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Monogqrafiyada aparilan todqiqat islorinin noticasi olaraq miiasir to-
lobloro cavab veron, innovasiya metodlarina ssaslanan metrologiya vo ka-
librloms laboratoriyalarinin yaradilmasi vo tokmillogdirilmasi istigamstinds
miiollifin elmi aragdirmalar1 6z oksini tapmisdir. Miiassisalorin metrologiya
vo kalibrlomo laboratoriyalarinda yeni metod va cihazlar vasitasilo aparilan
keyfiyyato nozarat iglorinin elmi osaslari vo noticolori gostorilmisdir. Ya-
radilmis metod va cihazlarla beynslxalq standartlara ugun fiziki proseslorin
6lgmo metodlarmin totbigi massloalari arasdirilmisdir. Naticodo, miiossise-
lards yeni, analoqu olmayan keyfiyyato nazarat stendlori, qurgu va metod-
lart iglonib hazirlanmigdir. Eyni zamanda, xiisusi toyinath momulatlarin ya-
radilmasinin inkisafi sisteminin miixtalif morholslarinds istirak edan osas
toskilatlarin vo icragilarin vazifalori, xiisusi toyinatli momulatlarin yaradil-
masinin imumi vo xususi hallari, marhalalor tizro asas masalalarin halli,
eyni zamanda sistemin idars olunmasinda obyektiv va subyektiv amillorin
rolu arasdirilmisdir. Monoqrafiyada optoelektron cihazlarin hazirlanmasi
texnologiyasinin nazari asaslari qisa Vo konkret sokilds 6z oksini tapmisdir.
Bels ki, texnoloji proseslorin torkibi, layihslondirilmosi, avtomatlasdiriima-
s1, modellagdirilmasi, etibarliligi, sinaqlarin kegirilmosi iisullar1 vo S. mass-
lalora baxilmigdir. Monografiya elmi va texniki isgilor, ali moaktablorin ba-
kalavr, magistr va doktorantlar ti¢iin nozardos tutulmusdur.
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GIRIS

Metrologiya — 6l¢moalar, tomin etmo tsullar1 vo vasitalori
onlarin birliyi vo tolob olunan doqiqliys nail olmaq yollart
haqqinda elmdir.

Giindolik hoyat foaliyyeotindo insan praktiki olaraq hor giin
Olciilorlo qarsilasir. Qadim zamanlardan bori uzunlug, za-man
va kiitle kimi koamiyyatlor 6l¢iiliir.

Olgmolor ticarot, tibb sahssi, miihasibat ucotu, maddi re-
surslar, planlasdirma, moahsulun keyfiyyotinin tomin edilmasi
va texnologiyanin tokmillogdirilmasindo bdyiik ohamiyyat kosb
edir.

Metrologiya texnologiyanin toraqqisindo mithiim rol oy-
nayir, 0 elm vo texnikanin digor sahoalorini gabaglamagla siirot-
la inkisaf etmolidir, ¢iinki onlarin hor biri tigiin doqiq 6lgmalor
tokmillogdirmoyin osas yollarindan biridir. Metrologiyanin
predmeti obyektlorin xassolori haqqinda miioyyon doqiqliklo
etibarli komiyyst molumatlarinin ¢ixarilmasidir.

Metrologiya elmi tolob olunan doqiqliyi tomin edon
Olemolor vo metroloji standartlar toplusudur.

Metrologiya iic bolmadan ibaratdir:

1. Nozori metrologiya — metrologiyanin fundamental osas-
larini isloyib hazirlayan metrologiya bolmasidir.

2. Hiiquqi metrologiya, 6l¢gmalarin vahidliyini vo diizgiin-
liyiini tomin etmoyo yonolmis fiziki komiyyot vahidlorinin,
etalonlarin, metodlarin vo 6lgmo vasitalorinin istifadosino dair
macburi texniki vo hiiquqi toloblorin miioyyon edilmasindon
ibarat olan metrologiyanin bir sahasidir.

3. Praktiki (totbiqi) metrologiya — metrologiyanin bir bol-
mosi olub, movzusu nozori metrologiyanin inkisafinin praktiki
totbiqi masalaleri vo qanunvericilik aktlarinin miiddealaridir.



I FOSIL. METROLOGIYANIN 9SAS ANLAYISLARI
VO TERMINLORI

1.1. Metrologiyanin tarixi

o Antik dovrda olgii.

m Erkon sivilizasiyalarin oksoriyyostinds iqtisadi ehtiyaclar
komiyyat 6lgiilarina gotirib ¢ixarirdi. Tohliikasiz torazi, gida, su
Vo ehtiyatlarin miqdarini 6lgmok ii¢iin 6lgma sistemi vo miix-
tolif mogsadlor tiglin iso Glgmolarin rogomsal ifadssi tolob
olunurdu. Xiisuson do icmalar arasi ticaratin baglanmasi mal-
larin miioyyon toroziloro uygun alqi-satqi zoruriliyini ortaya
qoymus va 06l¢ii vahidlorinin yaranmasina sabab olmusdur.

m Demok olar ki, 6lgma Vo 6lgmo standartlar1 basariyyat tarixi
ilo birlikds hoyata kegirilmisdir. Bu movzuda tarixgilorin ara-
dirmalart gostorir ki, ilk todgigatlar Babilds, daha sonra iso
gadim Misir, Yunan vo Roma sivilizasiyalarinda aparilmigdir.

m Eramizdan avval (e.2.) 2000-ci ildon sonra qiivve Vo moment
anlayislarina asaslanan (anlayislariin Syronilmasilo) doastokli
vasito vo torozilordon istifado edilmis, qiivvo vo momentin
vektor ilo ifadssi ilk dofa bu sivilizasiyalara tosadiif etmisdir.

m Qodim insanlar dulusguluq etmoays, metal aritmoys va tok-
maya, slisa ilo islomaya baslayandan bari dulusgular, domirgilar
Vo siisogilor sobalarinin igindoki rong vo parlagliga baxaraq
istifado etdiklori material tigiin tolob olunan temperaturu toyin
edirdilar.

m Qodim sivilizasiyalardaki tikililor todgiq edildikds, material-
larin moéhkamliyinin, elaco do daxilindoki qiivvenin paylan-
masinin tayini probleminin praktiki hoalli yollarinin malum ol-
dugu, lakin yazili monbslorin giiniimiizo ¢atmadig1 basa diisii-
iir. Materiallarin miiqavimatinin dyranilmasi ilo bagli on erkan
movcud yazilt monbs Leonardo da Vingiya maxsusdur.

m Yazih tarixlo baslayan 6lgmo {isullar1 arasinda ilk uzunluq
standart1 orta boylu bir insanin barmaq qalinligi, ol eni, qol,



ayaq kimi hissalorinin mosafolorindon baslayaraq yaradildi.
Moasalon, Nil tizarindaki Xaldeylords “Fironun Dirsoyi” toxmi-
nan e.a. 4000-ci ilda imumi bir standart idi, 1 dirsok dedikda 1,
2 fut, 2 qaris, 6 ol eni vo ya 24 barmaq qalinlig1 kimi hesab-
lanirdi. Bugiinkii vahidlords Fironun Dirsayi 463,3 mm-o ekvi-
valentdir.

m E.o. 1101-ci ilds Kral I Henri torafindon standart olmasi tok-
lif edilon vo I Henrinin burnundan bas barmagina godar olan
masafa kimi tayin olunan yard (914,4 mm), nominal olaraq da
olsa, bu giin da istifado olunur. (Sakil 1.1)

O e.o. 4000-ci ildo Firon

— dirsak uzunlugu standart

Sy m 1 dirsok = 463, 3 mm =
1,5 fut=2 qaris = 24
barmaq
0 e.2 1000-ci ilds Kral
Henrinin burnundan bas
barmagina qadar masafa 1
yard kimi istifads olun-
musdur
m | yard =914, 4 mm
Ayagin orta uzunlugunun

toyini (Sokil 1.2).

Sakil 1.1. Kral Henri standarti

m fut = ayaq

m 1 fut=0, 3048 m = 30, 48 sm

Orta asrlards va sonraki dovrlards ol¢ma:

m Miiasir dovriin oan miithiim anlayislarindan biri olan zaman
13-cii asro godor qum Vo sam saatlari ilo 6l¢iiliirdii. 15-ci asro
yaxinlagsdiqda giindo 15 doqigo xota ilo isloyan su saatlarina
rast golinir. 1584-cii ildo Qaliley giindo comi 3 dogigs Xata ilo
isloyon mexaniki saati icad etmoklo, vaxtin Ol¢iilmosinds
doqiqglik 5 dofa artmis oldu.



m Elektrik enerjisi sa-
hasinds ilk elmi inkisa-
= flar keyfiyyst miigahido-
4 lorino osaslanir. Siirtlin-
mo  elektriklosmasinin
miisahidosi statik elek-
ot trik Kimi taninan statik
SFRQ  yiiklorin qarsihigl  tosi-
rina dair todgigatlara so-
bob oldu. Daha sonra ilk
; komiyyat noticesi ola-
- raq Kulon ganunu or-
taya ¢ixdi.
1825-ci ilds elektromag-
netik icad edilona gador
Sturgeon torofindon maqnit materiallar1 tobii magnit daslarin-
dan ibarat olaraq qaldi.

e ———————

Sokil 1.2. Avagin orta uzunlugu

m Temperaturun ilk toriflori Maks Plankin “har hansi bir cismin
soyuq Vva ya isti olmasi doracasi”, “istilik enerjisinin soviyyasi”
kimi sados toriflor idi. 17-ci asrin avvallarinds ortaya ¢ixan va
termometrdon ¢ox temperatur sensoru kimi bilinon termoskop
tarixdo temperatur 6lgmolorinds istifado edilon ilk cihazdir.
Termoskoplar adi hala gevrilondo istifadagilor anladilar ki,
onlarin hansisa yolla kalibrlonmasi lazimdir.

Miixtolif siini is1iq monbalori alds etmis vo isigin miqdarini
toyin etmok imkanlari ilo maraglanan insanlar fotometrik
komiyyatlorin  vo vahidlorinin xiisusi sistemini yaratmislar.
1604-cii ildo Iohann Kepler fotometriyanin osas qanunlarmin
birindon istifado edorkon isigin intensivliyi Vo isigm intensiv-
liyinin miiqayisali hesablamalari ortaya ¢ixdi.

m Torricelli 1643-cii ildo barometrin is prinsipini toskil edon
texnika ilo atmosfer tozyiqini 6l¢dii. 1647-ci ildo Blez Paskal
Perier ilo birlikda civa siitununun hiindiirlityiine uygun olaraq
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atmosfer tozyiqinin 6l¢iilmasi tisulunu miiayyan etdi. Vakuum-
da atmosfer tozyiqini 6lgan civa alatino barometr deyilir.

m 1740-c1 ildo isvegli Andreas Selsi Uppsala 100 hissoyo
boliinmiis skala kosf etdi, burada 0 doroco suyun gaynama
noqtasi, 100 doracs iso donma ndqtasi idi. 1743-cii ildo Jeane
Piere bu skalan1 doyisdirdi vo termometr indiki vaziyyatindoki
kimi istehsal olunmaga baslandi. 1848-ci ildon gkala Selsi
skalas1 adlanir.

m 1760-c1 ildo elektron porsenli saatlar 6n plana ¢ixdi vo 18-
19-cu osrlorda giinda bir saniyalik konaragixma ilo isloyan
xronometrlordan istifado olunmaga baslandi. 1796-c1 ildo
Royal vo Maskelin torafindon hazirlanmis astronomiya molu-
matlarindan istifado etmoklo mexaniki saatlarin kalibrlonmasi,
tonzimlonmasi va izlonilmasi tomin edilmisdir.

m Ik isiq siddoti etalonu Kimi haqiqi samlardan istifads edil-
misdir. Almaniyada vo Ingiltorade parafin vo stearindan saligo
ilo istehsal edilon etalon samlar, 18-Ci asrin sonlarinda Fransa-
da istehsal edilon fitillor x{isusi yaga batirilmis yag lampasi ilo
Karsel avaz olundu.

0 Metr Konvensiyasi va sonraki inkisaflar

m 1881-ci ildo Parisdo ¢agrilmis ilk Beynolxalq Elektrik Kong-
resinds Britaniya Birliyinin Amper, Om vo Volt vahidlori ras-
mi olaraq tosdiq edilmis vo beynalxalg toriflora daxil edil-
misdir. Tutum vahidi do burada ilk dafa geyd edildi.

m 1827-ci ildo fransiz fiziki J. Babinetin isigin dalga uzu-
lugunun 6l¢iilmasi ilo bagh rodd edilon toklifi 1889-cu ilds
baslayan aragdirmalarda yenidon giindomo gotirildi. 1892-ci il-
do alman alimi Albert Miselson kadmium lampasinin qirmizi
spektral dalga uzunlugunu kosf etdi.

m ilk dofo 1892-ci ilds doktor Edvard Veston tarsfindan isteh-
sal edilmis kimyavi cohatdon doymus batareyalar (yiikklonmis
kimyavi batareyalar), uzun illor o vaxtdan bari gorginlik vahi-
dinin oldo edilmasinds ilkin soviyysli elektrik gorginliyi
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etalonu kimi, metrologiya diinyasina xidmat etmisdir. Doymus
Veston batareyalar1 (kadmium batareyalari) Cozefson ixtira-
siin inkisafi ilo bu movqgeyini itirso do, holo do Cozefson
birlosmo ixtirasinin mévcud olmadigr bir ¢ox laboratoriyada
asas gorginlik etalonu kimi istifads olunur.

m 1909-cu ildo Boyiikk Britaniya, Fransa vo ABS metroloji
morkazlori torafindon dostoklonon is1q siddsti vahidi olan
“beynolxalq sam” 1948-ci ilo godor etibarli idi. Yanacagla
gidalanan etalonlarin on praktiki olan Hefner lampasi bu ilo
godor Almaniya, Avstriya, Isvegra vo diger 6lkalords etalon
olaraq istifads edilmisdir.

m 1910-cu ildo Amerika Milli Standartlar Biirosunun (NBS)
rohbarliyi ilo Vasingtonda kegirilon Beynolxalq Omok Komits-
sinin iclasinda bu 6lkalarin miigavimat va gorginlik standartlari
miiqayiso edilmis vo beynolxalg vahidlor kimi istifado oluna-
caq komiyyatlors gorar verilmisdir. 1928-ci ildon sonra Bey-
nalxalq Cokilor va Olgiilor Biirosunun laboratoriyalarinda vo
digor milli laboratoriyalarda saxlanilan miiqavimat vo elek-
tromotor qiivvo standartlari bu komiyyatlorlo  vaxtasiri
miiqayise etmok miimkiin olmusdur.

m 1925-ci ildo interferometrin meydana galmasi ilo uzunlugun
olglilmasi  shamiyyatli doracodo tokmillosdi. 1927-ci ildo
Olgiilor vo Cokilor iizro 7-ci Konfransda metrin beynslxalg
prototipino paralel olaraq metrin torifi “Atmosferdoki Kadmiu-
mun qurmizit dalga uzunlugunun 1 552 164,13 misli” kimi
gobul edilmisdir. Lakin spektral Olgiilor genis sokilda gobul
edilmadiyi ti¢iin uzun miiddat giindemds gala bilmadi.

m 1927-ci ildo Marrison va Horton iki il arzinds comi 1 saniya
geriya qalan kvars saatlar1 hazirladilar. 1930-cu ildo mexaniki
saat kalibrlonmolori onlarm signallarinin daha yiiksok doagiqg-
likli kvars generatorlarinin signallari ilo miiqayiso edilmasilo
baglanda.
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o Tiirkiyada bas veran hadisalar:

m Miralay Hiisnii boy 1875-ci ildo Osmanli imperatorlugu
adindan Metr Konvensiyasini imzaladigdan sonra Climhuriyyat
dovriindo Tirkiyado Metrologiya ilo bagli on miihiim inkisaf
26 mart 1931-ci ildo 1782 sayli Olgiilor vo Cakilor Qanununun
gobul edilmasi oldu. Qanuna asasan metrik sistemin istifadssi
macburi idi.

m 1933-ci ilin martinda Tirkiys Ciimmuriyyatinin hékumati
Metr Konvensiyasina iizv olmaq ti¢iin BIPM-o miiraciot etdi.
BIPM Tiirkiyaya platin arintisi ilo miigayisods daha ucuz olan
nikeldon metr prototipini vo baros vo ya moneldon (ni-
kel+misdon ibarat Xxalito) kilogram prototipini hazirlayib
togdim etmoyi toklif etmis, lakin Tiirkiys hokumati bunu gobul
etmomisdi. 30 metrlik prototiplor arasinda olan 21 nomrali
metr prototipi vo Pt orintisindon 42 ndmrali kiitlo prototip
1935-ci ilds istehsal edilorok Tiirkiyaya verilmisdir.

m BIPM-do aparilan ilkin yoxlamadan sonra, 1953-cii ilda
baslanan 11-ci Beynalxalq Kiitls Prototiplarinin Miigayisa Olg-
molarina gondarilon 42 nomrali Milli prototipin logv edildiyi
tosbit edildi vo doyisdirilmasi toklif olundu. S6ziigedan prototip
ovazino Paris Milli Incasanat vo Sonotkarliq Konservatoriyasi)
istehsal olunan 54 nomrali prototip 1935-ci ildo Tiirkiyays
toslim edilmisdir.

m 1835 - "Rus ¢okilor vo Olgiilor sistemi haqqinda" forman
tosdiq edildi uzunluq vo kiitlo standartlari - platin sajen (3
arsin) vo platin fut (ayaq);

m XVIII asr - saygac etalonunun yaradilmasi (standart Fransada
Coki vo Olgiilor Muzeyindo saxlanilir; hazirda elmi alotdon
daha ¢ox tarixi eksponatdir);

m 1832 - Gorkomli alman riyaziyyatgisi, astronom va fizik Karl
Qauss torafindon miitloq vahid sistemlarinin yaradilmasi;

m 1875 - Beynoalxalq Metrik Konvensiyanin imzalanmasi;

m 1893 - D.I. Mendeleyevin tosobbiisii ilo Sankt-Peterburq
sohorinda «Bas Cokilor vo Olgiilor Palatasi» tosis edilmisdir;
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m 1918 - Xalq Komissarlar1 Sovetinin dekreti ilo «Olgiilorin va
¢okilorin beynolxalq metrik sistemi» tosis edilmisdir;

m 1960 - Beynolxalq Vahidlor Sisteminin (SI) inkisafi vo yara-
dilmasi;

m XX osr - ayri-ayrt Olkelorin metroloji todqiqatlari
Beynolxalq metroloji toskilatlar torofindon olagolondirilir.

1.2. Metrologiyanin asas istigamatlari
O Metrologiya sozii iki yunan soziindon: " metro"- 6l¢ii vo
"logos"”- elm sozlorindan ibarat olub, “6l¢iilor hagqinda elm”
kimi torctimo olunur. Metrologiya-6lgmalor, metodlar vo
onlarin vohdatinin tominat1 vasitalori vo tolob edilon doagiqlik-
lora nail olunma isullart haqqinda elmdir.
Metrologiyanin vazifasi:
m Biitiin 6lgmo sistemlorinin asasini togkil edon vahidlorin (SI
Vo onun toromolari) miioyyan edilmasi vo elm vo texnolo-
giyanin istifadasing togdim olunmasi.
m Aparilan biitiin 6lgmolorin etibarliligini va dagigliyini tomin
etmasi.

Metrologiyanin ahamiyyati:

O imumi milli galirds 6lgmo foaliyyatinin payr 3%-don 5%-o
godordir.

o Olkalorin  texnoloji  soviyyasini miioyyan edon osas
elementlordan biridir.

O Bu giin comiyyatin biitiin tobagolori tarafindon normal hesab
edilon maigat vo avtomobil mamulatlarinin kiitlovi istehsali bu
momulatlar togkil edan yiizlorlo hissonin eyni xarakterli doqig-
liklo hazirlanmasinin naticasidir. Buna yalniz metrik olgtlorin,
temperaturun, ¢okinin, giiclin, empedansin, carayanin, tozyigin
vo miixtolif material xiisusiyyatlorinin doqiq 6l¢tilmasi ilo nail
olmaq olar. Miixtalif yerlords aparilan dlgmolorin diizgiinliiyii-
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ni vo ekvivalentliyini tamin etmok {igiin beynolxalq 6lgma
sistemi zaruridir.

o 1980-ci illords aparilan aragdirmalar naticesinde miisyyan
edilmisdir ki, ABS-da Yapon avtomobillarinin ¢ox satilmasinin
sabablarindan biri qapilarin asan agilmasidir.

Gostorilmisdir ki, Yaponiyada istehsal olunan qap1 va gorgivo-
lorin dlgiilarinda yolverilon konaragixma 1 mm, yani ABS-dan
alinan naticalorin yaris1 godardir vo bu fargo géro Amerika
avtomobillorinin gapilarin1 agmagq tig¢iin taxminan ii¢ dofo gox
say talob olunur.

O Bu giin orta sonayelogmis 6lkods benzin nasoslari ilo dlgiilon
benzinin miqdart hor il milyonlarla dollara ¢atir. Boyiik
Britaniyada benzin nasoslart ilo 6lgiilon neft mohsullarinin illik
migdar1 toxminan 15 milyard funt sterlinqdir. Kalibrloma va
Olgmo diizgiin aparilmayan nasoslar bir il orzinds boyiik
maliyys itkilorino sobab ola bilar.

O Avstraliyada kommersiya 6lgmo omoliyyatlart ilde 320
milyard ABS dollar toskil edir.

0 Idman yarslarinda rekordlarin vo kimin daha ugurlu
oldugunu miioyyan etmok ii¢iin vaxt vo masafonin dagiq
Olctilmosi lazimdir.

Metrologiyaya ehtiyac duyulan sahalar:

O Ticarat

o Elm va Texnologiya

o Tibb va Saglamliq

O Enerji istehsali vo paylanmasi

o Sonaye

0 Kond tesarriifat

o Elmi Metrologiya

m Milli Metrologiya Institutu Beynolxalg Vahidlor Sisteminin
(S1) formalasmasi; Ilkin Laboratoriya)

0 Sonaye Metrologiyasi

m TURKAK, Horbi Zavod, Sonaye Fabriki, Universitet
Laboratoriyasi, Soxsi Laboratoriya

14



0 Hiiquq Metrologiyasi

m Sonaye vo Ticarat Nazirliyi, Olgmoalor vo Standartlar Bas
Idarasi (Ticarotdo istifads olunan dl¢ii alotlori)

o EImi Metrologiya

m Metrologiya sahasinda foaliyyat gostoron laboratoriyalarin
Beynalxalq sistemds izlonilmasini tomin etmok vo milli stan-
dartlar vasitasilo 6lkads aparilan 6lgmalor tiglin sorait yaratmaq
moqsadilo aparilan tadgigat vo tokmillasdirma islori.

m Elmi Metrologiya olkolorin milli metrologiya institutlari
torafindon hayata kegirilir vo beynalxalq koordinasiya Beynal-
xalq Olgiilor vo Cokilor Biirosu (BIPM) torafinden tamin edilir.
0 Sanaye Metrologiyasi

m Sonayedo xidmat vo ya mohsul keyfiyyatini tomin etmok
ticiin istehsal zamani1 v istehsaldan sonra aparilan 6lgmalar.

m Aparilan 6lgmoalorin milli etalon 6lgii standartlarina qodor
izlonilo bilon olmasi, 6lgmalarin beynalxalq qurumlar torofin-
don miiayyon edilmis gaydalara uygun olaraq aparilmasi, so-
nayeds istifado olunan 6lgii vasitalarinin kalibrlonmoasi vo ton-
zimlonmoasi, istehsal olunan mohsullarin geydiyyati, miixtolif
standartlara, direktivlora vo ya qaydalara uygun olaraq bazara
¢ixarilmast.

m Sonaye Metrologiyast sahosindo mohsul vo ya Xidmatin
tominatina yonalmis 6lgma xidmatlori akkredito olunmus labo-
ratoriyalar vasitosilo hoyata kegirilir. O, “Koniillilor sahosi”
adlanir.

m Beynolxalq saviyyado Laboratoriyalarin Akkreditasiyasi tizro
Beynolxalq ©mokdasliq Togkilati (ILAC) sistemin koordina-
siyasina cavabdehdir.

0 Hiiquq Metrologiyasi

m Ticarotdo istifado edilon va istehlakg¢ilarin miidafiasine vo
ictimai saglamligina yonalmis 6l¢ma todbirlori

m Miixtolif 6lkolords “Macburi saho” (Talob olunan sahs) adla-
nir. Bu, ganunla tonzimlonir va icrast mocburidir.
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m Bu sahados beynalxalg smokdasliq masalalari ilo Beynalxalq
Hiiquq Metrologiyas1 Taskilati (OIML) mosgul olur.

1.3. Metroloji 6l¢mo Vva tariflor

o Olgii: Hadisoys, obyekts vo ya maddays aid olan vo miqdari
ragamlos vo osas parametr olaraq ifads edils bilon xiisusiyyat.

O Osas Olgii: Bir komiyyatlor sistemi altinda birlogon vo
qarsiligh ifads edilo bilmayan komiyatlori 6ziinds birlogdiran
alt qruplart ifados edon Sl¢ii.

o Toérama olgii: Vahidlor sisteminin asas komiyyatlori ilo
mioyyan edilon alt asas dlgiilar.

0 Olgii vahidi: Umumi gobul edilmis standartlarla miioyyon
edilmis, eyni tipli iki komiyyatin nisbatlorinin adad soklinds
miigayisasini tamin edan hagiqi doyar.

o Ol¢ma: Bir komiyyatlo toyin edilo bilon bir vo ya daha gox
komiyyat doayarinin eksperimental olaraq sldo edilmasi prosesi.
o Metrologiya: Olgma elmi va onun totbigi.

o Olemo proseduru: Olgmo modelina osaslanan va bir vo ya
bir ne¢a 6lgma prinsipina vo miioyyan edilmis 6lgmo metoduna
uygun olaraq 6lgma noticasini alds etmok {iglin aparilan biitiin
hesablamalari 6ziindo oks etdiron prosesin otrafli tosviri.

O Birbasa giymotlondirmo metodunda komiyyatin doyari bir-
basa gostorilmoklo miioyyon edilir. (Sokil 1.3.)

o Sifir 6lgma metodu hor hansi 6l¢ii ilo miiqayiso tisuludur.

o Diferensial vo ya forqin 6lciilmasi tisulu-6l¢iilmiis komiy-
yotin miiqayiss edildiyi 6l¢iidon bir godor forqli, molum doyari
olan komiyyot Ol¢iilmiis komiyyatin doyari vo aralarindaki
forqdon ibarat olan bu iki doyerdir. Notico 6l¢mo alotinin
gostaricilorinin comi kimi miioyyan edilir vo bdyiik daqiqlik
tolob edon bu iisul Ol¢lilmiis doyorlo molum tokrarlana bilon
doayar arasindaki 6lgiinii ciizi forqle alds etmayo imkan verir.
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0 Yer doyisdirmonin 6lgiilmasi ovozetmo tlisulu digor bir dl¢ii
ilo miigayiso tsuludur, burada Olgiilmiis komiyyotin doyori
moalum olan bir 6l¢ii ilo avoz olunur. Olgms alotinin kémayi ilo
istadiyiniz doyor vo doyorin alternativ Olglilmasi, tokrarlana
bilon dl¢ii adaton faizlo ifads edilir. Daqiqliyi aydin sokildo oks
etdirir, verilmis doyorin Olgiilmosi vo naticolorin miigayisosi
zamani miixtolif ST ilo 6l¢molordon istifads olunur.

OLCU
A 4
BILAVASITO MUQAYiSO
QiIYMOTLONDIRMO METODU
METODU

J  SIFIR

'3 DIFFERENSIAL

_4 OVOZLOMoO

Sokil 1.3. Olgii metodlarimin Kklassifikasiyasi

o Ol¢ma prosesi: Olgmada yerina yetirilon omoliyyatlarin
mantiqi ardicilliginin timumi tasviri. Misal ti¢ilin:

m Olgiilocok obyekt miioyyon edilir.

m Olgiilocok kamiyyat miioyyon edilir.

m Olgiilocok iisul miiayyon edilir.

m Olgmo aparacaq cihaz secilir, mexanizm qurulur.

m Olgmo omaliyyati hoyata kegirilir.

m Olgmo noticalori giymatlondirilir vo yoxlanilir.
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o Olema naticasi: Miivafiq méveud molumatla birlikde 6lgii-
lan kamiyyatos aid olan giymatlor toplusu.

o Olgmo tosnifati méveud miixtolif 6lgmo tocriibolori, fiziki
komiyyatlorin doyarlori, bu komiyyatlorin ¢oxlugu, onlarin za-
manla doyismo xarakteri vo miixtolif keyfiyyat toloblori kimi
miioyyon edilir. Olgmalorin tosnifati qurulusa imkan verir Ki,
onlarin somarali togkili mogsadi ilo 6lgmo prosedurlart toplu-
sundan istifads edilsin.

Olgmo - texniki vasitolordon istifads iigiin amoaliyyatlar toplusu,
fiziki komiyyst vahidinin saxlanmasinin tomin edilmasi,
olgiilon komiyyatin onun vahidi ilo slagesini (agiq vo ya gizli)
vo bu komiyyatin doyerini oldo etmokdir. Olgmoalor asagidaki
meyarlara gors tosnifatlandirilir (Sokil 1.4):

- 0lgmoa noaticasinin alinmasi tisulu - birbasa, bilavasita,
birlikds vo timumi comdos 6l¢gmaler;

- Olgiilmiis qgiymoatin doyigsmosine miinasibotdo - statik vo
dinamik 6l¢malor;

- doqiqlik xarakteristikasi - barabar va geyri-barabar 6lgmalor;

- bir sira 6lgmolords onlarin say1 - tok va ¢oxlu 6l¢malor;

- 0lgma naticasinin ifadasi - miitloq vo nisbi dlgmalar;

- metroloji tayinat - texniki vo metroloji 6l¢gmalor.

O Birbaga dlgmo - istadiyiniz doyerin oldugu bir 6l¢ii fiziki
komiyyat bilavasits icra naticasindas alds edilir.

Olgmo tocriibasi mosalon, uzunlugu mikrometrlo, corayani
ampermetrlo vo elektrik miigavimoati Ommetr ilo 6lgmaok.

o Olgmo iisulu - texnika vo ya miiqayiso iisullari toplusu, bir
s0zlo uygun vahidlorlo Olgiilon fiziki komiyyotin 6lgmo
isuludur.

Olg¢mo iisullarmin tosnifati totbiq iisuluna osaslanir vo dlgiilmiis
komiyyatin qiymotini oldo edorkon hoyata kegirilir. Bunun
ii¢iin bir ne¢o asas iisullar movcuddur:

- 0l¢ii ilo birbasa qiymotlondirma vo miiqayiso,

-diferensial vo ya diferensial avazetmo.
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OLCMOLORIN ALINMIS NOTICOLORINO GORO

I I | I

BIRBASA BILAVASITO BiRLiKDO UMUMIi COMDO

OLCULMUS QiYMOTLORIN DOYiSMO NiSBOTINO GORO

v v

STATIK DINAMIK

DOQIQLIYIN XARAKTERINO GORO

v v

BORABOR DIQIQ QEYRI - BORABOR

Sokil 1.4. Ol¢molorin Kklassifikasiyasi

o Olemo xatasi: Bir komiyyatin 6lgiilmiis giymoti ilo kemiyyae-
tin haqigi giymati arasindaki farqdir.

o0 Kobud sshv, oshamiyystli doracads gozlonilondon yiiksokdir.
Agilan zaman goriino bilon xarici amillor, 6lgmo tocriibosinin
sartlorini doyisdirmak, eksperimental planin pozulmasi va s.
kobud sahv ilo 6lgma naticasi etibarsiz kimi logv edilmalidir.

O Statik xota - 6lgmo noticosinin sshvi,qobul edilon statik
Olemo sortlorinin xarakteristikasi1 Olgiilmiis doyerin vaxtinda
doyismoz-liyi haqqinda forziyys, yoni sabit fiziki komiyyoatdir.
Dinamik xota — zamana gora 6lgmo naticasinin sohvi, dinamik
olema sortlorine xas olan zamanla doyison fiziki komiyyastin
Olctilmosidir .

Digor torifo osason dinamik xota zamanla doyison giymatlora
Olgli aloti otalotino vo ya alinma middstine gore fiziki
komiyystin 6lgmalorinin naticasidir.

O Sistematik 6l¢gma xatas1 — componenti sabit qalan 6lgmo
naticasinin xatasi va ya eyni tokrar 6lgmalor zamani miintazom
olaraq doyison fiziki kemiyyatdir (Sokil 1.5).
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Bas vermo saboblorina gors sistematik xota asagidakilara
boliiniir: (Sakil 1.5.)

- metodik;

- instrumental,

- subyektiv;

- 6lgmo sortlorinin doyismosi ilo olagodar xota.

OLCMO XARAKTERINO® GORO

v v v

SISTEMATIK TOSADUFI KOBUD

OMOLOGOLMO SBBBBiND?N
v v
METODIKI OLCU ALOTI

OLCULON QiYMOTIN XARAKTERINO GORO

STATIK DINAMIK

TOQDIMAT QAYDASINA GORD

v v

MUTLOQ NiSBi

Sokil 1.5. Olg¢ii xatasimin klassifikastyasi

o Sistematik xata: Olgmo qurgusunun sabit qalan vo ya tokrar
olgmoalards prognozlasdirila bilon sokilds dayison komponenti.
O Tosadiifi xata: Tokrar dlgmalords gozlonilmadan alinan 6lg-
Ma Xatasinin komponenti.

o Olgma daqiqliyi: Bu, kamiyyatin 6l¢iilmiis giymati ilo 6lgii-
lan kamiyyatin hoqiqi giymati arasinda uygunluq doracasidir.

o Fiziki kamiyyatlor bu va iki slave kamiyyatin komayi ilo -
diiz va bark tinlor - yalmz alverisli olmagq tgiin taqdim edilir,
oldo edilmis fiziki obyektlor, hadisalar, proseslar fiziki komiy-
yatlar va xassalarin tasvirini verir.

20



Dayarlor real vo ideal novlore béliiniir. Ideal doyarlor real anla-
yislarin modelidir vo asason do riyaziyyatda istifads olunur.
Fiziki kamiyyatlor hadisalor vo proseslor real cisimlora xasdir.
Hoaqiqi kamiyyatlor fiziki vo geyri-fiziki kamiyyatlors boliiniir.
Fiziki olmayan komiyyatlor fiziki olmayan — iqtisadiyyat,
folsofo, sosiologiya va s. elmlords istifads olunur.

Fiziki komiyyatlor rogom gostoricisinin komakliyi ilo qiymaot-
landirilir va 6lgiilo bilir.

Olgiilmiis fiziki komiyyatlor miioyyen edilmis vahidlorin sayi
kimi komiyyatlo ifado edilir. Olgii vahidlorini toqdim etmok vo
istifado etmok bacarig1 dlgiilon fiziki komiyystin forqlondirici
xilisusiyyatidir.

Fiziki komiyyet iiclin vahid daxil edilo bilmozso, o zaman o
qiymatlondirilonlors aiddir. Komiyystlor rogom gostoricisi
vasitasi ilo toxmin edilir va istifads olunur.

Rogom gostoricisi  fiziki doyorlorin sifarigli destidir. Bu
komiyyatin 6l¢iilmasi iiclin ilkin osas kimi gotiiriilon komiy-
yotdir.

