j

i j

K K K K
 

                     (6) 

Şəbəkə əmələ gətirən qabıqlarla мющкям- 

ляндирилмиш, mühitlə təmasda olan 

ortorop силиндрик qabığın hərəkət 

tənlikləri sistemi  Hamilton-Ostroqradski 

təsirinin qərarlaşma  şərtindən tapılır: 

          W=0            (7) 

Burada 

''

'

t

t

W Ldt  Hamilton təsiri,    

L=K– - Laqranj funksiyası, t и t - verilən 

istənilən zaman anlarıdır. 

Harmonik rəqs halında qruntun hərəkəti  

yerdəyişmələrdə Lame tənliklər sisteminin 

köməyi ilə təyin olunur [3]: 
 

a u a u ue t
2 2 2 0grad div rot rot

  
    

(8) 
 

Бурада, 2
,s s s

t e
s s

a a
  

 


  ,u


-

мцщитин nöqtələrinin йердяйишмя 

вектору, s,   s – мцщитин Ламе 

ямсаллары,  – naməlum rəqs tezliyidir. 

Qabığın  potensial və kinetik enerjiləri-

nə, mühitin hərəkət tənlikləri sisteminə kon-

takt şərtləri də əlavə olunur. Tutaq ki, 

силиндрик qabığın  вя qruntun тохунма 

сятщляри бири диэяриня нязярян сярбяст 

сцрцшцр, лакин деформасийа 

проссесиндя бир-бириндян 

айрылмырлар. Bu halda, r=R olduqda 
 

   w=sz    (9)
 

 

0, 0,x rx r z rrq q q          0, 0,x rx r z rrq q q          0, 0,x rx r z rrq q q            (10)   

 

(3) ifadəsиня дахил олан maye tərəfin-

dən qabığa göstərilən qzz тязйиги 

ашаьыдакы тянликдян тяйин олунур: 
 

2
2

2 2

1
0

Ф
Ф

c t


  


.   (11) 

 

Бурада Ф – майенин потенсиалы,c  - 

сясин майедя йайылма сцрятидир.  

Mайенин щярякят тянлиyi (11)-я кон-

такт шяртляри дя ялавя олунур. Майе 

иля qabığın контакт сятщиндя сцрятин вя 
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тязигин нормал компонентляринин 

бярабярлийи эютцрцлцр:  
 

 ,r zz

w
q p r R

t



   


 (12) 

 Beləliklə, гойулмуш мясялянин 

щялли дискрет пайланмыш qabırğalarla 

мющкямляндирилмиш, дахили 

областыны тамамиля mayetutmуш, 

qruntda yerləşdirilmiş ortotrop силиндрик 

qabığın там potensial (4) və kinetik 

енеръисинин (5), мцщитин  (8) щярякят 

тянликляри системiнин, mayenin (11) 

щярякят тянлиyinin  (9),(10) вя (12) 

kontakt шяртляри дахилиндя бирэя 

интегралламасына эятирилир. 

Hesab edəcəyik ki, х=0 və x=l kəsiklə-

rində qrunt üçün xx=0; s,=sr=0 qabıq 

üçün  oynaqlı birləşmə шяртляри юдянир.  

Burada, l – силиндрик qabığın  

uzunluğu, xx – 
gərginlik komponenti, s, sr 

– mühitin yerdəyişmə vektorunun 

komponentləridir. 

Qabığın yerdəyişmələrini aşağıdakı şə-

kildə axtaraq: 
 

0 1 1

0 1 1

0 1 1

sin cos sin

cos sin sin

cos cos sin

u u n t

n t

w w n t

  

    

  







         (13) 

 

Burada, u0, 0, w0 naməlum sabitlər,
   

 

 
1

1 1 0 0 2 2

0 0

, , ,
1

E
t t

v R


  

 
  


 

 2 2 2

0

1

1 v R

E

 



 , 

R

x
  , n

  

 

silindrik qabığın doğuranı və dairəvi istiqa-

mətlərdəki dalğa ədədləridir.
 

Qruntun ətalət təsiri rəqs prosesinə zəif 

olduqda,qrunt tərəfindən qabığa göstərilən 

təzyiq qüvvəsinin komponenti və maye tə-

rəfindən qabığa göstərilən təzyiq qüvvəsi 

aşağıdakı kimi hesablanır: 
 

0 1 1cos cos sinz rrq C w n t   
    

(14) 
 

2

0
0 1 1

( )
sin cos sin

( )

n
zz

n

I r
q w n t

I R

  
  

 
 






 

 

Burada, 
 

      3 3 31

rr 11 1 12 2 13 3sС q q q         ; 

 
2 2

2

12 2
; ;R

R с

 
    

 

 

         

         

2 2 '' 2 4 '3 2 3

3 '2 4 2 '

4 1

4 1

n n n s n

s n n n n

n İ I I n I

I I I I

       

      

     

  

 

         

         

2 2 '' 2 4 '3 2 3

3 '2 4 2 '

4 1

4 1

n n n s n

s n n n n

n İ I I n I

I I I I

       

      

     

  

         

         

2 2 '' 2 4 '3 2 3

3 '2 4 2 '

4 1

4 1

n n n s n

s n n n n

n İ I I n I

I I I I

       

      

     

  
 

         

         

2 2 '' 2 4 '3 2 3

3 '2 4 2 '

4 1

4 1

n n n s n

s n n n n

n İ I I n I

I I I I

       

      

     

  
 

 

             ' 2 2 '' '

11 12 132 1 2 2 ; 2 ; 2 .s n n n n nq I I q I q n I I               
 

             ' 2 2 '' '

11 12 132 1 2 2 ; 2 ; 2 .s n n n n nq I I q I q n I I               
 

 

12 13

(3)

1 22 23

0 32 33

 0     l      l  

 0     l      l   

 w      l      l

    ;      

11 13

(3)

2 21 23

31 0 33

 l      0     l  

 l      0     l   

 l      w   l

   ;  

11 12

(3)

3 21 22

31 32 0

 l      l      0 

 l      l     0  

 l      l     w

 

 
 

          '' ' 2 2 '

11 12l 5 4 ; 2 ;n n s n nI I I l I             
 

          '' ' 2 2 '

11 12l 5 4 ; 2 ;n n s n nI I I l I             
 

 

        2 '

13 21 22; ; 2 ;n n n nl n I l n I l n I I           
 

        2 '

13 21 22; ; 2 ;n n n nl n I l n I l n I I           
 

 

     2 '' ' 2

23 n nl I I n I       ; 

 

     2 '

31 32 33; ; .n n nl I l I l nI       
 

 

(13), (14)-ü (7)-də yerinə yazsaq, u0, 0, w0 - 
  

naməlum sabitlərə nəzərən xətti cəbri 

bircins tənliklər sistemi alarıq: 
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 3,2,10030201  iwavaua iii  3,2,10030201  iwavaua iii
   (15) 

 

ai1, ai2, ai3, (i=1, 2, 3)  sabitlərinin ifadələri 

mürəkkəb olduğundan  burada  verilmir. 
(14) sisteminin trivial olmayan həlli-

nin varlığı üçün zəruri və kafi şərt onun baş 

determinantının sıfıra bərabər olmasıdır: 
 

2

11 1 12 13

2

21 22 1 23

2

31 32 33 1 1

0

i

j

a a a

a a a

a a a



 





 









 (16) 

 

Sonuncu tənlik 0rrC
~

 şərtində qaqbırğa-

larla мющкямляндирилмиш, дахили 

областыnda мaye olan ortotrop силиндрик 

qabığın sərbəst rəqs tənliyinə keçir. (16) 

tənliyinin ədədi üsulla kökləri tapılmışdır. 

Qabığı, qruntu, mayeni və qabırğaları 

xarakterizə edən fiziki və həndəsi 

parametrlər üçün aşağıdakı qiymətlər 

götürülmüşdür [14]: 

 

E1=6,6710
9
 Н/м

2
, 

 

0=1=j=0,2610
4
 Nsan

2
/m

4 

 

 

Fi=3,4 mm
2
, Jyi=5,1

 
mm

4
 , hi=1,39 mm, 

 

  2,25 , 308 / ,
l t t

a a a м с  0 3
1 ;

q

sm
 

 

 

B11=18,3QPa, B12=2,77Pa, B22=25,2Qpa,  

 

hj=1,39 mm ,c=1800 m/san   h=0,45mm
  

 

. 6

3
0,5305 10

2

kp iI

R h

  ;  l=800 mm 

 
2 4800 ; 5,75 ; 19,9 ;j хjl мм F мм I мм  

 
 

4

. 0,48 ;kp jI мм
 

 

Hesablamanın nəticəsi şəkil 1-də siste-

min tezlik parametri 1 - in boyuna qabırğa- 

 

 
 

Şəkil 1.Sistemin tezlik parametri 1-in 

boyuna qabırğaların sayı k -dan asılılığı 

 

ların sayı k - dan asılılığı şəklində verilmiş-

dir. Şəkildən göründüyü kimi k artdıqca sis-

temin məxsusi rəqs tezlikləri əvvəlcə artır 

və k -nın qiymətlərindən sonra azalır. Bu 

onunla izah olunur ki, k artdıqca, qabırğala-

rın  çəkisi artır və sonda qabırğaların ətalət 

təsiri rəqs prosesinə həlledici təsir göstərir.  

Bundan əlavə, silindrik örtüyün ortoro- 

pluq xassəsi gücləndikcə sistemin məxsusi 

rəqs tezlikləri artır. 
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Резюме 

 



Еколоэийа вя су тясяррцфаты ъурналы, №1, yanvar, 2015 - жi илi 

 

 67 

Свободное колебания подкрепленной 

перекрестными системами ребер  

ортотропной цилиндрической  

оболочки с жидкостью в грунте    

 

Микаилов С.Б. 

 

В работе рассматривается свобод-

ные колебания подкрепленной перекре-

стными системами ребер ортотропной 

цилиндрической оболочки с жидкостью 

в грунте. Для решения задачи применяeт-

ся вариационный принцип Остроград-

ского-Гамильтона. Построено частотное 

уравнение и реализовано численно.  

    

 

Mikayılov S.B. 

 

Free oscillations supported systems  

cross ribs orthotropic cylindrical  

shell with a liquid in the ground 

 

Summary 

 

The paper deals with the free vibrations  

 

of systems supported by cross ribs orthotro- 

pic cylindrical shell with a liquid in the 

ground. To solve the problem applies varia-

tional principleOstrogradskii-Hamilton. Bu-

ilt frequency equation and implemented 

numerically. 

 

Məqaləyə “Ali riyaziyyat”  

kafedrasının müdiri f.-r. e.d., 

 prof L.S. Lətifov rəy vermişdir.

UOT 624.154 

E.E. HƏSƏNOV, N.Q. MEHBALIZADƏ 

 

AzMIU 

 

MÜTLƏQ SƏRT DAYAQLARIN ĠKĠ TƏBƏQƏLĠ QRUNT MÜHĠTĠNDƏ ġAQULI VƏ 

ÜFÜQĠ QÜVVƏLƏRĠN BĠRGƏ TƏSĠRĠNDƏN DEFORMASĠYA HESABLANMASI   

 

 Xəzərin Azərbaycan Respublikasına 

aid olan akvatoriyalarında zəngin neft və 

qaz yataqlarının kəşfi və istismarı mürəkkəb 

geoloji, hidroloji, hidrometroloji və seysmi-

ki şəraitdə xüsusi tipli mühəndisi hidrotex-

niki qurğuların yaradılıması ilə bağlıdır. 

Bunlara əsas etibarilə stasionar platformala-

rı, ada tipli qurğular, estakadalar və estaka-

dayanı meydançalar, neft yığan, nəql olunan 

yeraltı və yerüstü qurğular aiddirlər.  

 Hal-hazırda neft-qazın hidrotexniki 

qurğuları dənizdə suyun dərinliyi 300 m-ə 

qədər və daha çox olduqda belə tətbiq olu-

nurlar. 

 Aşağıda dərin salınan sərt dayaqların 

şaquli və üfüqi yüklərin birgə təsirinə he-

sablanması məsələsinə baxılmışdır.  

 Bünövrə səthindən başlayaraq mütləq 

sərt dayaq öz yeraltı hissəsində fiziki və de-

formativ xassələri biri-birindən kəskin fərq-

lənən ikitəbəqəli qrunt mühitini kəsir. Bü-

növrə  səthindən H  yüksəklokdə dayağa şa-

quli N və üfüqi Q qüvvələri tətbiq edilmiş-

dir (şəkil 1). Bu yüklərin təsiri altında müt-

ləq sərt dayaqD nöqtəsi ətrafında dönərək 

kəsilməz xətti qanunla dəyişən üfüqi yerdə-

yişmə alır. Sərtlik əmsalı hər bir təbəqə da-

xilində xətti qanunla dəyişən Fuss-Vinkler 

modelindən istifadə edildikdə bünövrə sət-

hindən h1 epürlərində təbəqələrin kontakt 

səthi səviyyəsində ordinatlar fərqi yaranır. 

Бцнювря сятщиндян башлайараг 

мцтляг сярт дайаг юз йералты 

щиссясиндя физики вя деформатив 

хассяляри бир-бириндян кяскин шякилдя 

фярглянян икитябягяли грунт мцщитини 

кясир. Бцнювря сятщиндян Щ йцксяк-

ликдя дайаьа шагули Н вя цфцги Г гцввя-

ляри тядбиг едилмишдир (шякил 1). Бу 

йцклярин тясири алтында мцтляг сярт 

дайаг Д нюгтяси ятрафында дюняряк 

кясилмяз хятти ганунла дяйишян цфцги 

йердяйишмя алыр. Сяртлик ямсалы щяр 

бир тябягя дахилиндя хятти ганунла 

дяйишян Фусс-Винклер моделиндян 

истифадя едилдикдя бцнювря сятщиндян 

щ1 епцрляриндя тябягялярин контакт 
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сятщи сявиййясиндя ординатлар фярги 

йараныр.  

 
Шякил 3.3. 

 

Бахылан контакт мясялянин 

щяллиндя ясас мягсяд мяжщул 

параметрляри (Й0, 0, ЙЩ, Йщ, щ0), 

реактив мцгавимят, яйижи момент вя 

кясижи гцввяляри тяйин етмяк цчцн 

дцстурлар алмаг, еляжя дя бойуна 

бющран йцкцнц (Нбющ.) щесабламагдан 

ибарятдир. 

Дайаьын юз чякисини дя нязяря ал-

магла 











hH

G
q

g

G  она щяр бир грунт 

тябягясиндя айрылыгда бахырыг. 

Биринжи тябягядя грунтун сяртлик 

ямсалы, цфцги йердяйишмяси, реактив 

мцгавимятинин интенсивлийи, кясижи 

гцввя вя яйижи момент цчцн х1, О1, Й1 

кординат системиндя ашаьыдакы 

ифадяляри йазмаг олар (шякил 1.1): 
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Икинжи тябягянин башланьыжында 

дайаьын ен кясийи цчцн мяжщул 

параметрляри тяйин едирик: 
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Мцтляг сярт дайаьын икинжи грунт 

тябя-гясиндя йерляшян щиссяси цчцн 

(х2=щ2) статиканын ики мцвазинят 

шяртиндян ГБ1=0, МБ1=0 истифадя 

етсяк, йаза билярик: 
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 (2) ифадяляриня ясасян Йщ1, Гщ1, 

Мщ1 вя Нщ1-ин ифадялярини  (4) тянлик 

системиндя нязяря алсаг: 
 









.QhBAY

,QBAY

p12

6

2020

1010




       (5) 

 

олар. Бурада: 
 

 

 

 

    
   

   
































.hqG;hhh;Hhh

;hhhКhh3hК

hh3hКhGN26B

;hКК2hh2hК2A

;hК2Кhh

КК3hК2B

;hКhКhК3A

pG21p

2

21h

2

2121

2

1211p1

2

2h2112112

2

2h2121

h21

2

1111

2h2211111

 (6) 

 

Алынмыш (5) тянлик системини 

щялл едяряк мяжщул Й0 вя 0 

параметрлярини тяйин едирик: 
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Дайаьын ашаьы ужу сявиййясиндя 

онун цфцги йердяйишмяси (3)-я ясасян: 

Yh=Y2(h2)=Yh1–0 h2= 

Y0 –0 h – 0 h2= Y0 –0 h    (9) 
 

Дайаьын йухары ужу сявиййясиндя онун 

цфцги йердяйишмяси  
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ЙЩ=Й0+0Щ                         (10) 
 

Йщ вя ЙЩ мялум олдугда сыфыр йер-

дяйишмяли кясийин бцнювря сятщиндян 

дяринлийи (щ0) графики тяйин едилир. 

Инди дя бойуна бющран йцкцнц 

(Нбющ.) тяйин едяк. Бу мягсядля (11) тян-

лик системинин мяжщул Й0 вя 0 пара-

метрляриня уйьун олан ямсаллардан 

тяшкил олунмуш детерминанты сыфра 

бярабяр едирик.  
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тапырыг. Бющран йцкц цчцн алынмыш 

(16) дцстуру А.Н.Снитко, Н.К.Снитконун 

дцстуру иля цст-цстя дцшцр.  
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XÜLASƏ 

 

 Bu məqalədə təbəqəli qeyri-bircinsli 

qrunt mühitində mütləq sərt dayaqların 

şaquli və üfüqi qüvvələrin birgə təsirini nə-

zərə almaqla deformasiya məsələsinə baxıl-

mışdır.  

 Qruntun sərtlik əmsalının hər bir təbə-

qə daxilində Fuss-Vinkler modelindən istifa-

də etməklə xətti qanunla dəyişməsi qəbul 

edilmişdir. Hər bir təbəqə üçün yerdəyişmə, 

əyici moment və kəsici qüvvənin ifadələri 

tapılmışdır. 

 Burada alınmış nəticələr A.N. Snitkonun 

düsturu ilə üst-üstə düşdüyü müəyyən edil-

mişdir.  

Резюме  
 

 В этой статье рассмотрен дифферен-

циальной расчет абсолютно жесткой опо-

ры глубокого заложения в неоднородную 

двухслойную грунтовую среду на совме-

стное действие горизонтальной и верти-

кальной нагрузки. На основание Фусса-

Винклера характеризуемой изменением 

грунтовой среды по линейному закону, 

были получены выражении изгибающего 

момента, перерезывающий силы, пере-

мещения для каждого слои грунта.  

 

Məqaləyə AzMİU-nun “HTQ və  

hidravlika” kafedrasının dosent 

 əvəzi A.Ə. Mürsəlov rəy vermişdir 
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Ə.B.ƏLIYEV, N.M.BABAYEV, B.M.MƏMMƏDOVA, ġ.S.ƏHMƏD 

 

2 METĠL-3-BENZĠL-5-FURFURĠLOKSĠMETĠLEN-1,3-OKSAZALĠDĠNĠN  

SĠNTEZĠ VƏ POLĠVĠNĠLXLORĠD (PVX) KOMPOZĠSĠYASINDA  

TĠKĠCĠ AGENT KĠMĠ TƏTBĠQĠ 

 

2 Metil-3-benzil-5-furfariloksimetilen-

1.3-oksazalidin heterotsiklik birləşmələrə 

aiddir: 

    (I) 

Birləşmə (1) 1-furfuriloksi-3-benzilami-

nopropanol-2 və sirkə aldehidindən alınmış-

dır. 13 q (0.05 mol) 1-furfuriloksi-3-benzil-

aminopropanol-2-nin 100ml susuz benzol-

dakı məhluluna otaq temperaturunda damcı-

damcı 2.2 q (0.05 mol) sirkə aldehid əlavə 

edilir. Sonra 65-70°C-də 2 saat qızdırılır. 

Həlledicini qovduqdan sonra, vakuumda 

distillə edilir. Çıxım 12.9 q (90.2%) olmuş-

dur. 