O Fiziki komiyyatlor sistemlori vo onlarin vahidlori. Tobiot vo
texniki elmlorin inkisafi, miibadils ehtiyaci, 6l¢ii naticalori fizi-
ki komiyyat vahidlori sistemlorinin (FV) yaradilmasina gotirib
cixardi.

Fiziki vahidlor sistemi fizika haqqinda biliklor asasinda quru-
lur. Tobiatdo bas veron proseslor - molum fiziki qanunlardir.
Belo ki, bir ne¢a fiziki kamiyystin 6l¢ii vahidlorini segmoklo vo
onlar1 basqa komiyyatlorlo birlosdiron fiziki qanunlar totbiq
etmoklo, FV vahidlor sistemi yarada bilorik. Fiziki komiyyat-
lorin vahidleri sistemi anlayisi ilk dofs olaraq K.Qauss torafin-
don togdim edilmisdir.

Onun metoduna goro, basqalarindan asili olmayan bir neg¢o
ixtiyari komiyyatlor asas vahidlor adlanir. Osas vahidlor elo
secilir ki, fiziki ganunlardan istifado edorok téromo vahidlor
yaradilir. ©sas vo toromo vahidlorin tam dosti FV vahidlor
sistemini toskil edir.
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COXLU OLCMOLORIN SAYINA GORO

' v

BIR SAYDA COX SAYDA

OLCMO NOTiCOLORININ iFADOSINO GORO

A
MUTLOQ NiSBi

METROLOJI ISTIFADOYO GORO

v v

TEXNIKi METROLOJI

Sokil 1.6. Olemaloarin Kklassifikasiyasi

o0 Real 6lgma: Sonsuz tokrarlanan 6lgmolorin orta giymati ilo
real qiymotlori arasinda uygunluq daracasidir (Sakil 1.6).

0 Fiziki kamiyyatlor

Olgmolorin kdmoyi ilo biz otraf alomin xassolorilo saciyyalo-
non obyekt vo proseslori dork edirik. Miioyyan o6lg¢iilii deroce-
lorin toyin edildiyi vo bir ¢ox hallarda malik ola bilocoyi xasso-
lora fiziki komiyyatlor deyilir.

Fiziki komiyyat - fiziki obyektin xiisusiyyatlorindon biridir
(fiziki sistem, hadisa va ya proses) bir ¢ox fiziki obyektlar ti¢lin
keyfiyyotco timumi, lakin onlarin hor biri li¢lin komiyyatco
fordi.

Fiziki komiyyat anlayisinin keyfiyyot torafi komiyystin ndviinii
(uzunlug, kiitlo) vo onun komiyyat “Ol¢lisii’nii (miioyyon bir
obyektin uzunlugu, kiitlasi) miioyyan edir.

Fiziki komiyystin Olglisii biz onu bilsok do, bilmasok do
obyektiv olaraq movcuddur.
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Maddi diinyanin osas xiisusiyyatlorini xarakterizo edon yeddi
osas fiziki komiyyet vardir:

- uzunlug;

- kiitlo;

- vaxt;

- elektrik corayaninin giicii;

- termodinamik temperatur;

- maddo miqdart;

- is181n giicil.

O Osas 6lgma tonliyi:

Q - fiziki komiyyatinin qiymoti onun {glin qobul edilon
miiayyan sayda vahidlor soklindo onun 6l¢iisiiniin toxminidir.
Fiziki komiyyatin adodi qiymati q, komiyyatin doyarinin veril-
mis fiziki komiyystin miivafiq vahidino nisbotini ifado edon
miicorrad ododdir. Fiziki komiyyatin vahidi [Q] fiziki komiy-
yotdir sorti olaraq biro borabor ododi qiymaet verilon vo tam
fiziki komiyyatlorin komiyystini miioyyon etmok iigiin istifado
olunan sabit Ol¢iidiir.

Olgmo fiziki tacriibo vasitesilo miioyyan bir fiziki komiyyatin
ol¢ili vahidi kimi qobul edilon molum fiziki komiyyetlo miiqayi-
sosindon ibarat olan idrak prosesidir. Asagidaki tonlik

Q=q [Q]

osas Olgma tonliyi adlanir. ©On sado Sl¢ii Q fiziki komiyyatini
tonzimlonan ¢oxqiymotli q [Q] oOlgliniin ¢ixis komiyyatinin
ol¢iilari ilo miiqayiso etmakdir.

0 Fiziki komiyyatin 6l¢iisti, 6l¢iilmiis doyarin 6l¢iisii onun
xarakterik komiyyatidir. Fiziki komiyyotin 6l¢iisii hagqinda
molumat oldo etmak istonilon 6lgmonin mogsadidir.

0 Fiziki komiyyatin 6l¢iisii fiziki komiyyetin keyfiyyot
xarakteristikasidir.

O Fiziki komiyyatlorin tasnifati. Fiziki komiyyastlor hadisalorin
novlarina gors asagidaki qruplara boliinir (Sakil 1.7):
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Fiziki kamiyyat
Real Energetik Xarakteriza
(passiv) (aktiv) edici proseslar
Mskan Mexaniki istilik Elektrik Sas
zaman va magnit
isiq ionlasdina Atom va niiva Fiziki-
sua fizikasi kimyavi
Jsas istehsal Slava
Olgiilii Olgiisiiz

Sakil 1.7. Fiziki kamiyyatin klassifikasiyasi

Real (odadi) - maddalerin fiziki va fiziki-kimyavi xassolorini vo
materiallarini tosvir edir. Hoqiqi fiziki komiyyotlor passiv ola
bilir, ¢ilinki onlarin 6l¢iilmasi liclin 6lgmo molumatini komokei

enerji monbayindaon istifado edorak yaratmaq miimkiindiir.

Enerji - proseslorin enerji xiisusiyyatlorini, enerjinin ¢evrilmo-
si, Otlirlilmasi va istifadssini tosvir edir. Fiziki enerji komiy-
yotlori aktivdir.

Proseslorin gedisatt zamanla, miixtalif név spektral xarakteris-
tikalar, korrelyasiya funksiyalar1 va s. ilo xarakterizo edilir. Fi-
ziki proseslor miixtalif qruplara aid olmagqla, fiziki doyarlor

kimi agagidakilara boliintir: ( Sokil 1.7.)
- mokan vo zaman;

- mexaniki;
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- istilik;

- elektrik vo magnit;

- 898;

- is1q;

- fiziki vo kimyovi;

- ionlasdirici stialanma;

- atom va niive fizikasi.

Homginin, fiziki komiyyatlor 6l¢iilii vo 6lgiisiiz ola bilar.

o Olemo Daqigliyi: Miioyyen sortlor altinda eyni vo ya oxsar
obyektlords tokrar 6lgmalar naticasinds alds edilon gostoaricilor
arasindaki uygunluq daracasidir.

o Takrarhq: Eyni 6l¢giilon kamiyyatin ardicil 6lgma naticalori
arasinda uygunluq (iist-tisto diismasi) dorocasi. Tokrarlanma
sortlori: eyni 6l¢ii tisulu, eyni miisahidagi, eyni 6l¢ii cihazi, eyni
yer va s. sortlar.

0 Olemos geyri-miiayyanliyi: Alman molumat asasinda 6lgiilon
komiyyats aid 6l¢moalorin paylanmasini xarakterizo edon monfi
olmayan odadi parametrdir.

O A tipli 6lcma geyri-miiayyanliyi: Mioyyan 6lgmo sortlorin-
do alds edilon 6lgiilon giymatlorin statistik tohlili ilo 6l¢iilmiis
geyri-miioyyanlik komponentinin hesablanmasidir.

o B tipli 6lcma geyri-miiayyanliyi: A tipli 6lgmo geyri-miioy-
yanliyinin hesablanmasi istisna olmagla 6l¢gma geyri-miioyyan-
liyi komponentlarinin basqa tisullarla hesablanmasidir.
Kalibrloma: Kamiyyatin 6l¢ma vasitasi ilo alinmig qiymatinin,
etalonla toyin edilmis uygun qiymati arasinda olan miinasibati
miioyyanlosdiran amoliyyatlarin macmusudur. Kalibrloma nati-
casinda 6lgiilon kamiyyatin 6lgmoa yolu ilo gostorilon hogiqi
giymatine edilon diizalislori toyin edirlor. Kalibrlomo vasitasilo
6lgmo vasitalorinin Xatalarini vo bir sira bagsqa metroloji xas-
salari giymatlondirmak olar.

o Kalibrloma Terarxiyasi: Hor bir kalibrloma noticasinin ov-
valki kalibrloma naticalorina asaslandigi vo istinaddan son
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Olgma sistemina godor uzanan bir sira kalibrloma amoaliyyat-
larimin ardicilligidir.

o Izloma zanciri: Olgmo naticasini etalon vasitesilo alinmali
olan notico ilo olagalondirmak tiglin istifado edilon 6lgmoa
standartlar1 vo kalibrlomo ardicilligidir.

o Olemo modeli: Olgmoys daxil olan molum olan biitiin
komiyyatlor arasindaki riyazi slagadir.

o Olems standarti: Bu, kemiyyat doyori vo olagedar 6lgii
geyri-miayyanliyi ilo istinad kimi istifado edilocok komiyyat
gostaricilarinin hoyata kegirilmasidir.

0 Beynolxalg Ol¢ma Standarti: Beynolxalq miigavilo ilo
gobul edilmis vo genis istifado edilmasi nozards tutulan olgi
standartidir.

0 Milli Olcms Standarti: Dovloto Vo ya igtisadiyyata xidmot
etmok moqgsadi ilo milli organlar tarafindan gabul edilon 6lgma
standartidir.

o Ilkin Soviyys Ol¢mo Standarti: Birinci soviyyali 6lgmo
prosedurundan istifado etmoklo vo ya xiisusi hazirlanmisg
obyektin xiisusiyyatlorina asaslanaraq timumi gabulla miiayyan
edilmis Ol¢t standartidir.

o Tkinci Saviyys Olcmo Standarti: Eyni tipli kemiyyat iigiin
ilkin saviyya 6lgma standarti ilo kalibrloma yolu ilo miiayyan
edilon 6l¢gmo standartidir.

o Istinad Olgms Standartiz Miioyyan bir qurumda vo ya
yerdo miiayyan komiyyat novlari ilo bagli digor 6lgma stan-
dartlarinin ~ kalibrlonmoasi  iiglin  miioyyon edilmis dlgii
standartidir.

o Isci Olemo Standarti: Olgmo cihazlarinin vo ya 6lgmo
sistemlorinin kalibrlonmasi vo ya yoxlanmasinda miintozom
olaraq istifado olunan 6l¢mo standartidir.

0 Transfer (6l¢ii) cihazi: Olgmo standartlar1 miiqayiso {iciin
bir vasite kimi istifads olunur.

o0 AKkKreditasiya: Mohsul vo ya xidmatin bazarin tolob etdiyi
sortloro, standartlara vo qaydalara uygunlugunu gostormok
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ticiin hamin mahsul va ya Xidmat iigiin sinaq, tohlil, yoxlama vo
sertifikatlasdirma prosedurlarii hoyata keciron togkilatlar
(Uygunlugun Qiymatlondirilmasi Orqganlar1) rasmi organ toros-
findan beynolxalq meyarlara uygun olaraq yoxlanilir vo texniki
cohotdon bu, miintozom araliglarla inzibati salahiyyatlarin tas-
digi vo yoxlanilmasi prosesidir.

1.4. Beynalxalq Vahidlar Sistemi (SI)

o Har bir 6lkads fargli vahidlordon istifado olunduguna gors,
miiqaisa edilon olgiilori bir-biri ilo tutusdurmaq tgiin istifads
olunan vahidlor sisteminin islonib hazirlanmas1 zarursti yaran-
misdi.

0 1889-cu ildo Osmanli imperatorlugunun da istirak etdiyi 1-Ci
Cokilor vo Olgiilor Konfransinda vahidlor vo vahid sistemlori
beynslxalq standartlar saviyyasina ¢atdirildi.

0 SI bir ¢ox 6lkalar, o climladon bizim 6lka tarafindan da gobul
edilmisdir.

0 SI-den basqa, Metrik Sistem vo Ingilis Vahid Sistemi holo do
istifads olunur.

o SI-don vahidlor 3 asas qrupda toplanir (Sokil 1.8).

m OIsas olciilor

* Uzunluq, Kiitlo, Zaman,
Temperatur,...

mTorama Kamiyyatlor

+ Saho, Hocm, Siirat, Isiq
seli, Tazyiq, Giic,...

m Olava Olgciilor

*Miistovi bucag (Radian),
Cisim bucagi (Steradian).

o Osas Olgiilor
m Uzunluq (m)

Sakil 1.8. Beynalxalg Vahidlar
Sistemi

27



« Ik dofo 1789-cu ildo Parisdon kegon Ekvator vo Qiitb arasin-
daki meridianin on milyonda biri 1 metr olaraq qabul edildi.

« 1889-cu ildo Cokilor vo Olgiilor iizra 1-ci Konfransda prototip
metr hazirlanmigdir. 90% Pt
va 10% Ir orintisindon hazir-
lanan bu prototip xiisusi kasik
formasina malikdir.

* 1927-ci ilds saygac yenidon
toyin olundu. 15°C tempera-
turda vo 760 mm civa tozyi-
gindo kadmium elementinin
verdiyi qumizi isigin dalga
uzunlugu 563164,13 1 metr
olaraqg gabul edilir (Sakil 1.9).

Sakil 1.9. Olgii prototipi.

* 1960-c1 ildo kripton 86 izotopunun narinci isiginin dalga
uzunlugu 1650763,73

1 metr olaraq gobul edilmisdir.

* 1983-cii ildo son torif olaraq isigin bir saniyads vakuumda
yayildigi masafo 1/299792458 gobul edilmisdir.

m Kiitlo (kq)

* 1889-cu ildo Cokilor va
Olgiilor tizro 1-ci
Konfransda +4°C-do 1 dm?®
tomiz  suyun  kiitlasine
borabar olan Pt orintisi 1 kq
olaraq qobul edildi (Sakil
1.10).

Sokil 1.10. Kiitla prototipi
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m Zaman (san)

* Zaman vahidi Yerin 6z oxu otrafinda firlanma dovrii ilo
olagodar miiayyan edilmis kamiyyatdir va onun son torifi 1967-
ci ildo Cokilor vo Olgiilor iizro 13-cii Konfransda verilmisdir.
Bir saniyo — sezium-133 izotopun siialanma periodunun
9192631770 mislina barabar zamandir.

m Temperatur (K)

« 1967-Ci ildo Cokilar va Olgiilar iizro 13-cii Konfransda qabul
edilmis torifo gora, 1 Kelvin suyun tgliik noqtesinds (bark,
maye, gaz) termodinamik temperaturun 1/273,16 hissasidir.
Beloliklo, suyun donma noqtasi 273 K-dir.

m Corayan siddati (A)

* 1948-ci ildo cagirilmis Cokilor vo Olgiilor iizro 9-cu Konfran-
sda gobul edilmis torifo gora, amper (A) — elo coroyanin sid-
dotidir ki, bu corayan vakuumda bir-birindon 1m masafads vo
bir-birino paralel yerlosmis sonsuz uzun nagillordon keg¢dikda
onlarim hor bir metr uzunluglari arasida 2-10 "N qarsiligl tosir
yaransin.

m Is1q siddoti (cd)

* 1979-cu ildo Cokilar vo Olgiiler iizra 16-c1 Konfransda qobul
edilmis torifo goro, kandela 1 steradian méhkom bucaq altinda
540 x 1012 Hs vibrasiyaya malik monoxromatik isiq monbayi
torafindon tomin edilon is1q siddatinin 1/683 hissasidir.

m Madds miqdari (mol)

* 1971-ci ilda kegirilon 14-cii Cokilor vo Olgiilor Konfransinda
verilon torifo gora 1 mol — kiitlasi 0,012 kilogram olan karbon-
12 atomundak1 atomlarin sayidir.

o Torama kamiyyatlar

m Toroma komiyyatlor asas kemiyyatlorin birlosmasi natica-
sinds oldo edilon vo texnikanin bir ¢ox saholorinds istifads
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olunan kamiyyatlordir. Bozilori asas komiyyatlordon asili ola-
raq miiayyan edilir, bazilori iso xiisusi adlarla simvollasdirilir.

sy | PTGt | Beytle
Saho Kvadrat metr m? -
Stirat Metr/saniya m/s --
Sixliq Ki IO?]:z?r]/kUb Kg/m? --
Tezlik Hers hr st
Qiivvo Nyuton N Kg-m/san?
Tozyiq Paskal Pa N/m?
Giic Vatt W Clsan
Tutum Farad F C/IA
Moment Nyuton metr N-m --

0 9lava olciilar
m Miistavi bucaq (rd)

* Bu, ¢evronin atrafindaki qovsiin uzunlugunun ¢evranin radiu-

suna barabar oldugu bucaqdir. Bir dairanin markazi bucag: 2n
radiandir.
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m Cisim bucagi (sr)

* Topasi kiiranin markazinds olan va kiiranin sathinds kiiranin
radiusunun kvadratina barabor olan sahoni ayiran cisim buca-
gidir. Bir kiironin sahesi 4nr® oldugundan, kiironin markozin-
don 6lgiilon timumi cisim bucagi 4 steradiandir (Sokil 1.11).

- iy,

T,

e
| <% )
N

Sokil 1.11. Cisim bucag
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Il FOSII. METROLOGIYA VO KALIiBRLOMONIN
OSASLARI

2.1. Metrologiya va kalibrloma laboratoriyalarinin
faaliyyatinin taskili

Miiasir inkisafin saviyyasi bir ¢ox saholordo metroloji
tominat sistemlorinin yaradilmasini vo inkisaf etdirilmosini va-
cib edir. Bu sahalor elm vo yeni texnologiya, sohiyys, ticarat,
enerji tochizati, sonaye, istehsal, kond tosorriifati vo s. kimi
istigamotlordir. Gostarilon saholori elm, sonaye vo hiiquqi met-
rologiyalar kimi ti¢ sinfo bélmok olar.

Istehsal olunmus mohsulun keyfiyyatinin, istehsal pro-
sesinin stabillogdirilmasinin, miiassisalords texniki proseslorin
optimal idars edilmasinin yiiksok saviyyada tomin edilmasi is-
tehsalin metroloji tominatindan asilidir. Miiasir metroloji to-
minat programinin yaradilmasi zamani miiossisalordo istehsa-
lin metroloji tominati, sinaq, nozarst vo Olgmo voziyyatinin
dogiqlosdirilmasi zoruri sortlor hesab olunur. Olgmonin metro-
loji tominati elmi osasli metodlart totbiq etmoklo, texniki va-
sitolarlo, qayda vo normalar daxilinds zoruri yekdil naticoys vo
tolob olunan doqigliys nail olmagdan ibaratdir. Bu istigamotdo
coxlu sayda normativ sonadlorin vo odobiyyatdan olan molu-
matlarin olmasma baxmayaraq daima miiasir tolobloro cavab
veron metrologiya va kalibrlomo laboratoriyalarinin yaradilma-
sina ehtiyac vardir [1-10]. Respublikamizda miidafio sonayesi
miiossisalorindo Metrologiya va kalibrloms laboratoriyalarinin
miiasir toloblors cavab vermosi {igiin tokmillogdirilmis metod-
lar vo yeni cihazlarla tomin edilmo istigamotindo genis islor
aparilir. Monoqrafiyada bu sahodo aparilmis elmi-tadgiqat va
tokmillogdirma islori hagqinda mealumatlar 6z oksini tapmigdir.
Metroloji xarakteristik parametrlorin toyin edilmosi vo doqiq-
liyinin tosdiqlonmasi mogsadils yerina yetirilon omaliyyatlar
ol¢ti alotlorinin kalibrlonmasi vasitasilo hoyata kegirilir.
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Olgmonin metroloji tominati istiqamatlori:

e miiossisado zoruri etalon, niimunoslor vo isci 6lgmo
qurgularinin yaradilmast;

e diizglin metodlar se¢imi Vo onlarin tatbiqi;

e metroloji metod vo normalarin yaradilmasi va tatbiqi;

e miiossisalordo is yerlorindo zoruri o6lgmalorin talob
olunan dagigliyinin tomin edilmasi {igiin diger metroloji islorin
yerina yetirilmasi.

Olgii alotlorinin kalibrlonmosi miiossisolordo metroloji
xidmatin toyin olunmus is¢ilori torafindon dovlat etalon vahid-
lorindon istifado etmoklo hoyata kecirilir vo alinmis nstico
kalibrlonmo isarasi, sertifikat, istifado sonadlori ilo tosdiqlonir.
Kalibrloma omaliyyatlar1 Dovlst Metroloji Xidmati torofindon
akkreditasiya olunmus hiiquqi soxslor vasitasilo do aparila bilar.

Miiasir tolobloro cavab veron metroloji xidmotin
miiossisalords yaradilmasinin osas moqsadi:

- vahid tominat, tolob olunan 6l¢ii daqigliyi, istehsalin
metroloji tominatinin yiiksaldilmasi;

- praktikada miiasir metod vo qurgularin totbigi ilo
mohsulun  keyfiyyatinin, texniki  soviyyasinin, istehsalin
effektiv-liyinin, elmi todgigatlarin soviyyssinin artirilmasina nail
olmag;

- Olgli alatlorinin tomiri vo kalibrlonmasinin vaxth-
vaxtinda yoxlanilmasinin togkil edilmasi;

- smaq, nozarot Vo Ol¢li metodlarinin vo qurgularinin
metroloji attestasiyasinin keg¢irilmasi;

- texniki tapsiriq, texniki konstruktor vo normativ sonad-
lorin ekspertizasinin kegirilmasi;

- istehsalin metroloji tominatinin aparilmas islori;

- smaq saholorinin, istehsal vo keyfiyyst sisteminin
attestasiya edilmosinds istiraks;

- miiassisalords gobul edilmis sonadlor asasinda vahid
6lgmonin tomin edilmasinds istifads olunan Sl¢ii qurgularina
attestasiya olunmus metodlarin istifadasilo 6l¢gmalorin yerina
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yetirilmasing, etalonlara va kalibrloms tigiin isladilon 6l¢ii qur-
gularina metroloji nazaratin hayata kegirilmasi.

Kalibrloms laboratoriyasinin yaradilmasi ii¢iin asagidaki-
lar1 nazars almaq zoruridir:

1. Kalibrlomo TS EN ISO/IEC 17025-5 uygun olmasi

[51;

2. Kalibrlomo  xidmatinin ~ doracasinin  mohsullarin
keyfiyyatini azalda bilmoyacok saviyyads olmasi;

3. Laboratoriya isgilorinin kifayot godor tohsil almasi,
uygun is sortlorinin yaradilmasi, vazifasini qgorozsiz va tesir
altinda galmadan yerins yetirmasi;

4. Laboratoriya iscilorinin keyfiyyat sonoadlosdirmasinda
gostarilon siyasat va proseslora uygun islomasi;

5. Kalibrlomolarin tasdiglonmis proseslors gora segilmo-
sinin tomin edilmasi.

Kalibrloms laboratoriyasinda 1 bas miitoxassis miihondis,
1 miitoxassis miithandis, 1 miihondis, 1 idaragi texnik, 3 miito-
xasSis texniki is¢i, 2 texniki is¢i vo 2 miivaqqgati texniki is¢i ol-
maq tizro 11 is¢i isloyir. Laboratoriya, tomiz otaqgdan va isteh-
sal sahosindon ibarot togribon 150 m%-lik bir sahodo foaliyyot
gostorir. Tomiz bir otaqda elektrik vo 6l¢ii hissalori, istehsal sa-
hasindo iso optik kalibrlomolorinin edildiyi qaranliq otaq vo
digor kalibrlomalorin va inzibati islorin icra edildiyi basqa bir
otaq vardir.

Laboratoriyada eyni zamanda soyyar kalibrloma xidmati
do hoyata kegirilir. Soyyar kalibrlomalords on az1 iki labo-
ratoriya is¢isi isloyir. Soyyar kalibrlomoyo gedon is¢i, kalibr-
lomoxidmatinin ig planinin verilmasindon, kalibrlomado istifa-
do olunacaq standartlarin etibarli bir sokildo naglindan, kalib-
rlomo isinin baga ¢atmasindan, geydiyyatinin aparilmasindan
vo laboratoriyanin texnik idaragisini is hagqinda molumatlan-
dirmaq mosuliyyati dasiyir.
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Kalibrloma sisteminin daxilinds icra etdiyimiz kalibrlomo
programi, metrologiya laboratoriyasinda olan 6l¢ii vo test ci-
hazlari ilo, komokgi Olgli vo yoxlama vasaitlorinin vo standart-
larmin osasnamosing, texniki xiisusiyyotlora vo konstruktor
sonadlarinin toloblaorino gora istonilon Olgiiniin yiiksok doqiq-
liklo aparilmasini tomin edir.

Kalibrloma proqrama:

[SO-10012, AQAP-2110, AS-9100, iSO 9001:2008
Keyfiyyati Idaroetma Sistemi Toloblori ganunlarina uygun
olaraq qurulmusdur [5-9].

Diizgiinlik vo hassasliq soviyysleri bilinon, nizamli va
nozords tutulan toloblorin dogru oOlgiilmasinds alverisli olan
kalibrlomo standartlarinin istifado edilmosini nozorde tutur.
Metrologiya sobasi standartlar1 vo cihazlari milli vo beynslxalq
kalibrlomo morkozlori torafindon nozaratds saxlanilir.

Istehsal vo sinaq saholorindo istifado edilon komaokei
Ol¢ii alotlori, yoxlama vo sinaq qurgulari, lovazimatlar vo digor
yoxlama vasitslori program c¢oarg¢ivasinds tasdiq vo gobul edilir
va bildiris sistemina daxil edilir.

Optik vo elektron cihazlarin istehsali prosesindo istifado
edilon 6l¢ii vo sinaq cihazlar {igiin cihazin adi, xarakteristikas,
vo kalibrlomonin ilkin va son vaziyyatlorini gostoron qeydiyyat-
lar aparilir. Biitiin 6l¢ii vo test cihazlari kalibrlomo vaziyyatini
vo etibarliliq tarixlorini gostormoklo etiketlonir. Kalibrloma
etiketlori, 6l¢ii vo test cihazlarina, komokg¢i 6l¢ii vasaitlorine vo
standartlara solahiyyatsiz miidaxilslorin qarsisini alacaq sokilda
totbiq olunur vo solahiyyatli kalibrloms is¢isi torafindon mohtir-
lonir.

Metrologiya laboratoriyasina daxil olan hor yeni sinaq
va Ol¢ti cihazlarinin ilk kalibrlonmosi edildikdon sonra cihazin
xarakteristikalari, istehsalgi tokliflori vo istifado yeri nozors
alinaraq kalibrloma cadvali toyin edilir. Kalibrlomo codvallori
cithaz tolimatlarinda va nazarot sonadlorinds miioyyanlogdirilir.
Kalibrlomo cadvallori cihazin gdstorigine géra yenidon miioy-
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yanlosdirila bilar.

Ol¢ii vo smagq cihazlarmin kalibrlomasi istehsal¢min tor-
tib etdiyi tolimatlara vo ya miiassisa torafindon hazirlanan kali-
brloma tolimatlarina gora edilir. Kalibrlomo, ixtisaslt is¢i toro-
findon, miioyyon xiisusi sortlori nozors alaraq edilir. Olgii vo
sinaq cihazlar1 hor ciir fiziki tosirdon vo solahiyyetsiz miidaxile-
lordon gorunacaq sokildo daginmali vo qorunmalidir.

Istehsal saholorinds istifado olunan 6l¢ii vo sinaq cihaz-
larmin gobulu, kalibrloma sistemi igariSindo hoyata kegirilir.
Kalibrloms amaliyyatlar1 basa ¢atdirilan 6lgli vo sinaq cihazlari
uygun sokilds etiketlonarak istifadogiys tohvil verilir.

Kalibrloms laboratoriyasi ISO 17025 vo ISO 9001 stan-
dartina goro Milli standartlasdirma vo metrologiya komitosi
toraofindon akkreditasiya edilmisdir. MSMK  torafindon edilon
akkreditasiyamiz ohatosindo 8 0Ol¢ii, 14 elektrik olmaq iizro 22
prosesin olgli metodlarim1 6ziino daxil edir. Akkreditasiya
hazirlandigr zaman laboratoriya is¢ilori tigtin Milli Standart-
lasma vo Metrologiya komitasindon bir sira tolimatlar alinmis-
dir. Bu tolimatlardan forqli olarag miixtalif qurumlardan eyni
zamanda iSO 17025 Tocriibo vo Kalibrloma laboratoriyasinin
yaradilmas! {i¢iin {imumi sortlor, ISO 17025 vo ISO 9001 labo-
ratoriya keyfiyyat idaroetmo sistemi {iglin tolimatlar alinmigdir
[5,9].

Laboratoriyaya nozarat Milli Standartlasma vo Metrolo-
giya Komitasi, respublikamizda akkreditasiya olan digar labora-
toriyalar vo laboratoriyalari akkreditasiya edon istehsalg1 firmalar
vasitasi ilo tomin edilir.

Laboratoriyada edilon kalibrlomo omoliyyatlarin dl¢i
naticolorinin  geyri-mioyyonliklorinin  (xotalarinin) hesablan-
mas1 EA-4/02 Expression of the Unicertainty of Measurement
in Calibration vo ISO Guide the Expression of Unicertainty in
Measurement standartlarina uygun olaraq aparilir [6, 7].
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ISO 17025-standartina gora laboratoriya, otraf miihit to-
sirlorinin naticalarinin uygun istigamoto yonoldilmasini tomin
etmolidir. Otraf miihit tosirlorinin naticalorin keyfiyyeting tosir
edo bilocayi yerlardo, bu faktorlarin izlonilmasi vo timumi moni-
toringinin kegirilmasi vacibdir. Akkreditasiya ¢argivasinda labo-
ratoriyamizda movcud olan istilik vo riitubat sortlori elektrik
kalibrlomoler ii¢iin uygun olaraq 23 + 2°C vo 50 + 10%, él¢ii
kalibrlomoler ii¢iin 20 + 1°C vo minimum 40% soviyyesinda
olmalidir. istilik deracesi elektrik Slgmolorindo + 0.5°C, 6lg-
mads + 0.125°C dogiglikdeki cihazlar ilo nazarat edilir, riitubat
faizi elekrtik olgmolorindo + 2 %, adi olgmodo + 1.5%
daqiqglikdoki cihazlar vasitosilo nazaratds saxlanilir.

Otraf miihitin tasirina nazaratds vo geydiyyatinda istifado
etdiyimiz cihaz va sensorlarimiz Milli Standartlagsma vo Metro-
logiya komitasindo kalibrloma olunaraq istifads edilir.

ISO 17025 - in texniki sortlorindo osasan, laboratoriya
rohbarliyinin, xiisusi cihazlar1 igladon, kalibrlomalori edon,
naticalori dayarlondiran vo kalibrloma sertifikatlarin1 imzalayan
biitiin ig¢ilorin kifayot qodor mosuliyyatli olduqglar1 bildirilir.
Laboratoriyada yeni bir is¢inin kalibrlomo eds bilmosi {i¢iin
vacib olan biliklor verilir vo bu biliklordon avval va ya sonra
kalibrlomolora nozarat olunur. Mdveud iscilorimizin kifayot
qodori iso Milli Standartlasma vo Metrologiya komitasi torafin-
don nazarat edilon tocriibali miitoxassislordir.

Laboratoriya torofindon edilon hor bir kalibrlomonin no-
ticolori, diizgiin, agiq, qoti vo qorozsiz olaraq vo kalibrlomo
metodlarinin biitlin xiisusi tolimatlarina uygun bir sokildo hesa-
bat halina gotirilmolidir. Naticalor bir kalibrloma sertifikat1 sok-
lindo verilir vo miistori torafindon tolob edilon vo kalibrloma
naticalorinin sorh edilmasi iigiin lazim olan biitiin molumatlari
oks etdirmalidir.
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2.2. Xiisusi toyinath momulatlarin
yaradilmasi marhalalari

Kitabin bu bélmasinds yaradilmanin inkisafi sisteminin
miixtolif morhalolorindo osas istirak edon toskilatlarin vo is
icragilarmin vozifalori, harbi toyinatli momulatin yaradilmasi-
nin imiimi voziyyati, marhalalor iizro asas masalalari, sistemin
obyektiv vo subyektiv idars olunmasi yollar1 arasdirilmisdir.
Eyni zamanda kitabda harbi toyinatli momulatin yaradilmasi,
istehsal1 vo istismar1 sahosindoki foaliyyati, o ciimlodon isteh-
salin va istismarin tomin edilmasi tomiri, modernlosdirilmasi vo
utilizasiyasi, zoruri tolabata uygun morhololorlo plana uygun
olaraq nozarotin tomin edilmasi masalalori gdstarilmisdir.
Istismar morhalosinda tolabata uygunlugu tomin etmok {iciin
harbi toyinatli momulatin niimunasinin konstruktor sanadlarins,
istehsal prossesina va texniki istismar sistemina edilocak tosir
metodlari islonib hazirlanmigdir.

Miiasir zamanda horbi sonaye kompleksinin miixtalif sa-
holorinin, 0 climlodon yaradilma sisteminin inkisafi vo 6lkonin
harbi sonaye qilidrotinin mohkomlondirilmasi toxira salinmaz
zaruri masalolordondir. Bu masalolorin hoallini tomin etmok ti¢iin
miixtalif 6lkalordo bir ¢ox forgli metodlar mévcuddur [11-14].
NATO sistemino daxil olan 6lkslorin yaradilma sistemlorinin
inkisaf soviyyoasi bu sahonin planh siirotdo inkisafinin tomin
edilmosi, yiliksok soviyyodo ixtisasli miitoxassislorin yetisdi-
rilmoasi vo elmi todqigat islorinin aparilmasinin zoruri oldugunu
tosdigloyir. Orduda yaradilmanin inkisafi prosesinin effektiv
idars olunmasini tomin etmak iigiin yaradilma sisteminin qurul-
mas1 zoruridir, lakin miidafionin toskili zamani maksimum
tolobat1 6domok tiglin yaradilmanin inkisafi koordinasiya olun-
malidir. Miiasir dovrds harbi toyinathh momulatlarin yaradil-
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masl, istehsali, modernlosdirilmasi vo istismari prosesi ¢ox mii-
hiim mosoalolordondir. Aparilan arasdirma, todqiqat vo odabiy-
yat tohlilindon aydin olur ki, bu sahods molumatlar kifayat
godor deyildir vo mévcud molumatlar sistemli gokildo aparil-
mamigdir. Togdim edilon monoqrafiyada yaradilmanin inkisafi
konsepsiyasi sistemli sokildo otrafli elmi metodlarla tohlil
edilmisdir. Konsepsiyanin idaro olunmasini tomin etmok ii¢lin
asagidaki morhololorin hoyata kegirilmosi miihiim vo zoruri
sortlordondir. Biitiin nov yaradilma proqramlar1 (yaradilmaya
qoyulmus investisiya xarclori) yaradilmanin inkisafi sisteminin
toloblorino uygun olaraq hoyata kegirilir. Miidafio toyinath
mohsulun olds edilmasina sorf edilon zamani qisaltmaq {igiin
ayrica hor bir programa uygun konkret tolimat vo toqdimat
toyin edilir vo hoayata kegirilir. Yaradilmanin inkisaf prosesi
bir-biri ilo garsiligh olagesi olan, aydin konkret no-zarat
morhalalorin  6ziindo birlogdiron montiqi ardicilligla hoyata
kecirilon morhalslordon ibarat olmalidir. Bu marhalalor sokil
2.1 —do gostorilir .