Tqay = 182-183°c/2.5 mm c.st., 

nD
20

 1.5300,   d4
20

 1.0927 

Tapılıb, %:  

C70.9; H7.52; N4.65     C17H21O3N 
 

Hesablanıb, %: C 71.09;  H 7.31;   N 4.87 

Reaksiya aşağıdakı sxem üzrə gedir: 

   (I) 

 
Alınan birləşmənin (1) quruluşu fiziki-

kimyəvi metodlarla öyrənilmiş və təsdiq 

edilmişdir. 

2 - Metil - 3 - benzil - 5 - furfuriloksi-

metilen-1.3-oksazolidin sarımtıl rəngli, iy-

siz, suda həll olmayan, üzvi həlledicilərdə 

yaxşı həll olan, polivinixloridlə yaxşı qarı-

şan mayedir. 

PVX-in müxtəlif funksional qruplar sax-

layan birləşmələrlə tikilməsi ədəbiyyatda 

məlumdur [1]. Məlum kompozisiya böyük 

möhkəmliyə, aşagı temperatura qarşı da-

vamlı olmasına, termostabilliyinə və yan-

mamasına görə fərglənir. Tətbiq olunan 

kompozisiya ən yaxşı nəticələri PVX, bir-

ləşmə (1) ilə diüçlübutil peroksidlə (DÜBP) 

hazırlanmış tikiçi akent verir [2]. 

Nümunə 1.:  95% PVX (Fikençer sabiti 

C-70), 4.99% birləşmə (1) və 0.01% inisi-

ator DÜBP qarışdırılır. Alınmış qarışıq ter-

moşkafda texniki plaştikləşdirilməklə 30 

dəqiqə müddətində 150°C-də saxlanılır. 

Sonra qarışıq 160°C-də, 50 kqs/sm
2
 təzyiq- 

də, 30 dəqiqə ərzində su ilə soyudulur. 

Nümunə 2. Nümunə 1 şəraitində PVX  

kompozisiyası hazırlanır.  

Tərkibi: PVX             - - -    92.5 

           Birləşmə (1)    - - -    7.49 

DÜBP             - - -    0.01 

Nümunə 3. Nümunə 1 şəraitində: 

PVX    - - -    90 

Birləşmə (1)   - - -   9.99 

DÜBP    - - -   0.02 

Nümunə 4. Nümunə 1 şəraitində: 

PVX    - - -   95 

Birləşmə (1)   - - -   4.98 

DÜBP    - - -   0.02 

Nümunə 5. Nümunə 1 şəraitində: 

PVX             - - -   92.5 

Birləşmə (1)   - - -   7.48 

DÜBP    - - -   0.02 

         Nümunə 6. Nümunə 1 şəraitində: 

PVX    - - -    90 

Birləşmə (1)   - - -    9.98 
DÜBP    - - -    0.02 

       

(II)СН2OСН2( )
2

С Н
6 5

NНСН
2

СН СН=

СН

СН2

 
(II)СН2OСН2( )

2
С Н

6 5
NНСН

2
СН СН=

СН

СН2  
 

Fiziki mexaniki tədqiqatların nəticələri 

cədvəldə verilmişdir. Müqaisə üçün ilkin 

PVX və məlum 1-difenilamino-3-alliloksip-

ropanol-2 (II) (prototip) nəticədəridə cəd-

vəldə verilir. 
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Tikilmiş PVX kompozisiyasının fiziki-mexaniki göstəriciləri 

Göstəricilər 

P
V

X
, 

il
k
in

 

N
ü

m
u

n
ə 

1
 

N
ü

m
u

n
ə 

2
 

N
ü

m
u

n
ə 

3
 

N
ü

m
u

n
ə 

4
 

N
ü

m
u

n
ə 

5
 

N
ü

m
u

n
ə 

6
 

P
V

X
 

b
ir

lə
şm

ə 

Çəkib uzatma zamanı max. 

möhkəmlik, kqs/sm
2 490 700 640 560 690 610 530 510-700 

Qırılma zamanı nisbi uzanma, % 11 100 180 250 80 160 230 20-130 

Yanma, san 1 0 0 0 0 0 0 0 

Vika görə istiliyə davamlılıq, °C 80 164 133 95 156 120 89 76-146 

Xüsusi zərbə özlülüyü, kq/sm
2 

70 260 220 170 210 160 140 140-240 

Konqorota görə istiliyə davamlılıq 

170°C-də, dəq. 
30 250 300 270 235 280 245 90-180 

Şaxtaya davamlılıq, °C 18 58 62 60 56 59 57 46-58 

Gel-fraksiya, % 12 94.0 96.5 96.5 92.09 95.0 93.5 82.5-92.5 

 

Cədvəldən görünür ki, birləşmə (1) 

tətbiq etməklə hazırlanan PVX kompozisi-

yası tikilmə zamanı prototipi (II) istiliyə da- 

vamlılıq və qırılma zamanı nisbi uzanmaya  

görə 1.6-2 dəfə üstələyir. 

 

Nəticə 

 

1. 1-Furfuriloksi-3-benzilaminopropanol-2 

və asetat aldehidinin kondensləşməsin-

dən 2-metil-3-benzil-5-furfiriloksimetilen 

- 1.3-oksazalidin alınmışdır. 

2. Alınan birləşmə PVX-in tikilməsi üçün 

bir agent kimi tətbiq edilmişdir. Müəy-

yən edilmişdir ki, birləşmə (1)-in PVX 

kompozisiyasında tikiçi agent kimi tətbi-

qi məlum kompozisiyaları istiliyə da-

vamlılıq və qırılma  zamanı nisbi uzan-

maya görə 1.6-2 dəfə üstələyir. 

 

Ədəbiyyat 

 

1. Химия элемент органических соедин-

ений. Л., Наука, 1976, с.181. 
 

2. А.С. СССР, № 581691, СО8L, 27/06, 

1977. 

 

Резюме 

 

Конденсацией 1 - фурфурилокси - 3 - 

бензиламинопропанола - 2 и уксусного 

альдегида получен 2-метил-3-бензил-5-

фурфурилоксиметилен -1,3-оксазолидин. 

Полученное соединение было примерно 

как сшивающий агент ПВХ. Было выяв-

лено, что использования соединения 1 в 

ПВХ композиции в качестве сщивающего 

агента превышает время разрыва и теп-

ловые качества относительно в 1,6-2 раза 

удлинения. 

 

AzMİU-nun “Kimya“ kafedrasının 

 dosenti T.G.Zeynalova rəy vermişdir 

UOT 624.154 

T.Q. QULĠYEVA, S.V. RÜSTƏMOV 

 

STASĠONAR PLATFORMALARDA DƏRĠN SALINAN DAYAQLARININ  

QRUNTUN SƏRTLĠK ƏMSALININ DƏYĠġMƏSĠNĠN NƏZƏRƏ ALMAQLA  

SƏRBƏST ƏYĠLMƏ RƏQSLƏRĠNĠN HESABLANMASI 

 

Stasionar platformalarda tətbiq olunan 

dərin salınan çevik dayağın yeraltı hissəsin-

də qruntun sərtlik əmsalının dərinlik boyun-

ca ixtiyari qanunla dəyişməsini və müqavi-

mət qüvvəsinin təsirini nəzərə aldıqda baxı-

lan dinamiki kontakt məsələsinin həlli aşa-

ğıdakı diferensial tənliyin inteqrallanmasına 

gətirir: 
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т
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
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



    (1) 

 

burada  - müqavimət əmsalıdır.  

 Son üç həddində dəyişən əmsallar olan 

dördüncü tərtibdən xüsusi törəmədir (1) adi 

diferensial tənliynin ümumi həllini aşağıda-

kı şəkildə axtarırırq: 

 







1н

нн )т(Т)х(Х)т,х(Й  (2) 

 

Bu ifadəyə əsasən bir xüsusi həlli (1) dife-

rensial tənliyində nəzərə alınıb dəyişənlərə  

ayırma aparsaq, yaza bilərik: 

2

н
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    (3) 

 

(3) ifadəsinə əsasən bir-birindən asılı olma-

yan aşağıdakı tənlikləri alırıq: 
 

0)х(Т)т(Т2)х(Т н

2
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Burada: 

эЕЪ

Ф
А н

2



   (5) 

EC – dayağın əyilmə sərtliyi;  - dayaq ma-

terialının həcm çəkisi; F – dayğın en kəsik 

sahəsi;  - rəqslərin tezliyidir. 

 (4) tənliyinin həlli aşağıdakı kimi ifadə 

oluna bilər [1]: 
 

 
 

 












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т
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   (5), 

burada 
22   нн     (6) 

 

Dayağın rəqslərinin baş formasını ifadə 

edən (5) tənliynin həlli üzərində daha ətraflı 

dayanaq. Əgər  

ЕЪ

)(К
А)х(н

0
0             (7) 

 

qəbul etsək, bu halda (5) tənliyi  üçün 

aşağıdakı ifadəni alarıq: 
 

)х(Х)х()х(Х нн

ЫВ

н      (8) 
 

 Dinamiki sərhəd funksiyası və Pikar ar-

dıcıl yaxınlaşma üsulundan istifadə etsək 

(8) diferensial tənliyinin ümumi həllini aşa-

ğıdakı şəkildə yaza bilərik: 
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М
)х(А

ЕЪ

М

)х(А)х(АЙ)х(Х

4
0

3
0

2010н



 

   (9) 

 

Bu həllə daxil olan əsas Ac(c=1, 2, 3, 4) 

funksiyaları aşağıdakı kimi ifadə olunur: 
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(10) ifadələrindən sonsuz sıralarını an(x), 

bn(x), cn(x) və dn(x) əmsalları aşağıdakı kimi 

təyin olunurlar; 
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 Baxılan dinamiki məsələnin qurulmuş 

(9) nəllinə sasən dayağın ixtiyari kəsiyində 

dinamiki dönmə bucağını, əyici momenti və 

kəsici qüvvəni nesablamaq üçün vaşağıdakı 

düsturları alırıq: 
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Beləliklə, (2), (6), (9) və (15) ifadələrini 

nəzərə almaqla baxılan  məsələnin tam 

həllini aşağıdakı şəkildə ifadə edə bilərik:  
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Bununla bağlı olaraq mühəndis təcrü-

bəsində təsadüf olunan xüsusi hal üzərində 

dayanaq. 