Miidafio toyinatli mohsulun alinmasi vo ya yaradilmasi
silahli qiivvalorin texniki vo texnoloji tolobinin yerino yetiril-
mosi liclin yegans hoall yolu demok deyildir. Miidafio xidmati
tictin operativ olaraq tolobatin tomin edilmasi tolobatla onun
halli yollar1 arasindaki yarana bilocok uygunsuzlugun miioy-
yonlogdirilmasi vo xorclorinin arasdirilmasi zoruridir. Miioyyan
zaman kosiyindo tolobatin tonzimlonmasi tocriibadon malum
tolobat1 nozors alaraq konkret fordi sorait {i¢iin ¢evik proseso
uygun program hazirlanmalidir. Istehsal vo istismar siiratli vo
effektiv olmalidir.
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MN - zoruri Memulatin Elmi Tadgigat | Silahlanma sisteming -
{alabatmin tayin istchsalin islorinin uygunlagdinimast | fstismar prosesi Istismardan
edilmasi texuiki-iqtisadi aparilmas: (integrasiya etmak) ¢ixartimast
asaslandiilmas
A
Modernlosma

zarurati

Yeni xiisusi toyinatl momulatla
avazedilmasi zarurati

Sokil 2.1. Tominatin inkisafi konsepsiyasimin marhalalari

Hor bir idarsetmo morholosi yaradilmanin inkisafi pro-
sesini tomin etmok mogsadilo vahid idaragilik qorar1 gobul
etmolidir. Bu gorarda miivafiq qurumlar zoruri imkanlart qiy-
matlondirir vo miidafio toyinatli mohsulun birge yaradilmaya
qabul programini hazirlayaraq dovlet qurumlarina tagdim edir-
lor. Mohsulun qiymatlondirilmasi tslabat¢inin toloblorini 6de-
mokla, keyfiyyat gostoricilorini nozors almaqla xiisusi toyinath
momulatin  funksional parametrlorini, istehsalina ayrilan
xarclarini, vaxtini, yeni texnologiyadan istifado edilmasini, nou-
xau vo xarici dovlatlorle qarsilighh emokdasliq olagelerini nozara
almagqla aparilmalidir.

Yaradilma proqramim1 baglamaq qorarmin osas hissasi
olaraq miidafio toyinathh mohsulun istismar taloblarine uygunlugu,
yeni miidafio imkanlarinin olmasi vo miidafio sonayesi miiosSiso-
lori torafindon mohsula qoyulmus tokliflorden ibarst olmalidir.
Qiymoatlondirmads eyni zamanda momulatin sinaqlarin apa-
rilmasi vo onun is prinsipi nozors alinmalidir.
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Ordunun yaradilmasi ehtiyaclarin1 6domok programinin
iso baslamasi prosesi, miidafio toyinatli momulata qoyulmus
toloblor vo onun istifads edilmesi imkanlarinin yararli olmasi
haqqinda sifaris¢i torafindon miisbat tasdiglonmis qorarin veril-
masindaen asilidir.

Istehsal¢1 miiossisolordo momulatin yaradilmasi vo isteh-
sal1, onun tolobata uygunlugu, sertifikatlagdirilmas1 zamani1 Miida-
fio Nazirliyi qurumlan torsfindon geyd edilmis monfi tokliflorin
aradan galdirilmasi xiisusi olaraq nozoro alinir.

Hor morholoys aid olan qurum miivafiq gorar ¢ixararaq
asagidakilar1 nozors almalidir:

- ordunun maddi texniki tominatinin tomin edilmosi
yollarini toyin etmok;

- operativ olaraq texniki vatexnoloji tolobat proqraminin
yaradilmasinin hoayata kegirilmasinds doyisiklik etmok;

- tosdiglonmis yaradilma programini dayandirmaq vo
sonrak1 moarhalayas kegmok solahiyyatine malik olmag.

Toklif edilmis yaradilma proqrami vahid idaraetma siste-
mindo gostorilmis istonilon morhalads yerlogdirilo bilar. Solahiy-
yotli qurumlarin gorar ilo yaradilmanin inkisafi sistemindo hor
biri ayri-ayriligda programa uygun daxili idarolor arasi toloblor,
ganunlar, normativ aktlar vo zaman mohdudiyyatlori hoyata
kegirilir.

Tonzimlomo metodu olaraq ayri-ayri sahalords o ciimlo-
don morhololorin sonadlorinde vaxt, status doracoesi vo gobul
edilmis qgorarin saviyyasi, totbiqi metodlari, momulatin tomina-
tiin qiymatlondirilmasinin asas amili kimi gotiirtilir.

Toklif olunan miidafio toyinatlh momulatin modernlogdi-
rilmasi an ¢ox istifads edilon metoddur. Bu yolla operativ tolabati
vo yeni momulatin yaradilmasini tomin etmok miimkiindiir. Ogor
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movcud yaradilma sistemi effektiv istifado vo modernlosmo
ticlin yararlt deyilso sifarisci torofindon gorar qobul edilir, 6lko
daxili vo beynslxalq miqyasda olan texnologiyalardan, avadan-
liglardan istifads etmoklo miidafio toyinatli maemulatin modern-
logdirilmasi birgo davam etdirilmalidir. Birlikde yaradilmis yeni
momulat {iclin program vo maliyyo mosalolori tomin edilir.
Ordunun yeni horbi toyinatli momulatlarla tomin olunmasi iigiin
NATO iizvii olkslorinin miiassisalori ilo birgo amokdashigin
genislondirilmasi moagsado uygundur. Yaradilmanin inkisafini
tomin etmok t¢lin xarici 6lkalorin movecud xiisusi toyinatli
momulatlarinin yerli sonaye miiassisolorinds birlikdo yaradilma
prosesinin monimsanilmosi nozords tutulur. Bunun {i¢iin
Miidafia Sonayasi Nazirliyin (MSN) miiassisalorinds ragabato
davamli momulatlarin istehsali va struktur toskilatr islori
yiiksok saviyyadas toskil edilmis va bir cox xarici dlkalarlo elmi
texniki amokdasliq miinasibatlori yaradilmisdir.

Silahli qiivvelarin tolobatin1 vo haor bir momulatin istis-
mar tolablorini toyin etmoak texniki ekspert komissiyasi vo bas
gorargah torofindon biitin miimkiin tokliflor yaradilma iizro
toskil edilmis komissiyaya toqdim edilir. Bunun asasinda miida-
fio toyinath momulatin istismar toloblori yazilir vo ordunun
tolabat1 toyin edilir.

Son noatico Miidafia Nazirliyinin (MN) miivafiq qurum-
lar1 torafindon aparilacaq elmi-todgigat isinin istiqgamotlori vo
maliyys vasaitlorinin toyin olunmasi ilo hayata kegirilir vo bu
isin aparilmasi iizro nozarat komissiyasi yaradilir.

Olavo elmi tadqigat islorinin aparilmasinin asas moagsadi
asagidakilardan ibaratdir: yaradilmada catismayan momulatin
komiyyat vo keyfiyyat {izro analizinin aparilmasi; operativ tolo-
batin tomin edilmasinin alternativ yollarinin qiymatlondirilmasi
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vo tadqiqi; miidafio toyinatlh momulatin iimumi tolobatini vo
miioyyan texniki toloblorinin toyin edilmasi; texniki qorarin
toqribi qiymati vo miqyasinin qiymotlondirilmasi; tolobata uy-
gun layiho sonadlorinin hazirlanmasi.

Elmi-todgiqat islori morholasinds aparilmig olave todqi-
gat islorinin naticolori miizakirs edilir va qiymotlondirilir. Hor-
bi toyinatli momulatin yaradilmasi ti¢iin program toklif olunur.
Komissiyanin royi ¢ixartdigi qorarla is nozarat vaziyystindon
todgigat soviyyasina otiiriiliir. Aparilan tadgigatin magsadi asa-
gidakilardan ibarotdir: xiisusi toyinatli momulatin yaradilmasi
ilo bagli alternativ texnoloji yanasmalarin aragdirilmasi; miida-
fio toyinathh momulatin yaradilmasinin osas kriteriyalart vo is
prinsipinin qiymatlondirilmasi; maliyyslosdirms yollarinin toyin
edilmasi; texniki material tominat1 vo kadr hazirligi masalolori;
program tominati iigiin sistemalt1 komponentlorin vo momulat
haqqinda tonqidi molumatlarin toplanmasi; todgigatin son
variantda layiho sonadlorinin hazirlanmasi.

Horbi tolobata miivafiq xarclarin toloblors uygun paylan-
mas1 vo ¢atdirilmas1 imkanlara asason momulatin satin alinma
qiymati ilo yox, onun istehsal prosesino ¢okilon xorclo miioy-
yonlogdirilir.

Elmi-todqigatin naticolori qiymotlondirildikdon sonra komis-
siyanin gorart ilo momulatin yaradilmasi prosesi sistemo uygun-
lagdirilmasi (inteqrasiyasi) morholasing otiiriiliir.

Bu morhalads prosesin hayata kegirilmasi ti¢iin yenidon
elmi-tadqiqat islorindon baslamaq lazimdir. Olava todqiqat
islorinin aparilmasi texnoloji inkisaf baximindan tosdiglonmis
toxirs salinmaz zoruri doyisikliklori vo imkanlar1 hoyata kegir-
mok {i¢iin lazzimdir. Noticoni imumilosdirarok komissiya iizv-
lari yaradilma proqraminin marhslasini tayin edirlar.
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Sistemo uygunlasdirilma (inteqrasiya) moarholosinin hoyata
kegirilmasi 3 asas tolabin 6danilmasini zoruri edir. Bu toloblor
yaradilma texnologiyasinin saviyyasi, texnoloji prosesin prog-
ram tominatt vo ganunvericiliyo uygun maliyyslosdirmo sortlo-
ridir. Bu morhalads talab olunur Ki, zoruri sistemli va togkilati
sokildo maliyyoslosdirme aparilsin.

Sistemli tadgiqat naticasinds yaradilmis texnologiya bir-
basa sonaye miiossisalorina verilir, is soraitinds yoxlanilir vo
istismara uygun olmasi giymotlondirilir. Noticads yaradilmis
texnologiyanin sistemo uygunlagdirilmas: (inteqrasiyasi), yarar-
liliq soviyyesi toyin edilir, sonadlosdirilir vo tasdiqlondikdon
sonra ndvboti morholoys hazirlanir.

Elmi-todgiqat naticesinds yaradilmis texnologiya bilava-
sito istehsalda tosdiglonmolidir. Is seraitinde yoxlanilmis vo
qiymatlondirilmis texnologiyalar tobii soraitds istifadoys yarar-
lilig1 tiglin momulatin sistemo inteqrasiyast nazaoro alinmalidir.
Texnologiyanin istifadoys yararli olmasi soviyyesi elmi-tadqi-
gatin naticasinda tayin edilir. Novbati sistem inteqrasiyast mor-
holosino kegmok {iclin timumi qaydada tosdiqlonmis program
tolob olunur. Program ¢argivasindo morhalalords xiisusi toyi-
natli momulatin satin alinmasi vo ya yeni momulat Kimi
yaradilmas1 miioyyanlosdirilir.

Program ¢argivasindo komissiya xiisusi toyinatli momu-
latin satin alinmasin1 vo yaradilmasinin maliyyslesdirilmasini
tosdiqloyir. Proqram rohbari torofinden osas is¢i proqram so-
nadlori hazirlanir. Sistemo uygunlasdirma (integrasiya etmo)
moarholasinin asas magsadi agsagidakilardan ibaratdir:

- sistemin struktur qurulusunun méhkomlandirilmasi;

- sistem vo sistemaltr xiisusiyyeotlorinin son variantda
toyin edilmasi;
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- prototiplorin vo modellorin yaradilmasi va sistemin tok-
millosdirilmasi;

- sonraki moarhalalar iiglin maliyys vesaitinin toyin edil-
mosi;

- sistemin toloblorine uygun sonadlorin iglonib hazirlan-
masl.

Istehsal prosesi vo xiisusi toyinatlh momulatin niimayis
etdirilmasi marhalasi xiisusi toyinatl momulatin segilmasi, veril-
mis tolobata uygun olmasi, texniki tapsirigin parametrlorinin
toyin edilmosi {iglin soraitin yaradilmasi vo momulatin is
prinsipind uygun zoruri sonadlorin iglonib hazirlanmasindan
ibaratdir. Istismar prosesi morholosindo osas magsad xiisusi
toyinatli momulatin imkanlarinin artirilmasi {igiin kadr hazirlig
va istigamatlondirilmis is soraitinin yaradilmasindan ibaratdir.
Sonda istismardan ¢ixarilma morhalosinds moaqgsad yaradilma
siyasoting uygun soraitdo otraf miihitin toloblorini nazors alaraq
silah vo harbi texnikanin sokiilorok mohv edilmosi vo ya yenisi
ilo ovoz edilmesi kimi islorin aparilmasindan ibaratdir. Bu
morholods istismardan ¢ixarilan momulatlar haqqinda strateji
plan konsepsiyasi islonib hazirlanir. Istismardan ¢ixarilmis
momulatin ayri-ayri hissolori sokiilorok utilizasiya edilir vo ya
olava istifads ti¢iin anbara tohvil verilir. Yaradilmanin inkisa-
finin osas sistemi miixtalif kateqoriyali harbi proqram sonod-
lorinin hoyata kecirilmosindon ibaratdir. Proqramlar miivafiq
idaroedici qurumlar torafindon hoyata kegirilir. Bu programlar
qarsiligh alags, zamanla tominat, idarsedici va texniki toloblor
osasinda yaradilma siyasotino uygun aparilir. Milli tohliike-
sizlik konsepsiyasi torkibindo yaradilma proqrami daxilinda,
osas sonadlordo doyisiklik etmok zoruroti yaranarsa, horbi
rohborlik uzun miiddatli plan osasinda beynolxalq tolimlordon
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silahl1 qlivvalorin ¢ixarilmasi va istiraki, siilhmoramli vo huma-
nitar omoliyyatlarda istirakin, miixtalif horbi miinaqisolorin
analizi vo qiymotlondirilmosindos, tolimlor kegirilmosindon
imtina etmok, silahli qiivvalorin miidafio vaziyysti haqqinda
illik hesabat hazirlamaq, planlagdirma vo proqramlagdirma
ticlin rohbar prinsiplari tortib etmok vo S. masalolorin baxilmast
tolob olunur. ©gor hor hansi tohliikko askarlanarsa, tohliika
haqqinda toklif hazirlanmali va silahli qiivvolorin bas koman-
danina vo piyada qilivvalorinin bas gorargahinin iimumi iclasina
toqdim edilmalidir. Yaradilma sahasindo yenilosdirmo qorart
varsa, yeni istismar tolobino uygun toklifin hoyata kegirilmosi
mogsadilo homin toklif elmi-tadqigat morholosine baxilmaq
ticlin gondarilir. Yaradilmanin inkisafi vahid idars etmo sistemi
morhololorinin hoyata kecirilmasi iiclin asagidakilar zoruridir:
ordunun talabi tayin edildikdon sonra yaradilma haqqinda olan
sonadlor miidafis nazirliyinin qurumlar torofindon tosdiglon-
molidir; tolobatin elmi-todqigat morhalosindo istismar toloblori-
nin texniki parametrlori (texniki tapsiriq) tosdiglonmolidir;
maliyya xarclorinin hocmi toyin edilmolidir; miivafiq qurumlar
torofindon qorar verilmolidir.

Proqrama rohbarlik edon soxs yaradilma siyasatini analiz
edorkon asagidakilari nozors almalidir:

- xlisusi toyinatli momulatin hazirlanmasi morholslori
ticiin proqrama sorf olunan xarclorinqiymatlondirilmasi;

- ordunun tolobatina osason operativ tolobata uygun
yaradilan momulatin imkanlari, istifade sahalari vo yaradilmanin
tokmillosdirilmasi haqqinda malumatlar;

- yaradilma programi sonadlorino osason yekunlasdirilmis
tadbirlorin analizi, riski, qgiymatlondirilmasi haqqinda molumatlar;

- momulatin satin alinmasi strategiyasinin toyin edilmasi

46



liclin golocok planlarin vo sonadlosdirmo masalslori hagqinda
molumatlar.

Maliyyo imkanlar1 daxilindo texniki rohborlik torofindon
xiisusi toyinathh momulatin alinmasi strategiyast proqrami toyin
edilir. Bu zaman siaqlarda gozlanilon nailiyyati alde etmak iigiin
planlagdirma, yaradilma, proqramla idaro etma, elmi todqigatin
ardicilliginin segilmosi, momulatin alinmasi {isulu, istehsala vo
istismara verilmosi vo digor todbirlor nozors alinmalidir. Xiisusi
toyinath momulatin alinmasina totbiq edilmis strateji yanasma
iisulu sistemin inkisafi proqraminda ayrica bir marholonin hayata
kegirilmasina totbiq oluna bilor. Secilmis miiasir tisuldan miirok-
kab quruluslu momulatlarin program tominatinda istifads etmok
olar.

Yaradilma sisteminin hoyata kegirilmosi iiclin yaradilma
risklorinin qiymotlondirilmasi asas secilmis kriteriyalardan biri-
dir. Risklorin qiymatlondirilmasi harbi silah névlorine vo razilas-
dirlmig yaradilma siyasotino uygun aparilir. Xosagolmaz noti-
colori aradan galdirmaq {iciin risklorin idara edilmasi bir gqiymaot-
londirma tisuludur vo riskin doracasi, yaradilma, se¢im, rohbor-
liyin imkanlar1 kimi faktlarin nozars alinmasidir.

Programin yerino yetirilmo codvoli, momulatin giymati,
texniki vo texnoloji imkanlari, proqgram tominatinin idars edil-
masilo yeni programlar arasinda tohliikesiz tochizat vo golocok
monopoliya soraitinin yaradilmasi ilo bagli digor yaradilma
programlart va s. riskli sahalor qrupuna daxildir.

Yaradilma saholorinin inkisafinin sistemli konsepsiyasimin
asas vazifalorine asagidakilar daxildir:

-yaradilma siyasati daxilindo inkisaf proqrami layihosinin
hazirlanmasi;

- layiha vo programin idars edilmasi;
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- qiymat tariflorinin idars edilmosi;

- miiqavilelorin idars edilmasi;

- proqram tominat;

- standartlagdirilmanin idars edilmasi;

- keyfiyyeotin idaro edilmosi; smaqlarin aparilmasi vo
onlarin qiymotlondirilmasi;

- logistik proseslorin idars edilmasi.

Yuxarida gostarilon idarsetmo istigamotlorinin har birinin
ayri-ayriligda hoyata kegirilmasi xtisusi elmi hazirhq vo
moasuliyyat talab edir.

Miiasir yaradilma sisteminin qurulmasinin asas moaqsadi
milli ordumuzun keyfiyyatca istiinliiyiiniin vo doylis gabiliy-
yatinin yiiksoldilmasindon ibaratdir. Silahli qlivvelorin operativ
doyiis imkanlarinin, yiiksok effektivli silahlarla vo xiisusi tex-
nika ilo tomin edilmasi toxira salinmaz masalalordondir. Yara-
dilmanin inkisaf proqrami ¢ar¢ivasinds yeni, doqiqlosdirilmis
elmi — todqiqat vo tocriibi konstruktor islori haqqinda yaradi-
Ima tokliflori hoyata kegirilir. Yiiksok effektlivli silah vo xiisusi
texnikanin asas inkisafi istiqamatlori asagidakilardir:

- prognozlasdirilmis xarici vo daxili elmi, texniki vo
texnoloji naliyyotloro osaslanaraq yiiksok effektlivli silah vo
texnikalarin mithiim inkisaf istigamatlorinin tomin edilmasi;

- yiiksok effektivli silah vo texnikalarin on miiasir niimu-
nolorinin osas xarakteristikalarinin, yaradilmasina sorf olunan
toqribi zaman va xarclarinin tomin edilmasi;

- yiksok effektivli silah vo xiisusi texnikalarin inkisafi
istigamotindo yarana bilocok miihiim elmi texniki problemlar
istigamatindo tokliflorin hazirlanmasi.
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Monografiyada gostorilmis tadbirlar planl sakilds dovlat
programi ¢argivasinde MSN-nin miiassisalari torafindon komp-
leks sokildo miivaffaqiyyatlo aparilir. Yaradilma sisteminin in-
kisafi planli sokildo yaradilmis gabaqcil elmi-texnikanin vo
texnologiyalarin sayasindo hoyata kegirilir. Hal-hazirda MSN-
nin miossisalorindo miixtolif soraitlordo qarsiya qoyulmus
doylis tapsiriqlarini yiiksok effektivliklo yerino yetiro bilon
sistemlor, komplekslor vo digor silah niimunslori yaradilir vo
istehsal olunaraq sifaris¢i qurumlara tohvil verilir. Naticado
silahl1 qiivvolorimiz garsisinda qoyulmus istonilon masalolorin
halli vo diismons adekvat cavab vermok imkanlar1 tomin edilir.

2.3. Xiisusi toyinath optoelektron
cihazlari hazirlanmasi

Azarbaycan Respublikast miidafis tohliikssizliyinin arti-
rilmast magsadilo ordu silahlarinin idara edilmasi sisteminin
inkisafi ¢orgivasindo miixtolif miirokkob optik - elektron cihaz-
larin istehsali texnologiyasi islonib hazirlanmis vo togkil edil-
misdir. Tk dofs olaraq lkemizde miixtolif ndv optik detallarmn
Vo torlarin istehsali yaradilmigdir. Mohsullarin optik parametr-
lorini mexaniki - iglim smagindan avval va sonra 6lgmays imkan
veron xiisusi metodikalar islonib hazirlanmigdir. Hazirlanmis
optik cihazlarmn biitiin novlori silahlandirmaya gabul edilib vo
istismar sortlori nozoro alinmagqla sifarisgilorin harbi momulat-
lar {igiin qoydugu taloblors cavab verir. Miiayyan edilmisdir ki,
istehsal olunan cihazlar optik parametrlorina gérs xarici niimu-
nalorin mévcud miiasir analoglarindan geri qalmur.

Molumdur ki, 6lkonin miidafio qiidrotinin méhkomlon-
dirilmasi, ilk névbada, ordunun silah idaragiliyi sisteminin elmi
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toskilatgiliq faaliyystindon asilidir. Azorbaycan Respublikasinin
Miidafio Sonayesi Nazirliyinds xiisusi toyinatli optik-elektron
cihazlarin islonib hazirlanmasi va tokmillosdirilmasi miihiim isti-
gamatlardan biridir.

Bununla slagodar xiisusi toyinatli optik-elektron cihazla-
rin vo sistemloarinin islonmasi tizro nozoari vo fundamental elmi-
todqiqat islori genis sokildos aparilir [15-17].

2006-c1 ilds ilk dofs olarag MSN nazdinds Optik-mexa-
niki Istehsalat Birliyi yaradild1 vo cihazqayirma ugurla inkisaf
etdirilmays basladi. Fizika sahasindo on yaxsi miitoxassislor
secilmoklo xiisusi miidafio toyinatli mohsullarin hazirlanmasi
Vo istehsali lizra igloro start verildi.

Osas moagsad respublikamizin giic strukturlarinin yaradil-
mada totbiq edilon optik nisangahlara, gecogérmo Vo termal
tosvir qurgularina vo optik sistemlara olan ehtiyaclarin tomin
edilmasidir.

Optik-elektron cihazqayirma fizikanin miixtolif bolmo-
lorindo - elektronika, optika, bark cisim fizikasi, homginin metal
Vo siiso daqig mexaniki emal sahasinda genis vo doarin biliklar
tolob edan senayenin elm tutumlu miirokkab sahasidir.

Tosadiifi deyil ki, optik cihazqayirma mohdud istehsal
sahasi kimi, diinyanin inkisaf etmis Olkolorindo do xiisusi
istehsal payina malikdir.

Bununla slagadar xiisusi qeyd etmok lazimdir ki, Azor-
baycanda ilk dofo olaraq Miidafio Nazirliyinin maraqlar ¢or-
civasinds miirokkab optik - elektron cihazlarin biitév bir gam-
masinin istehsal togkil edilmisdir.

Optik-elektron cihazqayirmanin yiiksok Saviyyasi bir ¢ox
hallarda 6lkonin miidafio qabiliyyatini miisyyanlosdirir vo real
doylis amaliyyatlari soraitinds canli qiivvads va texnikada miim-
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kiin itkilori minimuma endirir. Bunun siibutu ondan ibaratdir ki,
xiisusi toyinatli ragaboto davamli optik-elektron cihazlarin hazir-
lanmasi tiglin optik istehsalin, elmi-istehsalat laboratoriyalari-
nin va sinaq bazasinin yaradilmasina va inkisafina ¢oxlu qiivve
sorf olundu ki, bu da bizo optik detallarin siisodon tez va
keyfiyyatlo lazimi miqdarda hazirlanmasi {igiin boyiik istehsal
imkanlar1 verir vo bunlar asagidakilardir:

— sferik vo diiz sathli linzalar, diametri 50 mm-o gadar,
sothlorin hazirlanma doaqiqliyi miiasir interferometrlo nozarst
olunur;

— yapisdirilmig optik hissalor, yapisdirici ultrasoes borkit-
mo texnologiyasindan istifado etmokls istehsal olunurdu ki, bu
da mexaniki vo iglim amillarinin tasirino qars1 yiiksok daqig-
liys malik olan qovsaqlarin hazirlanmasini tomin edir;

— diizbucaqli, rombik, kubik, yapisdirilmis prizmalar
hazirlanir;

— miixtolif torlar vo skalalarin 8 mikron 6lgiilori olan ele-
mentlori pantografda vo ya fotolitografik olaraq oyma tisulu ilo
hazirlanir;

— spektrin  gériinon Vo yaxin IQ diapazonda istifado
etmok ticiin vakuum vo kKimyavi iisullarla aydinlasdirici, giiz-
giilii, qoruyucu soffaf vo interferensiya stizgocloyici ortiiklor
¢okilmigdir. Ortiiyiin parametrlorino miiasir spektrofotometrin
vasitasilo etalonlarla nazarst olunur.

Detallarin hazirlanmasi prosesinda nozarst olunan, hom-
¢inin Metrologiya vo kalibrlomo laboratoriyalarda vo Texniki
Nozarot sobosinds yoxlanilan optik detallarin parametrlorinog
qabarit olgiilori (galinliq, diametr, uzunlug, en va S.), ayrilik
radiuslar1, fokus mosafalari vo fokuslama hissalari, prizmalar,
pazlar vo faskalar, sathlorin forma va tomizliyi, markazlosdir-
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mo, silindr sokilli linzalar1 omoalo gatiron sothlorin qeyri —
paralelliyi aiddir.

Bununla yanasi, menecment sistemino osas toloblor
horbi mohsullarin sifarisginin taktiki-texniki tapsiriginin talob-
larina va harbi mohsulun hayat dévriiniin biitiin marhalslarinda
miiqavilonin sortlorine uygunlugunun tomin edilmasins yonal-
dilmis todgiqatlar, islonmo, istehsal, todariik, harbi mshsulun
istismar1, tomiri Vo utilizasiyasi va bu islori aparan toskilatlarin
keyfiyyati standartlarla miioyyon edilir [16-21].

Biz, hamginin, Rusiya, Tiirkiys, Belarusiya, Ruminiya,
Almaniya, Israil vo Iran kimi &lkolorin aparici miiassisalori ilo
elmi - todgiqat islori tizro miizakiro vo tocriibo miibadilosi vo
optik nisangahlarin, geco gérma cihazlarimin vo termal goriin-
tilii cihazlarinin hazirlanmasi sahasinds six amokdasligi davam
etdiririk. Qisa miiddat arzinds bir ¢ox islomalor yaradilmaya
gobul edilmis, asagida adlar1 ¢okilon momulatlarin seriyali
istehsali togkil edilmisdir:

- KN-A, KN-AW vo RS-M markali ii¢ nov kollimator
nisangah qirmizi noqtali, istonilon isiqlanma soraitindo atis
zamani hadofo tuslamaq tiglin islonib hazirlanmis pulemyotlu
atict silah: giindiiz vaxti, toranliqda, geco gormo cihazlan ilo
birgs istifado edildikds (geco gérmo eynayi vo ya A-100 novli
geca gérmo monokulyatorlari ilo) [15].
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Sokil 2.2. Kollimator nisangahlari

Miixtolif goraitdo hazirlanmig “gdyar¢in quyrugu” tipli
istigamatlondiricilor tigin “Picatini reyl MIL-STD 1913” ni-
sangahlar lilo dastayinin yan hissasina vo ya ayrica oturacaga
borkidilir. Kollimator nigangahlar1 biitiin modifikasiyali AK,
G3, G36 avtomatlarinda, FN pulemyotlarinda, biitiin modifi-
kasiyali M-16 tiifonglorindo vo iki név nisangahi olan digor
avtomatik atici silahlarda qurasdirilmisdir (Sokil 2.2)
Kollimator nisangahlarin iglonib hazirlanmasi zaman1 biz kolli-
mator nisangahlarin iglonmasi sahasinds diinya bazarinda foa-
liyyot gdstoron aparici sirkotlor Isveg sirkoti "Aimroint AB",
Belarusiya firmasi "Belomo", Novosibirsk (Rusiya) OMZ miio-
ssisasi Vo digar firmalarla six amoakdasliq etmisik [22, 23].
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- bizim hazirladigimiz kollimator nisangahlarinin is
prinsipi obyektivin iki linzasmin sothindon isiq stiasinin oks
olunmasma osaslanir. Hor iki linza kollimator nisangahinin
uzunlamasina oxuna bir az bucaq altinda oyilmis vaziyyatda
yerlogdirilmigdir. 650 nm dalga uzunlugunda siia yayan isiq
monbayi, goz ligiin tohliikasizdir vo o korpusun daxili sathinds
okulyara yaxin qurasdirilmigdir. Obyektiv linzalarin ayrilma
sathindan oks olunan isiq stialar1 paraleldir vo Paralaks hadi-
sosini tamamilo istisna edir. Linzalarin oayilmasi obyektivin
konar torafinds yaxsi goriintir. Govdonin konar1 va linzalarin
yerlosdirildiyi boru aliiminiumdan hazirlanir vo méhkom ortiik-
lorlo gorunur. Linzalar isigin buraxilmasini artiran ¢oxlayl or-
tiiysa malikdir. Optik sxem tosvirin boytlidiilmasini nazardo tut-
mur, kollimator nisangahli silahdan 100 m-o godor mosafoya
atos acir, hodofdo qirmizi néqtonin saquli vo tfiiqi vaziyyotds
iki ayr1 diyircoklo tonzimlonmasi noazords tutulur. Bizim islo-
molarimiz-nisangahlar hermetikdir vo onun optik parametrlori
diinya miqyasinda movcud olan Rusiya, Belarus, Isveg, Israil,
Almaniya vo s. kimi 6lkalorin analoji niimunalarinin optik
parametrlorindan geri qalmur [22,23];

Sakil 2.3. Qumbaraatanin teleskopik nisangahi vo
A-100 monokulyari.
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- PQO-7V3 qgumbara-atanlar1 tiglin nozords tutulmus
QON - 1 teleskopik nisangahi ol qumbaraatan-larin1 hodofo
gatirmak, 5 miixtalif doyiis sursatindan istifade etmoklo hadofo
atos agmaq Vo ddyiis sahasine nozarat emak ti¢iin nozards tutul-
musdur. (Sakil 2.3) Hazirlanmig yeni nisangah toru standart ho-
doflora gadar mosafoni 6lgmoys, miixtolif doyiis sursatlarinin
ballistikasin1 nozora almaga, homginin hodof Xattinin voziy-
yatino yan diizaliglor etmoys imkan verir. Hermetik korpus
temperaturun Kkaskin doyismasi zamani optik linzalarin torlo-
mosinin qarsisini almaq iigiin quru azot qazi ilo doldurulmusdur.
Xiisusi qurgunun komayi ilo geco gormo cihazi-monokulyar A-
100 nisangaha qurasdirilmisdir ki, bu da geco vaxti nisangahdan
istifado etmoays imkan verir:

- hadafin tobii uzaq ndqtalari olmadigi vo mohdudiyyatli
goriinma goraitinds horizontal nisanalma {igiin nozords tutulmus
K-1 top kollimatoru islonib hazirlanmis vo tokmillogdirilmisdir:
geco, dumanda, doyiis movgeyinin tiistiilonmasinds, silah qapali
movqelards yerlosdirildikdo, MPM-44M minomyotunun optik toru
ilo tst-tisto salinir (Sakil 2.4) ;

Sakil 2.4. K-1 top kollimatoru
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-minaatanin optik nisangaht MPM-44M qapali mévqe-
lardon atos agarkon minaatani yonaltmok ti¢iin lazimdir. Nisan-
gah bucaq 6l¢gon mexanizm ilo vo kobud, eyni zamanda daqiq
doracolonmis hiindiirliik bucaq mexanizmi ila tochiz edilmisdir.
Minaatanin gdvdasinin hadofo {ifiiqi yonaldilmasi igiin iki,
saquli yonaldilmasi {igiin isa bir nisanlama saviyyasi var (Sokil
2.5).

Sakil 2.5. Minaatanin optik nisangahi MPM- 44M

Sutkanin qaranliq vaxtinda islomak {i¢iin nisangah toru-
nun va nisanlanma mexanizmlorinin skalasi ii¢lin isiqlan-dirma
sisteminin yeni variantlari islonib hazirlanmigdir. Uzaq masa-
fodo tobii hodof noqtalori olmadigda nisangahin hodofo
istigamotlondirilmasi tigiin K-1 silah kollimatoru ilo komplekt-
logdirilmis nisangah istifado edilo bilor. Hodof toru kollima-
torla iglomok {i¢iin xiisusi skalaya malikdir.
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Sakil 2.6. CTOH (4-14) va CTOH (6-24)x50 markal iki nov
miiasir teleskopik snayper nisangahlari

Hal-hazirda MSN-da (Optik-mexaniki Istehsalat Birliyi)
doayison boyiidiiciiys malik CTOH (4-14) vo CTOH (6-24)x50
markali iki ndv miiasir teleskopik snayper nisangahlart iglon-
migdir (Sokil 2.6). Doyison omsalli boyiidiiciililys malik
nisangahlar potensial olaraq qati garanliq tosssiirati yaradir,
ona gora do onlarin istehsali iigiin daha keyfiyyotli linzalar
tolob olunur, lakin bu ciir nisangahlar daha universaldir, belo
ki, onlar gormo sahasini doyismoayo imkan verir, acilis bucagi
boyiitmo omsali ilo tors miitonasibdir: boyiitmo na gadar gox
olursa, baxis sahasi bir 0 gadar kigik olacaqdir. Bu nisangahlar
snayper tiufonglori {iglin MSN miiassisalorinds yaradilmis
"[stiglal", "Giirze" Vo s. markali silahlarda modernlosdiril-
migdir. Nigsangahlar mexaniki-iqlim smagqlarmin naticalaring
gora, yoni etibarliliq vo mdohkamliya gora onlara qoyulan
toloblori tomin edir. Bu nisangahlar optik parametrlorine goro

57



movcud miasir xarici nimunoalordon he¢ do geri qalmir [24,
23],

Sakil 2.7. SAK tipli optik kollimator

- soyuq atos SAK tipli optik kollimator silahda quras-
dirllan optik vo optik elektron nisangahlarin, stat mexaniki
nisangah olavalorinin, hamg¢inin yiiriislordon sonra silahlarda
nisangahlarin, doyiisdo olmadan uzun miiddatli saxlanmadan
sonra nisangahlarin atos agmadan yoxlanilmasi ii¢lin islon-
misdir (Sokil 2.7). Soyuq atos optik kollimatorun istifadasi
ohomiyyatli daracads sursata gonast etmoys imkan verir. Bizim
torafimizdon moévcud analoglarla miiqayisada kollimatorun
istifadasinin daqigliyini vo rahatligini artiran yeni, goriiniisco
doyisdirilmis govda va liils igliyi islonmisdir;
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Sakil 2.8. Kompash prizmatik durbin

- genis spektirli tatbiglor vo homginin miixtolif doyiis
mosalolorinin halli ii¢iin nozords tutulmus 7x42 vo 10x40
kompasli prizmatik durbinlar islonib hazirlanmisdir. (Sakil 2.8)
Durbin uzaq obyektlorin istigamatini, nimunovi bucaq olgii-
larini, magnit sahalarini 6l¢gmak, miisahide aparmaq vs atiglarin
idara edilmoasi mogsadils taktiki amaliyyatlarin aparilmasi tiglin
etibarli vo rahat miisahido vasitosidir. Rahat kosilmis korpus
durbini alda etibarli saxlamaga imkan verir vo onu zarbalordan
goruyur. Durbin hermetikliyo dair xiisusi talablori nazors
alinmagla islonib hazirlanmisdir ki, bu da onun yiiksok namlik
soraitindo istismarina imkan verir. Aydinlasdirilmis optika
obyektlara ayani va rahat sokildo nozarat etmok imkanini tamin
edir;

- gecogérma cihazi monokulyar A - 100 hiiquq-miihafizo
orqganlarinda, ordunun xiisusi bélmalorinds vo digar giic struk-
turlarinda giindiiz vo gecs vaxti [15] isa kollimator nisangahlari
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ilo birlikdo miisahido vo hodoflomado istifado etmok tiglindiir
(Sakil 2.9). Plastik materialdan (poliamiddon) tokmillosdirilmis
parametrli vo praktiki istifado igiin rahat olan gecogdrmo
cihazlar1 hazirlanmisdir. Momulatlarda "FOTONIS" firmasinin
istehsali olan 2+ va ya 3-cii nasil elektron-optik ¢eviricilari
totbiq olunmusdur.

Sakil 2.9. Gecagorma cihazi monokulyar A - 100

Hor bir mohsul ig¢iin mexaniki - iglim smagqlarin-dan
ovval va sonra optik parametrlori 6lgmays vo nozarot etmoys
imkan veron xiisusi Ol¢ii stendlori yaradilmigdir: obyektivin
fokus mosafosi, mm; gorlinlisiin boyiidiilmasi, dofa; bucaq
gorlintisii, bucaq doaraco; dioptrial gobulu tgiindiir, linzanin
optik quvvesi (Dptr); goz boabayinin (diafraqgma) giris diametri,
mm; giris diafragmanin ¢ixarilmasi, mm; uzlasma addimi,
sirisma bucagi (MOA); nisangotirmo isarasi Vva torunun
parlaqliq daracalorinin say1; nigangotirmos isarasinin goriinon
Olgiisli, bucaq Olgiisii, min; fiiqi vo saquli istigamatlords
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uzlasma diapazonu, bucaq doracesi; 2° vo ya 3-cii nasil
elektron-optik ceviricilorin (EOC) parametrlorinin monitoringi;
Saviyyasi giymat bolgiisii, min; qabarit 6l¢iilori, mm; kiitls, Kq.

Monokulyar optik gecogdrms cihazinin optik parametrlo-
rinin 6l¢iilmasi kompiiterlo programlasdirilmis xiisusi hazirlan-
mis standart qurgu vasitasi ilo aparilir (Sokil 2.10 ).

Bu qurgunun komayi ilo geco gérma cihazinin islomo
rejiming, yaxia vo uzaq mosofays fokuslamaya nozarat, onun
dioptriyasi, ayirdetma qabiliyyati, boyiitmo vo goriis bucagi ki-
mi paramertlori toyin edilo bilar.

(2

Sokil 2.10. Monokulyar gecagorma cihazinin optik
parametrlorinin 6l¢iilmasi i¢iin yaradilmis qurgu
1-is1qg monboayi; 2- kollimator; 3- programlasdirilmis test cihazi;
4 —monitor; 5- xtisusi kompiiter; 6- diizlondirici;
7-cap cihazi.
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Geco gormo cihzlarinda parlaqliq doracasini (giiciinii)
toyin etmok iiglin yaradilmis qurgu iso sokil 2.11-do gdstoril-
misdir:

Sakil 2.11. Monokulyar gecagérma cihazinin parlaqhq
saviyyasini tayin edon qurgu

1-is1q gliclondirici monbo; 2 — Xarici sensor; 3- elektrik
diizlondiricisi; 4-lazer ¢ap cihazi; 5-xtisusi kompiiter.

Sonda alinmig naticalor xiisusi programlasdirilmis kom-
piiter vasitosi ilo qeyd edilir vo gap olunaraq ¢ixarilir. Alinmig
paramertlorin qoyulmus toloblors uygunlugu miiqayiso olunur.
Istehsal olunmus cihazlar mexaniki vo iqlim (yiiksok vo asag1
temperatur, riitubot, yagis, zorb, titromo, yiiksoklik, suya
batirma, temperatur doyiskonliyi, toz vo s.) sinaglarina qarsi
test olunur vo sifaris¢iyo tohvil wverilir. Aparilmis elmi -
todqigat islorinin noticosi olaraq istehsal prosesindo edilmis
doyisikliklor hom optik paramertlorin, hom do fiziki vo kon-
struktiv  gostaricilorin  yaxsilasdirilmasina sobab olmusdur.
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Olavo olaraq govdo vo digor hissolorin poliamid materialdan
tozyiq altinda tokiilmasi, monokulyar1 praktiki olaraq istifado
ticilin ylingiil vo borklik ndqteyi nozordon etibarli etmisdir.

Mohsullarin etibarliligi nisangahlarin silahla birlikds
istismarin1 nazoro almaqla sifaris¢inin qoydugu toloblori
odoyir.

Yalniz geco vo giindiiz gormo cihazlarimin parametrlo-
rinin tayin edilmasi laboratoriyasi deyil, hamg¢inin Azarbaycan
Respublikas1 Miidafio Sonayesi Nazirliyinin elmi-texniki baza-
siin daha da ugurla inkisaf etdirilmasi {igiin boyiik shomiyyat
kosb edan iglim vo mexaniki sinaqlar laboratoriyalari yaradil-
misdir ki, bu da 6z novbasinds miidafia Sonayesinin daha
stiratli inkisafin1 tomin edon yeni strategiyani miioyyon edir.

Hal-hazirda Milli Aviasiya Akademiyasmin Elm Istehsa-
lat Birliyinin tabeliyindo olan “Texno-ritm” Moarkazindo bir
cox elelktron-optik cihazlarin vo miixtolif toyinatli dronlarin
istehsali prosesi manimsanilmisdir. Miidafio Nazirliyinin tolo-
batina uygun olaraq, bu momulatlar istehsal olunaraq Miidafio
Nazirliyinin miivafiq qurumlarina miigavilolor asasinda tohvil
verilir. Istesal olunan momulatlar onlara qars1 qoyulmus tolob-
lora uygundur va bu név analoji momulatlarla miigayisoda bir
cox parametrlori Gstiinlitys malikdir. “Texno-ritm” Markazinda
mexaniki klimatik simaqlarin aparilmasi ii¢iin vo Metrologiya
Vo kalibrlomo laboratoriyalar1 yaradilmaqdadir.
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111 FOSIL. KALIBRLOM®O VO OLCU ALOTLORI
3.1. Kalibrasiya nazariyyasi

Kalibrlama

o Kalibrloma miiayyan sortlor altinda 6lgmo cihazi torafindan
gostarilon doayoarlor vo ya maddi meyar, vo ya istinad materialt
ilo verilon doayarlorlo 6lgmo standartlar1 torofindon yerino
yetirilon miivafiq doyorlor arasinda olage quran bir sira
omoliyyatlar kimi mioyyan edilir.

0 Bu anlayis tiirk terminologiyasinda nadir hallarda etalonaj
kimi do ifads edilir.

0 Basqa sozlo, kalibrloma 6lgma {igiin istifado olunan cihaz va
ya etalon torofindon gostorilon giymotlo onun gdstormoali
oldugu giymat arasindaki forqin miiayyan edilmasidir.

o Kalibrlomo biitiin alotlor tigiin vacibdir vo aloti moalum
standarta uygun yoxlamaq demokdir. Kalibrloma miioayyan bir
cihazin kalibrlonon cihazdan daha yiiksok doagigliklo osas
standart, ikinci dorocali standart vo ya digor standartla
miiqayisasi prosesidir.

0 Metrologiyada istifado olunan kalibrloma termini alstin
tonzimlonmasino aid olan sonaye prosesi ilo qarigdiriima-
malidir. Metroloji monada Kkalibrlomo standartlarla miigayisa
prosesidir vo bu miiqayiso naticasinds alinan naticalorin qiy-
motlondirilmasi yoxlama monasini vermir.

o Kalibrlomadan alinan naticalor komiyyatin 6l¢iilmiis qiymat-
lorinin indikatorda ekvivalentlori miiayyanlosdirmays vo ya
indikator tiglin diizalislori miiayyanlosdirmoys imkan verir. Ka-
librloama naticalari bazan kalibrloma, bazan kalibrloma hesabati
adlanan sanadlords geyd olunur.

Temperatur 6lcii alatlori

m Temperatur oan ¢ox Olgiilon va istifado olunan miihandislik
gostoricisidir. Biz temperaturu atom vo molekulyar harokatlorin
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kinetik enerjisinin makro diinyaya oks olunmasinin Sl¢ilmasi
kimi tayin edo bilorik.

m Osason iki temperatur skalasi istifada olunur.

Selsi (1701-1744) torofindon miioyyan edilon sistemds 1
atmosfer (1,01325 bar) tozyiqds suyun gaynama noqtasi 0 va
donma noqtasi 100 olaraqg toyin olundu, sonra bu skala torsina
cevrilmis, suyun atmosferdo donma noqtoesi 0-a vo gaynama
noqtasi 100-o doyisdirildi. Bu 6lgma sistemi indi doaraca Selsi
(C) adlanur.

Farengeyt skalasi

Farengeyt —1724-cii ildo alman fiziki Daniel Qabriel Farengeyt
(1686-1736) torafindon irali siiriilmiis istilik 6l¢li vahididir. XX
asrin 60-70-ci illarina godor ingilisdilli 6lkalords genis istifado
edilso do, sonradan Selsi skalasinin populyarliq qazanmasi ilo
istifadodon ¢ixmigdir. Hazirda yalmiz ABS, Beliz vo Kayman
adalarinda genis istifado edilir.

Farengeyt skalasina géro normal atmosfer tozyiginds suyun
donma temperaturu +32°F, qaynama temperaturu iso +212°F
toskil edir. Farengeyt skalasi tizro 1 dorace bu iki temperatur
gostaricisi arasindaki fargin 1/180-2 barabordir.

m Beynolxalg osas standartlarda temperaturun 6lgii vahidi
Kelvin doaracasidir, lakin xiisusilo temperatur forglorini toyin
edorkon Selsi daracalorindan do istifads olunur.

m Mihoandislik totbiglorindo temperatur 6l¢malori atomlarin vo
molekullarin kinetik enerjisinin sifir oldugu noqtoys osaslanir
Vo bu noqtanin Selsi skalasinda giymati -273,15-dir.

m Beynolxalq Osas Standartlarda temperatur vahidi Kelvindir,
lakin, xiisusilo do, temperatur farglorini bildirorkon Selsi do
istifada olunur.

m Miiasir mithandislikdo daqiq temperatur Slgmolorini yerino
yetira bilmak tigiin standartlara ehtiyacimiz vardir. Bu standart
istinad temperaturlart  1990-c1 il beynalxalq temperatur
skalasinda (ITS-90) miioyyon edilmisdir. Bu standarta asason
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miixtalif maddalarin tiglii noqtalori (eyni vaxtda maddsnin hom
bork, ham maye, hom do gaz halinin mévcud oldugu néqgtalor)
vo ya atmosferds ikili ndqtolori (eyni vaxtda bork vo maye
halinin méveud oldugu néqtalar) miioyyan edilir.

m Bu skalalar dagiq vo tokrarlana bilon temperatur 6l¢gmalorina
imkan vermok vo Ol¢iilmiis temperatura uygun olan termo-
dinamik temperatura miimkiin qodor yaxin temperaturu he-
sablamagq ti¢ilin yaradilmisdir.

Temperaturun ol¢iilmasi iigiin istifada olunan asas iisullar
bunlardir:

1. Stisada maye va gaz termometrlori

2. Bimetallik termometrlor

3. Elektrik miigavimot termometrlori

4. Termoelektrik termometrlor (termociitlor)

5. Radiasiya termometrlori

m Siiso icarisinde maye va gaz termometrlari

Stisadoki mayelordon istifade etmoklo temperaturun Glgiilmasi
on godim texnikadir. Bu termometrlor mayenin saxlandigi
gabdan vo tamamils tozyigsizlosdirilmis mikroskopik borudan
ibaratdir. Mikroskopik borudaki mayenin saviyyasi temperatur
doyisdikco xotti olaraq doyisir.

m Bimetal termometrlar

Bimetal termometrlor miixtolif metallarin forgli istilik
geniglonmasino malik olmasi prinsipino osaslanir. Bir-birina
yapisdirilmis iki miixtolif metal forqli istilik genislonmasi
sobobindon temperaturdan asili olaraq oyilir. Temperaturun
funksiyasi olan bu tendensiyanin 6lgiilmasi bizo temperaturu
VErir.
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m Elektrik miiqavimat termometrlari

m Elektrik miigavimotine géro termometrlori iki osas grupa
bolmok olar. Birincisi, miigavimatin temperatur sensorlari
(RTD), ikincisi, isa termistorlardir. RTD disulu metallarin
miigavimatinin  temperaturdan asili  olaraq doyismasina
asaslanir vo tomiz metallar tiglin bu doyismo yaxs1 malumdur.
Termistorlar (istiliya hossas rezistorlar) iso keramikadan
hazirlanan yarimkegirici materiallardir.

mTermoelektrik termometrlar (termociitlor)

Termoelektrik termometrlor adoton termociitlor adlanir vo on
cox istifado olunan temperatur 6lgmo tisuludur. Termociit, iki
forgli materialdan hazirlanmis moftillorin  vahid ndoqtads
birlosmoasino asaslanir. Alman fiziki Tomas Johan Zeybek
(1770-1831) kosf etdi ki, bu iki naqilin birlosmo noqtolori
miixtalif temperaturlu bir miihito Yyerlosdirildikdo nagildon
coroyan kegir. Bu fenomen Zeybek effekti adlanir. ©gor
nagillorin bir ucu standart nozarot néqtesinds (masalan, su vo
buz qarisiginda) Yerlosdilorsa, onda ddvranin  garginliyi
termociit naqil igiin temperaturun funksiyasi (birbasa asili)
olacaqdir.

mRadiasiya termometrlari

Radiasiya bir cismin sothindon elektromagnit dalgalarinin
yayilmasidir. Deyo bilorik ki, stialanma hom dalga, hom do
korpuskulyar xiisusiyyatloro malikdir. Radiasiya manbayinin
yaydigi  enerji  sothin  dalga  uzunlugundan, sathin
xtisusiyyatlorindon va temperaturdan asilidir.

mTozyiq ol¢ma alatlari

m Tozyiq vahid soth sahasins diison qiivve kimi miiayyon edilir.
Yasadigimiz miihit yerin sothidir. Atmosfer qalin bir qaz
toboagasi oldugu tigiin tomasda oldugu sothlora miiayyan tozyiq
gOstorir. Buna goro tozyiqi ya miitlaq giymat Kimi, ya da
atmosfer tozyigine nozoron dlgiiriik. Umumi tozyigin giymating

67



miitloq tozyiq deyilir . Manometrlo atmosfer tozyigina nozaron
olgdiiyiimiiz tazyiqo iso alat tazyiqi (6l¢mo tozyiq) deyilir.

m Miitloq tozyiq = Aloat tozyiqi + Atmosfer tozyiqi

m Standart atmosfer tozyigqi 101, 325 kPa-dir. Hoassas
olgmoalards bu doyar atmosfer tozyiqi kimi istifads edils bilar.

m Olbotto, miitloq tozyiqi 6lgmak iigiin atmosfer tozyiqini do
O0lecmok lazimdir. Atmosfer tozyiqini Ol¢diiyiimiiz cihazlara
imumi olaraq barometrlor, atmosfera nazoran sistem tozyiqini
olgditylimiiz alatlora iso manometrlor deyilir.

0 Nisbi riitubat 6l¢cmo alatlari

m Nisbi riitubatin 6l¢iilmasinds an ¢ox istifado edilon iisul yas
Vo quru termometrlorin temperaturunu toyin edorok bu
giymatdon istifado etmoklo enerji balansindan riitubatin
miqdarin1 hesablamaqdir. Bu {isul hava-su qarigigimin (nomli
hava) ilkin temperaturunun 6l¢iilmasing, daha sonra riitubati
100%-o (buxarlanma voziyyati) ¢atdirmaq tiglin onu ¢ox uzun
su hovuzundan kecirmaya asaslanir.

- Riitubatin 6l¢iilmasinin asas tisullar1 bunlardir:

1. Seh noqtasi dlcan.

2. Miigavimat sensoru, empedans nomlik 6lgan (higrometr).

3. Mexaniki higrometr.

4. Aliiminium oksid keramika sensorlari.

5. Maye, quru otaqg higrometri.

m Seh noqtasi 6lgan

Seh noqtasi 6lgan cihaz “optik detekts ilo soyudulmus giizgii”
texnikasindan istifado edorok Ol¢molor aparir. Kondensasiya
glizglisiindo optik detekto ilo aparilan 6l¢molordo hor hansi
qazin seh vo ya donma ndqtaSinin temperaturu olgtliir.
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m Empedans vo miigavimat sensorlu riitubat 6l¢on
(higrometr)

Bu tip sensorlar su molekullarini udan vo bunu elektrik
doyisikliyi kimi gobul edan su saxlayan (higroskopik) mate-
riallardan hazirlanir. Bir gayda olaraq, bu tip sensorlar 100%
nisbi riitubatds zadalonmir, lakin kalibrloms naticalori doyiso
bilor. Empedans sensorlar1 seh noqtasindan ¢ox, nisbi riitubati
toyin etmok iiglin daha olveriglidir. Yiiksok nisbi riitubot
hallarinda daha doagiqdirlor. Bununla bels, onlar kondensa-
siyaya dozmiirlar vo zadolona bilarlar.

m Mexaniki riitubat ol¢iisii

Mexaniki riitubatolgonlor konstruksiyasinda nozards tutulan
genislonan vo ya yigilan {izvi materiallardan istifado edorok
0lgmoa aparir. Hossas element gisminds insan sag1, tekstil vo ya
plastik ola bilor. Uzunlugun dayismosinin amplitudu grafikdon
toyin edillir. Bu tip cihazlar ucuzdur, elektrik enerjisi vo akku-
mulyator talob etmir vo davamli qeyd aparildigda saxlamaq
asandir. Lakin riitubatin doyismasini nisboton gec askar edir,
histerezis miisahido olunur va onlar daginma zamani asanliqla
xarab ola bilirlor. Bu sabablora gora kalibrloma vo izlomas tigiin
uygun deyil.

m Aliiminium oksid, Kkeramika sensorlari

Sensorun aktiv elementi aliiminium oksid, basqa metallarin
oksidlari va ya silikon osasinda hazirlanir. Bu tip sensorlar su
buxarinin tozyiqini askar edir. Basga sozlo, sensor empe-
dansinin giymati su buxarinin tozyiginin giymati ilo sla-golidir.
Bu sensorlar, iimumiyyatlo, kondensasiyaya davamlidirlar vo
genis 6lgmo diapazonuna malikdirlor. Ancaq ¢ox asagr riitubot
olgmolorindo gec sabitlogir vo siiriismoys meyllidir. Onlar
yiiksok temperatur vo yiiksok riitubat Slgmalarinds istifado
edilarsa, kalibrloma giymatlorinds doyisiklik bas vers bilor.
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m Yas Vo quru kameral riitubatol¢an

Yas vo quru kamerali riitubatolganlor iki eyni termometrdan va
hava axmini tamin edoan ventilyatordan ibarastdir. Quru kame-
rada havanin temperaturu hava ilo birbasa tomasda olan
termometr ilo 6lgiiliir. Bu termometr xarici siialardan (glinos
is1g1, lampa vo S.) Vo riitubatdon gorunur. Termometrin digar
sensoru (civo kamerasi) daimi namlik tomin edoan fitillo
(pambiq parca ilo) ohato olunub. Yas termometr yuxarida
yerloson porlarin firlanmasi ilo soyudulur. Yas kameranin
temperaturu ventilyatorun soyudulmasindan slds edilon tempe-
raturdur. Nisbi riitubatin qiymoti yas termometrin gostordiyi
temperaturdan vo quru otraf miihitin normal temperaturunu
gostoron termometrin temperaturundan istifado etmoklo olds
edilir.

Uzunluqg 6l¢ma alatlari:

m Kalibrloma bloku va interferometrik uzunluq 6l¢moalari.
Interferometrik metodda materiallarin uzunlugu beynalxalg
soviyyodo taninmig dalga uzunlugu standartlart ilo birbasa
miigayisa yolu ilo miiayyan edilir. Bu proses BIPM torafindan
dorc edilmis rohbar sonods uygun olaraq uzunlugun giymatini
vizuallagdirma metodundan istifado edarok (beynalxalg vahi-
dlor sistemindo gostorildiyi kimi) olgmays imkan verir.
Interferometrik metoddan istifado edorok, detaldan kecon
lazerin dalga uzunluglarin1 hesablamagla vo hissalori interpol-
yasiya etmoklo metrdon nanometra godar genis 6lgii diapazo-
nunda ¢ox hassas dlgmalar aparmag olar. Uzunluq 6l¢gma blok-
larinin kalibrlonmasi interferometrik iisulla da hoyata kegirilo
bilor.
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m Bucaq olcmoalori

Beynolxalq vahidlor sisteminds bucaq 6lgli vahidi radiandir. 1
radian — qOvsiiniin uzunlugu radiusa barabar olan markazi
bucaqdir.

Sonayedo bucaq vahidi kimi daracalordan (°) do istifads olunur.
Bir daironi 360-a bolmoak yolu ilo olds edilir, bir doraco 2TT
radiandir. Bir daraca 60 doagigaya (') va bir dagigs 60 saniyaya
(") barabordir.

m Bucaq dl¢anlor:

Bucaq figiin bir soviyyali standart yoxdur. Bucaq vahidinin
se¢ilmosi biitiin daironi miimkiin gadar ¢ox hissoys bolmok
yolu il aldos edilir. Bu proses 6ziiniikalibrloma isulu ilo hoyata
kegirilir.  Oziiniikalibrlomo  {isullar1  {igiin  avadanliglar
asagidakilardir: bucaq Olgli qurgulari, bucaq 6l¢gmo masasi,
ki¢ik bucaq kenaragixmalarini 6l¢a bilon avtokollimator (Sakil
3.1vo3.2).

Sakil 3.1. Avtokollimator cihaz
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Sakil 3.2. Sinus ¢ubugu

m Kobud sathlarin (cilalanmams sathlarin) 6l¢iilmasi.
Sothin bagqa bir sotho hopa bilma (yapisma) qabiliyyati
detallarin mexaniki va fiziki xiisusiyyatlorina shomiyyatli doro-
cado tosir gostarir. Detalin sothino istonilon hopma (yapisma)
miivafiq istehsal prosesinin segilmasi va totbigi ilo aldo edilir.
Bu yolla istehsalgt uygun istehsal tisulunu segorok siirtiinmo,
aginma, sizdirmazliq, metal sixligi, sotho yapisma, elektrik vo
istilik tomas1 kimi xiisusiyyatlori vo hotta parilti kimi optik
Xisusiyyotlori idaro edo bilor. Kobud sothlorin 6lgiilmasi
kontakt 6lgma cihazlar ilo aparila bilor vo bu cihazlarla biitlin
sath kobudlug parametrlori tayin edils bilor.

Vaxt va tezlik olcii alatlari.

m Yeddi osas Sl vahidindon biri, 10%3-10"* dogigliyi ilo dl¢iilo
bilon an doagiq vahiddir. Bu saboabdon digar vahidlorin 6lgma
doqigliyini artirmaq Giglin vaxt vo tezlik dlgmolorindon istifads
edilir.
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m Bu giin Koordinasiya edilmis Universal Saati (UTC) adi
altinda yaradilmis vaxt skalasi iimumiyyatlo Universal Saati
(UT1) vo Beynolxalg Atom Saati (TAI) skalalarini birlog-
dirmakls hoyata kegirilir. UT1 Yerin firlanma vaxtindan asili-
dir vo Beynalxalq Yer Firlanma Xidmoati (IERS) torafindon
diinya rosadxanalarinin toéhfalori ilo yaradilmisdir. TAI iso
atom saatlarma osaslanir vo Beynolxalq Olgiilor vo Cokilor
Biirosu (BIPM) torafindon TAI Club iizvii olan metrologiya
morkazlorinin istinad saatlarinin téhfalari ilo yaradilir.

0 Zaman va tezlik olcii alatlori

m Zamani Vo Yyeri (mokani) miiayyan etmok ligiin yer otrafinda
6 miixtalif orbitlords dovr edon comi 24 GPS peyk vardir . Bu
peyklordoki atom saatlar1 Amerika Birlogsmis Statlar1 Daniz
Roasadxanasinin (USNO) xiisusi stansiyasindan gondorilon za-
man siqgnallar1 ilo sinxron islayir vo daimi olaraq yero zaman
signallar1 gondorir. TAI klub tizvlarinin vaxt vo tezlik labora-
toriyast peyk gobuledicisi ilo aldo edilon signallardan istifads
edorok peyk saatlar1 ilo etalon saatlar arasindaki vaxt fargini
davaml olaraq 6lgiir.

o Optik ol¢ii alotlori

m Radiometrik olgmoalor elektromagnit spektrinds rentgen
stialar1 vo radio dalgalar1 arasindaki diapazona diisiir vo 106 -1
nm dalga uzunlugu diapazonunda 6lgmalari ohats edir.

m Laboratoriya soviyyasindo osas etalon olaraq elektrik
ovozetmo sulu ilo isloyon asagitemperaturlu heliumla
soyudulmus radiometr sistemidir (Crayogenic, Radiox). Bu
olgmo sistemi 1mVt-a godor lazer monbalorinin miitlogq optik
giiciinii 6l¢o bilir.

m Ag isigm intensivliyinin va isiqlandirma enerjisinin 6lgiil-
moasi fotometrik 6l¢gmoalors daxildir. Bu bélmods aparilan biitiin

olgmolor elektromaqnit dalgalar1 spektrinin insan gozii toro-
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findon agkarlana bilon diapazonunda aparilir. Odur ki, foto-
metrik 6lgmolor 380-780 nm dalga uzunlugu diapazonu ilo
mohdudlasir.

m Beynolxalq fotometrik 6l¢gmolords harmoniyani tomin etmoak
iciin insan goziinliin orta hassasligr 1924-cii ildo Beynalxalq
Isiglandirma Komitasi torofindon miioyyan edilmis vo “gdziin
fotohossasligr” adlandirilmisdir. G6ziin ranglora qarsi hassash-
g1 isiglanma saviyyalarina gors (xiisusilo do garanligda) doyiso
bildiyino gora CIE bu vaziyyat iigiin “skotopik goz hossasligr”
xiisusiyyatini do standartlagdirmigdir.

m Fotometriya sobasinin laboratoriyalarinda isiq manbalarinin
(kdzorma, halogen, IYD, flijoressent vo s.) xiisusiyyatlorini
toyin etmok {igiin 6lgmalar aparilir. SI asas 6l¢ii vahidlarindan
biri olan isiq siddstinin vahidi kandela, 1979-cu ildoki son
torifo osaslanaraq detektor asaslh (filtr-radiometr) 6lgmo meto-
duna uygun olaraq hoyata kegirilmisdir. Isiq siddati molum
oldugu tg¢iin fotometriyanin digor parametrlori olan parlaqliq
soviyyasini (liiks) vo parlaghg (cd/m?) standart fotometr
bashqlar1 vo parlagliq monbalarindan istifade etmoklo 6l¢iilo
bilor.

m I519 monbalari iiciin digor miihiim fotometrik kamiyyot olan
isiq seli (limen) 2 m diametrli toplayici kiirodon istifado
edilmoklo 6lgiils bilar.

Elektrik olgii alatlori

m Empedans (tutum, induktivlik, miigavimat) o6l¢ii
sistemlari

m Empedans osas elektrik olgiilorindondir. Miiqayiso korpiisii
doagiq kalibrlomalards tutum 6lgmoalori tigiin istifads edils bilor.
Bu iisulla 0,1 pF vo 11 mF diapazonunda tutum etalonlar1 ¢ox
ki¢ik xatalarla 6lgiils bilar.
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m {lkin morholoda 1 kHs-10 mHs tezlik diapazonunda induktiv-
liyin olgiilmasi tigiin Maksvell va Vin korpiisiindon istifada
etmokla nail olmaqg olar. Bu, 1:10 induktiv miigayiso korpii-
stindan istifads etmaklo digar induktivliklara do aid edilir.

m 100 mOm vo 10 kOm diapazonunda standart rezistorlar
avtomatik rezistor korpiisi ilo olgiilo bilor. 100 KOm-1 POm
(PentaOM-10" Om) diapazonunda olan yiiksok miigavimotli
rezistorlar yiiksok miiqavimat korpiisii vo Uitston korpiisii ilo
ol¢iilo bilar.

m Gorginlik 6l¢ma sistemlari

m Cozefson gorginlik etalonu ilo standart ilkin saviyya DC
garginliyinin kalibrlonmolarini vo -10V-dan + 10V-a godor 8
bolgiili ayirdetmo gabiliyystine malik voltmetrlorin vo ya
multimetrlorin  DC gorginliyinin  kalibrlonmalorini  hoyata
kecirmok olar (Sakil 3.3).

|

Sokil 3.3. Garginlik l¢ma sxemi.
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Standart Multi-Joint Termal Gorginlik Konvertoru ilo osas
saviyyali AC/DC coaroyan ¢eviricilori etalonunu, AC/DC
coroyan suntunu, AC Kkalibratorunu, AC voltmetrini vo AC
ampermetrini kalibrloya bilarsiniz.

3.2. Qeyri-miiayyanlik

o Olemonin noticesi barode molumat verilorkon naticonin
keyfiyyotinin odadi gostaricisi olmalidir ki, bu naticonin
istifadogilori naticonin etibarliligini miiayyan edo bilsinlor.
Olgmo keyfiyyatinin vo 6lgma naticolorinin etibarliligimimn
gostaricisi geyri-miiayyanlik parametridir.

o Olgmo geyri-miioyyanliyi — 8lgma
naticalarins daxil olan fargli miixtalif
giymatlori xarakterizo edon va 6lgiilon
komiyyata vo onun haqigi giymatinin
do daxil oldugu qiymatlor diapazonuna
uygun ola bilon parametrdir.

o Olgma geyri-miioyyonliyi, adaton bir
cox komponentlori ohato edir. Siste-
matik effektlordon yarananlar da daxil
olmagla, miisayiot olunan diizalislor,
etalon standartlar, 6lgii cihazlart vo
standartlarla olgiilon komponentlor bu
geyri-miiayyanliyin bir hissasidir.

o Bu komponentlardon bazilori bir sira 6lgmalarin naticalarinin
statistik paylanmasindan hesablana bilor vo eksperimental
standart xotalarla xarakterizo olunur. Standart xota ilo xarak-
terizo edilo bilon diger komponentlor do tocriiba vo ya digor
molumat osasinda qobul edilmis ehtimala osason hesablana
bilor.

o Olgmo Xotas1 sistematik Xota ilo tosadiifi xetanin comindan
ibaratdir. Bir ¢ox hallarda sistematik vo tosadiifi xotalart ayird
etmak ¢ox ¢atindir.
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O Sistematik xoata tokrarlanabilma soraitinds 6lgmo aparildiqda
6lgmo naticalarinin orta giymati ilo hagiqgi qiymati arasindaki
forqdir. Bu Xatalarin manbolori tam olaraq bilinmazss, onlarin
bir goxu 6l¢mo miitoxassisi tarafindon aradan qaldirila bilar.

o Sistemli sohv bazon nozori hesablamalarla tapila bilar.
Mosalon, miihitin temperaturunun Olg¢tilmasinds istilik itkisi
yaxud istilik ayrilmasi va istilik Gtiirtilmasi termodinamikanin
ganunlarmma osason hesablanir. Sistematik Xata Ol¢iilmiis
temperatur ilo nozori hesablanmis temperaturun miiqayisasi
yolu ilo miiayyan edilir. Ancag hesablama homiso miimkiin
deyil va bazi amillor nazars alinmaya bilar.

O Tosadiifi xota, — eyni 0lgmo sonsuz sayda aparildigda vo
mioyyan statistik paylanmani gostordikds, hor bir 6lgma
giymatinin sonsuz sayda 6l¢gmoalorin orta giymatindon konara
cixmasidir. Dogiqlik termini qurgunun vo Ol¢ii cihazinin
stirtinmo ~ effektlorinin, elektron fluktuasiyalarinin  vo s.
naticoasinds yaranan tosadiifi Xotalar1 xarakterizo etmok {igiin
istifads olunur.

o Olgmo Xotalari, {imumiyyatlo, geyri-miioyyonliklo ifado
edilir. Olgmonin etibarliligini tamin etmok iiciin 8lgmo cihazi
daha yiiksok doqiqlik standart: ilo Kalibrlonmalidir. Olgmaonin
geyri-miayyanliyi kalibrlomas ilo miiayyan edilir.

0 Metrologiya laboratoriyalarinda geyri-miiayyanliyin hesab-
lan-masinda iki miixtalif hesablama tisulundan istifado olunur.
Bunlar A -tip vo B-tip hesablanma tisullaridir.

O A-tip: miisahido noticalorina goro statistik tohlilo osaslanan
geyri-miioyyanliyin hesablanmasi tisuludur.

o B-tip: statistik tohlildon forgli metodlardan istifado etmoklo
silsilo miisahido noticalorina  asason  geyri-miayyanliyin
hesablanmasi tisuludur.

O Mirokkab geyri-miioyyanlik: Bir ¢ox digor kemiyyatlorin
olgmoalarindon oldo edilon yekun naticonin miirokkob geyri-
mioyyanliyi, dispersiya vo ya kovariasiya ifadslori cominin
kvadrat kokiina barabardir.
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o Umumilosmis geyri-miioyyanlik: Hor hansi bir komiyyatin
dofalarlo Glglilmasi zamani alinmig naticalarinin oksariyyatin-
don toskil olunmus diapazon kimi miiayyen edilir.