Fərz edək ki, sabit əyilmə sərtlikli dərin 

salınan çevik dayağın yeraltı hissəsində 

qruntun sərtlik əmsalı sabit və ya inteqral - 

orta qiymətlə xarakterizə olunur. Bu halda: 
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Baxılan xüsusi halda (9) ümumi həllinə 

daxil olan Ac(x) funksiyaların təyin etmək 

üçün (11), (12), (13) və (14) ifadələrində 

göstərilən an(x), bn(x), cn(x), dn(x) əmsal-

larını hesablayaq: 
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an(x), bn(x), cn(x), dn(x) əmsallarının (17) 

ifadəsinə əsasən qiymətlərini (10) düsturla-

rında nəzərəalsaq, axtarılan əsas funksiya-

ları aşağıdakı kimi ifadə edə bilərik: 
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qəbil etsək bu halda )х(А ъ  funksiyaları 

(18) ifadəsinə əsasən aşağıdakı kimi yazıla 

bilər; 
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Qruntun sərtlik əmsalının dayağın yer-

altı hissəsində parametrik qeyri-xətti qanun-

la dəyişməsini nəzərə alan Ac(x)funksiyaları 

(36)–(39) universal  xassəyə malikdir. Belə 

ki, qeyri-xəttilik parametri =0; 1,0; 2,0 ol-

duqda həmin ifadələr əsasında yuxarıda ba-

xılan xüsusi hallar üçün Ac(x)funksiyalarını 

təyin etmək olar. 
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Stasionar platformalarda dərin salınan 

dayaqlarının qruntun sərtlik əmsalının 

dəyiĢməsinin nəzərə almaqla sərbəst 

əyilmə rəqslərinin hesablanması 

 

Xülasə 

 

Stasionar dəniz platforınalarında tətbiq 

olunan dərin salınan çevik dayaqların qrun-

tun sərtlik əmsalının dəyişməsinin dəyişmə-

sinin nəzərə alınmaqla sərbəst əyilmə rəqs-

lərinin deformasiyay hesablanması məsələ-

sinə baxılmışdır. Dayağın rəqslərinin baş 

formasının ifadəsi alınmış və Pikar ardıcıl 

yaxınlaşma üsulundan istifadə edilmiş və 

diferensial tənliyin ümümi həllinin  ifadəsi 

alınmışdır. 

Məsələnin həllində ixtiyarı kəsikdə da-

yağın yerdəyişməsi, dönmə bucağı, əyici 

moment və kəsici qüvvənin ifadələri tapıl-

mışdır.  
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на основании этого метода были выра-

жения, перемешены угла поворота, изги-

бающего омента и перерезывающей си-

лы для опор глубокого заложения с уче-

том свободных колебаний.  
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Konstruksiyanın materiallarının real xas-

sələrini nəzərə almaqla qruntla təmasda olan,  

anizotrop materialdan ibarət silindrik qabı-

ğın rəqslərinin tədqidi praktika üçün mü-

hüm əhəmiyyət kəsb edir.  

    Təqdim olunan məqalədə boyuna  qabır-

ğalarla möhkəmləndirilmiş, qruntda yerləş-

dirilmiş anizotrop silindrik qabığın sərbəst  

rəqsləri tədqiq edilmişdir. Məsələnin həllin-

də Щамилтон-Остроградскинин 

варийасийа принсипиндян истифадя 

едilmişdir.  Щесаб olunur ки, ortotrop 

силиндрик qabığın эярэинлик-

деформасийа вязиййяти Кирщоф-Лйав 

щипотезасына ясасланан юртцклярин 

хятти нязяриййясинин тянликляри иля 

там тяйин олунур. Qabırğaların 

щесабатында ися дцз охлу чубуглар цчцн 

Кирщоф-Клебш нязяриййясиня 

ясасланан тянликлярдян истифадя edil-

mişdir. Щамилтон-Остраградскинin вари-

йасийа принсипиндян истифадя етмяк 

цчцн системин там енеръисинин ифадяси 

йазılır. Qabırğalarla möhkəmləndirilmiş və 

qruntda yerləşdirilmiş ortorop силиндрик 

qabığın elastiki deformasiyasının potensial 

enerjisi aşağıdakı şəkildədir [1, 2]: 
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    Daxili qüvvələr və momentlər aşağıdakı  

 

şəkildədir [3]: 

         (2)     

              
 

;  
 

; 
 

 . 
 

  Orta səthin ij gərginlikləri və ij deforma-

siyaları aşağıdakı kimi təyin olunur [3]: 
 

; 

    ;   (3)                                                                                                      
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     

      
        
             

(4) 

 

Elastiki sabitlər şüşə liflərin dolanma bucağı 

 - dən asılı olub, aşağıdakı kimi təyin 

olunur: 

 

; 

 

; 

 

 ; 

 

 ; 

 

  

 
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 ; 

Burada Ei i - ci бойуна qabırğanın еласти-

qиййят модулу, b11, b22, b12 və b66  qabığın 

materialının еластикиййят модулları, Fi – 

бойуна qabırğanın ен кясиyинин сащяsи, 

Iyi, Ikp.i
 
- бойуна qabırğanın ен кясийинин 

яталят моментляри, Gı 
- бойуна 

qabırğanın сцрцшмядя еластикиййят 

модулu, kp.i
 
- qabırğaların en kəsiklərinin 

burulmada dönmə bucaqları, ui, i,  wi 
- 

qabırğaların en kəsiklərinin ağırlıq 

mərkəzinin koordinatları, t – zaman, h – 

qalınlığı, 0, i - uyğun olaraq, qabığın və i - 

ci qabırğanın materiallarının sıxlıqları, qx, 

q, qz –
 

qrunt tərəfindən silindrik qabığa 

göstərilən təzyiq qüvvəsinin komponentləri, 

 – şüşə liflərin dairəvi istiqamətlə əmələ 

gətirdiyi bucaqdır,  

1 0 ,t t
  

1
0 2 2

0

.
1

E

R


 



 

       Qabıqlarla мющкямляндирилмиш, 

mühitlə təmasda olan ortorop силиндрик 

qabığın hərəkət tənlikləri sistemi Hamilton-

Ostroqradski təsirinin qərarlaşma şərtindən 

tapılır: 

                  0W                      (5) 

Burada 
''

'

t

t

W Jdt   Hamilton təsiri, t və t-  

verilən istənilən zaman anlarıdır. 

   Harmonik rəqs halında qruntun hərəkəti  

yerdəyişmələrdə Lame tənliklər sisteminin 

köməyi ilə təyin olunur [4]: 

 

0uurotrotaudivgrada 22

t

2

e 


       (6) 

 

    Бурада, 
2

,s s s
t e

s s

a a
  

 


  , u


-

мцщитин nöqtələrinin йердяйишмя 

вектору, ,s s   - мцщитин Ламе 

ямсаллары,  –  naməlum rəqs tezliyidir. 

 Qabığın  potensial və kinetik enerjiləri-

nə, mühitin hərəkət tənlikləri sisteminə kon-

takt şərtləri də əlavə olunur. Tutaq ki, 

силиндрик qabığın  вя qruntun тохунаn 

səthləri sərt birləşmişdir. Bu halda, r=R 

olduqda,   

, ,x zu s s w s                  (7) 

, ,x rx r z rrq q q               (8)   

     Beləliklə, гойулмуш мясялянин щялли 

дискрет пайланмыш  qabırğalarla 

мющкямляндирилмиш, qruntda 

yerləşdirilmiş ortotrop силиндрик qabığın 

там енеръисинин (1), мцщитин  (6) 

щярякят тянликляри системiнин (7) və 

(8) kontakt шяртляри дахилиндя бирэя 

интегралламасына эятирилир. 

Hesab edəcəyik ki, x=0 və x=l kəsiklə-

rində qrunt üçün 0; 0xx rs s    , qabıq 

üçün oynaqlı birləşmə шяртляри юдянир. 

Burada, l - силиндрик qabığın  uzunluğu, 

xx –gərginlik komponenti, s, sr – mühitin 

yerdəyişmə vektorunun komponentləridir.  

Qabığın yerdəyişmələrini aşağıdakı şə-

kildə axtaraq: 
 

0 1 1

0 1 1

0 1 1

sin cos sin

cos sin sin

cos cos sin

u u n t

n t

w w n t

  

    

  







         (9) 

 

Burada, u0, 0, w0 naməlum sabitlər,
 

 2 2 2

0

1

1 v R

E

 



 ,

Р

х
 , , n – slin-  

 

drik qabığın doğuranı və dairəvi istiqamət-

lərdəki dalğa ədədləridir.
 

Qruntun ətalət təsiri rəqs prosesinə zəif 

olduqda, qrunt  tərəfindən qabığa göstərilən 

təzyiq qüvvəsinin komponenti aşağıdakı 

kimi hesablanır: 

( ) cos cos

( )sin sin

( ) cos sin

x x x x

r r r r

q A A B B C C n

q A A B B C C n

q A A B B C C n

   

 

 

 

   

   

   

 

 

 
 

(10)  

Burada , , , , , , , ,x x x r r rA B C A B C A B C  
         - са-

битлярдир və ifadələri mürəkkəb olduğun-

dan burada verilmir. 

 (9), (10)-u (1)-də yerinə yazsaq və (5)-i 

nəzərə alsaq, u0, 0, w0 naməlum sabitlərə 
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nəzərən xətti cəbri bircins tənliklər sistemi 

alarıq: 
 

 3,2,10030201  iwavaua iii
(i=1, 2, 3)  (11) 

 

 1 2 3, , 1,2,3i i ia a a i (i=1, 2, 3) sabitlərin də ifadələri  

mürəkkəb olduğundan burada verilmir.
 

(11) sisteminin trivial olmayan həllinin 

varlığı üçün zəruri və kafi şərt onun baş 

determinantının sıfıra bərabər olmasıdır: 

 

0

2

1333231

23

2

12221

1312

2

111









rirr

i

xxxi

C
~

paB
~

a~A
~

a

C
~

aB
~

pa~A
~

a

C
~

aB
~

aA
~

pa~








(12)

 

     

Sonuncu tənlik  

 

0x x x r r rA B C A B C A B C                 
 

 
şərtində qaqbırğalarla 

мющкямляндирилмиш,  ortotrop 

силиндрик qabığın sərbəst rəqs tənliyinə 

keçir. (12) tənliyinin ədədi üsulla kökləri 

tapılmışdır. Qabığı, qruntu  və qabırğaları 

xarakterizə edən fiziki və həndəsi para-

metrlər üçün aşağıdakı qiymətlər götürül-

müşdür [4, 5]: 
 

9

1 6,67 10E   N/m
2
, 

 

4

0 0,26 10i j      Nsan
2
 /m

4
,  

 

 23,4iF mm  , 5,1yiJ  mm
4
 ,  

 

1,39ih mm ,  2,25 , 308 / ,
l t t

a a a m san    

 

  
  

11 12 2218,3 , 2,77 , 25,2 ,B QPa B QPa B QPa  
  

  
4

. 0,48 ;kp jI мм . 6

3
0,5305 10

2

kp iI

R h

  ; 

 

2 4800 ; 5,75 ; 19,9 .j хjl mm F mm I mm  
 

 

    Hesablamanın nəticəsi şəkil 1-də və şəkil 

2-də müxtəlif h/R və R/l nisbəti üçün siste-

min tezlik parametri 1 – in dolanma bucağı  

 -dən asılılığı şəklində verilmişdir. Şəkil 1- 

dən göründüyü kimi h/R nisbətinin sistemin 

tezlik parametri 1 - ə təsiri mürəkkəb xa-

rakterlidir. Belə ki, h/R nisbəti azaldıqca 1- 

in  - dən sılılığı daha da mürəkkəbləşir. Şə-

kil 2 göstərir ki, kiçik R/l nisbəti üçün sis-

temin tezlik parametri 1 dolanma bucağı - 

dən dən praktiki olaraq asılı olmur. R/l  nis-

bəti artdıqca 1( ) asılılığı mürəkkəbləşir 

və sistemin tezlikləri artır. 

 

 
Şəkil 1.  Sistemin tezlik parametri  

1 - in  -dən sılılığı 

 

 
 

Şəkil 2. Sistemin tezlik parametri  

1 - in  -dən sılılığı. 
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Алиев Ш.Ш. 

 

Свободные колебания анизотропной, 

подкрепленной продольными ребрами  

цилиндрической  оболочи, контакти-

рующей с грунтом. 

 

РЕЗЮМЕ 

 

     В статье представлены результаты ис-

следований свободных колебаний анизо-

тропной, подкрепленной продольными 

ребрами  цилиндрической  оболочи, кон-

тактирующей с грунтом. При решении 

задачу применяется вариационный прин-

цип Остроградского-Гамильтона. Движе-

ние ребер описываются уравнениями 

Кирхгофа-Клебша. Построено частотное 

уравнение  и реализовано численно. Ре-

зультаты представлены в виде графика. 

 

Aliyev Sh.Sh. 

 

Free vibrations of anisotropic, supported 

by longitudinal ribs cylindrical hull in 

contact with the ground. 

 

ABSTRAKT  

 

      The article presents the results of inves-

tigations of free oscillations anisotropic 

reinforced by longitudinal ribs cylindrical 

hull, the ground contact. In solving the 

problem of variational principle applies Os-

trogradskii-Hamilton. The movement of the 

ribs described by the equations of Kirch-

hoff-Clebsch. Built frequency equation and 

implemented numerically. Results are pre-

sented as a graph. 
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BƏRKĠDĠLMƏDƏ ĠSTĠFADƏ OLUNAN MĠLLƏRLƏ MÖHKƏMLƏNDĠRĠLMĠġ 

ÖZLÜ-ELASTĠKĠ SĠLĠNDRĠK QABIĞIN QRUNTDA RƏQSLƏRĠ 

       

Silindrik formalı конструксийаларын 

вя йа конструксийа елементляринин 

машынгайырмада, ютцрмя 

системляриндя, тикинти сащясиндя 

эениш йайылмасы, онларын динаик 

сяртлик характеристикаларынын тядгиги 

вя беля конструксийаларын оптимал 

вариантынын сечилмяси иля баьлы 

мясяляляр юз актуаллыгларыны инди дя 

сахламагдадыр. 

    Təqdim olunan məqalədə səthində 

дискрет пайланмыш millərlə мющ-

кямляндирилмиш, qruntda yerləşdirilmiş 

özlü-elastiki ortotrop силиндрик юртцкдян 
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ибарят системин динамик сяртлик  

характеристикаларындан бири - мяхсуси 

рягс тезликляри  Щамилтон-

Остроградски variasiya принсипиндян 

истифадя етмякля тядгиг олунмушдур.  

Sистеин рягс тезликлярини тапмаг цчцн 

тезлик тянлийи гурулмуш, kökləri 

tapılaraq, bu köklərə  системи характеризя 

едян физики вя щяндяси параметрлярin 

təsiri öyrənilmişdir. 

Deformasiya prosesində konstruksiyada 

toplanan tam enerlinin ifadəsi aşağıdakı 

şəkildə yazılır [1]: 
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Daxili qüvvə və momentlər üçün aşağıdakı 

münasibətlər götürülür [2]:                                                             

 

 

       (2) 

; 

; 

 . 

 (2)-yə daxil olan   gərginlikləri  

deformasiyaları vasitəsi ilə aşağıdakı kimi 

ifadə olunur: 

 ; 

 ; 

                     (3)  

                                                                                              

Deformasiya tenzorunun komponent-

lərini aşağıdakı şəkildə götürəcəyik: 
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(1)-(4) ifadələrində  
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2 2 2

11 22 12 11 22 122 2
; ; ; ; ; 2 ;

u v u v w w w
w

x y y x x y x y
     

      
        
       

2 2 2

11 22 12 11 22 122 2
; ; ; ; ; 2 ;

u v u v w w w
w

x y y x x y x y
     

      
        
       

2 2 2

11 22 12 11 22 122 2
; ; ; ; ; 2 ;

u v u v w w w
w

x y y x x y x y
     

      
        
       

  tAet  ; 

 

u, , w – qabığın йердяйишмяляри, R, h- 

уйьун олараг, силиндрик qabığın радиусу 

вя галынлыьы, Ei -
 

i-ci milin 

еластикиййят модулу, Fi - i-ci milin ен 

кясиyiнин сащяsи, Iyi, Ikpi - i-ci milin ен 

кясийинин яталят моментляри,  qx, qy, qz
 
- 

qrunt тяряфиндян силиндрик qabığa 

тясир едян тязйиг гцввясинин 

компонентляри, k1- 
millərin сайы, Gi – i-ci 

milin  сцрцшмядя еластикиййят 

модулuдuр.    

   Harmonik rəqs halında qruntun hərəkəti  

yerdəyişmələrdə Lame tənliklər sisteminin 

köməyi ilə təyin olunur [3]: 

 

a u a u ue t
2 2 2 0grad div rot rot

  
          (5) 

 

Бурада, 2
,s s s

t e
s s

a a
  

 


  , u


-  

qruntun nöqtələrinin йердяйишмя вектору, 

,s s  - мцщитин Ламе ямсаллары, – 

naməlum rəqs tezliyidir. 

 Sistemin tam enerjisinə, mühitin hərə-

kət tənlikləri sisteminə kontakt şərtləri də 

əlavə olunur. Tutaq ki, силиндрик qabığın  

вя qruntun тохунма səthləri sərt birləşmiş-

dir. Bu halda, r=R olduqda, 
 

, ,x zu s s w s            (6) 
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, ,x rx r z rrq q q                     (7)   
 

     Beləliklə, гойулмуш мясялянин щялли 

дискрет пайланмыш  qabırğalarla мющ-

кямляндирилмиш, qruntda yerləşdirilmiş 

ortotrop силиндрик qabığın там 

енеръисинин (1), мцщитин  (5) щярякят 

тянликляри системiнин (6) və (7) kontakt 

шяртляри дахилиндя бирэя интег-

ралламасына эятирилир. 

Örtüyün yerdəyişmələrini aşağıdakı 

şəkildə axtaracağıq: 

cos cos sin ; sin sin sin ;

cos sin sin

u A n kx t B n kx t

w C n kx t

    

  

 


 

cos cos sin ; sin sin sin ;

cos sin sin

u A n kx t B n kx t

w C n kx t

    

  

 



            
(8)

                             

cos cos sin ; sin sin sin ;

cos sin sin

u A n kx t B n kx t

w C n kx t

    

  

 

  
 

Burada A, B, C - naməlum sabitlər, n, k  

dalğa ədədləri,  - naməlum tezlikdir. 

        Qruntun qabığa göstərdiyi təzyiq qüv-

vəsinin komponenti aşağıdakı kimi hesabla-

nır: 

( )cos cos

( )sin sin

( )cos sin

x x x x

r r r r

q A A B B C C n

q A A B B C C n

q A A B B C C n

   

 

 

 

   

   

   

 

 

 

    (9) 

 

Burada , , , , , , , ,x x x r r rA B C A B C A B C  
         - 

сабитлярдир və ifadələri mürəkkəb oldu-

ğundan burada verilmir. Qeyd edək ki, 

ümumi halda bu sabitlər  tezliyindən 

asılıdırlar.           
Остраградски - Щамилтон тясиринин 

гярарлашма шяртиндян, (8) həllərindən və 

(6), (7) kontakt şərtlərindən истифадя 

етмякля alınan kvadrat çoxhədlini   асылы 

олмайан A, B, C сабитляриня нязярян 

вариасийаласаг вя асылы олмайан 

вариасийаларын ямсалларыны сыфыра 

бярабяр етсяк, биржинс жябри тянлик-

ляр системини аларыг. Alınan  систем 

хятти биржинс жябри тянликляр 

системини олдуьундан, онун сыфырдан 

фяргли щяллинин варлыьы цчцн зярури 

вя кафи шярт баш детерминантынын 

сыфыра бярабяр олмасыдыр. Нятижядя 

ашаьыдакы тезлик тянлийини аларыг: 
 

   [M
2
 –K]=0  (10) 

 

(10) tənliyində M və K elementləri  - dan 

asılı matrislərdir. Onların ifadələri  mürək-

kəb olduğundan burada verilmir.  