O Ohato omsali: Miirokkob standart miiqavilalordon yaxinliq
geyri-miioyyanliyini alda etmok {igiin istifado olunan amsal.

o A tipli geyri-miiayyanliyin hesablanmasi:

Metroloji laboratoriyalarda iki forqli yolla &lgmalorin
geyri-miioyyanliyi hesablanir. Birinci yol - gozlonilon seriyali
naticalora goro statistik analiz etmoklo aparilan hesablama-
lardir. Ikinci yol gozlonilon seriyali naticolors goro statistik
analizdon forqli olaraq aparilan geyri-miioyyonlik hesablama-
laridir. Birinci yolla hesablanan geyri-miioyyonlik tokrarlanan
dlgmolarin naticolorine asaslanir. Olgmo vasitolorinin metroloji
etibarliliginin  gostaricilori tacriiba yolu ilo toyin olunur. Bu
magsadlo 6lgma vasitolorinin metroloji etibarliliq sinag1 apari-
lir. Sinaq {iglin n sayda eyni tipli 6lgmo vasitalorinin niimu-
nolori gotiiriilir. Hor bir niimunanin todqiq edilon metroloji
xarakteristikasinin qiymoti X; miioyyanlosdirilir. Sonra X-in
ehtimal paylanma qanunu vo bu ganunun ododi Xarakteri-
tikalar1 toyin olunur. Oksor hallarda x-in ehtimal paylanma
ganunu normal qanundur vo o orta qiymotlo X; vo dispersiya u
(x;) xarakterizo edilir [8]:

- 1
X =X; =~ Do Xik (3.1)

(3.2)

Ikinci yolla hesablanan geyri-miioyyonlik zamani
asagidakilar nozors alinmalidir:
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[lkin aparilan &lgmolords oldo etdiyimiz naticolor; olgii
alatlori vo cihazlarla aparilan 6lgma naticalori; istehsalgi firma-
nin molumatlart; Kalibrloma vo digor sertifikat gostoricilori;
odabiyyatdan gotiiriilmiis gostoricilor vo s.

Hor iki yolla alds edilmis geyri-miisyyonliyin naticalori
miirokkab geyri-miiayyanlik kimi adlandirilir:

LA
0, ()- El[%] 2

Miirakkab geyri-miisyyonliyi ohato omsalina vurmaqla
timumilogmis qeyri-miioyyanliyi hesablamaq miimkiindiir.

U = kuc(y) (3.4)

(3.3)

o Olgma naticalorinin hesabati:

m Qeyri-miioyyanlik hesablamalar1 haqqinda verilon hesabat:

+ Olgmo naticalorinin vo onlarin Xotalarinin siaglar va ¢ixis
parametrlori asasinda hesablanmasi metodunun izahi. O, biitiin
geyri-miioyyanlik  komponentlorini  vo onlarin hesablama
metodunu gostarmalidir.

* Hesablamalarda istifado olunan diizalis qiymaotlori vo sabitlor
izah edilmalidir.

« Olgmo naticasi kalibrlomo sertifikatinda y+U kimi gostaril-
moalidir.

3.3. izlanila bilanlik

o lIzlama qabiliyyati - &lgma noticoesinin vo ya 6lgmo
etalonunun giymotinin davamli miiqayisa 6lgma zancirinds
xisusi etalonlarla, adoton milli vo ya beynolxalq standartlarla
olagalondirilo bilmasi xiisusiyystidir ki, bunlarn da har birisi
olgmoadoa geyri-miioyyanliyo malikdir.
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o Olgmo cihazi torafindon gostorilon giymatin miivafiq milli
standartla miiqayisasi marhalalarlo tomin edilir. Marhalalarin
har birinds 6l¢ii cihazi, 6lgmalordoki Xatalar vo kanaragixmalar
daha yiiksok saviyysli standartla kalibrlonorak ovvallor miiay-
yan edilmis standartla miiqayiso edilir.

o Istehsalin vo keyfiyyato nazaratin on miihiim elementlarindon
biri olan 6lgma etibarliligini tomin etmok {igiin istifads olunan
cihazlar kalibrlonmoalidir, yoni cihazin apardigi 6lgmoloardoki
xota daha yiiksok dogiqliys malik basqa cihaz tarafindon
miioyyan edilmalidir.

o Kalibrloma prosesini yerins yetiron cihazlar torafindon apari-
lan 6l¢gmoalorin etibarliligini tomin etmak {iglin bu cihazlarin
ozlari do kalibrlanmalidir.

0 Hor bir agagi saviyyali laboratoriya 6z is standartlarini daha
yiiksok saviyyali laboratoriyaya uygunlasdirir vo onun daqiq-
liyinin an hassas laboratoriyalara godor izlonilo bilocayi tomin
edilir. Bu sokildo amalo golon miiqayisali dlgmolorin qirilma-
mis zonciri “Izlonma Zonciri” adlanir. Bu zencir vasitasilo
edilon har bir 6lgma BIPM tarafindon miioyyan edilmis yeddi
asas Ol¢ii vahidi ilo alagalondirilir.

o Izlona bilon kalibrlomolor milli 6l¢gmo sisteminin strukturu
osasinda hoyata kegirilir. Diinyanin miixtolif 6lkalorinds milli
6lgmo sistemlori imumi fiziki osasa malikdir vo bu prinsiplor
milli vahidlor sistemina (SI, Beynalxalg vahidlor sistemi) asas-
lanir. Milli 6lgmo sisteminda Sl vahidlorino asaslanan milli
standartlarin saxlanmasina vo fasilasiz izlonilmasinin tomin
edilmasina cavabdeh olan milli laboratoriya mdvcuddur.
Tiirkiyado bu vozifoni Milli Metrologiya Institutu (TUBITAK
UME) yerina yetirir.

0 Hor bir 6lka ya har 6l¢ii Gigiin milli laboratoriya standartla-
rindan, ya da basqa dlkonin milli laboratoriyalarindan istifado
edir. Is standartlar yerli laboratoriyalarin standartlarm kalibr-
lomoak tigiin istifadoa olunur. Yerli laboratoriyalar yerli standart-
lart dostokloyir vo istinad standartlart vasitasilo miivafiq
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Olgiilori milli laboratoriyalardan yerli laboratoriyalara Gtiirtir.
Otiiriilmiis standartlar fiziki olaraq milli laboratoriyalara otii-
rillo bilmalidirlor ki, onlar milli standartlarla miigayiso oluna
bilsinlar.

0 Milli vo beynalxalg amok bolgiisiiniin artmasi vo bununla
olagodar olaraq araliq mohsullarin miixtalif yerlords istehsali,
son mohsulun isa bir markazds formalasdirilmasi, qurumlar,
nozarat-olgli avadanligi miitoxassislori 6lgmo standartlarinin
kalibrloma ilo milli standartlara uygunlugunun tomin edilma-
sinin zaruriliyini niimayis etdirdilor.

o Olgmo Vo nozarat avadanligi miitoxassislorinin nazaroti says-
sindo biitlin istehsal zamani aparilan 6lgmoalarin dagigliyins
zomanat verilir. Bunun ii¢iin bu tip avadanliglarin miintazom
olaraq kalibrlonmasi vo milli standartlara uygunlugu tomin
edilmalidir.

Standartlar iyerarxiyasi

m Milli Standart: Milli standart 6lkods rosmi olaraq taninan vo
doyari 6lkodoki biitiin digor standartlar ii¢iin istinad olan an
yiksok dogigliya malik osas standartdir. Tiirkiyado milli
standartlar UME torofindon yaradilir vo saxlanilir. UME bu
standartlarin diizgiinliiyiino géro masuliyyot dastyir.

m Etalon Standarti: Bu, 6lgmo yerlorinds saxlanilan vo orada
aparilan Olgmoalor tgiin etalon kimi xidmat edon yiiksok
doagiqliys malik standartdir.

m Transfer Standarti: Etalon standartlar ilo Kkalibrlonmis vo
doyari sirkot vo ya toskilat daxilindo asagi soviyyali is
standartlar1 ti¢tin etalon toskil edon standartdir.

m s standarti: Etalon standartlar1 vo ya transfer standart1 vo
uygun Ol¢ii cihazlan ilo kalibrlonmis vo tez-tez kalibrlomo va
nozarat islorindo istifado olunan nisboton asagi doqiglik
standartidir.

m Standartlarda geyri-miiayyanlik: Hor bir standartdan istifada
zamani 0lgmolorin giymatlorinds geyri-miiayyoanlik var. Kalibr-

81



lomo iyerarxiyasinda standart no qodor yiiksokdirss, geyri-
mioyyanlik bir 0 godor kigikdir (asagidaki standartin on azi
iicdo biri godor). lyerarxiyada asagi horokot etdikco &lgmo
etibarlilig1 azalir va geyri-mioyyanlik artir.

3.4. Akkreditasiya

Akkreditasiya: Akkreditasiya, laboratoriya vo Sertifikatlagdir-
ma orqanlarinin beynoalxalg saviyyads gobul edilmis texniki
meyarlara uygun olaraq qiymatlondirilmasi, onlarin salahiy-
yatlarinin tasdiqi vo bu qurumlarin miintozom araliglarla yoxla-
nilmasi1 yolu ilo funksional baximdan bir-birina ekvivalent
olmasinin tomin edilmasi kimi miiayyan edilir.

0 Akkreditasiyanin magsadi akkreditasiya {iglin miiraciot edan
namizad-taskilatin 6hdaliklori vaxtinda magbul va yiiksok key-
fiyyatlo yerino yetirmok iqtidarinda oldugunu tgiincii torof
vasitasilo gorazsiz olaraq giymatlondirmoak va iddia etmoakdir.
Umumiyyatlo, istehlakgtya toklif olunan mohsulla bagl altt
asas marhalo vardir:

m Dizayn,;

m Istehsal;

m Istehsal testi;

m Satis;

m Tip Testi va tosdiqi;

m Audit/Performans Testi vo tosdiqi.

0 Bu moarholalordan ilk dordii istehsal togkilati daxilinds hoyata
kecirilir vo yerina yetirilmali olan asas prinsiplor vo minimum
toloblor ISO 9001 standarti ilo miiayyan edilir.

0 Besinci va altinct moarhalalor konar miistoqil laboratoriyalar
torafindon hayata kegirilir vo texniki 6l¢ii va sinaq talob olunur.
Bu laboratoriyalarin is prinsiplori ISO/IEC 17025 “Sinaq vo
Kalibrloma Laboratoriyalarinin salahiyystlorina dair imumi
toloblor” ilo miioyyon edilir.
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Hor bir 6lkads milli miqyash keyfiyyat sistemindon Kalibrlo-
mo, Tahlil vo Smaq Xidmatlarini tamin edon Laboratoriyalarin,
Mohsul va ya Xidmaot Sertifikati veran toskilatlarin, Sistem
Sertifikatlagdirmasini vo Element Sertifikatlasdirmasini hoyata
kegiron toskilatlarin faaliyyatini tonzimloyan va icazo veran
akkreditasiya sistemi movcuddur.

Olkolor arasinda taninma hokumatlor soviyyasinda deyil, 6lko-
lorin akkreditasiya qurumlar1 arasindadir. Akkreditasiya siste-
minin taninmasini tolob edon 6lkonin Akkreditasiya Agentliyi
beynalxalg akkreditasiya toskilat1 torafindon yoxlanilir vo bu
audito uygun qorarlar gabul edilir. Yoxlanilan 6lka Coxtarofli
Taninma Sazisi (MLA) ohats dairasine daxildir va onun verdiyi
sonadlor MLA ¢argivasinds digor prinsiplorlo taninir.
TURKAK: Tiirkiyado laboratoriya, sertifikatlasdirma vo yoxla-
ma xidmotlorini hoyata kegirocok yerli vo xarici qurumlarin
akkreditasiyasi, bu qurumlarin mioyyon edilmis milli vo
beynolxalq standartlara uygun faaliyyat gostarmasinin tomin
edilmasi  mohsul/xidmat, sistem, personal vo laboratoriya
sertifikatlart milli vo beynolxalq arenada bu yolla slds edilir.
Qabulunu tamin etmok {iglin hiiquqi saxs Vs inzibati vo maliyys
muxtariyystino malik Tirkiyo Akkreditasiya Toskilati, 04.11.
1999-cu ildo Rasmi Qozetdo dorc edilon 4457 sayli Tiirk
Akkreditasiya Togskilatinin Qurulus vo Vazifolori haqqinda
Qanunla foaliyyato baglamisdir.

o TURKAK yenidon strukturlasma islorini siiratlo tamamlad:
vo 15 iyun 2001-ci il tarixindon etibaron akkreditasiya tigiin
miiraciatlori gobul etmoys basladi.

o TURKAK, Avropa Birliyinos iizv 6lkalorin akkreditasiyast

28 noyabr 2002-ci ildo Avropa Akkreditasiya Assosiasiyasinin
(EA) tamhiiquqlu tizvii oldu va EA tarofindon aparilan audit vo
giymatlondirmolardon ugurla kegdi vo 4 aprel 2006-c1 ildo EA
ilo Qarsiliglt Taninma Sazisi (MRA) imzalad.
Laboratoriyalarin akkreditasiyasi ISO/IEC 17025 standartinda
miioyyon edilmis meyarlar osasinda hoyata kecirilir. Bu
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sobabdon akkreditasiyadan keg¢mok istoyan laboratoriya bu
standartda gostarilon sortlori yerino yetirmolidir. Bu sortlori
qisaca asagidaki kimi qruplasdirmaq olar:

m Planlasdirilan kalibrloms {igiin laboratoriya vo texniki
avadanliq kifayat godor olmalidir.

m Laboratoriyada kalibrlomo/tacriibos Vo ya niimuns gotiirmo
zamani istifado olunan va naticalora shamiyyatli tosir géstoran
standartlarin vo cihazlarin kalibrlonmasi aparilan 6lgmalarin
Beynolxalq Vahidlar Sistemina (SI) uygun olaraq izlonils bilon
olmasini tamin etmalidir.

m Olgmo iisullari, cihaz siyahilari, kalibrlomo proseduru,
cihazlarin dovri yoxlanilmasi kimi moalumatlar keyfiyyat
tolimatinda miioyyon edilmali vo tasdiq edilmalidir.

m Totbig edon laboratoriyada kifayst godor tocriibo, bilik vo
bacariglara malik is¢i heyati olmalidir.

m Kalibrlomo laboratoriyasina  sahib  olan  togkilat
laboratoriyanin  diizgiin islomasi vo ona texniki xidmot
gostarilmasi tiglin lazimi maliyya resurslari ilo tomin etmok
iqgtidarinda olmalidir; O, kalibrloma foaliyyatlori ilo olagadar
mosuliyyat dasidigr zororlori 6domok iqtidarinda olduguna
zomanat vermoalidir.

3.5. Mikroelektronik Giidiim va Elektro-Optik (MGEOQO)
kalibrasiya laboratoriyasi

o Keyfiyyat Siyasatimiz:

Toqdim etdiyimiz mohsul vo xidmatlords daim inkisaf edon vo
doyison miistori gozlontilorini qarsilayarken, minimum xorclo
on yiiksok soviyyado miistori mamnuniyyatini tomin etmok,
effektiv idaroetma, vaxtinda catdirilma vo rogabatli gqiymatlorlo
davamli tokmillosdirmoayi hodoafloyan keyfiyyat idaroetms sis-
temi yaratmagq.

Kalibrlomas laboratoriyasinda:

m Kalibrloma xidmoti TS EN ISO/IEC 17025-5 uygundur.
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m Kalibrloma xidmatinin keyfiyyati mohsullarin keyfiyyo-
tini asag1 salmayacaq saviyyadadir.

m Laboratoriya is¢ilori lazimi tolim ke¢moli, miivafiq is soraiti
yaratmali, 06z vozifolorini Qorozsiz vo tosirsiz  yerinog
yetirmalidir.

m Laboratoriya isgilorinin keyfiyyatli sonadlora ¢ixisi, onlarin
siyasat Vo prosedurlara uygun islomasi tomin edilmalidir.

m Tosdiq edilmis prosedurlara uygun olaraq kalibrlomalarin
aparilmasi hayata kegirilocok.

Kalibrloms laboratoriyasinda 1 bag miihondis, 1 ekspert mii-
hondis, 1 miihondis, 1 bas texnik, 3 ekspert texniki heyat, 2
texniki is¢i vo 2 miivaqgati texniki heyat olmagla, 11 nofor ga-
lisir. Laboratoriyamiz tomiz otagdan va istehsal zalindan ibarat
olmagla togriben 150 m? sahoade xidmot gésterir. Tomiz otaqda
elektrik 6lgmoloarin aparilmas: tgiin hissalor, istehsalat zalinda
optik kalibrlomalorin yerino yetirildiyi qaranliq otaq vo digor
kalibrloma va inzibati islorin aparildigi bélms vardir.

Bundan basqa laboratoriyamiz mobil kalibrlomo Xxidmoti do
gostarir. Mobil kalibrloms ti¢iin on azi iki laboratoriya isgisi
ayrilir. Soyyar kalibrlomays gedon personal miioyyan olunmus
vaxtda kalibrloma xidmatinin gostarilmasi, kalibrloma zamani
istifado olunacaq etalonlarin tohliikasiz dasinmasi, kalibrloma
islorinin basa ¢atdirilmasi, u¢otun aparilmasi vo bas veranlor
barads laboratoriyanin texniki rahbarina molumat verilmasino
cavabdehdir.

o Kalibrloma sistemin daxilindo hoyata kegirdiyimiz kalibr-
loma programi, MGEO Group inventarindaki 6lgma Vo sinaq
cihazlarinin miiqavilo, texniki spesifikasiyalar vo dizayn
toloblorina uygun olaraq istonilon 6lgmoni xiisusi dogiqliklo
olgmoak gabiliyyatinds davamliligi tamin edir.

Komokei 6lgmo va nozarat alotlori vo standartlari. Kalibrlomo
Programi:
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m [SO-10012, AQAP-2110, AS-9100 Keyfiyyot Idaraetma
Sistemi Toaloblarinin (Aviasiya) miiddoalarina uygun olaraq
strukturlagdirilmisdir.

m Doqiglik va daqgiglik saviyyalori malum olan, miintazom vo
miioyyon edilmis tolablorin doqiq 6lgiilmasine imkan veran
kalibrloma standartlarinin istifadasini nazerds tutur. MGEO
Group Olgmo standartlart vo cihazlari milli vo beynolxalq
kalibrlomo markazlorinds izlanils bilor.

m Programa daxil edilmis 6lgmo Vo sinaq cihazlari, standartlar
ticlin avadanhglarin xiisusiyyatlorina asason miioyyan edilmis
intervallara uygun olaraq cihazlarin yenidon kalibrlonmoasini va
profilaktik baxilmasini tomin edan ¢agirig sistemini idars edir.
Bu zong sisteminin isindo Met-Track kalibrlomo izlomo
programindan istifads olunur.

m Program ¢orgivasinds istehsal vo sinaq saholorinds istifado
olunan komoakgei Ol¢ii alatlori, yoxlama va sinaq alatlori, 6l¢i
cihazlar1 va digor yoxlama miihitlorini tosdiq edir, gobul edir vo
daxil edir.

MGEO Qrupunda istifads edilon 6lgma Vva sinaq cihazlari {iglin
cihazin tosvirini, xarakteristikasini, kalibrlomo tarixini va
kalibrloma voziyyotini gostoron qeydlor saxlanilir. TL-im
O0lcmo Vo smaq cihazlart onlarin kalibrlomo statusunu vo
etibarliliq tarixlorini gostormok igiin etiketlonir. Kalibrloma
etiketlori 6lgmo Vo smaq cihazlarina, komok¢i 6lgma
vasitolorino vo standartlara icazesiz midaxilolorin qarsisini
alacaq sokilda totbiq edilir vo solahiyyatli kalibrloma isgilari
torafindon mohiirlanir.

0o MGEO Group inventarina daxil olan har bir yeni sinaq vo
O0lgmo cihazinin ilk kalibrlonmasindan sonra cihazin xiisu-
siyyatlori, istehsalgimnin tovsiyalori vo istifado yeri nozors
alinmaqla kalibrloms intervali miisyyon edilir. Kalibrloma
intervallar1 alot tolimatlarinda vo monitoring sohifalorinds
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gostorilmisdir. Kalibrloma intervallar1 cihazin performansina
uygun olaraq yenidan tayin edils bilar.

o Olgma Va sinaq cihazlarmin kalibrlonmoasi tolimatlarla tamin
edilmis Aselsan torofindon hazirlanmisdir vo Kkalibrlomo
tolimatlarina uygun olaraq hoyata kegirilir. Kalibrlomo,
miioyyan ekoloji soraitdo ixtisasli kadrlar torofindon yerina
yetirilir. Olgmo Vo sinaq cihazlari hor ciir fiziki zodelonmadon
Vo icazesiz miidaxilodon qorunacaq sokildo dasmir vo
saxlanilir.

o Istehsalat saholorindo istifado olunacaq 6l¢mo Vo sinaq
cihazlarinin  gobulu Kkalibrlomoa sistemi daxilinds hayata
kegirilir. Kalibrloms proseslori tamamlanan 6lgma Vo sinaq
cihazlar1 miivafiq olaraq etiketlonir vo istifadogi bdlmasine
otiirtliir.

Kalibrloma laboratoriyamiz Tiirkiyo Akkreditasiya Toskilati
(TURKAK) torofindon 2008-ci ilin may ayinda ISO 17025
standartina uygun olaraq akkreditasiya olunub. TURKAK
torofindon akkreditasiyamiz 22 prosedur, 8 Oolgiili vo 14
elektrik 6lgmo metodlarini ohato edir. Akkreditasiyaya hazirliq
mogsadilo TUBITAK Milli Metrologiya Institutundan olan
omokdaglar laboratoriya isgilori kimi 15 miixtolif tolim
kecmislor. Bu tolimlarlo yanasi, miixtalif toskilatlardan ISO
17025 Tacriiba vo Kalibrlomo Laboratoriyalari iigiin Umumi
Toloblor, ISO 17025 Laboratoriya Akkreditasiyast vo Olgmo Vo
Kalibrlomo Laboratoriyalarinin Keyfiyyot Idaroetmo Sistemi
ilo bagli tolimlor do kegirilib.

o Laboratoriyamiz TUBITAK Milli Metrologiya Institutu,
digor vyerli akkredito olunmus laboratoriyalar vo akkredito
olunmus istehsalgilar vasitasilo izloma zoncirini tomin edir.

o Laboratoriyamizda struktur kalibrlomolorinin = Slgma
naticolorinin  geyri-miioyyanliyinin hesablanmasi EA-4/02
kaliblomado 6lgmonin geyri-miiayyanliyinin ifadasi vo 1SO
Olgmo standartlarinda geyri-miioyyanliyin ifadssi tolimatina
uygun olaraq hayata kegirilir.
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Laboratoriya ISO 17025 standartina uygun olaraq, straf miihit
soraitinin alinmis naticalori logv etmamasini va har hansi 6lgma
ticiin tolob olunan keyfiyyato manfi tasir gostarmamasini tomin
etmolidir. Otraf miihit goraiti naticalorin keyfiyyatino tasir
gostoro  bildikds, otraf miihit soraitino noazarot edilmali,
izlonmali vo geyd edilmalidir. Akkreditasiya g¢orgivasinda
laboratoriyamizin elan etdyi temperaturun Vo riitubatin
giymatlori elektrik kalibrlomoalori iigiin 23 + 2°C vo 5 + 10%,
slgiilii kalibrloma iigiin 20 + 1°C vo minimum 40% toskil edir.
Temperatur elektrik hossashg #0,5°C vo 6lgii hossashig
+0,125°C olan cihazlarla, riitubat iso elektrik hassashigi +2% vo
olgti hassasligi +1,5% olan cihazlar torofindon izlonilir.

Otraf miihit soraitini izlomok vo geyd etmok figiin istifado
etdiyimiz cihazlar vo sensorlar Milli Metrologiya Institutunda
kalibrlonir (Sokil 3.4).

Sakil 3.4. Kalibrloma cihazlar:
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o iSO 17025-in Texniki Sortlorinds iscilorlo bagli bdlmado
geyd edilir ki, laboratoriya rahbarliyi xiisusi avadanliqlar1 idara
edon, kalibrlomo aparan, naticalorin giymatlondirilmasi vo
kalibrloms sertifikatlarinin imzalanmasi ilo bagl biitiin isgilarin
Saristasini tomin etmok {iglin moasuliyyat dasiyir. Labora-
toriyamizda kalibrlomo tiglin yeni heyyatin keg¢moli oldugu
talimlor va bu talimlardan avval va ya sonra nozarst altinda
aparilacaq kalibrlomalor miiayyan edilir. Movcud kadrlarimizin
adekvatlig1 yoxlamalar naticasinds TURKAK torafindan tosdiq
edilir. Isciloro yalniz 6z solahiyyatlori bu sokildo tosdiq
edildikdon sonra miistoqil olaraq kalibrlomays icazosi verilo
bilor.

0 Laboratoriya torofindon hoyata kegirilon hor bir kalibr-
lomanin naticalari daqiq, aydin, qorazsiz va kalibrloma iisul-
larmin biitiin xiisusi tolimatlarina uygun olaraq bildirilmalidir.
Naticalor kalibrloma sertifikati soklinda verilir vo kalibrloma
naticalarinin tofsiri ti¢lin miistari torafindan tolob olunan biitiin
molumatlari, o ciimladan istifado olunan metodun talob etdiyi
xtisusi malumatlar1 6ziinds oks etdirmoalidir.

o Laboratoriyada hayata kegirilan kalibrlamalar:
*Hacm;

*Elektrik;

*Optik;

*Temperatur va Riitubot Osas1 (Vakuum);

» Dénmo momenti.

o Kalibrlamo Imkanlarimiz:
m Akkreditasiya ¢orgivasinds edilon kalibrlomalor

m Akkreditasiyadan konarda aparilan kalibrlomalaor
» Akkreditasiyanin ohato dairasine daxil edilmasi planlagdirilan
kalibrlomalar

0 Laboratoriyada hayata kegirilon kalibrlomoalor:
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m Qabarit 6l¢iilori

Olgiilorin kalibrlomasi osasinda qranit masanin kalibrlonmosi
akkreditasiya ¢oargivasinda kalibrloma imkanlarimizdan biridir.
Maksimal 6l¢iisii 3x3m olan granit masalar1 kalibrlomak miim-
kiindiir. Bazi qgranit masalar kogiiriilo bilsalor doa, onlar istifado
yerindo kalibrlonmoalidir. Qranit masalarin kalibrlonmasi za-
mani1 granit masalarin sothinin miistovisi asason bucaq optikasi
Vo lazer interferometr sistemindon istifado etmoklo miisyyan
edilir. Izlomo qabiliyyoti Istehsal¢i (lazer dalga uzunlugu,
sensorlar) vo TUBITAK UME (bucaq optikasi) torofindan
tomin edilir.

» Avtokollimator

"

Sokil 3.5. Avtokalimatorlarla bucaq 6l¢malari.

Avtokollimator — %1000 arcsan - qovs diapazonunda bucagi
dogig 6lgmok {igiin istifado olunan bir cihazdir. Akkreditasiya
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ohatomizo daxil olan avtokollimatorun kalibrlonmasi istinad
avtokollimatoru ilo miigayiso tisulundan istifado edilmoklo
hoyata kegirilir (Sakil 3.5). Avtokollimator kalibrlomalarinda
0,20 arcsan daqigliklo dlgmalar aparila bilar. Kalibrlomo asason
bir-birina qars1 yerlosdirilmis iki avtokollimator arasinda donar
masaya Yerlosdirilmis hoassas oksetdirici sothdon istifado et-
moakla hor iki avtokollimatorun oxunuslarint miiqayisa etmoklo
hoyata kecirilir. Izlomo gabiliyysti TUBITAK UME-dondir.
Laboratoriya olaragq geyri-miioyyanliyi azaltmaq ii¢iin 0, Sine
Bar investisiyasini hoyata kegirir (Sakil 3.6).

 Kalibr

Kalibr — xarici diametri, daxili diametri vo dorinliyi 6lgmak
tigiin istifado olunan, diiz bir rels tizorindo gedib-galon vo
tizorinds bolgiilori olan miithiim &lgli vo nozarat alatidir. Ka-
librlor ham rogomsal, hom do analoq displeyli versiyalarda
movcuddur. Mexaniki 6l¢molordos istifads edilon bu kalibrlorin
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miioyyan Olgiilords standart 6l¢ii cihazlarindan istifado etmaklo
kalibrlonmasi vacibdir. Kalibrlorin kalibrlonmasi standartlara
uygun olaraq hoyata kegcirilir. Maksimum xarici diametri 750
mm, daxili diametri 600 mm va dorinliyi 150 mm olan 6lgmo-
lordo istifado olunan kalibrlorin kalibrlonmasi hayata kegirilo
bilor. Kalibrloma 0,01 mm doaqiglikls edils bilar.

m Ol¢ii

Sakil 3.7. Mikrometr alatlar dasti.

* Mikrometr

Mikrometr — sabit bir vahidds firlanan vint prinsipi ilo igloyan
doqiq 6lgmo cihazidir. Xarici diametrli mikrometrlor, daxili
diametrli mikrometrlor, vintli mikrometrlor kimi névlori vardir.
Mexanik Olgmolords istifado olunan bu mikrometrlorin
mioyyan Ol¢iilii standart Ol¢ii cihazlarindan istifado etmoklo
kalibrlonmasi vacibdir. Onlar kalibrlordon daha daqiq 6lgmalar
tictin istifado edilon cihazlardir. Maksimum 25 mm 6l¢a bilon
mikrometrlorin kalibrlonmasi 0,001 mm daqiglikls edils bilar.
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Mikrometr sabit dovrods firlanan vo vint prinsipi ilo
isloyan doqiq 6lgmo cihazidir. Xarici diametrli mikrometrlor,
daxili diametrli mikrometrlor, vintli mikrometrlor kimi novlor
vardir. Mexaniki 6l¢gmolords istifado olunan bu mikrometrlorin
standart Olgli cihazlarindan istifado etmoklo kalibrlonmasi
vacibdir. Onlar kalibrlordon daha doqiq 6lgmalar tigiin istifads
edilon cihazlardir. Maksimum 25 mm qalinligi 6l¢a bilon
mikrometr-larin kalibrlonmasi 0,001 mm doaqiglikls edils bilar
(Sakil 3.7; 3.8).

Sokil 3.8. Olgii alatlori

* Saatlan o6l¢on

Olgii saatlar1 disli sancaqlar vo disli ¢arxlarin kémayilo 6lgii
uclar arasindaki mosafoni boyiitmokls, dlgmolori miiqayisali
sokildo aparmaq, kigik 6l¢ii farglorini oxumaq va handasi
deformasiyalar1 idaro etmok {i¢iin istifado olunan 6lgmo Vo
nozarat alotidir. Akkreditasiya ¢argivasinds olan saat mexaniki
hissalorin sath qiisurlarimi 6lgmok {igiin istifade olunur. Olgii
saatlar1 kalibratorla tokbstok miiqayiso edilorok kalibrlonir
(Sakil 3.9).
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Sokil 3.9. Sath qiisurlarinin 6l¢iilmasi.

e Paralel cubuq Vo Saviyyaolgan

Paralelliyi 6lgmak {igiin istifado edilon 6lgma metodu kvadrat
coxbucaqglidan istifado olunan kalibrasiya prosesilo hoyata ke-
cirilir. Bunlar, asason, avtokollimatorla yerina yetirilon bucaq
olgmoloridir. Paralel ¢ubuq kalibrlonmasi bucagdlgmo cihaz-
larinin akkreditasiyasina hazirhqdir.

Saviyyadlganlor maye vo az migdarda hava govugcuglart olan
alatlordir. Onlar ifiiqi ayilmo vo kicik bucaq giymatlorinin
olgtilmasi vo ya idaro edilmasi tiglin istifado olunur. Osas
uzunlugu 150 mm-o qoador olan saviyyalarin kalibrlonmasi
istinad avtokollima-torundan istifado olunmagla qarsiligl
miiqayisa tsulu ilo hoyata kegirilir. (Sokil 3.10)
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* Cilalama alatlari xiisusi moagsadlor {igiin istehsal olunan test
sistemlorinin (pestestal) kalibrlomalarinds vo INS cihazlarinin
kalibrlonmosi zamani istifads olunur. Bu alstlorin iki mithiim
Vo idara olunan parametrlori var: onlarin miioyyan istinada gora
yero paralelliyi vo miiayyan istinada goro simala paralelliyi.
Zavodda simal bucagi olan xott var va kiirsiilora simal istinad1
bu xotdon aparilir. Xott Xoritoagokmo Bas Komandanlig: tora-
findon mioyyan edilir. Bu cilalama alstlorinin kalibrlonmasi
avtokollimatordan istifado edilorok qranit masada aparilir
(Sakil 3.11).

Sakil 3.11. Cilalama test kalibrlomalari.
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* Form Test Cihazi

Form Test Cihazi mexaniki detallarin Sathindoki defektlori
ol¢mok tg¢iin istifado olunur. Kalibrloms etalon silindrinin va
etalon kiirasinin komayi ilo hoyata kegirilir. Bu etalonlar Milli
Metrologiya Institutunda saxlanilir. Edilon Kalibrlomoalor &lgii
supunun statik vo dinamik nazarat 6lgmalorinin dagigliyini,
etalon silindrlo siitun nozaratini, kiira etalonu ilo 6l¢ii supunun
ifiliqi vaziyystdo 6lgma dogigliyine noazarsti vo optik siiso ilo
Olgli supunun saquli voziyystdo 6l¢mo doagigliyine nozarati
ohats edir (Sokil 3.12).

Sokil 3.12. Form test cihazi.

Uzunluq ¢ubugu
m Olgli

Sakil 3.13. Etalon uzunluq cubuglari.
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Etalon odl¢iilii olan bu uzunluq g¢ubuglari CMM cihazinin ka-
librlonmosi zamani istifado olunur. Standart ¢ubuklar Milli
Standartlarlasma vo Metrologiya Institutundan alinir. Onlarin
olgiilari bir CMM ilo 6lgiiliir, Xotalarin giymotlori miioyyan
edilir vo CMM cihazina lazimi diizalislor edilir. Labora-
toriyada movcud olan uzunluq ¢ubuglar1 200, 300, 400, 500 vo
750 mm uzunluglara malikdir (Sakil 3.13).

m Elektron osillograf

Osillografin kalibrlonmosi akkreditasiya corgivasindo kalibr-
lomo imkanlardan biridir. Ragomsal vo analoq osillograflarin
kalibrlonmasi laboratoriyamizda hoyata kegirilo bilor. Osil-
lograflar AC/DC gorginliyi, tezliyi, dovra elementlorinin xarak-
teristikalarini, fazalar forgi vo histerezis ayrilori kimi 6lgmolor
tciin istifado edilon cihazlardir. Osillograf kalibrlomasinda
istehsalgilar imumiyyatlo, saquli sapma (amplituda), ifiiqi
sapma (vaxt), buraxma zolagi, start funksiyalari, xotdo edilo
bilon bozi forgli testlordon basqa, hor bir osiliograf tiglin
kalibrlonmolidir. Saquli vo {fliqi sapmalarin kalibrlonmo
imkanlar1 550 mkV-200 V va 0,5 nsan - 5san diapazonundadir.
Buraxma zolagmin kalibrlomo imkan1t 6 GHz tezliyino
godordir. (Sakil 3.14).

Sokil 3.14. Miixtalif tayinath elektron osillograflar.
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m Elektron multimetr

Multimetrin kalibrasiyasi da yenos akkreditasiya ¢orgivosinda
olan imkanlarimizdandir. Multimetrlor DC (dayison carayan)
vo AC (sabit carayan) garginliklarin giymatlorini vo
miiqavimati 6l¢a bilon cihazlardir. FLUKE 5700 A vo FLUKE
5500 A kalibratorlart multimetrlorin kalibrasiyalarinda istifado
olunur. (Sakil 3.15). Laboratoriyalarimizin imkanlar1 agagidaki
sokildadir:

- DC gorginliyi: 100 uV-1100 V

- DC coroyani: 0 A-11 A

- AC gorginliyi: 1 mV-1100V (10 Hs - 1 MHs)

- AC corayant: 0,9 pA-11 A (10 Hs - 10 kHs)

- 4 digli miigavimat: 1 Om - 19 MOm

- 2 ¢ix1s rezistoru: 1 Om - 100 MOm

—— BEE S 8008
i HES O8 4
i BEE SO

—— B s

Sakil 3.15. Elektron multimetr.
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* Qida manbayi va elektrik yiikii

Akkreditasiya ¢orgivasinda gida manbayi va elektrik yiiklarinin
kalibrlonmasi do miimkiindiir. Bizim multimetr, caroyan suntu,
osillograf va izlonils bilon kalibrator etalonlar1 gida moanbayi va
elektrik yiklorinin kalibrlonmoasi zamani istifado olunur.
Coroyan suntu ilo gida manbayinin kalibrlonmasi 100 A va
1000 V-a godordir (Sakil 3.16).

Sakil 3.16. Elektrik yiikiinii 6l¢mak ii¢iin cihazlar.

* Standart miigavimat

Imkanlarimiz daxilindo akkreditasiya ¢orgivesinds DC rezis-
torlarinin  kalibrlonmasi miimkiindiir. Rezistorlar voltmetr-
ampermetr, coroyan monbayi Vo multimetrin standart miiqa-
vimotlo miiqayisasi, birbaga multimetrlo 6l¢iilmo, DC miiqa-
vimatinin miiqayisosi korpiisit vo birbasa ommetrlo dl¢iilmo
kimi bir ¢ox yolla kalibrlona bilor. Laboratoriyamizda tolob
olunan doqgiglik vo qeyri-miioyyanlik soviyyalorine uygun
olaraq ii¢ miixtolif {isul totbig olunur: multimetr ilo birbasa
6lgmo; coroyan monbayi ilo miigayisa vo multimetr ilo etalon
miiqavimat vo Kelvin - Varley bélictidon istifads edarok DC
miiqavimotinin miiqayiso korpisii (Sokil 3.17).
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Sakil 3.17. Standart miiqavimatlorin 6l¢ii cihazlar.

Signal manbayi

Signal monbayinin kalibrlonmosi laboratoriyamiz torofindon
akkreditasiya corgivasindon konarda hoyata kegirilon kalibr-
lomo imkanlarindan biridir. Yalniz tezliyin kalibrlonmasi (vaxt
Vo tezlik) akkreditasiya ¢orgivasinds bizim imkanlarimiza
daxildir. Signal manbalarinin  kalibrlonmasi, @imumiyyatlo,
laboratoriya etalonlar1 ilo olgiilmoklo hoyata kegirilir (Sokil
3.18).

Sokil 3.18. Signal manbalari.
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Optik kalibrlama.

* Optik kalibrlomalords enerji saygacimizin komayi ilo lazer-
lorin enerji dlgiilori 1 C/sm”-o godar yerina yetirilir. Diopterin
ol¢iilmasi avtokollimator vo 1 m-o fokuslanan linzanin komayi
ilo aparilir. Monokollimatorun vasitasilo UB va IQ filtrlarinin
buraxma amsallarini 6lgmok olur.

* Spektroradiometr sistemi monoxromator, detektor, spektral
kalibrloma lampalari, etalon lampa, isiq moanbalori, ND Filtr
dasti vo program tominati elementlorindon ibarstdir. Bu sis-
temlo isiq vo lazer monbalorinin dalga uzunlugunun xarakte-
ristikalar1 ¢ixarilir. O, homginin filtr 6lgmalarini yerino yetir-
moya imkan verir (Sekll 3.19).

Sakil 3.19. Spektroradiometr sistemi monoxromatoru.

* Laboratoriyamizda 0 - 350 FL diapazonunda is1q intensivliyi
yarada bilon parlaqliq standart cihazi vardir vo fotometrin ka-
librlonmasinda etalon kimi istifada edilo bilor. izlomo gabi-
liyyati istehsalg1 tarafindan tomin edilir.

* Bundan slavo, mévecud olan ANVIS vo Fotopik detektorlarin
vasitasilo 1800 K - 3000 K arasinda rong temperatur 6lgmalori
edilo bilor.

* Monoxromator Vo detektorlarin komayi ilo 350 nm - 15 um
dalga uzunlugu diapazonunda isiq vo slialanma monbalarinin
Vo optik materiallarin dalga uzunluglari 6lgiilo bilor.

» Lazer giiciiniin Slgiilmosi 0 - 200 mVt/sm? diapazonunda
aparila bilar.

« Qara cisim ise -40°C - +1000°C temperatur diapazonunda
kalibrlona bilor (Sokil 3.20).
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B A

Sakil 3.20. Optik ol¢iilardas istifads edilan cihazlar.
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Istilik kalibrlanmasi.

» Temperaturun kalibrlonmasi sahasi {izro laboratoriyamiz
-30°C - +90° C arasinda temperatur Slgon cihazlari kalibrlamok
gabiliyystino malikdir. Istinad standarti ilo miiqayiso iisulu
maye, yoni spirt vo su vannasindan istifado etmoklo hoyata
kegirilir. Temperaturun kalibrlonmasi lazimi investisiyalar edil-
dikdon sonra akkreditasiya ohatosino daxil etmoyi planlas-
dirdigimiz kalibrlomalordan biridir (Sakil 3.21).

Istilik 6l¢moloari

Sokil 3.21. Istilik 6l¢ii cihazlari.

Riitubat dl¢an.

Riitubatolgonlor laboratoriyamizda olan riitubatdlgonlardan
istifado edilmoklo kalibrlona bilor. Onun doagigliyi toxminan
0,5% toskil edir (Sakil 3.22).
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Sokil 3.22. Riitubati 6lgon cihaz.

Vakuum, tazyiq
» Manometrlarin kalibrlanmolori miioyyon edilmis intervallarda

etalon kalibratorlarin komayi ilo yerino yetirilo bilor (Sokil
3.23).

Sakil 3.23. Vakkum va tazyiq cihazlari.

104



Firlanma momenti
*Firlanma momentinin Kalibrlonmasi 0,1- 50 Nm araliginda
etalon agirliq ¢okilorinin komayi ilo aparilir. (Sokil 3.24)

Sakil 3.24. Firlanma momentinin kalibrloanmasi.

* Torazi kalibrlomalari E2 ¢aki sinfino aid olan 0,1 mg-dan 10

kg-a gadar ¢akilari olan etalon ¢aki doastinin komayi ils aparilir
(Sakil 3. 25).

Sakil 3.25. Kiitls kalibrloanmasi.
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MTF (optik) masasimin kalibrlanmasi
* Linzalarin ayirdetms gabiliyyati xiisusi sinaq qurgulari ilo
obyektiv olaraq olgiiliir. (Sakil 3.26)

Sakil 3.26. Optik masanin kalibrlonmasi.

Gecagorma sistemlarinin kalibrlanmasi
* Basqga bir xiisusi test qurgusu ilo gecogorma sistemlarinda
istifado edilon biitiin cihazlar kalibrlona bilar. (Sokil 3.27)

Sakil 3. 27. Gecagorma sistemlarinin kalibrlonmasi
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* Laboratoriyada yaradilan xiisusi test qurgular ilo geco gormo
sistemlorinds istifado edilon biitiin cihazlarin kalibrlonmasi
hoyata kegirilir. Bundan olave optik vo qurmizi néqgtali koli-
mator nigangahlarinin parametlorini 6lgmok iiclin istifado
edilon cihaz va geyri-standart stendlorin kalibrlonmasi prosesi
tam sokildo laboratoriyada reallagdirilir. Miiassisalords miiasir
toloblors uygun Metrologiya va Kalibrloma laboratoriyalarinin
inkisafi konsepsiyast mithiim bir saho kimi daima inkisaf
etdirilmokdadir.
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IV FOSIL. CIHAZQAYIRMA TEXNOLOGIYASININ
NOZORI OSASLARI

4.1. Texnoloji proseslarin tarkibi va layihalandirilmasi
prinsiplari

Istehsalatin yaradilmasi mosalosinin holli zaman1 texno-
loji proseslorin perspektiv inkisaf saviyyasini nazars almagla
golocayin istehsalat sahosini yaratdigimizi unutmamaliyiq.
Yani, istehsalati qurarkon biz ¢alismaliyiq ki, istehsal prose-
sindo texnoloji proseslorin an yeni, igtisadi cohotdon an so-
morali vo optimallasdirilmis variantin1 istifado edok. Dovlot
standartlarmda (DUST) hamin masalalorin holli qaydalar1 6z
oksini tapir vo bu sanadlordos mogsadauygun icra ardicilliglar:
haqqinda gostarislor sorh edilir. Belaliklo, mogsads ¢atmaq
ti¢iin lazim olan amoaliyyatlar ardicilligini elo qurmaliyiq ki, biz
bu islori yiiksok Saviyyado, keyfiyyotli vo somorali yerino
yetira bilok.

Istehsal predmetinin halim vo formasmi dayisen Vo
miioyyon emaldan ibarot olan istehsalat prosesinin hissasi
texnoloji proses adlandirilir.

Texnoloji prosesin iki asas marhaloys ayirirlar: parga-
larin hazirlanmasi vo y1gima.

Pargalarin hazirlanmasinin texnoloji prosesi - ilkin
Ozlilin hazirlanmast vo onun sonraki emali proseslorindon
ibaratdir.

Birinci marhals olaraq biitiin detallarin cizgilori, tex-
niki sortlori, daqiqlik normalari, xtisusi sortlora qoyulan talab-
lor, istismar sortlori, detalin toyinati, cihaza aid daxil olan
dastloyicilor nalordir va s. bunlar hamist yronilmalidir. Yani,
istehsalata baslamamisdan ovval no istehsal olunacagsa bu
islomoni aparan miitoxasisin verdiyi cizgini tohlil etmoli-
oyronmoliyik. Bununla biz no istehsal etdiyimizi vo tolob
olunan sartlori 6yronmis olurugq.
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fkinci marhalada eyni zamanda doyismoz cizgilor osa-
sinda hazirlanmali olan yarimfabrikatlarin, parcalarin, yigim
vahidlorinin migdar1 miiayyan olunmalidir.

Uciingii moarhala olaraq homin islora uygun texnoloji
prossesin qurulmasidir. Texnoloji prossesin qurulmasi bizo
lazim olan avadanliglarin alinmasi, yerlosdirilmasi ilo forma-
lagdirilir. Yoni, goriilon iso uygun olaraq istehsal prossesinin
yaradilmasidir.

Dérdiincii marhalo olarag qurgularin biitiin hissalori
hazirlanir vo son hazirlamalardan kegoarok bir qurgu soklinds
yi1gilir vo sonda istehsal prosesi basa cgatdirilir.

Istehsal prosesi standarta uygun olaraq dérd marhaloya
boliiniir:

1. Obyektin dyranilmasi;

2. Obyektin torkib hissalorin se¢ilmasi;

3. Obyekts uygun istehsal prosesinin yaradilmast;
4. Istehsal vo qurgunun ortaya qoyulmast.

Mohsulun istehsal {iglin texniki tapsiriqdan irali golon
biitiin sortlor nozoro alinmalidir. Istehsal keyfiyyatli olmali vo
qisa miiddotdo yerino yetirilmalidir. Istehsalin toskili iiciin bu
sartlora amal asas prinsiplari 6ziinds oks etdirir.

Vahid layihalandirma iisulu.

Bu tisul istehsal prosesinin toskili ti¢iin qobul edilmis
Vo sovetlor birliyi dovriindo genis istifado sahalorino malik
olmugdur. Amma {isulun osas bazasi Ingiltorodo formalasib.
Vahid layihalondirma hor hansi bir isin biitov sokilds layihalon-
dirilmasi vo har bir bolmodo do ayri-ayriligda istehsalatin
layihalondirilmasidir. Bu ¢oxlu sayda nomenklaturasi olan
momulatlarin genis istehsalinda totbiq edilir. Nomenklatura
dedikdo momulata daxil olan har bir elementin ayriligda say1
nozarda tutulur.
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Vahid layihalondirma idisulunda bloklarin ayrilaraq
genis sahodo unifikasiya olunmaq sortilo layihalondirilmasi
aparilir ki, bunun osasinda istehsal prossesi layihalondirilir. Bu
tsulun miisbat cohati odur ki, 0, ¢ox genis sahado istehsali
toskil etmoaya imkan verir.

Monfi cohati iso odur ki, igo baslayanda, nazori
cohatdon molum oldugu kimi, istehsalin yaradilmasi ti¢iin ¢ox
boyiik maliya vasaiti talob olunur.

Istehsal prossesinin yaradmasim1 miimkiin qoder qisa
miiddotdo basa ¢atdirmaq lazimdir. Longimalor olduqda artiq
yeni texnologiyalar yaradilir vo sizin yaratdiginiz istehsal
prosesi kohnalo va somaraliliyini itirs bilar.

Vahid layihalondirms tisulunun xarakterik cohati ¢coxlu
sayda alt strukturlarin (kigik istehsal qruplar) yaradilmasidir.
Kicik istehsal qruplarin yaradilmasi idaroetmo Sarbast oldugu
halda mobilliyi azalda bilor. Bunlar istehsal suratini vo
keyfiyyatini asag1 salan faktorlardir. Bu faktorlar iso istehsal
olunan mohsulun bahalagmasina gotirib ¢ixarir. Bizo lazim olan
iSo mohsulun optimallasdirilmast  vo ucuzlasdirilmasidir.
Ucuzlagdirmani tomin etmayin on rahat yolu unifikasiyadir.
Unifikasiyalagdirmada detal elo istehsal olunur ki, miixtalif
variantlarda istifado olunmasi miimkiin olsun. Naticado,
unifikasiya olunmus mohsula ehtiyac artir vo ¢ox sayda
miixtalif momulatlarin istehsallinda da istifads olunur.

Unifikasiya olunmus texnoloji proseslar.

Unifikasiya olunmus texnoloji proseslor iki nove
boliiniir bunlar tipik vo grup texnoloji proseslordir.

1. Tipik texnoloji proseslor. Texnoloji prosesin iglon-
moasinin rasional sistemi onun novlars ayirma prinsipini miie-
yanlosdirmaya imkan verir. Texnoloji prosesin novlora ayirma
prinsipi dedikdo hazirlanan detallarin konstruktiv-texnoloji
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siniflora (novlara) ayrilmast vo bu névlarin har biri tigiin tipik
texnoloji prosesin tortib edilmasi basa diisiiliir. Texnologiyani
togkil edondo novlosdirma addimini hoyata kegirmaliyik.
Texnoloji prosesi hazirlanan detallarin miixtalif bolmolor tizra
istehsalin noviinoe uygun olaraq toskil edilir.

Tipik texnoloji proses dedikdo timumi konstruktiv
olamatlors malik momulatlar qrupu ig¢lin eyni torkib vo
ardicilligla saciyyalonan texnoloji proseslor vo kegidlor basa
diisiiliir (DUST 31109-73).

Biitiin bunlarin hamis1 dovlot standartt DUST 31109-
73-ds 6z oksini tapir.

Texnoloji proseslor novlorin ayrilmasina goéro mahiy-
yatco asagidakilardan ibaratdir:

1. Miixtalif parcalar, detallar (yigima daxil olur, timii-
milikdo momulatin istehsalinda istifado olunur) siniflors
boliiniir. Sinifloro ayirma detalin konfiqurasiyasindan, olgiile-
rindan, sathinin hamarhiginin keyfiyyatindon asilidir.

2. Siniflora ayirdigdan sonra hor bir sinif ii¢iin uygun
detallar1 bir yera toplamaq lazimdir. Siniflosdirmods detallart
bir sinif kimi gostororok istehsali toskil etmok lazimdir. Biitlin
bunlar ¢ox vacib masalolordir.

3. Unvanlama - yeni nomrolomo aparilir vo bir detali
digor detalla garigdirmamaq igiin istifado edilir. Elo etmok
lazzimdir ki, bir detali digor bir detalin yerino montaj vaxti
quragdirmaq miimkun olmasin. Hor bir texnoloji prosesin novii
6z mabhiyoti etibart ilo emal prosesini gostormalidir. Biz
istehsalat yaradanda bu sinif {i¢lin hansi istehsal prosesindon
kegmoali oldugumuzu goéstarmaliyik. Hoar bir omoaliyyatin
harakat plani olmalidir.

4. Novlosdirma ils alagoadar islorin elmi torafi do vardir.
Naticalorin tohlili aparilmali, alinmig elmi naticalorin istesalata
tothigi tomin olunmalidir. Elmi naticalorin istehsalata totbiqi
mohsulun keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasina xidmat etmolidir.
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2. Qrup texnoloji proseslari. Qrup texnologiyasinin aSa-
sinda detallarin istehsalinin olamotlor tizro birlosdirilmosi-
gruplasdirtlmasi durur. Parganin emali zamani onun toyinatidan
asili olmayaraq asagidaki olamatlor tizro birlosdirilmasi-
qruplasdirilmasi apartlir:

- konstruktiv tartibat;

- texnoloji amoliyyatlar;

- kegidlorin iimumiliyi.

Bu, vahid vo kicik seriyali istehsal soraitindo detallarin
coxunun kiitlavi vo boyiik seriyali istehsala xas olan yiiksok
mohsuldarligl tisullarla hazirlamaga imkan verir.

Cihazlar tgiin osas toloblor - etibarliliq, daqiglik,
omoaliyyatin sadaliyi, kigik ¢oki va 6l¢iilari, hamginin samarali
istehsaldir. ©maliyyat prosesinds toyyarads istifads edilon qur-
gular onlarin doagiglik va etibarliligi ohomiyyatli daracads bir
sira iglim vo mexaniki amillarin tasirina moruz qalirlar.

Cihazlarin istismar1 -60-dan + 50 °C-yo godor genis
temperatur intervalinda (bozi hallarda + 100 °C vo ya daha
yiiksok) cihazlarin hissalorinin hondasi 6lgiilarinin vo mate-
rialin fiziki parametrlorinin doyismosi, eloco do elektrik
miiqavimotinin azalmast ilo xarakterizo olunur. Cihazlarin
gostaricilorina  temperatur doyismosinin  monfi tosiri  kigik
temperatur omsalli materiallarin, donmayan yaglarin vo S.
totbiqi, termokompensasiya sxemlorinin (masalon, cihazlarda
elastik-osnok hossas elementlorlo) istifadoasi, cihazlarin vo
onlarin elementlarinin termostabillogdirilmasi va homginin
temperaturun tosirini nozors almaqla yigim metodlarinin
layihalondirilmasi ilo azaldilir.

Cihazlarin isino wugus hiindiirliiyliniin  artmas1 ilo
havanin tezyiqinin azalmasi1 boyilik olgiido tosir gostorir. Bu,
cithazlarin elektrik elementlorindon istilik ayrilmasmin pislos-
masi, izolyasiya bosluglarin desilmo gorginliyinin azalmasi
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soklindo 0Oziinli gostorir. Bu halda cihazlarin etibarliliginin
yiiksoldilmosi onlarin hermetikliyinin artirilmast vo tosirsiz
gazlarla doldurulmasi ils aldo edilir.

Cihazlar miixtolif atmosfer soraitindo isloyir, tez-tez
yiiksok ekoloji riituboto moruz qalirlar, bunun noticosindo
hissalorin korroziyasi siiratlonir, izolyasiya miiqavimaeti azalir.
Bu baximdan paslanmayan materiallardan, boya, lakdan vo
qalvanik oOrtiiklordon istifado etmok, homginin cihazlarin
hermetiklosdirilmasi vo onlarin tosirsiz gazla doldurulmasi
lazim golir.

Alotlorin doqigliyi vo etibarliligr tokcs iglim amillorinin
tosiri altinda deyil, hom do toyyarslor xotti vo bucaq siirat-
lonmolori ilo horokot edorkon yaranan otalot qiivvelori ilo
miloyyon edilon mexaniki tosirlor, habelo alstloro diison
vibrasiya yiiklori naticosindo azalir. Qurgularin igino mexaniki
amillorin tosirinin azaldilmasi onlarin horakot edon sisteminin
balanslasdirilmasi, amortizatorlarin va digar tisullarin totbiqi ilo
hoyata kegirilir.Vibrasiya yiiklorinin dagidici tosirinin qarsisini
miivafiq materiallardan hazirlanmis asinmaya davamli his-
solorin istifadasilo ¢ox asanliqla almaq olar. Hissalorin sathi
sortlogdirmo texnologiyasindan istifade edorok islonmalidir.

Cihazin verdiyi malumatlarin doqiqliyi mohsulun (ma-
sin sisteminin) toyin edilmis tapsiri@i yerino yetirmok
qabiliyyatini boylik dl¢lideo miiayyon edir.

Alatlorin istehsal qilisurlar ilo bagl olan xotalar1 miioy-
yon edon bazi amillori nozaordon kegirak.

Skalanin texniki qiisurlari. Kalibrlonmis alatlor {i¢iin bu

qiisurlar siferblat torozilorinin geyri-daqiq istehsalinin nati-
cosidir.
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Standart skalasi olan cihazlar {i¢clin xotalar hissalorin,
Ol¢li vo kinematik zoncirlorin istehsalinda vo tonzimlomonin
geyri-daqiqliyi sababindon yaranir.

Stirtlinma xatas1. Bu xatalar diyircokli yastiglar vo digor
horakatli hissolords siirtiinmo noticosinds yaranir. Onlar osason
islonmis sothlorin codlugu doracsesindon, hissalorin formasinin
geyri-miintazomliyindon vo montaj texnologiyasindan asilidir.

Bosluglardan yaranan xotalar. Ciitlosmis qarsiligh
srtiinon sothlor arasindaki bosluglarin Olgiisii cihaz goste-
ricilorinin doqiqliyini tosir edir. Bu dizayn hom do (xotalarin
diizgiin secilmosi vo agilis) vo texnoloji (Ol¢ii vo formali
miisahido) amillorinden asilidir. Istifadoyo verilmis cihazlar
olverisli vo texniki xidmotin asan olmasi baximindan qoyulan
toloblora cavab vermolidir. Bu toloblorin yerino yetirilmosi
baslangic tutacaqlarin, diiymelorin, tonzimloyici qurgularin vo
s. keyfiyyatindon asilidir. Cihazlarin iimumi 6lgiilori vo ¢okisi
kicik olmalidir. Cihazlarin ¢okisi cihazlarin yiingiil orintilordon
hazirlanmis hissolori ilo doyma doracasindon, homginin
mikrominiatizasiyanin  hoyata keciril-masi  soviyyesindon
asilidir.

Istehsalatin texnoloji hazirlanmas1 (ITH) problemin
miirokkob vo kompleks hallini nozords tutur. Umumilikds ITH
mosalasinin halli dedikds cihazlarin, cihaz komplekslorinin vo
idaroetmo sistemlorinin xidmati toyinatina tam cavab veran on
somorali  variantnin hazirlanmasinin  tomin  edilmosi  basa
diistiliir. Bu problemi hall edarkan, verilon istehsalat sartlorindo
emalatxanalar torofindon todariik olunan yarimfabrikatlardan
bitmis hissolora, daha sonra montaj vo smaga kegid iiciin
optimal variant tapmag talob olunur. Momulatin hazirlanma-
sinin se¢ilmis optimal varianti texnoloji marsurutun biitiin
morhalalorinds  onun giymotinin minimal olmasin1 tomin
etmalidir.
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Ona goro do ITH — m hoyata kegirorken coxlu sayda
miixtalif faktorlarin tasirini nazoro almaq lazimdir. Homin
faktorlarin tosir omsalini miiayyonlogdirmok vo sintez etmoklo
uygun texnoloji proses islonilir. Bu sortlor daxilinds texnoloji
prosesin  DUST 14.301—73-0 uygun olaraq miioyyan
ardicilligla yerina yetirmasi magsadsuygundur:

1. Cihazlarin vo onun sistemlorinin pargalarinin onlarin
xidmati toyinatina, yigmaq tgiin qoyulan gaydalara,
otrafli isgi cizgilora, texniki sortlors, dogiglik stan-
dartlarna vo xiisusi is soraitinin toloblorino uygun
olaraq 6yranmok;

2. Doyismoz cizgilora goro miiyyon zaman miiddotindo
istehsal edilacok yarimfabrikat (natamam) mohsullarin,
hissalorin, montaj vahidlorinin saymi mioyyonlogdir-
mok;

3. Golocok texnoloji proseslorin novlarini vo toskilati
formalarin1 (axin vo ya axinsiz istehsal; axin novlori,
toskilat formalari) tosvir etmok;

4. Texniki pargalarin birbasa yarimfabrikat mahsulundan
istehsal1 igtisadi cohotdon somarali deyilso vo ya fiziki
cohotdon geyri-miimkiindiirso, ilkin 6ziiliin alinmasinin
texnoloji proseslarini iglomak.

Texnoloji proseslar biitiin moarhoalalords bir nego miim-
kiin variantlardan segilmali vo realizasiyasi nisbaton olverisli
olmalidir. Yuxarida gostorilon ITH islori igarisinda texnoloji
proseslarin layiholondirilmasi xiisusi shomiyyata malikdir. Ona
gora do yeni va tokmillogdirilmis taninmig texnoloji proseslarin
totbiqi zamani  onlarin layihslondirilma dsullarimin segimi
boyiik ohomiyyati kosb edir. Hazirki dévrds cihazqayirmada
texnoloji proseslorin layiholondirilmasi zamani tez-tez vahid
layihalondirmodon  istifado  edilir.  Momulatlarin  boyiik
nomenklaturast vo halo do golocokdo momulatlarin istehsal
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nomenklaturasinin ¢oxaldilmasina artan taloblor soraitinds bu
tisul 6zilinii dogrultmur.

Onun monfi tarofi-texnologiyanin hazirlanmasi vo opti-
mal variantin axtarilmasi ti¢lin maliyys vosaitinin vo Sorf
olunan zamanin ¢ox olmasidir ki, bu da movciid texnoloji
proseslorin miiasirlosdirilmasini vo yeni texnoloji proseslorin
totbiqini longidir.

Istehsalat cihazlarinin sociyyavi xiisusiyyotlori (kigik
hocmli istehsalin  boyiik hacmi 70....80%; momulatlarin no-
menklaturasinin  doyisikliyinin sixligl) , homginin iqtisadi
gostaricilorin  yaxsilagdirilmasi (emal doyarinin azaldilmasi,
omoyin mahsuldarhigiin artirilmasi) masalalori va istehsalatin
hazirlanmas1 miiddstinin ixtisart — texnoloji proseslorin yeni
layiholondirmo prinsiplarin totbigi vo tokmillosdirilmasi kimi
vacib texnoloji problemin holli ehtiyyacini yaratdi.

Istehsalatin idarsetmo Vo hazirliq sisteminin keyfiyatli
tokmillagdirilmasinin aparilmasi proseslorin tok-tok formasin-
dan vahid soklo salinmis (unifikasiya edilmis) formaya
kegirilmasi zaman1 miimkiindiir. Hal-hazirda unifikasiya tizra
islor iki istigamatdo aparilir: bunlardan biri - standart totbiq
digori isa texnoloji proseslorin qrupsokilli totbigidir. Standart
texnologiya osasen iri seriyali vo kiitlovi istehsal soraitindo,
qrupsakilli texnologiya isa tok-tok xirda seriyali vo hamginin iri
seriyali vo Kkiitlovi istehsalin kicik istehsal amaliyyatlarinin
tsikli zamani totbiq olunur.

Bu problemin qoyulmas: va onun hall edilmasinin elmi
sferada ilk addimlar1 prof. A. P. Sokolovskiys aiddir.

Tipik texnoloji proseslor. Texnoloji proseslorin hazir-
lanmasinin rasional sistemi onlarm tiplosdirma prinsipini
nizamlayir.
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Texnoloji proseslorin tiplosdirmasi adi altinda kons-
truktiv-texnoloji siniflor (tiplar) tizro hazirlanan va har hansi bir
tipik texnoloji prosesin torkibi olan detallarin problemi basa
diistlir.

Tipik texnoloji proses anlayisina - eyni torkibli oksor
texnoloji amoliyyatlarin ardicilligit vo tmumi konstruktiv
olamotli momulat qruplar1 iiglin kegidlo xarakterizo olunan
texnoloji proses daxildir (DUST 3.1109-73).

Tipik texnoloji proses verilmis istehsalat soraiti ii¢lin
miivafiq tosnifat qrupuna aid istonilon detalin konkret emal
prosesindan ibarat ola bilar.

Tipik texnoloji prosesin  mahiyystino asaidakilar
daxildir:

1. Miixtolif momulat detallar1 siniflordon vo onlarin
konfiqurasiyasindan, Olg¢iilorindon, daqiglik vo soth keyfiy-
yatindon asili olaraq, yarimsinif vo tiplordo qruplasdirilir.
Masalon, disli halqalar, parlor, vallar, metal borular; korpus va
s. detal siniflori ticlin xarakterik sayilir. Detallarin formasindan
asili olaraq bu siniflor 6z névboesindo yarimsiniflora boliiniir

(val sinfi ii¢iin hamar, pillali, ¢iyinli vo s. yarimsiniflori ola
bilar).

Yarmmsiniflori bir-birindon olgiilorina gora farglonan
birtipli detallardan ibarat tiplors ayirmaq olar.

2. Texnoloji oxsar detallarin hor bir sinfi {i¢iin (bir vo
bir ne¢o variantda) miivafiq sinfo daxil olan har bir detalin
emalinda totbiq edilo bilan tipik texnoloji proses islanir.

3. Tipik texnoloji proses miivafiq sinif detallarin emali
metodlar1 miioyyon yarimsinif vo ya név detallarinin emalinin
omoaliyyat plani omaliyyatin tam ardicillifi vo miisyyon ndv
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detal emalina kegid barodo prinsipial gostorisloro malik
olmalidir.

4. Tipik texnoloji prosesin qurulmasinda oxsar detal-
larin  hazirlanmasina dair sonaye nailiyyatlori vo elmi
todqiqatlar sistemlogdirirlor. Texnoloji prosesin davam etmasi
ticiin istonilon yeni detalin aid oldugu tipi miioyyanlogdirmok
vacibdir. Bununla da texnoloji prosesin torkibinin formalas-
dirilmast prinsiplori miiayyan olunur. Prosesin layihalondiril-
mosinin siirotlonmasi ilo yanasi keyfiyyati artir, belo ki, tipik
texnoloji proses biitiin vacib miiqayiso Vo hesablamalarin
aparilmasi ilo hoyata kegirilir.

Tipik texnoloji prosesin totbigi momulatin is hacmini
ohomiyyatli dorocods azaltmaga, mohsullarin  keyfiyyatini
artirmaga, istehsalat hazirligi dovriinii kigiltmays, osaslandiril-
mis yeni vahid texniki normalar hazirlamaga, prinsipco yeni
emal metodlarini islomays Vo totbiq etmoays imkan verir.

Vahid va seriyali istehsalatda hor bir detal tiglin fordi
texnoloji prosesin islonmoasinds ¢oxseriyali va kiitlovi istehsala
xas olan yiiksok istehsalli emal metodlarinin totbigi koskin
mohdudlagdirilir.

Vahid vo azseriyali istehsalin c¢oxseriyali vo kiitlovi
istehsal ~sortlorino  yaxinligi detallarin  emalinin  yiiksok
keyfiyyatli metodlarinin istifadasine imkan verir ki, bu da elmi
olaraq S.P. Mitrofanov tarafindon islonmisdir.

Qrupsakilli texnologiyanin osasinda detallarin yalniz
konstruktiv geydiyyati deyil, hom do detallarin toyinatindan
asili olmayaraq, oksor detallarin vahid vo azseriyali istehsal
soraitindo kiitlovi vo ¢oxseriyali istehsala xas olan yiiksok
istehsalat metodlar1 ilo istehsalata imkan veron texnoloji
proseslor vo emal kecidlori dayanir.
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S.P. Mitrofanovun metodu osasinda ixtisaslasdirilmis
kompleks va tipik tonzimlomalar yaradilir. Bunlardan birincisi
tok vo azseriyal kigik istehsal {iglin nazords tutulub. Bu ciir
tonzimlomolorin osasini togkil edon texnoloji proses ardicil
element - element sothinin iglonmasinin istifadasi ilo xarakteri-
zo olunur. Miixtalif fordilosdirilmis parametrlor toplusu ils
yalniz uzunlugq vo diametrlo deyil, ham do konfiqurasiya ilo
farglonan ¢ox sayda hisso istehsal etmok miimkiindiir. Tipik
ixtisaslasdirilmis tonzimlomolor quragdirilmis bir sinif vo ya tip
detallar {igiin (buraxilan seriyalarla) hazirlanir.

Qrup texnologiyasi iisulu emal {i¢iin eyni tipli avadan-
liq, imumi qurgular vo masin parametrlori talob edan hissalorin
gruplarint miiayyan etmoklos tosnifatlandirmaya osaslanir.

Qrupsokilli emal ayrilmis amoliyyatlarla yanasi, iimumi
omaliyyat ardicilligina malik olan tam hazirlanmis detal
gruplari tigiin do totbiq edilo bilor.

Qrupsakilli emalin totbiq edilmasi asagidaki hazirliq
islorinin apartlmasini tolob edir:

- detallarin tosnifat1 (qruplagdirma);
- detal qrupu t¢iin texnoloji prosesin iglonmasi;

-qrupsokilli qurgular vo alstlorin  nizamlanmasinin
layiholondirilmosi;

- avtomatlagdirmanin Kifayat godor yiiksok Saviyyoado
tomin edilmomasi zamani ixtisaslagdirlmis texnoloji avadan-
ligin yaradilmasi vo modernlosdirilmasi.

Qrupsakilli metodun osasinda detallarin emal noévlari-
nin vo texnoloji icmalinin tasnifat prinsiplori dayanir.

Qrup yaradilarkon detallarin hartarafli dlgiilari Gyranilir
ki, bu da onlarin hazirlanmasinda avadanligin 6l¢iisti vo imkan-
larin1 miiayyonlosdirmak ii¢lin vacibdir. Bundan basqa, ele-
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mentlorin izahi, detal konfiqurasiyasi, soth vo bosluglarin
emal1, islonmis sothlorin daqigliyi, bosluglarin eyni tipliliyi va
seriyaliliq kimi hondasi formada oyranilir.

4.2. Istehsalatin texnoloji hazirhginin
avtomatlasdirilmasi

Istehsalatin texnoloji hazirhgmm avtomatlasdiril-
mas1 anlayisi (DUST 14.001-73). Miihondis amoyinin avto-
matlagdirilmasi1 yaxin illordo texniki inkisafin daha vacib vo
perspektiv istigamoti hesab olunacaqdir ki, bu da istehsal
prosesinin tasvirinin riyazi metodlar vo algoritmlorlo tosviri
nozariyyasinin islonmasi sayasindo miimkiin olmusdur.

Miiassisalorin ' kompleks tokmillogdirilmasi masalalori
miiasir riyazi metodlar vo kompiiter texnologiyasi vasitalorinin
totbigi ilo layihalogdirilon texnologiyanin avtomatlagdirilmasi
probleminin 6n plana ¢ixmasina tokan verir.