(10) тянлийинин кюкляриnin  həqiqi 

hissəsi ядяди цсулла щесабланмышdır. 

Щесабламада qruntu, qabığı вя milləri 

характеризя едян параметрляр цчцн 

ашаьыдакы гиймятляр эютцрцлмцшдцр: 

9 2 1
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
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 
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      

      
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i i
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F
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Rh

I I
h mm h R

R h R h



 



  

      
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2
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F
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Rh

I I
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R h R h



 



  
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6,67 10 / ; 1,39 ; 160 ; 800 ; 0,1591 10 ;
2
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F
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I I
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R h R h



 
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      
 

0 11 22

66 12

/ 0,15; 18,3 ; 25,2 ;

3,5 ; 2,77 ; 0,05; 0,1615.

2,25 , 308 / , b QPa b QPa
l t t

b QPa b QPa A

a a a m san  



  

   

 0 11 22
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

  

   



 0 11 22

66 12

/ 0,15; 18,3 ; 25,2 ;

3,5 ; 2,77 ; 0,05; 0,1615.

2,25 , 308 / , b QPa b QPa
l t t

b QPa b QPa A

a a a m san  



  

   



 

 

 
Шякил 1. Тезликlərin  дальа ядяди  

n -дян асылылыьы 
 

 
Шякил 2. Тезликlərin  millərin  
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sayından асылылыьы 

 

Щесабламанын нятижяляри шякил 1- 
дя və şəkil 2-də тезлик параметриnin 

həqiqi hissəsi 1 -ин millərin sayindan  

асылылыьы верилмишдир. Шякиlдя  

бцтюв верилмиш  хятляря elastiki 

silindrik qabıq,   гырыг хятляря özlü-

elastiki silindrik qabıq halı уйьун эялир. 

Göründüyü kimi silindrik qabığın material-

ının özlülüyünün nəzərə alınması sistemin 

məxsusi rəqs tezliklərini elastiki materi-

aldan olan  silindrik qabığın məxsusi rəqs 

tezlikləri ilə müqayisədə azaldır.  Şякил 1 

göstərir  ki, hamar örtük halında olduğu 

kimi n - ин гиймятляри артдыгжа, 1 яв-

вялжя азалыр, сонра минимум гиймят 

алараг йенидян артыр.  Şякил 2 isə 

millərin сайы артдыгжа системин 

мяхсуси рягс тезликляриnin əvvəlcə 

artdığı və müəyyən qiymətdən sonra isə 

azaldığını göstərir. Bu onunla izah olunur  

ki, millərin сайыnin ilk артımı  sistemin 

sərtliyi artmasına, sonrakı artımı isə ətalət 

təsirinin rəqs prosesinə güclənməsinə səbəb 

olur.  
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А.И. Нематлы 

 
Колебание вязко-упругой подкреп-

ленной продольными ребрами цилин-

дрической оболочки, спользуемой при 

подкреплении, в грунте 

 

РЕЗЮМЕ 

 

В данной статье исследуется колеба-

ние вязко-упругой подкрепленной про-

дольными ребрами цилиндрической обо-

лочки, используемой при подкреплении, 

в грунте. Задача решена с применением 

вариационного принципа Остроградско-

го-Гамильтона. Построено частотное 

уравнение, найдены его корни и изучены 

влияния геометрических и физических 

параметров на этих корней.   
 

A.I.Nematly 
 

Oscillation viscoelastic supported by  

longitudinal ribs cylindrical shell used  

in reinforcements in the ground 

 

Abstract 
 

  This article explores the oscillation viscoe- 

lastic supported by longitudinal ribs cylin-

drical shell used in reinforcements in the 

ground.  

The problem is solved using the variati-

onal principle Ostrogradskii-Hamilton. Bu-

ilt frequency equation, its roots are found 

and studied the influence of geometrical 

and physical parameters on these roots. 
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БИОЦИДНЫЕ И ФУНГИЦИДНЫЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ АМИНОСПИР-

ТОВ И НЕКОТОРЫХ  ЗАМЕЩЕННЫХ 1,3-ОКСАЗОЛИДИНОВ 

 

Защита от биоповреждений сырья, 

технических изделий промышленных ма-

териалов является актуальной задачей в 

решении проблемы снижения ущерба, 

причиняемого биоповреждениями народ-

ному хозяйству. Особенно актуальной яв-

ляется защита от биоповреждений смазо-

чных масел и топлив. Так, микроорганиз-

мы, попадая в масла, изменяют их состав 

и ухудшают их физико-химические и 

эксплуатационные свойства. 

Наиболее эффективным, а иногда и 

единственным способом защиты масел, 

топлив и СОЖ от микробиологического 

повреждения является химический спо-

соб, т.е. введение в их состав специаль-

ных антимикробных присадок – биоци-

дов [1-6].  

С этой целью исследованы биоцид-

ные и фунгицидные свойства соединений  

I, II, III, IV, V.  
 

 
 

 

 

 

 

Результаты исследований приведены 

в таблице из которой видно, что выше-

указанные соединения при концентрации 

1% обладают бактерицидными и фунги-

цидными свойствами, что касается дрож-

жевых организмов Candida tropic., под 

влиянием соединения (1) они активно 

подавляются даже при концентрации 

0,5%. 

Выявлена определенная взаимосвязь 

между строением указанных соединений 

и их эффективностью. Так, наибольшей 

эффективностью по подавлению роста 

микроорганизмов обладают соединения, 

содержащие группу (IV), вещества (IV, 

V) обладают только фунгицидными свой-

ствами, а группа CH2  резко увеличивает 

фунгицидные и бактерицидные свойства 

(IV). 

Эффективность антимикробного дей-

ствия применяемых веществ в масле 

оценивалась по величине диаметра зоны 

угнетения роста грибов и бактерий во-

круг лунки с присадкой и без неѐ: чем 

она больше, тем эффективнее антимик-

робное действие препарата. 

Работа по испытанию бактерицидной 

и фунгицидной активности соединений I, 

II, III, IV, V в качестве  биоцидных при-

садок к маслам проводилась по ГОСТу 

(9,82-77, ГОСТ 9.048-75, ГОСТ 9.053-75) 

методом лунки на агаровой среде с ис-

пользованием суспензии разных культур 

микробов организмов. 

Для испытания использовали смесь 

чистых бактериальных  культур в среде 

мясо-пептонного агара (МПА). 

Для проведения микробного посева в 

чашку Петри наливали питательную сре-

ду – мясо пептонный агар в количестве 

20 мл и давали ей застыть. С целью на-

блюдения зоны ингибирования роста 

микробов и для размещения образцов 

масла без биоцида и с биоцидом, сверли-

ли 4-5 лунок на поверхности застывшей 

питательной среды стерильным сверлом 

диаметром 10 мм и глубиной 4-5 мм. Из 

указанных соединений приготовили об-
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разцы с концентрацией 0,5-1%. При этом 

100-200 мг присадки растворяли в масле 

ДС-11 (19,8-19,9 г) при помешивании 

стеклянной палочкой на водяной бане 

при температуре 70-80°С. 

Образцы масел с антимикробными 

присадками наливали в чашки Петри в 

лунки, приготовленные на поверхности 

среды. Далее чашки Петри помещали в 

термостат выдерживали 1-3 сутки при 

оптимальной влажности и температуре 

30-32°С. По окончании испытания отме-

чали рост бактерий или грибов в зоне ин-

гибирования микробов вокруг лунок и 

без них. 

Для испытания на фунгицидную ак-

тивность применяли чистые культуры 

следующих видов грибов: 

 

Aspergillus niger              ВКМ – 1119 

Cladosporium resinal  ВКМ – 1701 

Penicillium chosegenum      ВКМ – 245 

Chaktomium globosum ВКМ – 109 

Frishoderma virige               ВКМ – 1117 

 

Таблица 
№ 

соеди

нения 

Состав испытуемых 

образцов 

Диаметр зоны угнетения роста микробов 

С
у

м
м

а 

Pseudomonas Candida Aspergillas 

0,5%           1% 0,5%          1% 0,5%          1% 

I 

Масло ДС-11 +  

1-аллилфенокси-3-бензил-

аминопропанол -2 

+1,0      1,4-1,6 +1,4-1,42,0-2,0 +1,0       1,4-1,4 146 

II 
МаслоДС-11+1-аллилфенок-

си-3-фенил-аминопропанол -2 
+1,0      1,2-1,2 + + 1,2-1,4 +1,2   1,4-1,4 102 

III 

Масло ДС-11+   2-пропил-3-

бензил-5-пропаргилокси ме-

тилен -1,3-оксазолидин 

+ +      1,0-1,2 + +           1,2-1,4 +1,0       1,2-1,2 82 

IV 

Масло ДС-11+  2-н-бутил-3-

бензил-5-аллилфенокси ме-

тил-1,3-оксазолидин 

+ ++ 1,0 + +       1,4-1,6 +1,41,6-1,8 88 

I 

Масло ДС-11+  2-пропил -3-

фенил-5-аллилфенокси ме-

тил-1,3-оксазолидин 

+ ++ + + +         +1,9 + +   1,0-1,4 36 

VI Масло ДС-11 без биоцида + ++ + + ++ + + ++ + 0 

Культуры эти поддерживали перио-

дическим пересевом и выращивали не 

посредственно перед экспериментом. Для 

выращивания  культур грибов использо-

вали среду Чапека-Докса с агаром и сус-

ло агар. 

Для приготовления суспензии спор 

использовали культуры грибов возрас-

том от 14 до 28 суток. 

Грибные суспензии с концентраций 

1-2 мг/мл готовили отдельно для каждого 

вида гриба и полученную смесь исполь-

зовали для заражения образцов. Срок 

хранения суспензий не более 6 часов с 

момента приготовления 

Полученные результаты по физиоло-

гическим, биологическим, антимикроб-

ным свойствам по физиологическим, би-

ологическим, антимикробными свойст-

вами указывают на перспективность ши-

рокого целенаправленного изучения био-

логической активности β - аминоалкано-

лов и их циклических производных. 

 

Выводы 

 

1. Установлено, что β - аминоалканолы и 

1,3-оксазолидины обладают антимик-

робными свойствами и указывают на 

перспективность широкого изучения 

биологической активности аминоспир-

тов и их циклических производных. 

2. Являются потенциально-биологически 

активными веществами, т.к. принима-

ют непосредственное участие в мета-

болизме живых и растительных кле-

ток. 
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XÜLASƏ 

 

Müəyyən edilmişdir ki,  - aminoalka-

nollar və 1,3-okzazolidinlər antimikrob xas-

sələrinə malikdir. 

Sübut edilmişdir ki, həmin maddələr po-

tensial bioloji aktiv maddələrdir çünki onlar, 

canlı orqanizmlərdə və bitkilərdə hüceyrələ-

rin metabolizmində bilavasitə iştirak edirlər. 

  

На статью дал отзыв доцент 

кафедры «Строительных материалов» 

Азерб. Архитектурно-Строительного 

Университета  Т.С.Алиев 

UOT 624.501 

L.F.ASLANOV, R.V.MUSTAFAYEV 

 

AzMİU 

 

DAYAQ BLOKUNUN PONTONLAR VASĠTƏSĠLƏ DƏNĠZƏ  

ENDĠRĠLMƏSĠNĠN TƏDQĠQĠ 

 

 

Dayaq blokunun nəqli və dənizə endirilməsi 

prosesinin yerinə yetirilməsində blokun 

batmaması üçün üzdürülən hissədə üzən 

pontonlar yerləşdirilir. 

 Pontonun ölçüsü və yeləşdirilməsi 

aşağıdakı şərtlərdən müəyyən edilir:  

- dayaq blokunun təhlükəsiz 

dənizə endirilməsi; 

- dönən çərçivə üzərində yükün  

müntəzəm paylanması. 

Baş pontonlar dayaq blokunun yan 

tərəfində baş tərəfdə, köməkçi pantonlar 

yuxarı paneldə alt diafraqmada yerləşdirilir. 

 10 m su sütunu hündürlüyündə 

xarici hidrostatik təzyiqdən, nəql və 

quraşdırılma zamanı  dayaq blokunun 

təsirindən panton konstruksiyasının 

möhkəmliyi təmin edilir. 

 Pontonun yükgötürmə qabiliyyəti 

4500 kN olub dayaq blokunun altında baş 

tərəfdə yerləşdirilir. Baş hissədə 

yerləşdirilmiş ponton endirmənin sonunda 

dönən çərçivəyə düşən yükü azaldır, 

həmçinin blokun su ilə qarşılıqlı təsiri 

zamanı blokun sərbəst ucunun  suya batma 

dərinliyini azaldır. Qalıq ballastla pantonun 

çökməsi dn=555 мm-dir.Pontonun su üstü 

bortu aşağıdakı kimi təyin edilir:  

                                                             

Hn=D-dn+t                                                                 

(1) 

Burada, D -blokun ayağı , t-yastığın 

qalınlığı, dn-pontonun çökməsidir. 

Hesablamalarda D=1420 mm,  t=29 mm 

götürülmüşdür. 

Xizəyin mərkəzi dönən çərçivənin 

oxundan Lk=11м  məsafədə olduqda  

panton dayaq bloku altında yerləşdirilir. 

Pontonun üst səthindən  dayaq blokunun üst 

panelinə qədər olan məsafə:  

                                                  HN=Hh+KN                                                          

(2) 
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Pontonun dayaq bloku altına rahat 

yerləşdirilməsi üçün HN5=1,697 м götürülür 

ki,  

bununla blokun dn=1123 мm çökməsi ilə 

ballastlıq təmin olunur. Şək.1 və 2-də 

yükgötürmə qabiliyyəti 4500 kN olan 

pontonun quraşdırılma sxemi 

göstərilmişdir.Dayaq blokunun alt paneli 

üzərində yerləşən N nöqtəsinin hündürlüyü 

(şək.1) 

                                                                  

HN=HN5+l1 tg                                                           

(3) 

Burada, l1-pontonlar arasındakı 

məsafədir.Su səthindən C nöqtəsinə qədər 

olan məsafə (şək.2)  

                                                      Hc=H- 

C  Cos1                                                                  

(4) 

Dönən çərçivə üzərində dayaq 

blokunun müvafiq vəziyyətində dönən 

çərçivənin ortasından E nöqtəsinə qədər 

olan məsafə (şək.2) CE=Lk=11 m götürülür. 

 Su səthindən E nöqtəsinin 

hündürlüyü: 

                                                        

HE=Hc+Lk Sin                                                                                           

(5) 

D-1diafraqmasından N nöqtəsinə 

qədər olan məsafə : 

                                                   





Sin

tgHSinLH
NE Nkc 15 

                                            

(6) 

Ponton yerləşdirildikdən sonra 

dayaq bloku ilə dönən çərçivə arasındakı  

maillik bucağı 
o5,5  olur. Dayaq 

blokunun dönən çərçivə üzərində növbəti 

hərəkətindən  pontonun çökməsi 

d kəmiyyəti qədər artır. Bu halda panton 

tərəfindən yaranan qüvvə [1:3] : 

                                      

 

DH

xxx

S

d
P

gpg

o
















2

1

1



                                                                  

(7) 

burada:   - suyun sıxlığı; 

             S – pontonun su xəttinin sahəsi; 

              L – pontonun eni; 

             Xg =o –su xətti sahəsinin ağırlıq 

mərkəzinin координатı; 

             Xp -  Po qüvvəsinin tətbiq olunduğu 

nöqtənin koordinatı ; 

              D – boş halda  pontonun su basımı; 

              H -  metasentrik hündürlükdür. 

Bu halda pontonun maillik bucağı: 

5,92

po XP 
  

Burada, 907/9,4=92,5 tм/dərəcə – 1 

dərəcəyə uyğun əyilmə momentidir. 

  olduqda panton dayaq 

blokuna toxunmur; 

   olduqda panton    bucağı 

altında tamamilə dayaq blokuna sıxılır . 

   bucağı qədər dönmədə pontonun 

yükgötürmə qabiliyyəti ponton borularının 

çökməsi nəzərə alınmaqla təyin edilir. 

Dayaq blokunun xizəyi dönən çərçivənin 

oxu üzərində yerləşdikdə dönənm çərçivə 

fiksasiyadan azad edilir və dayaq bloku 7
0
 

bucaq altında maksimum dönür. Əgər 

xizəyin oxu E nöqtəsində yerləşərsə, düyün 

D vəziyyətinə çatdıqda dayaq bloku dönən 

çərçivədən azad olunur. Belə halda Lk =c 

tg  , burada 05,5 ; C = 36,76 m . Xizək 

dönən çərçivənin oxu üzərində yerləşdikdə 

(E nöqtəsi),  Lk=8 m, Lk=3 m, Lk=0 halları 

üçün dönmədə dayaq bloku ilə dönən 

çərçivə müxtəlif vəziyyətlərdə olur .  

                                                       

sinkCE LHH                                                               

(8) 

Dayaq bloku suyun üzərinə 

qalxdıqda YG kəmiyyəti çox az dəyişir. Ona 

görə (9) ifadəsində  bucağı enmənin 

sonunda dönən çərçivə ilə blok arasındakı 

bucağın qiymətinə (=5,5
0
) bərabər 

götürülür. 

                                                       

 sincos /

DG yy             (9) 

 

Pontondan istifadə etməklə dayaq 

blokuənizə endiriləndə  üzmə zamanı 

yaranan moment: 
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  nnppG YPyyPGyM       (10) 

 

Burada,  P – pontonun dayaq 

blokuna nəzərən yerləşdirilməsindən asılı 

olaraq yükgötürmə qabiliyyəti, pY - ağırlıq 

mərkəzindən pontona qədər olan məsafədir. 

Hesablamaların nəticəsindən alınan 

pontonun yükgötürmə qabiliyyəti və buna 

müvafiq onun qolu 6 saylı cədvəldə 

verilmişdir. N və N5 nöqtələrinin suüstü 

vəziyyəti (şək.1) aşağıdakı kimi təyin edilir: 

                                                 
*sinNEHH EN                                                                  

(11) 

                                                

  *

15 sin NEHH EN                                                       

(12) 

Burada, * - dayaq blokunun nəzərdə 

tutulan üzmə bucağıdır. 

      Pontonun kənar borusunun 

çökməsinin dəyişməsi  

                                                       

5Nk HHd                                                                       

(13) 

 Hesablamalarda Нк=1957мm qəbul 

edilmişdir. 

 Əgər dayaq bloku pontona tam oturursa 

onda onun P yükgötürmə qabiliyyəti və 

mərkəzinin ümum ağırlıq mərkəzindən 

məsafəsi y , pontonun hər bir borusunun 

çökməsi nəzərə alınmaqla ayrılıqda təyin 

edilir. 

      dayaq bloku pontona tam oturduqda : 

                                              y=yp+y p                                                                                           

(14) 

     dayaq bloku  pontona tam oturmadıqda:  

 

                 y=yp+l1               (15)   

 

Dənizin müxtəlif dərinliklərində 

dayaq blokunun endirilməsində minus 27m 

-də eyni vəziyyətdə olur. Belə halda dəniz 

səviyyəsinin dəyişməsi 

mh 2,08,2627  . 

                                                

 tg

h
a

h
L





 ;

sin
            (16) 

 

     Dayaq blokunun ağırlıq mərkəzinin 

dönən çərçivənin oxundan məsafəsi : 

                                              

sin

` h
LLLL


             (17) 

 

     Xizəyin mərkəzinin dönən çərçivənin 

oxundan məsafəsi : 

                                              

sin

` h
LLLL kkk


                                                                   

(18) 

     Çərçivənin oxundan yük məsafəsi: 

     - itələnmədə 

tg

h
aaaa


`

         (19) 

     - təkan olmadıqda 

 

tg

h
aaaa


 /1/

/

/       (20) 

 

   bucağının müxtəlif qiymətləri üçün 

L və a  qiymətlərinin dəyişməsi cədvəl 

1-də verilmişdir. 

                                                                                                                        

Cədvəl 1. 