Son vaxtlaradok asas digget avtomatlasdirilmis avadan-
liglar (avtomat masinlar vo Rogomsal Idaroetma CNC- doz-
gahlar1) asasinda momulatlarin hazirlanma prosesinin avtomat-
lagdirilmasina yetirilirdi. Hal-hazirda hazirlanma texnologiyasi
baximidan bu kifayst qodor yetorli deyil, belo ki, yalniz
hazirlanma prosesini ohato edon avtomatlagdirma istehsalin
toskili vo texniki inkisafin1 tolob edon vacib proseslari tomin
etmoys imkan vermir.

Masin- Vo cihazqayirmada texnologiyanin layiholondi-
rilmasi prosesi daha ¢ox amok tolob edon prosesdir. Texno-
logiyanin layihalondirilmasinds pesokar texnologlarin say1 oho-
miyyatli yer tutur. Bels ki, ¢cox sayda texnologlarin dastayi ilo
layihalondirilmo metodikasi kifayat deyil, va burada, ham uzun
miiddat, hom do icragilarin yiiksok klassifikasiyasi talob olunur.
Bozon har seyin uygunluqu tomin olunsa da optimal hallin oldo
edilmasi miimkiin olmur.
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Konstruksiya hazirigr

¥

Fy

Konstruksiya yigim
s . vahidinin va Istismar rejiminin fiziki
Kons o segim N elementiarinin N maodellasdirilmasi
" hesablanmasi ’7'
Mamulatn dmumi Konstruktor
hesablanmasi va sanadlarinin
™ lahiyalandirilmasi hazrlanmas:
EHM > Qrafik-gertyoj
avtomatr
Istehsalatin texnoloji hazirhé
Oziil secimi va onun Texnoloji prosestarin Xitsusi avadanfiglarn
hesablanmas planlasdirimasi lahiyalandirilmasi
amaliyyat va Rejim va prosesiarin Is qabiliyyatinin
kegidlarin normallasdinimasimn artinlmasng dair
lahiyalandirilmasi N hesablanmasi N tdvsiyalarin
" v hozirlanmas:
Is qabiliyyatina gora .
tdvsiyalarin Emal prosesinin 5 FProg yoxlanmasr
hazirlanmas: programiasdinimasi

Sakil 4.1. Detallarin hazirlanmasi va layihalandirilmasi
proseslarinin kompleks avtomatlagdirilmasi sistemindo
informasiyalarin emali sxemi.
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Hazirlanma: Dastakls idaraolunan masin. Proqram-
la idarsolunan masin. ©gar bu giino godar texnologiya hazir-
ligmin avtomatlagdirilmas1 problemini ayrica hoall etmok
miimkiin idisa, hazirda bu masaloys istehsal hazirliginin biitiin
morhalalorinin avtomatlagdirilmasi, o ciimladan, konstruksiya-
landirilmasi, normalasdirilmasi vo planlasdirilmasi problemlos-
rilo razilagdirilmalidir.

Istehsal texnologiyasmnin hazirligina asagidakilar aiddir:
momulat konstruksiyasinin texniki sortlorinin tomin edilmosi;
texnoloji proseslarin layihalondirilmasi; texnoloji avadanligin
layihalondirilmasi vo hazirlanmasi; istehsalin texnoloji hazirli-
ginin togkil edilmasi vo onun idars olunmasi. Sadalanan maso-
lalor istehsalin texnoloji hazirligina aid homginin, mamulatin
konstruktiv - texnoloji tohlili; istehsalatin togkilat - texnoloji
tohlili; istehsal giiciiniin hesablanmasi; maddi vo amok norma-
tivlorinin miioyyanlogdirilmasi; texnoloji proseslorin hazirlan-
mas1 vo totbiqi islori.

Istehsalat hazirlig1 zamani formalasan informasiya bas-
langic molumat kimi Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmis
idaroetms sistemlarinds (TPAIS) istifads olunur.

Texnoloji proseslorin layihalondirilmasinin avtomatlasg-
dirilmasinda kompiiter texnikasmnin totbigi. Umumi goriiniisdo
adi dostokli idaroetmo, kompiiter rogomsal idaroetmo (CNC)
maginlari, prosessor texnikasi osasinda istehsal proseslorinin
kompleks avtomatlagdirilmasi sisteminds informasiyanin emali
sxemi soKil 4.1-do gostorilmigdir. Sxem istehsalatin texnoloji
hazirliginin avtomatlagdirilmasinin imumi prinsiplorini tosvir
edir.

Istehsalatin kompleks tokmillogdirilmasinin osas: tipik
Vo qrupsakilli texnologiyada tosvir olunmus biitiin texnoloji
proses elementlorinin birlosmoasindon ibaratdir. Bu problemin
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hallinds hesablayici texnika - isi tezlogsdirmoya Vo onun key-
fiyyatini artirmaga imkan veran effektiv vasitadir.

Cihazqayirmada texnoloji proseslorin layihalondirilmo-
sindo kompiiter texnikasmin istifadosinin vacibliyi istehsalin
xarakterina asason miiayyanlosdirilir. Masalon, seriyali vo fordi
istehsalatda amaliyyat texnologiyas1 oksaron layihalogdirilmir,
marsrut tisulu ilo mohdudlagir. Bu halda optimal texnoloji
prosesa zomanat verilmir, bels ki, bir ¢ox suallar is yerindo mii-
vafiq tocriiba vo bilik saviyyassino malik istifadagilarlo hall
olunur. Kompiiter texnikasinin vasitasilo texnoloji layihalondir-
monin avtomatlagdirilmas1 miivafiq proseslorin diizgiin riyazi
modellorinin hazirlanmasi saraitinds optimal amoliyyat texno-
logiyasini alda etmays imkan verir.

Riyazi modelin movcudlugu - texnoloji proseslorin
masinli layihalondirilmasins kegid tigiin miitloq sartdir.

Masin- Vo cihazqgayirma miassisalorinds istehsalat
hazirliginin avtomatlagdirilmasi bir torafdon konstruktor iginin
avtomatlagdirilmasi ilo agiq sokilda olagalidir; digar torofdon -
texnoloji proseslorin idaroedilmosi {igiin daha tam informasiya
alds edilmasina imkan verir.

4.3. Texnoloji proseslorin modellasdirilmasi va
talablar

Texnoloji layihoalondirmonin miiasir prinsiplarini hoyata
kecirmok ticiin texnoloji proseslorin modellarinin yaradilmasi
vacibdir. Texnoloji proses modellorini qurarken ilk ndvbado,
onu bir sira standart simvollarla tasvir etmok, bir nega rasmi
dilo torciimo edarok sifahi sorh etmok zoruridir. Bu halda tex-
noloji prosesin sorhinin EHM dilinds togdim edilmasi vo bunun
komayi ilo texnoloji layihalondirma masalalarinin hall edilmasi
imkani1 yaranir.
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Texnoloji prosesin zaruri etibarliliq soviyyasinds sor-
hinin formal (riyazi) qurulmasi onun formalasdirilmasi adlanir.
Texnoloji prosesin formalasdirilmasinin naticasi — onun mode-
linin qurulmasidir. Modelin hazirlanmasi texnoloji prosesin
mirokkob sistem kimi, imumi halda zamandan asili olan vo
chtimal xarakteri dasiyan parametrlorin toqdim olunmasina
osaslanir.

Beloliklo, texnoloji proses modeli 6ziindo funksional
sxemloarinin, tonliklorin, mantiqi operatorlarin, nomoqramlarin,
cadvallarin va s. toplusunu birlosdirir ki, onlarin komayi ilo
sistemin vaziyyatinin proses parametrlorindon, giris signalarin-
dan vo zamandan asililig1 miioyyanlosir.

Konkret texnoloji prosesin tosvirinin riyazi qurulmasi-
nin miirokkabliyi onun Gyranilma Ssaviyyasindan va tolob olu-
nan modelin spesifik xiisusiyyatlorindon asilidir. Miiasir cihaz-
qayirmada coxomaliyyatli texnoloji proseslor {igiin adaton
formalagdirma va ayr1 - ayri amaliyyat modellorinin qurulmasi
basa catdiqdan sonra onlar arasindaki qarsiliqh slagoe izlonilir.
Belo ki, texnoloji prosesin riyazi modeli proses gostaricilori
(daqiqlik, etibarlilig, istehsal, igtisadi effektivlik va s.) arasin-
daki asililiq sistemini toqdim edir. Burada proses paramet-
rlorinin simulyasiya sxemina daxil olan sistem parametrlorini
dogiq aydinlasdirmaq ¢ox vacibdir. Modellosdirilon texnoloji
prosesin hartarofli ohato saviyyasi modelo goyulan talablordon
asilidir.

Vacib tolab - real texnoloji proseslo modelin uygunlu-
gunun daqiqgliyidir. Modelin doaqiqliyi miixtalif fiziki tobistlor-
do proses parametrlorinin qarsiligh faaliyystinin  diqgatli
oyranilmasi va sorhi ilo tamin olunur.

Modelin talab olunan daqigliyi prosesin toyinatindan va
ohomiyyatindon asilidir. Belo ki, biitiin hallarda daha doagiq
sayilan miirokkob modelin totbiq olunmasi naticosinde EHM-
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do texnoloji prosesin layihalondirilmasi zamani osaslandiril-
mayan vaxt itkisino sobab ola bilor. Buna goro do eyni bir
proses va ya amaliyyat tigiin miixtalif dogiqlik vo miirokkablik
Saviyyasino malik model yigimina sahib olmaq moagsadouy-
gundur. Lakin hoalo do texnoloji proses modellorinin doqig-
liyinin giymatlondirilmasinin yetorli universal tisulu yoxdur.
Bu mogsadlos riyazi modellari istifads etmok olar [26-28].

Aydinlagdirilan texnoloji proses modeli olaraq onun
digar tolob onun daha kigik hassasliga malik varianti gabul
edilo bilor. Modelin hassasliginin artirilmasi is prosesi model-
losdirilon texniki - iqtisadi gostoricilorin (dagiqlik, istehsal,
igtisadi effektivlik vo s.) texnoloji parametrlorinin todqiq
olunan odadi giymaytlori asaqi dagiglikli modello miigayisada
daha shamiyyatli dayisikliklarlo xarakteriza olunur.

Oksor hallarda modelin yiiksok hassasligi konkret tex-
noloji proses vo ya amoliyyatin riyazi tohlilini mohtudlasdirir.
Baxilan modellordo hassasligin  miioyyanlosdirilmasi ti¢iin
hassasliq nazariyyasinin osas miiddealarindan istifadasi moagses-
do uygundur.

Texnoloji layihalondirmads kompiiterlorin totbigi ilo
bagl olan osas tolob - modelin fasilssizliyidir. Bu talob adi
altinda texnoloji rejimlorin genis diapazonu {iglin eyni bir
modelin istifado oluna bilmasi basa diisiiliir. ©gor model rejim
doyisikliyinin biitiin diapazonlarinda fasilasizlik xassasine
malik deyilso, onun adekvatliginin yoxlanmasinin vacibliyi
sobobindon hesablama proqramlari shomiyyatli  doracodo
miirokkablosir.

Texnoloji proses modellarinin tasnifati. Texnoloji
proseslorin analizins sistem soklinds yanagsaq, onda, modellari
sorti olarag: miioyyanedici vo ehtimal; statik vo dinamik;
kombinoolunmus (sadalanan xiisusiyyatlori birlogdiron) kimi
novloro ayirmaq olar. Texnoloji prosesin miioyyanedici
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modelinin qurulmasi birbasa fiziki Komiyyatlor arasindaki
funksional asililiq anlayisindan gqaynaqglanir:

y=F (xy, Xo..., Xp)

burada, y - prosesin modellosdirilon texniki - iqtisadi
gostaricisi; xq, x,,..., x, - texnoloji proses parametrloridir.

Miioyyanedici modelin mévcudlugu prosesin todgiq
olunan y gostaricisi va texnoloji parametrlorin giymatlori (ma-
salon, tozyiq, temperatur, Kosim siirati Vo s.) arasindaki birmo-
nal1 funksional asililig1 ifado edir.

Texnoloji prosesin ehtimal modellarina - prosesin tex-
niki - iqtisadi gostaricilorinin  paylanma ganunu vo onun
parametrlori arasindaki olagonin formalasdirilmis tosvirinin
noticasine hom tosadiifi komiyyat, hom do tosadiifi funksiya
saviyyasinds baxila bilor. Prosesin ehtimal modeli adston sta-
tistik kiitlo, paylanma ganunu, reqressiya tonliyi, avtokor-
relyasiya funksiyasi vo s. [26] kimi togdim olunur.

Miiayyanedici vo ehtimal modellari bir - biri ilo yaxin
qarsiliglt olagods olub, birinci tocriibi yoxlama vo tocriibi
molumatlarin  statistik islonmosini tolob edirso, ehtimal
modellor - konkret texnoloji prosesin fiziki - kimyovi xiisu-
siyyatlorini tosvir edon nozari farziyyslorin hesaba alinmasi ilo
qurulur. Bu qarsihigli olago texnoloji proseslorin optimal
parametrlorinin axtaris1 zamani yerina yetirilmosi planlagdirilan
eksperiment metodlarinda aydin goriiniir.

Miiayyoanedici statik modellor - zamandan asili olma-
yaraq texnoloji prosesin texniki - iqtisadi gostaricilori ilo onun
parametrlori arasindaki funksional asililigi ifads edir. Bir gayda
olarag, bu modellar cabri tonliklar sistemi kimi gostarilir.
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Miiayyanedici dinamik modellar - texnoloji proseslarin
formalasdirilmasinin  noticasi  olub, parametrlori  zamanin
funksiyas: hesab edilir vo ya zaman parametrlorindan istifads
etmoklo yaradilir.

Ehtimal - dinamik modellor - real hadiso funksiyasi
kimi texnoloji prosesin parametrlari vo onun texniki - igtisadi
gostaricilori arasindaki olagoni tosvir edir. Belo modellarin
dinamik xarakteristikasi riyazi gézloma Vo tosadiifi proseslarin
korrelyasiya funksiyasi ilo Kifayat godor tam miioyyanlosdirilir.

Ehtimal statik modellor - zamandan asili olmayaraq
tosadiifi kamiyyat kimi baxilan texnoloji prosesin voziyyatinin
parametrlori arasindaki qarsiligli alagoni gostarir.

Hazirda texnoloji prosesin formalasdirilmasi sxemini
riyazi asililigin mantiqi struktur sxemi kimi tasvir etmok grafik
vo cadval molumatlarin1  togribi ifadslorlo ovoz etmok
miitloqdir. Bels Ki, bu, kompiitera molumatin daxil edilmasinin
metod vo vasitolorinin inkisafi proseslorinin - funksional
sxemlorinin cihaz layihalondirilmasi texnologiyasina, homginin
sifahi sorhina va grafik tasvirina imkan veracakdir.

Texnoloji proses modelinin qurulmasinin ilk marhalosi
diggotli vo hoartarafli 6yronmokdir. Bu zaman artiq morhalada
tiplosdirma va qrupsokilli metodlar istifado etmoya icazo veron
prosesin osas ganunauygunluglar1 dyranilmolidir. Bu metod-
larin totbiqi prosesin sonraki formalasdirilmasini asanlasdirir,
bels ki, texnoloji prosesin qurulmasinin vahid sxemini, hom-
¢inin, kegidlor, qurasdirmalar Vs s. isaralomaya imkan verir.

Texnoloji proseslorin 6yranilma marhalasinds eksperi-
mentlorin aparilmasi, bu zaman aldo olunan molumatlarin is-
lonmasi, hamginin avvalcadan toplanmis tacriibo materialarinin
{imumilosdirilmosi daxildir. Isin bu hissasinin aparilmasinin
vacibliyini proses hazirliginda miioyysnedici vo ya adekvat
ehtimal modelino malik olmayan miixtalif (kimyavi, elektrik,
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magnit vo S.) shamiyyatli xiisusi ¢okisi yiiksok, real fiziki
omoliyyatlarin aparilmasini dikts edir.

Informativ tosvir, bu texnoloji prosesin Syronilmasi
mogsadilo aparilmis avvalki morhalonin naticasinin toqdim
olunma formasidir. O, texnoloji zancirin grafik sokli va biitiin
omoaliyyatlarin zoruri sifahi vo yazili sorhi kimi tagdim oluna
bilor. Qurulmus modelin toyinati, texnoloji proses parametrlo-
rinin siyahist vo onlarin ortafli xarakteristikasi (Codval, grafik
Vo s.), pesokar - texnolog torafindon tortib edilon vo adston
dogiq riyazi formada togdim edilmayan, lakin texnoloji
prosesin formalagsmasi sxeminin asas1 hesab edilon informativ
tosvir daxildir.

Texnoloji prosesin formalagdirilmig sxemi, bu informa-
tiv tosvirlordon riyazi modelo kegid morhoalosi hesab edilir.
Formalagdirilmis sxemo daxildir: layihslosdirilon prosesin
sistem parametrlori; ilkin sortlorin mahiyyati; erkon Gyronilmis
omoaliyyatlarin va kegidlarin modellari.

Sadalanan molumatlarda prosesin informativ tasvirinin
hazirlanmas1 moarhalasine baxilir, lakin o, formalagsma sxemino
funksional sxem kimi, qisa sifahi agiglama vo s. comlosdirilmis
formada daxildir.

Texnoloji prosesin riyazi modeli - prosesin formalmala-
dirllmasiin son naticasi hesab edilir. Bu zaman texniki -
iqtisadi gostoricilor vo proses parametrlori arasindaki biitiin
nisbot analitik asililiq formasinda tosvir olunur.

Texnoloji layihalondirmods kompiiterlarin totbiqi siini
algoritmin qurulmasmi tolob edir. Siini alqoritm prinsipca
texnoloji proses modelinin qurulmasi iizro biitiin suallar hall
edildikdan sonra qurulur.

Kompiiterdo mosalonin proqramlagdirmasi vo onlarin
holli - texnoloji prosesin layihalondirilmasinin  texniki
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morhalasidir. Kompiiterin konkret tipi ilo bagli olmamaq tigiin
stini alqoritmi operator sxemi kimi toqdim etmok magsads-
uygundur.

Tipik vo qrupsokilli texnoloji proseslorin siini alqoritmi
qurularken operator yazi formasi xiisusilo uygundur vo
magsadyonliidiir.

Texnoloji layihalondirmada EHM tatbiqi zamani texno-
loji proseslorin tiplogdirilmasi vo qrupsokilli texnologiya
metodlar xiisusi shomiyyat kosb edir. Bu metodlarin istifadasi
birlogsmis formalasdirma sxemlorinin, modellarinin vo algoritm-
lorinin qurulusuna baxmaga imkan verir ki, bu da is hacmini
texnologiyanin layihalondirlmasi tsiklino avvalki kompiiterlarin
daxil edilmasini shamiyyatli doracads azaldir.

4.4. Etibarhhq v onun tomin edilmosi

Etibarliliq - oan vacib gostericidir. Onun ytiksaldilmasi
mohsulun mayadayarini vo istismar xorclorini azaldir vo moe-
mulatin ehtiyatin1 artirir. Eyni zamanda, dostloyicilorin vo
montaj elementlorinin etibarliliginin artirilmasi, mahsulun
¢okisini vo Olgiisiinii (parcalarin méhkomliliyinin ehtiyat omsa-
llar1 azalir, rezervlomo aradan qaldirilir vo s.) azaltmaga imkan
verir. Etibarliliq dedikdo miioyyon istismar goraiti vo tolab
olunan zaman miiddetindo momulatin verilmis funksiyalar
verilmis xiisusiyyatlorlo yerina yetirilmasi imkanini tomin etma
xilisusiyyati basa diisiiliir.

Momulatin etibarliligi onun imtinasizligi, tomir olunma
qabiliyyati, miihafizesi vo hamginin onun hissolorinin uzuné-
miirliiliiyti ils sortlonir.

Imtinasizhq - momulatin 6z is qabiliyyotini tolob
olunan miiddat orzindo saxlamasi xiisusiyyatidir.
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Tamirs yararhlq - momulata texniki xidmot gostarilor
kon vo tomir zamami imtinalarin Oncodon bilinmasi,
askarlanmasi vo aradan qaldirilmasi imkanlarin1 ohato eden
xlisusiyyatidir.

Saxlanma miiddati - momulatin is gabiliyyatini (texnKi
xarakteristikalarini) texniki tolablorle toyin edilmis saxlama vo
dasinma miiddstindon sonra saz va is¢i voziyyatdo olmasidir.

Uzun 6miirliik - momulatin son vaziyyato qodar islomo
qabiliyyatini saxlamaq xiisusiyyatidir. O, momulatin texniki
sonadlosdirmalorinds verilon effektivlik vo ya tohliikosizlik
toloblorinin azalmasi ilo sortlonon son vaziyystdir. Etibarliligin
komiyyotco giymotlondirilmosi {iglin imtina anlayist miihiim
ohomiyyato malikdir.

Imtina - qurgunun islomo qabiliyyatinin pozulmasima
sobob olan nasazhigidir. imtinalar asagida gostorilon ndvloro
gora tosnifatlandirilirlar: isloma gabiliyyating tosirin doracosing
goro — tam, natamam va ya qismon; imtinanin tozahiiriiniin
fiziki xarakterino goro - folakatli vo parametrik; basqa
imtinalarla olagodar - miistaqil va asili; prosesin tozahiir
xarakterino goro - qafildon vo tadricon; imtinanin var olma
miiddotino gors - dayamqhi, miivaqqati vo dovri.

Tam imtina - o imtinadir ki, yaranmasi vaxti imtinanin
sobobinin aradan qaldirmasina qoder aparaturadan istifado
etmok miimkiin deyil.

Qismon imtina - o imtinadir ki, he¢ olmasa qurgunun
qisman istifadesi miimkiindiir.

Falakatli imtina - momulatlarin islomok gabiliyyatinin
tam pozulmasina gotiron imtinasidir. Ona qirilmalar vo qisa
gapanmalar, sindirmalar vo mexaniki hissolorin deformasiyalari
va s. aiddir.
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Komponentlorin parametrik imtinalar1 miirokkob
mo-mulatlarin qismon imtinasidir, hansilar ki, momulatlarin
foaliyyotinin keyfiyyotinin pislosmosindo ifado edilirlor. Bu
pislosmao bir dofalik vo ya miivoqgati ola bilor.

Tasadiifi hadisalor kimi imtinalar da miistoqil vo asili
ola bilor. ©gor sistemds hor hansi elementin imtinas1 basqa
elementlorin imtinasinin sobabi deyilso, onda belo imtina
miistaqil hadise olacaq. ©gar bir elementin imtinas1 va ya onun
yaranmasinin ehtimali basga elementlorin imtinasimna sobob
olarsa, o imtina asili hadiso hesab edilir.

Qofil imtinalar - elementlorin daxili defektlori vo ya
xidmot edon personalin sohvloriylo bagli olan tosadiifi
amillordon bir, vo ya bir necosinin tosiri altinda osas
parametrlorin  koskin sigrayislarla doyismasi noticasindo
yaranan imtinalar.

Tadrici imtinalar - o imtinalardir ki, qocalma vo ya
elementlorin  k6hnalmosi naticasindo parametrlorin  todrici
dayisikliyi miisahido olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, adston,
detallarin vo ya komponentlorin xiisusiyyatlorinin gizli doyisik-
liklori gofil imtinalarin yaranmasindan oavval olur vo onlar
askar etmok homiso miimkiin olmur.

Imtinalarin gofil, todricon va ya falakatli vo parametrik
imtinalara boliinmosi imtinalarin tosnifatinda on ohomiyyaot-
liloridir. Ciinki onlar etibarliligin hesablamasinin uygun tisulu-
nu miioyyon edir.

Dayamiqh imtinalar - yalniz tomir, tonzimloma vo ya
imtina etmis elementin doyisdirilmosi naticosindo aradan qaldi-
rilan imtinalardir.

Miivaqqati imtinalar - xidmot edon personalin
miidaxilosi olmadan imtinani yaradan sobabin aradan qaldirma-
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sina gors 6zbasina yox olan imtinalardir. Uygunsuz sorait vo ya
is sartlori tez-tez belo imtinalarin yaranmasina sabab olur.

Dofalorlo tokrarlanan miivaqqeti imtinalar arahq imti-
nalar adlanir. Adaton onlar1 agkar etmok ¢otindir. Belo imtina-
lar momulatin keyfiyyotinin vo ya is rejimlorinin vo soraitinin
anormalligindan xabar verir.

Miqdarca etibarliliq, “etibarliligin gostericilori” adim
almis komiyyatlorlo qiymatlondirilir. Etibarliligin biitiin miqdar
xarakteristikalar1 ehtimal xarakterino malikdir, ¢linki imtinalar
tosadiifi hadisadir. Ehtimal xarakteristikalarinin toyini miirok-
kob mosaladir. Buna gora hotta sado momulatlar ii¢lin adoton
etibarliligin statistik xarakteristikalar1 miioyyon edilir. Sonun-
cular istismar vo sinaq vaxti migahidslorin boylik saymin
naticolorinin riyazi emaliyla alinirlar. Yeni momulatin etibar-
liliginin giymatlondirilmasi zamani avvalki sinaqglarin natice-
lorina gdéra molum olan ayri-ayri elementlorin etibarliliginin
xarakteristikalar1 istifado edilir.

Tomir olunmayan momulatlarin etibarhihginin
gostaricilori - bu imtinasiz isin ehtimali, imtinaya qoador orta
islomo miiddoti, imtinalarin tezliyi vo intensivliyidir. Tomir
edilon momulatlar {i¢iin iso bu imtinaya qodor islomo miiddati,
hazirliq omsali, imtinalar axinmnin parametri, fasilosiz isin
ehtimali, barpa olunmanin orta vaxti vo sairdir.

Bu niimunolordon bazilorini nazordon kegirak.

P(t) - momulatlarinin fasilasiz iginin ehtimali, yoni
veril-mis vaxt intervalinda vo istismarin verilmis sortlori
daxilinds bas veran imtinasiz igin ehtimali:

p(8) =limacso  [(No = i1 )/ Nol, (4.1)
0—o00
burada N, - smaqlarin vo ya istismarin baglangicinda

momulatlarin sayidir; nj isa i - ci zaman intervalinda siradan
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cixmis momulatlarin sayidir; m=#/A¢- intervallarin sayi; t —
sinaq miiddoati; A7 - zaman intervalinin davametmo miiddatidir.

Imtinasiz isin statistik ehtimali

p(z‘)z(No—é ni>/N0.

\ i=1

(4.2)

Nozoari cohotdon N, no godor ¢ox olarsa, imtinasiz igin
ehtimali da o gqodoar ¢ox olur.

(4.1) disturunda gostorilon asililiq etibarliligin zaman
orzindo doyismasinin oyani gostoricisidir. Bu Xarakteristika
cihazlarin va cihaz komplekslorinin elementlori kimi etibarlili-
gin qiymatlondirilmasi {iglin istifade edilo bilor. Etibarliligin
toyini iliglin hamginin, imtinanin ehtimalindan istifads etmok
olar.

Q) =1 —p(t)zz ”i/on-
i=1 4.3)

v

Sokil 4.2. Etibarhhq funksiyasi
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1 1 >t

t, ts
Sokil 4.3. Imtinalarin intensivliyinin zamandan asihhg.

Imtinalarin intensivliyi elementlorin etibarliligmin on
onomli xarakteristikalardan biridir.

Imtinalarm intensivliyi A (t) - nozordon kegirilon vaxt
orzinds siradan ¢ixmis elementlorin n(t) sayinin bu miiddotin
ovvalinds isloyon elementlorin N(t) saymin onun davametmo
miiddoti At hasilins olan nisbatidir.

% () = n(t) / [ N(D) At] (4.4)

Homginin A - xarakteristikasi adlandirilan bu komiyyot
gostorir ki, yaxsi isloyon elementlorin orta sayma nisbotdo
elementlorin hans1 hissasi vahid zamanda siradan ¢ixir.

Verilmis zaman miiddotindo imtinalarin doyismo oyrisi
sok. 4.3. — do gostorilmisdir. Bu oyri cihazin gofil imtinalar
hadisosi {i¢iin tipikdir. Imtinalarm intensivliyinin bels
doyisikliyindo {i¢ osas dovr se¢mok olar: igo salinma, yoni
omoliyyatin baglanmasindan t; anina qodor olan dovr, normal
(t; anindan t; -ya godoar) vo kdhnalma (t; anindan nazarat edilon
partiyanin biitiin elementlorinin siradan ¢ixmasina qodor).
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Iso baslama dovrii nisboton asag1 etibarliliq ilo xarak-
terizo olunur. Bu dovrdo bas veron ¢oxlu sayda imtinalar
istehsal vo ya texnoloji qiisurlarin olmasi ilo izah olunur. Bu
davametmo miiddati elementin néviindon, avadanligin miirok-
kabliyindon va is soraitindon asilidir. Bozon bu dovrdo mey-
dana ¢ixan nasazliglara struktur vo texnoloji nasazliglar deyilir.

Normal istismar dovrii isasalma dovrii ilo miiqayisado
sabitliyi vo isin yiiksok etibarlilig1 ilo saciyyelonir. Bu dovriin
imtinalar1 “istismarlar imtinalar1” adini almisdir, ¢ilinki onlar
istismar xotalari, bozi detallarin uzundmiirliiliiyniin mohdud
olmasi, ayr1 elementlorin vo kaskadlarin elektrik vo mexaniki
yiikklonmolori ilo yaranmisdir. Adoston qurgularin istismari
normal istismar dovriiniin sonunda qurtarir.

Qocalma dovrii ayri - ayr1 detallarin kéhnalmasi natico-
sinda elementlorin siradan ¢ixmasi vo detallarin materiallarinin
qocalmasiyla yaranmis imtinalarin sayinin koskin artmasiyla
saciyyalonir. Qocalma hadisasi ikinci dovrdo do bas verir,
amma "qocalmanin siiroti" o qodor kigik olur ki, bu halda
imtinalarin intensivliyini sabit hesab etmak olar.

Ogor yuxarida sadalanmis anlayiglar texnoloji avada-
ligin etibarhiliginin xarakteristikasina aiddirss, onda "etibar-
liliq" anlayisinin yerina "texnologiya etibarliliq" anlayisindan
tez-tez istifado edilir. Ancaq bu halda, adodi giymaotlondirma
elo homin diisturlar {izro aparilir, vo biitlin qobul edilmis
anlayislarin monalar1 doayismoz qalir, hargond, yalniz bu anla-
yisla cihazlarin va sistemlorin etibarliligina texnologiyanin tos-
iri tamamilo xarakterizo edilmis ola bilmoz. Buna goro
texnoloji proseslorin etibarliliginin nazariyyssinde buraxilan
momulatlarin konstruktiv-texnoloji etibarliligin1 miisyyon edon
parametrlorlo texnologiya etibarliligini slagolondirmok magse-
do uygundur
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Cihazin qurulmasi prosesinda layihalondirma tapsirigin-
da olan toloblor tomin olunur (doqiqlik, ¢oki xarakteristikalari,
etibarlilig vo S.). Bu halda miiasir elmi-texniki istehsalat
soviyyoasi vo aviasiya cihazlarmin istismari, nozordo tutulan
istehsalin hocmi miioyyon edilir vo istehsalat texnikasi ilo
bilavasita bagli olan névbati masaloalor hall edilir:

1. Konstruksiyanin elementlorine vo cihazin ¢ixis
parametrlarina gora miisahidalorin optimallagdirmasi.

2. Konstruksiyanin elementlorinin 6l¢ii vo funksional
qarsiliglt avazedilmalorinin tominati.

3. Texnologiya metodlar1 vasitesilo momulatin tolab
olunan etibarliliginin tominati.

4. Momulatin istehsalinda texnoloji  proseslorin
mexanik-losdirma vo avtomatlasdirma imkanlarmin tomin
edilmosi.

Istehsalin texniki hazirligi, istehsal, istismar vo tomir
vaxti omoyin, vasitolorin, materiallarin vo vaxt sorfiyyatinin
optimallagdirilmasimin imkanlar1 daxilindo gostorilon cihazin
konstruksiyasinin xiisusiyyatlorinin macmusu keyfiyyatin gos-
toricilorinin miioyyon edilmis qiymotlorinin tominati, eyni
zamanda istehsal, istismar vo tomirin gobul edilmis sortlori bu
momulatlarin  konstruksiyalarinin eynindvliiliys uygun olan
gostaricilori ilo miiqayisodo "Konstruksiyanin texnolojiliyi”
anlayisin toskil edir.

Aviasiya cihazlarinin vo cithaz komplekslorinin el
konstruksiyalarmi1 texnoloji hesab etmok lazimdir ki, bu
konstruksiyalar toqdim edilon istismar toloblorino tamamila
cavab verarak, qobul edilmis tip vo texnoloji proseslarin isteh-
salinin on qonastlilarinin totbiqi il istehsal edilsin.
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Konstruksiyanin texnolojiliyi iki ndve ayirilir: istehsal
vo istismar (DUST 64.201-73).

Konstruksiyanin istehsalinin texnoloji xarakteri yeni
momulatin istehsalinin konstruktor vo texnologiya hazirligina
vaxtin vo vasitolorin azaldilmasinda vo istehsalat prosesinin
idara edilmasi va togkili proseslorindo goriiniir.

Konstruksiyalarin istehsal texnolojiliyi detallarin toda-
riklorinin konstruksiyasinin texnolojiliyindon, detallarin kons-
truksiyasindan, qurasdirma vahidlorindon, ayrica yigim vahid-
lorinin vo hoamg¢inin biitovliikds cihazin konstruksiyasinin ton-
zimlonmasi va idars edilmosindon formalasir.

4.5. Cihazlara nazarat va onlarin sinaglari

Istehsal prosesi — mohsul istehsalt vo tomiri mogsadilo
miiossiSaya MoXsus zaruri insan amayi va totbiq olunan alotlor
toplusudur. Istehsal prosesina yalniz hissolorin istehsali vo
montajin yerino yetirilmasi ilo birbasa olagali asas proseslor
deyil, hamg¢inin biitiin zoruri proseslor masalon, istehsalin tos-
kili, materiallarin (yarimfabrikatlar) hazirlanmasi, dasinmasi,
avadanliglarin tomiri, Senaye avadanliglarinin istehsali va S.
daxildir.

Istehsal prosesinin bir hissasi istehsal predmetinin vo-
ziyyatinin doyisdirilmasi vo miiayyanlosdirilmasi {lizro foaliy-
yatlori 6ziinds oks etdiron proses texnoloji proses adlanir.

Texnoloji prosesin iki asas marhalasi vardir: hissalorin
hazirlanmasi vo montaj.

Hissalorin hazirlanmasmin texnoloji prosesi todariik-
lorin alinmasindan va onlarin sonraki emalindan ibaratdir.

Hissalorin hazirlanmast vo ya mohsulun yigilmasinin
texnoloji prosesi qurgulara, movqelars, kegidlora vo texnikalara
boliiniir.
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Texnoloji amaliyyat - miiayyan bir hissads vo ya montaj
bolmasinds (vo ya bir ne¢o hissadon, montaj hissasindan) bir
is¢i (va ya is¢i qrupu) torafindon eyni is yerindo davamli olaraq
yerina yetirilon texnoloji prosesin tamamlanmis hissasi.

Fordi oamoliyyatlarin niimunalori: detallarin sathinin
dalinmoasi disli ¢arxin dislarinin kasilmasi, magnitlonan 16vho-
lorin stamplanmasi, transformatorun hopdurulmasi, Ortitylin
¢okilmasi, gaynaq hissalarinin birlogdirilmasi.