β, dərəcə mLk ,  ma ,  

3,5 3,276 3,27 

3,75 3,058 3,057 

4,0 2,867 2,86 

4,25 2,699 2,691 

4,5 2,549 2,541 

4,75 2,415 2,407 

5,0 2,295 2,286 

5,25 2,186 2,177 

5,5 2,087 2,077 

5,75 1,996 1,986 

6,25 1,837 1,826 

 

Şəkil 3-də  Lk=0 olduqda ( Lk=63 m 

vəziyyətinə müvafiq): ,LL kк   aa   

hallarında mərkəzin vəziyyətinin    

bucağından asılı olaraq dəyişməsi 

göstərilmişdir. 
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Şəkil.1 Pontonun dayaq bloku altında yerləşdirilməsinin sxemi 

 

K

G

Óp Ó?p
D

ÓG

Ó?

Ón

Pn

B

B

Ó
'q

1301

Ðè ñ. 4

 
 

Şəkil 2 Dönən çərçivənin dönmə bucağından asılı olaraq dəyişməsi 

l1 

β 

 

l2 

β 

β 

Y∆р 

∆У 
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Şək. 3 Dönən çərçivənin mərkəzi oxunun təkandan asılı olaraq dəyişməsi 

                                                           Şərti işarələr: 

                                а1 – itələnməni nəzərə almamaqla çərçivənin oxundan yük məsafəsi      

                                а – itələnməni nəzərə almaqla çərçivənin oxundan yük məsafəsidir.   
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Л.Ф.Асланов, Р.В.Мустафаев 

 

Исследование спуска опорного блока 

на воду при помощи понтонов 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Для выполнения процессов спуска и 

транспортировки опорного блока (ОБ ) 

ввиду недостаточности водоизмещения 

их плавающей грани на опорные блоки 

устанавливается плавучести-понтоны. 

Головные понтоны устанавливаются 

на боковых панелях ОБ в головной час-

ти, вспомогательные понтоны на верхней 

панели и нижней диафрагме. Конструк-

ция понтонов обеспечивает прочность 

при внешнем гидростатическом давле-

нии до 10 м вод.столба, а также при на-

гружении их опорным блоком по всех 

случаях транспортировки и установки. 

Определяется грузоподъѐмности понто-

на. 

 Понтон грузоподъѐмностью 4500 

кН подводится под ОБ в конце спуска 

для уменьшения нагрузки на раму, а 

также для уменьшения удара головной 

части ОБ о воду при соскоке и уменьше-

ния еѐ заглубления . 

 

L.F. Aslanov, R.V. Mustafayev 
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Investigation of launching of support 

blocks by pontoons 

 

Abstract 
 

To perform the process of launching 

and transportation of support block (SB), in 

view of failure of displacement of their 

floating verge, the buoyancy-pontoons are 

mounted on support blocks. The head pon-

toons are mounted on lateral panels of SB in 

the head portion, the auxiliary pontoons on 

the upper panel and lower diaphragm. The 

construction of pontoons provides the 

strength at the external hydrostatic pressure 

up to 10 m. water column, and also at load-

ing them with support block in all the cases 

of transportation and installation. The load-

bearing capacity of the pontoon is deter-

mined. 

The pontoon with lifting capacity of 

4500 kH is brought under SB at the end of 

the launching to reduce the load on the 

frame as well as to reduce the hit of the 

head of SB about water at dismount and re-

duce its penetration.   

 

УДК.......... 

Н.М.БАБАЕВ, Р.А.КУЛИЕВ 

 

АзАСУ 

 

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СИНТЕЗИРОВАННЫХ АМИНОСПИРТОВ  

НА ПРОТИВОКОРРОЗИОННЫЕ СВОЙСТВА МАСЕЛ 

 

Ранье нами установлено что, реак-

ции вторичных аминов с эпоксидными 

соединениями тетралинового ряда при 

60-65
0
С в присутствии каталитических 

количеств воды протекают с раскрытием 

эпоксидного кольца и образованием ами-

носпирта по схеме: 

 

 
 

Где:R=–N(C2H5) (I);  –N(C4H9)2  (II);  

   

           O (III);                 (IV) 

Порядок присоединения аминов с 

эпоксидам было доказано спектральным 

анализом, а также встречным синтезом. 

Свойства в том числе ИК-спектры. 1 – (2, 

5, 8 - триметилтетрагидронафтил) – 2 – 

диетиламино-1-этанола (1) поличенного 

двумя различными методами, оказались 

идентичными. 

Известно, что аминоспирты находят 

широкое применение в различных отрас-

лях народного хозяйства. В нефтехими-

ческой промышленности топливо и мас-

ла вырабатывают из сернистых нефти. По 

этому защита деталей двигателей от кор-

розии приобретает особое значение [2]. 

С целью снижения коррозии исполь-

зуется добавление к маслам противокор-

розионных присадок, механизм действия 

которых связан с образованием на по-

верхности металла защитных плѐнок, 

препятствующих непосредственному воз-

действию коррозионно - активных вещес-

тв на металл [3]. 

Нами изучено влияние аминопроиз-

водных эпоксидных соединений на про-

тивокоррозионные свойства смазочных 

масел Д-11 и выявлены минимальные 
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концентрации соединений, которые обс-

печивают защиту деталей от коррозии. 

Противокоррозионные свойства сое-

динений в составе масел определились 

на аппарате ДК – 2 по методу НАМИ 

(ГОСТ-13517-68) в присутствии 0,02% 

нафтената меди в течение 25 часов при 

140
0
С (пластинки свинцовые). Результа-

ты испытаний синтезированных соедине-

ний приведены в таблице. 

1 – (2,5,8 - триметилтетрагидронафтил), - 

 2 – диэтиламино – 1 – этанол (1). 
 

Таблица 

Влияние аминоспиртов тетралинового ряда на противокоррозионные свойства масел Д – 11 

 

 
 

№ Испытуемый образец Количество присадки, % Коррозия г/м
2
 

1 Масло Д - 11 - 264,2 

2 Масло присадками 

      CH3                          

                                 CH3 

                                                                                       

                   

                 CH3        CHOHCH2N(C2H5)2     

 

 

1,0 

 

 

36,6 

3       CH3                            
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                                 CH3 

                                                                                       

                   

                  CH3       CHOHCH2N(C2H9)2    

 

 

1,0 

 

24,5 

4       CH3                          

                                 CH3 

                                                                                       

                   

                 CH3       CHOHCH2           O 

 

 

 

1,0 

 

 

27,2 

5       CH3                          

                                 CH3 

                                                                                       

                   

                 CH3       CHOHCH2            

 

 

 

1,0 

 

 

23,9 
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С целью выявления зависимости про-

тивокоррозионной эффективности от 

структуры синтезированных соединений, 

последние испытывались при равных 

концентрациях (1%). Как видно из дан-

ных таблицы, соединения заметно улуч-

шают противокоррозионные свойства ма-

сел и проявляют противокоррозионную 

активность. 

Установлено, что аминоспирты тетра-

линового ряда при концетрации 1% 

улучшают противокоррозионные свойст-

ва базового масла. При увеличении дли-

ны алкильного радикала, а также заме-

щенни диэтиламина на – N – пипередил в 

аминоспиртах увеличиваются их проти-

вокоррозионные свойства. 

Экспериментальная часть. Синтез 

Смесь, состоящую из 0,014 моль 1 - 

(2,5,8 - триметилтетрагидронафтил) –1,2 

–эпоксиэтана, 0,042 моль диэтиламина и 

3 капель воды, перемещивали при 60
0
С в 

течение 6-7 часов. После соответствую-

щей обработки разгонной в вакууме вы-

делили  соединение (I). Выход 81% от 

теоретического. Т кип. 160/2мм, 20

Дн  

5130,1 , 9718,0н20

4  ; MR найдено/вы-

числено 89,69/90,14; C19H31ON. 

Найдено, %:  
 

С – 78,49; Н – 10,91; N – 4,96. 
 

        Вычислено, %:  

 

С – 78,84; Н – 10,79; N – 4,83. 

Встречный синтез 1 – (2,5,8 – три-

метилтетрагидронафтил) – 2 диэтила-

мино - 1 - этанола. К 0,1 моль 2 - хлор -

1- (2,5,8 – триметилтетрагидронафтил) – 

этанола-1 при перемещивании добавляет 

0,3 моль диетиламин, растворенного в 

сухом бензола. Перемешивание реакци-

онной смеси продолжали ещѐ в течение 8 

часов при 75-80
0
С. После соответствую-

щей отработки вакуумной разгонкой вы- 

делили соединение (1). Выход 70%. Т 

 кип. 161/2мм, 5130,1н20

Д  , 9725,0д 20

4   

MR найдено/вы-числено 89,60/90,2. Ос-

тальные аминоспирты синтезированы по 

той же методике и имеют следуюшие 

физические данные: 
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соединение Т. кип. 20

Дн  
20

4н  MR найд./выч. 

II 164/2 mm 1,5070 0,9534 107,8/108,4 

III 175/2 1,5295 1,0387 90,15/89,59 

IV 180/2 1,5270 1,5023 91,87/92,45 

 

Резюме 

 

Установлено, что аминоспирты тетралинового ряда при концентрации 1% улучшают 

противокоррозионные свойства базового масла. При увеличении длины алкилного ради-

кала, а также замещение диэтиламино на N – пипередил в аминоспиртах увеличиваются 

их противокоррозионные свойства. 
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N.M.Babayev, R.A.Quliyev 

 

“Sintez edilən aminospirtlərin sürtkü yağlarında korroziyadan mühafizə xassələrinin 

tədqiqi” adlı məqaləsinə 

 

Xülasə 

 

Müəyyən edilmişdir ki, tetralin sirası aminospirtlər 1%-li məhlulda D-11 markalı sürtkü 

yağında yüksək inqibitor xassəsi göstərir. Tədqiq edilən birləşmələrdə alkil radikalının həcmi 

artdıqca, dietilamin qrupunu N – piperedil qrupu ilə əvəz etdikcə, aşqarların korroziyadan 

mühafizə qabiliyyəti artır. 

 

Məqaləyə ............ rəy vermişdir. 
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