Texnoloji amaliyyatin forgli bir xiisusiyyati do onun
davamliligidir (kasilmazliyidir).

Ogar madds avvalca dazgahda islonirss, bu halda onun
termiki emali aparilmali vo yenidon dozgahda islonmolidir,
yalniz bu zaman prosesin ti¢ amaliyyatdan ibarat oldugunu
demok miimkiindiir.

Quragdirilma - emal edilmis bosluglarin vo ya y1gilmis
montaj vahidinin doyismoz sokilda sabitlogdirilmasini hoyata
kegciran texnoloji omaliyyatin bir hissasidir.

Texnoloji kegid - sathlarin va tatbig edilon alatin y1gimi
zamani emal edilon vo ya birlagdirilon texnoloji amaliyyatin
tam hissasidir.

Kegid - alotin vo ya alot grupunun isloanilon satha
nozoron bir dofs horokati zamani emal olunan material gatinin
¢ixarilmasi ilo bagli kegidin bir hissasidir.

Qobul-hor  hansi  bir mogsodli toyinatla bagl
foaliyyatlorin - mocmusu olan omoliyyatin bir hissasidir
(mahsulun qurguya qurasdirilmasi, dozgahin daxil edilmasi vo

S.).

"Texnoloji omoaliyyat" vo "texnoloji kegid" terminlori
ilo yanast DUST 3.1109-73 "omoliyyat" vo "kegid" termin-
lorinin miixtalif sorhlorin miimkiinliiyiinii istisna edan hallarda
istifadasins icazo verir.

Cihazlarin vo alot komplekslorinin islonmosi miixtolif
hesablamalarin yerino yetirilmasini ohato edir. Bu zaman
farziyyalor vo sadoalosdirmolordon ibarst riyazi modellordon
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istifado olunur. Onlarin ganunauygunlugunu miayysan etmok
tctin ham alot kompleksinin, ham do onun elementlorinin
tocriibo ili yoxlanilmasina imkan verilir. Hesablama texnikasi
daha tam vo doqiq hesablama aparmaga imkan verir. Cihazlarin
maket dizayn moarhalasinds hesablama rejimlori dogiqlosdirilir.
Miiasir cihazlarin miirokkobliyi sxem vo momulatin dizayninin
yoxlanilmasi bir ¢ox hallarda ciddi arasdirmalara gotirib
¢ixarir.

Mohsul istehsalinda son addim tocriibali vo ya texnoloji
girigin biitiin marhalalarinds nazarst va sinaq cihazimnin taloblori
ilo xarakterizo olunan kiitlovi istehsaldir.

Test novlarinin hacmi vo mozmunu ilk névbado osas
istehsal novlarindon asilidir (sokil 4.4.).

Ilkin vo ya zavod sinaglart memulatin is gabiliyyatini
miioyyan etmok Vo onun ¢ixig parametrlorini vo xarakte-
ristikalarim1  komiyyatco giymatlondirmok igiin  istehsalg1
torofindon aparilir.

r Istehsalat |
Tacriibi | Ardicil |
MDoviet 1 [ ¢ ! ' |
flkin | Dovlat | | i _
. P i Qabul Dev Yoxlama
(fabrik) i (obyekt) | | edici (nazarat)
;L !
r | | l |

[ ]

Sokil 4.4. istehsal noviindon asii olan test néviiniin sxemi.
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[lkin smaglarin naticolorine asason texniki sonadlosma-
lordo verilon normativlor islonib hazirlanir vo onlarin kegiril-
diyi yerdon asili olaraq laboratoriya vo ya zavod stend testi
adlandirilir.

Dovlat Sinaqlart — tacriibi niimunalorin sinaq (partiya)
mohsullari, eloco do vahid istehsal mohsullari, onlarin
keyfiyyatino nozarst, bu mohsulun istehsali vo ya istismara
verilmasinin magsadouygunlugunun miioyyan edilmasi Dovlot
Komissiyasi tarafindan hoyata kegirilir.

Tocriibi niimunslorin  sinaqdan kegirildiyi yer ciddi
sokildo reglamentlogdirilmir, buna goro do zavod poligon si-
naglari, dovlat stend sinaqlari vo s. ola bilar.

Qabul va tohvil-taslim sinaqlart momulatin istehlakgiya
tohvil verilmasi zamani mohsullarin niimunays vo konstruktor
sonadlorina uygunlugunu miitomadi olaraq yoxlamaq t¢iin
aparilir. Qabul va tahvil-taslim sinaqlari seriya vo ya partiya
momulatinin har bir niisxasinin sinaqdan kegirildiyi vo bir ne¢o
niisxanin, va ya seriya, vo ya partiyan1 togkil edon mohsullarin
imumi miqdarinin miioyyan faizinin sinaqdan kecirildiyi
zaman normal hesab edilir.

Dovri siaqlar istehsal olunan moahsullarin keyfiyyatinin
d6vri monitoringini toskil edir. Smaglarm bu néviine tacriibali
Vo ya seriya vo tohvil-gobul sinaglarini kegmis momulatlar
icorisindon xtiisusi metodika iizro segilon seriya buraxilisin
niimunolori moruz qalir.

Yoxlama simagqlar prinsipial sxemdos, konstruksiyada vo
ya texnoloji proseslordsa shomiyyatli doayisikliklordan, istifads
olunan materiallarin vo alinmis detallarin doyisdirilmasindan
sonra aparilir. Test yoxlama proqramm istehsal zamani doyi-
sikliklor vo ovozedicilorin tosir gostora bilocayi parametrlorin
yoxlanilmasi ti¢iin nazards tutur.

Parametrik simaqlar momulatin ¢ixis parametrlorinin
texniki sorti, miiayyan edilmis niimunanin taloblarino va kon-
struktor sonadlorine uygunlugunu yoxlamaq iiciin aparilir.
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Parametrik sinaqlar biitiin név sinaqlarin torkibino daxildir:
[lkin, dovlat, dovri vo yoxlama.

Elektrik sinaqlarimin mogsadi elektrik izolyasiyasi para-
metrlarinin yoxlanilmasidir. Parametrik sinaqglar kimi elektrik
sinaqlari da biitiin nov siaqlarin torkibino daxildir.

Mexaniki sinaglar momulatin parametrlorinin mexaniki
amillorin tasirina davamliligimin yoxlanilmasi iigiin aparilir:
vibrasiya, zarbo, Xatti yiiklonma vo dasinma sarsintisi. Mexa-
niki sinaqlar ilkin, dovlot vo dovri sinaqlarin eloca do gisman
tohvil-taslim sinaqlarinin gobulu sinaqglarinin torkibina daxil
edilir.

Iqlim smaqlarmm mogsadi-mohsulun parametrlorinin
meteoroloji amillorin tosirine davamliliginin yoxlanilmasidir:
temperatur, tozyiq, seh, donma vo S. mexaniki sinaqlar kimi
iglim smaqlar da ilkin, dovlot vo dovri sinaqlarin eloco do
gismon tohvil-taslim smaglarinin gabulu smagqlarinin torkibina
daxil edilir.

Xiisusi smaglar xiisusi istismar sortlorinds (radiasiya,
partlayls vo S.) momulatin parametrlorinin dayanigqliliginin
yoxlanilmasi {igiin hoyata kegirilir.

Sinaq proseslorinin mazmunu va hocmi program test
metodikast ilo tonzimlanir.

Sinaq programi test edilmali olan mohsullarin parametr-
lorinin siyahisini toqdim edir.

Test metodikas1 nozarst amoliyyatlarinin mezmununu va
onlarin ardicilligint agiqlayir vo slave olaraq xiisusi test sort-
lorini miioyyonlosdirir (temperatur, otraf miihit, atmosfer
tozyiqi, riitubst vos.).

Test metodikast kecid texnoloji yoxlama prosesidir.
Metodologiya "kegidlorin™ mozmununu tartib edir, icraginin
kateqoriyasini, istifado olunan avadanliglar1 vo is rejimlorini
gostorir, yoxlama ii¢lin lazim olan nazarot Vo 6l¢mo cihazlarini
sadalayir vo texnoloji xaritalords olanlara banzoar digar molu-
matlar verir. Sinagin texnoloji proseslarinin layihalondirilmasi
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ticiin ilkin molumatlar agagidakilardir: moahsulun texniki para-
metrlori, istehsalin miqyasi, xarakteristikasi vo mévcud siaq
avadanlig1 vo 6l¢ii cihazlarinin siyahisi.

Sinaq proseslorinin layihalondirilmasi zamani asagidaki
masalalori hall etmok lazimdir:

- onlarin effektivliyi vo iqtisadi cahatdon mogsadouy-
gunlugu ilo bagli se¢mo Vo biitdv nozarst planlarinin
asaslandirilmasi;

- noazarat va sinaq tisullarmin tayin edilmasi;

- standart nozarat-6lgmo vasitalorinin tolob olunan
xarakteristikalarinin vo tipinin miiayyan edilmasi;

- yoxlama omoaliyyatlarinin ardicilliq va mazmununun
inkisaf etdirilmasi (sinaq metodikasi);

- sinaq prosesinin avtomatlasdirilmasi vo geyri-standart
sinaq avadanliglarinin layihalondirilmasi;

- sinaq naticasinds alds olunmus informasiyanin emali
iisullarinin se¢imi vo S.;

- informasiyanin emali {isullarinin se¢imi va S.

Texnoloji sinaq prosesini isloyib hazirlayarkon, eyni za-
manda iki ziddiyyatli tolablors cavab vermak lazim galir: moah-
sullarin yoxlanilmasinin yiiksok etibarliligi vo diizgiinliiyii vo
nozarat-sinaq islorinin biitiin kompleksinin iqtisadi magsadauy-
gunlugunun tomin edilmosi. Bu ziddiyyati holl etmok yalniz
sinaq proseslarini optimallagsdirmagla miimkiindiir.

Etibarliliq vo test etibarliligi, vaxt vo Xarclori onlarin ha-
yata kegirilmosi ti¢iin vosait nozarst omoliyyatlarinin hac-min-
don asilidir.

Sinagin yiiksok etibarliligini qoruyaraq simagimn operativ-
liyini azaltmaq vo artirmaq {igiin basqa bir istigamot do vardir
— sinaqglarin minimallagdirilmasi.

Hal-hazirda sinaglarin minimallagdirilmasinin on azi g
yolu vardir: statistik sinaq tisullarinin tokmillasdirilmasi, dolayi
parametr {izro nozaratin hoyata kegirilmasi vo sinaglarin siirat-
londirilmasi.
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Effektiv statistik iisullar halo ki, yalniz cihaz kompleks-
lori kimi miirokkab momulatlarin yoxlanilmasinda yaranan bo-
yik cotinliklor naticasinds ayri-ayr1 detallarin nozarstinds tot-
biq edilir.

Olavo parametr iizro sinaq xarakteristik amilin askarlan-
masina asaslanir. Analizin naticalarinae gors kifayast qodar doagi-
liklo biitin momulatin keyfiyyot gostoricilori hagqinda miiha-
kimo etmoak olar. Masalan, fiziki proseslorin tohlili ssasin-da
rezistorlarin kiiyiiniin vo elektrik harokat qlivvasinin dayismasi
(xarakteristik amil) eyni zamanda onlarin etibarliliq so-viyyasi
arasinda korrelyasiya olagosinin yaradilmast miimkiin olmus-
dur.

Siiratlonmis sinaqlar normal rejimloro nisbaton nozarot
edilon parametrlorin paylanmasi qanununun ohomiyyatli
doracads deformasiyasina sobob olmadiqda istifads edilo bilon
stiratlondirilmis rejimlordon (yiikksok temperatur vo yiik, is
dovriiniin siiratlonmasi va s.) istifads edilmoakls hoyata kegirilir.

4.6. Smaqlarin kegirilmasi iisullar: vo vasitalari

Smaglarin  mozmunu, ardicilligi vo xarakteri dovlot
standartlar1 (DUST), texniki sortlor (TS), texniki taloblor (TT),
istehsal va istismar prosesinds miioyyan edilo bilon miivaqgati
texniki sortlor (MTS), miixtolif istehsalat tolimatlari, tovsiyalori
ilo tonzimlonir vo miioyyon edilir.

DUST, TS, TT vo tolimatlarda mohsullarin is soraitins,
dasinmasma vo saxlanmasmna uy8un olan biitiin yoxlama
kompleksloari, eloco do sinaglarin program vo metodikasi var-
dir. Bu komplekslor moahsulun istismar sartlorina uygun olaraq
imumi (iqlim, mexaniki, nogliyyat) vo xiisusi (pnevmatik,
hidravlik vo s.) sinaqlar1 nozardo tutur.

Cihazlari vo avadanliq komplekslorinin istismar sortlori
normal, yeriistii vo bort komplekslorina boliina bilor. Normal
soraitdo +20°C — —5°C, nisbi riitubot 50% — 80%, atmosfer
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tozyigi 133 Pa toskil edir. Mamulatlara mexaniki imtinalar
tozun, buxarin, qazlarin, duzlarmn, tursularin vo mikroorga-
nizmlorin normadan artiq miqdarda moévcudlugu zamani tosir
edir.

Yertiistii tobii sorait iglim tasirlori va istismar xarakteri ilo
miioyyan edilir.

Bort istismar sortlori ugus aparatlarinin néviino Vo
toyinatina uygun olaraq momulatin on agir ig rejimi ilo saciy-
yalanir.

Umumi smagqlar oxsar xarici soraitds istismarr olunan
biitlin n6v momulatlar iiclin vahid program vo metodika {izro
aparilir. Umumi sinaqlardan forgli olarag, metodika vo prog-
ram lzro xisusi smaglar moahsulun har névi tgiin fordidir.
Yoxlamalar mohsulun normal istismar soraitinds foaliyyatini
miioyyan edon parametrloro moruz qalir.

Tutaq ki, nazarat olunan mamulatlar eyni ugus aparatinin
konstruksiyasina daxil olan elektromexaniki rele, sabit elektrik
carayan giiclondiricisi va elektropnevmatik siikan masinlaridir.
Ogor onlarin is soraiti eyni oldarsa, onlar {iclin imumi sinaqglar
da oxsar olmalidir (eyni temperatur doyisikliklori, riitubat,
hoddon artiq yiiklonma vo s.). Bu halda xiisusi simaglar iso
miixtolif olacaqdir. Beloliklo, rele “sorbast” buraxilma olage-
lorin baglanmasi vo qisaqapanma ilo idars olunur. Giiclon-
diricids iso - sifir dreyfi, ¢ixis giicii, giiclonmo omsali vo S. ilo
idars olunur.
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S Riyazi Elmi
) Tabii smaq—’ modellagdirma prognozlagdirma

?E‘h' formasiyanm tmumilagdirilmas |

| ve sinaq novimin tayini
__/ i S~
Vibrasiya Iqlim Akustika

Sinaq rejiminin tayini

i

Laboratoriya garaitinda is‘rismar—r
tasirlarinin modellasdirilmasi

R !
Avadanligm etibarlilig va
faaliyyatinin keyfiyyat
gostaricilari

Sakil 4.5. Mahsullarin straf miihitin tasirina gora iglim
sinagindan ke¢irilma sxemi.

Sinaglarin oksariyyati hor hansi bir tosirin modellasdiril-
moasi ilo hoyata kegcirilir. Lakin, miixtolif név harokatli obyekt-
lordo quragdirilan aparatlarin imtinalarinin an shamiyyatli say1
intensiv mexaniki vibrasiyalarin tasirina sobob olur. Sakil 4.5-
do mohsullarin otraf miihitin tasirino goéra iglim sinagindan
kegirilmo sxemi verilmisdir.
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Iglim smaglarmin program vo metodologiyasit mohsulun
istismari tiglin an ¢atin sortlorin miixtalif ardicilligla tasirlordan
Vo gostarilon amilloro moruz galma miiddotindon sonra is
gabiliyyatinin barpasini nazards tutur.

Sinaglar zamant momulatlarin asagidaki parametrlori
yoxlanilir: istilik vo soyuga davamliliq; hiindiirliikden asililiq,
tozdan gorunma; donmaya va giinas radiasiyasina maruz galma
Vo S.

Iglim smaqlari, bir qayda olaraq, mexaniki sinaqlardan
sonra Vo on olverissiz ardicilligla aparilir, belo ki, catlarin,
bosluglarin yaranmasi, mexaniki tasirlordon yaranan nagillorin
qirilmasi iglim amillorinin intensiv  tasirino  sobab olur.
Masalan, istilik, riitubat vo donma tasirlorinin ardicilligi an agir
pozulmalarin yaranmasina sabab olur.

Riitubatin  tosiri  smaginda nisbi riitubatin miqdari
miioyyan edilir:

r, == 100% (4.5)

Harada ki,

e — p atmosfer tozyiginds va t temperaturda havadaki su
buxarinin riitubatliliyi.

E — eyni sortlordo doymus su buxarinin riitubatliliyi.

Nisbi riitubati havadaki su buxarinin miitlaq nomliyini-a
Vo eyni atmosfer vo temperatur parametrlorindoki miitlag
doyma nomliyini - A bilmoklo digor nisbatlordon miioyyon

etmok olar:

T =2 100% = 2—2100% = g—Zre (4.6)

Harada ki,

8, — havadaki su buxarinin nisbi sixlig1,

&g — doyma voziyyatindaki su buxarinin nisbi sixligidir.

Sinaglar xiisusi kameralarda ayrica (istilik, riitubat, soyuq
Vo S.) vo kombino edilmis (istilik vo riitubst kamerasi,
termobarokameralar vo s.) yoxlamalar soklinds aparilir.
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Parametrlorin avtomatik tonzimlonmasini hoyata kegiran kom-
bino edilmis kameralar daha ¢ox istifado olunur.

Cihazlar vo cihaz komplekslori istismar vo dasmmalar
zamani manbolori aerodinamik qiivvalor, vint-motor qrupu va
ya reaktiv miihorrik vibrasiyalari, artilleriya atiglarinin verilma
quvvalori, dasinma zamani yaranan asir1 yiikklonmoalor olan
mexaniki tasirlora moruz galirlar. Yiik dasimalar avtomobil
vasitasilo asfalt, torpaq yollarla miixtalif siiratlords, eloco do
damiryolu, su va hava nagliyyat vasitalori ilo hoyata kegirilir.

Mexaniki tasirlor noticosinde mexaniki mohkomliyin,
birlosmoalorin = vo  barkitmalorin  biitovliiyliniin  pozulmasi,
elektrik kontaktlarinin yararsiz hala diismosi, qisa gapanma,
aqreqatlarin 6z-6ziino horokati ilo baghi mixtalif qiisurlarin
yaranmast v S. istisna edilmir.

Normal faaliyyat géstorma zamani1 mamulatlar mexaniki
amillorin dagidict tasirine garsi (vibrasiya, zorba) davamli olur.
Mexaniki tosir zamani 6z faaliyyatini normal yerino yetira
bilon momulatlar vibrasiya vo sarsintiya dayanigli hesab
olunur.

Dinamik yiiklonmoalor 9 tezliyi, amplitudalar (yerdoyismo
L, vo siiratlondirmo Lg) vo tosir miiddati (ddviirlorin say) ilo
xarakterizo olunur. Bu parametrlor arasindaki olago asagidaki
kimidir:

_4Am*IL5  (2m9)’Ly
57 9810 g

4.7)

Dinamik yiiklonmalar davamli olaraq vibrasiya, rotasiya
sinaq qurgulart vo zarbo stendlori vasitosilo yaradilir.

Doyismoa qanununa goro vibrasiya yiiklonmolari harmo-
nik, biharmonik (iki sinusoidal dayison yiiklonmalar), impulslu
Vo miioyyan program iizra doyison ola bilor. Miixtalif yiiklomo
qanunlarindan istifado momulatin istismart zamani1 mexaniki
tosirlorin miirokkab xarakterina sabab olur.

Vibrasiya yiiklori yiikgotiirma gabiliyyati, yiik parametr-
lorinin doyismo diapazonu, rejimlorin stabilliyi vo digor gos-
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toricilorlo xarakterizo olunan vibrostendlor tarofindon yaradilir.
Bu gostaricilordan birino vibrostend cadvalinin miixtalif noq-
tolorinin monoharmonik ragslorindan yol verilon sapmalar aid-
dir. Yiiksok harmonikanin icazs verilon doyoari L, daha yiiksok
harmonikalarin L,, L; amplitudlarinin orta kvadratik qiymatina
nisboti ilo mioyyan edilir vo bu giymatlor 8..15%
asmamalidir.

S Mk (4.8)

Siiratlondirma amplitudasinin - s, firlanma tezliyi - n vo
qollarin uzunlugundan - R asililig1 asagidaki kimidir:

__ (mn)?R
~ 900g

(4.9)

Siiratlonmanin giymaoti sarbast diisma hiindiirliiyiindan vo
elastiklik xiisusiyyotlordon asilidir. Bir sira mohsullar digor
parametrlora, masalon, Xidmot miiddstino (is resursuna),
elektrik bosalma xattlorinin birlosmolori vo budaqlanmalarinin
sayinin yoxlanilmasina gors siaqlara moruz gala bilor.

4.7. Bazi materiallarin mexaniki fiziki xassalori

4.7.1. Davamhhq

Davamliliq bir materialin dagidict yiiklore qars1 miiqa-
vimot gabiliyyatidir. Davamliliq komiyystco materialin dagil-
masina Sobob olan mohdudlagdirict mexaniki gorginliklorin
doyori ilo miiayyan edilir.

Optik materiallar li¢iin xarakterik olan kovrok qirilma —
6 = (1 +100) 10" N/m? mohkomlik doyarlorinds bas verir ki, bu
da atomlar arasi olagslorin giiciino géro hesablanan bark mad-
dalarin nozari méhkamlik dayarlorindon shomiyyatli doracads
azdir taqribon 6 ~ 0,1E = (0,4 + 0,5) 10" N/m?.
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Kovrok optik materiallar {iglin on ¢ox maraq doguran
parametr onlarin dartilma streslarina qars1 miigavimatidir, lakin
dartilma smag tigiin dumbbell tipli niimunslorin istehsalinin
catinliyi sababindon ayilmo testlori daha genis yayilmisdir.

Optik materiallar {iglin yana oayilmo giiciinii 6lgmok
ticlin osasan iki tisul istifado olunur: morkazi halgavari ayilms
Vo dord noqtali ayilma.

Morkoazi-dairavi ayilmads, doyirmi 16vha soklinds olan
material sarbast sokilds dairavi bir dastoys sdykanir va sabit bir
stiratlo yiikiin totbiq olundugu daha ki¢ik diametrli bir dairovi
puansondan istifads edorok yiik totbiq edilir.[

Davamliliq bu diisturla hesablanir

( )
1-v +1+vln
2 hZ ( ) 0

o =

burada P - qirilma-dagilma aninda Puassona diison yiik; h —
16vhanin qalinligi; v - Puasson omsali; a, 1 - halqavari dayagin
Vo puansonun radiuslaridir; b - nimunonin radiusudur.

Qiisurlu konarlarin giica tesirini aradan qaldirmagq {igiin
niimunanin Konarlarmin har torafdon dastoyin konturundan
niimunanin galinliginin alt qatindan az olmayan bir miqdarda
yanlara ¢ixmasi tomin edilir, ona goro 6lgmolorin aparildigi bu
isul sothin moéhkamliyini Xarakterizo edir. Bu tsul siiso Vo
polikristallar {igiin genis istifado olunur. Mexaniki xassalorin
anizotropiyast ilo sociyyslonon monokristallarda bu {sul
niimuno miistovisinds miixtalif kristallografik istigamatlor {izra
“ortalanmis” qirilma garginliklarinin bazi toxmini giymatini
VErir.

Dord noqtali ("tomiz") ayilmado, kvadrat vo ya diizbu-
caqlt kosikli niimuno dayaqlar arasinda yerlogdirilir vo iki
kasici qiivvo ilo yiiklonir. Puanson altinda borabar goarginlikli
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saho yaranir. Bunun sayssinds ¢ = 3Pa/(bh?) diisturu ile hesab-
lanmis qirilma garginliklarinin giymatlori hagigi giymatlors
yaxin olur (b - en; h - hiindiirliik; a — harokatsiz dayaqdan
kosmo qiivvasinin totbiqi noqtasine godar olan mosafs). Bu
tisulda niimunanin konarlarinda olan qiisurlar nozars carpan
tosir gostarir.

Yumsalma temperaturundan shamiyyatli doracods asagi
olan temperaturlarda siiso qirilmasi ingilis alimi Robert Huk
qanununa tam uygun olaraq plastik deformasiya olmadan bag
verir. Stisonin mohkomliyi siisonin torkibindan, sathin voziy-
yatindon (cilalanma keyfiyystindon), sothds qiisurlarin (c1ziq-
lar, ¢atlar, ¢iplor) vo hocmds (zolaglar, gabarciglar) olma-
sindan, homginin smaq sortlori (temperatur, yiiklomo siirati,
nliimuns 6l¢iisii, otraf miihit) vo 6l¢mo tisulundan asilidir.

Standart texnologiya ilo cilalanmig miixtalif markali
stisolorin davamliligr: silikat - 90-160 MN/m?, kvars - 80-110
MN/m?, halkogenid - 20-25 MN/m?, siiso keramika - 150-200
MN/m? (1 kg/mm? = 9,81-10° N/m? = 9,81-10° Pa).

4.7.2. Barklik

Mikrobarkliyin 6l¢iilmosi miixtalif materiallar1 bir-biri
ilo miiqayiso etmoys vo bozi hallarda digor mexaniki xiisu-
siyyatlorlo korrelyasiya qurmaga imkan veran mexaniki
testlorin an genis yayilmis névlarindan biridir.

Vikkers mikrobarkliyi (Hy) kvadrat osasli vo tops
bucag: 136 ° olan almaz piramidasinin miioyyan bir yiik altinda
borkliyi Olgiilon materiala batirilmasina qarst miiqavimatini
xarakterizo edir. Mikroborklik, P yiikiiniin izinin sath sahasina
nisbati kimi miioyyan edilir, bu izin diagonalindan hesablanir
Vo mikroskopun baxis sahasinda dlgiiliir:

Hy = 1,854 (P/d?)
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Knupa (Hk) gora mikroborkliyin olgiilmoasi hallinda
tinlori (kristalin tizlorinin kosisdiyi xott) arasindaki bucagi
172°30" olan rombsokilli indentor istifado edilir. Knup
indentoru iz otrafinda soth gatlarinin vo yariglarinin olmamasi
Vo eyni yiik altinda iz 6lgiistiniin daha bdyiik olmasi sobo-
bindon shomiyyatli doracods daha yiiksok 6lgma dogigliyini
tomin edir. Siiso tUg¢iin Vikkers vo Knupa gora barkliklor
arasinda toxmini nisbat mévcuddur: Hy/Hx =~ 1,5. [29]

Silikat sligolor arasinda kvars siisosi an boyiik sartliys
malikdir. Silikat giisolorin barkliyi no gadar boyiikdiirss, onlara
daxil olan kationlarin ion radiuslart daha da kigik olur.
Temperaturun artmasi vo Na,O, KO va PbO oksidlarinin daxil
olmasi1 siigonin Sortliyini azaldir. Sisonin torkibindon asili
olarag mikrobarklik toxminon iki dofo doyisir. Leykosapfir,
granat, kvars, silikon vo germanium kristallar1 on yiiksok
mikrosartliys malikdir.

4.7.3. Elastiklik

Normal temperaturda siisodo plastik deformasiya prak-
tiki olarag yoxdur vo elastik deformasiya artan yiiklo, Huk
ganununa tam uygun olaraq dagilana qodor artir, bu da gor-
ginlik o vo nisbi deformasiyalar ¢ arasinda olago yaradir:

o=FEe¢

burada E - Yunq moduludur, odadi olaraq qiivvanin
istigamoti boyunca niimunonin uzunlugunu ikiqat artirmaq
ti¢iin talob olunan garginliys barabardir.

Stigonin  kimyavi torkibindon asili olaraq elastiklik
modulu 4-10'° N/m? ilo 12,5-1010 N/m? arasinda doyiso bilar.
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Borkidilmis siiso {iglin E qiymotlori tavlanmis siiso ilo
miiqayisads 8-10% asagidir.

Stiso kimi bir izotrop miihit {igiin stresin tosiri altinda
yaranan deformasiyalari tam miisyyon etmak {igiin hor hansi {i¢
komiyyat ciitiiniin giymatini bilmak lazimdir: uzununa elastik
modulu E, kasma modulu G, Puasson amsali v, ¢iinki izotrop
cismin hor i¢ elastiklik sabiti £ = 2G(I+v) boarabarliyi ilo
baghidir.

Puasson omsali ¢ubugun AS/S enino deformasiyasinin
Vo onun uzununa deformasiyasinin nisbotina borabardir, yani
V= EJ_/EH.

v qiymati siisonin kimyavi torkibindon asili olaraq 0,18-
0,31 arasinda doyisir .

Puasson amsalinin v vo Yung modulunun E giymatlori
toxminan diisturlardan istifado edorok hesablana bilor:

E =EP, + - E,Py;

V=Pt unBy,

harada P; -. slisodo oksidin miqdari, %; E; - oksidlorin xiisusi
omsallaridir.
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Sakil 4.6. Bozi siiso novlari iigiin Yunq modulunun
temperaturdan asithihg: [E;otH. (t) = E;(t)/E; (20°C)]

Odobiyyatda istinad edilon isdo [30] verilmis diistur-
lardan istifado etmoklo daha dogiq hesablamalar aparmaq olar.
Temperaturun artmasi ilo optik eynok siisolorinin elastiklik
xarakteristikalari ciizi doyisir. Belaliklo, temperaturun normal
molyardan 500 °C-a godor artmas ilo E-nin giymati 6-7 %-don
artiq doyismi. (Sokil 4.6)

4.7.4. Istiliys davamhliq

Bir materialin (niimuna, mohsul) istilik miigavimaoti
termal soka qars1 miiqavimat, yani koskin temperatur doyisik-
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liklorino dagilmadan tab gotirmok qabiliyysti kimi basa dii-
siiliir. Istiliys davamliligin nozori giymotlondirilmasi iigiin 10
dan ¢ox miixtolif Kriteriyalar molumdur, lakin ii¢ Kinceri
kriteriyasi on ¢ox istifads olunur:

1) maksimum temperatur fargins gors
R! = o6(1 = v)/(aE);
2) mohdudlasdirict istilik axinina géra
R =Ao(1 —Vv)/(aE);
3) maksimal siiratlo qizdirma
R = ao(1 —v)/(aE)

burada ¢ - mexaniki giiclin haddi; v - Puasson amsali; a - Xotti
genislonmonin temperatur amsali (TCLE); E - Yung modulu;
A- istilik kegiricilik omsali; a- temperatur 6tiirmo omsali.

Codval 4.7.-do bir sira kristal materiallar {igiin
hesablanmis Kinceri meyarlar1 gostorilir. Qeyd etmok lazimdir
ki, istilik miigavimoti tokco materialin xiisusiyyoti deyil, hom
do niimunonin (mshsulun) forma va olgiisiindon, temperatur
sahasindan, sathin vaziyyatindan va sinaq soraitindon asilidir.

Niimunads avvalca siiratlo qizdirma va doarhal kaskin
soyutma aninda dagidici termal garginliklor yarana bildiyindon,
hom qizdirma, hom do soyutma zaman istilik sabiti miioyyon
edilmalidir.

Kovrok materiallar tigin on ohomiyyatlisi (mexaniki
mohkamlik vaziyyatindo oldugu kimi) soyutma zamani istilik
miigavimatinin doyismasidir.
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Qizdirilmis halda optik materiallarin istiliys davamli-
ligin1 toyin etmok {igiin radiasiya ilo qizdirma tsulu genis
istifado olunur. Istilik miiqavimati testlori soth iizorindo borabor
paylanmus istilik axini ilo birtarafli istilik altinda kontur boyun-
ca Sorbast sokilds sabitlonmis nazik yuvarlaq plitalords aparilir.
Enerji monboyi adoton giinos enerjisi  konsentratorlaridir.
Niimunonin qizdirilmis gara lakla ¢ekilmis Sathina diison istilik
stialanmasinin seli sabit zamanda g, dagilma anina godor vaxti t
vo niimunonin daxili sothinin temperaturu odl¢iiliir. Olgiisiiz
komiyyat istiliya davamliliq kriteriyasi kimi istifado olunur:

_aqt
hcp

burada h- niimunanin qalinhigidir; c—istilik tutumu; p - sixliq.

Metodika tokco materiallar1 6z aralarinda miiqayiso
etmays (dagilma anina gador vaxt baximindan) deyil, ham do
istiliyo davamliliq meyarinin - Ty, hesablanmis giymatlorino
goro nazik 16vholi momulatlarin  istilik  miigavimatini
prognozlagdirmaga imkan verir. Momulatin hesablanmig Ty
giymotlori optik materialin istilik miiqgavimoti meyarinin T
giymatlarindan ¢ox deyilsa, onda mamulat bu sartlor daxilinds
dagilmadan istismar oluna bilor. Bunun ii¢lin adoton istilik
milqavimoti meyarinin - T nimunolorin daxili sathinin
temperaturundan asililiginin grafikini qururlar. Cadval 4.7-do
bir neg¢a kristallik materialin va siigolorin sinaqlariin naticalori
verilmisdir. Isti preslonmis aliiminium-maqgnezium spinel vo
magnezium ftoriddon ibarot olan leykosapfir on bdyiik,
halkogenid siisolori vo barium ftor iso on kigik istilik
davamliligina malikdirlar.
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Soyudulma zamani istiliys davamliligi oks etdiron qiy-
motlor (hodlor) DUST 11103-85-0 uygun olaraq miioyyon
edilir. Metodun mahiyyati, siiratli soyutma zamani niimunonin
dagilmaya dayana bilocoyi temperatur diisglisiinii miioyyon
etmokdir. Qurgu hor torofdon cilalanmis 30x30x4 mm Olgiili
niimunslor vo niimunslorin suya atilmasi iiglin  15-20°C
temperaturda su olan gablar yerlosdirilmis saquli borusokilli
sobadan ibaratdir. Istilik miigavimotinin dl¢iisii, niimunonin tez
doyisdirilmasi zamani1 dagilmadan dayana bilocoyi maksimal
temperatur forqidir. Orta istilik miigavimoti on niimunadon
ibarat bir partiyada miisyyon edilir. Temperatur hor 10°C-don
bir addim-addim artirilir. Bu metodika miisyyon 6l¢iilii niimu-
nolor soklindo gotiiriilmiis miixtolif materiallart miiqayiso
etmoyo imkan verir. Qeyd etmok lazimdir ki, verilmis niimu-
nalordon shomiyyatli doracads forglonon niimunalors kegarkon,
materiallarin  "miiqayisali istilik miigavimatinin" qiymatlori
forqli ola bilor. Bu hom ds istilik miigavimatinin yalniz mate-
rialin xiisusiyyatlorindon deyil, hom do nliimunslarin 6l¢iisii vo
formasindan, homg¢inin sinaq sortlorindon asili olan miirokkob
empirik komiyyat olmasindan irali galir.

Buna baxmayaraq, oslindo detalin - hissonin istilik
miiqavimatinin xarakterik xiisusiyyoti olan "miiqayiseli istilik
miigavimati" miloyyon mohdud 06l¢ii diapazonunda vo sinaq
soraitindo materiallarin nlimunalorinin istilik miigavimoting
gbro miigayiso olunmasi ii¢iin alverislidir.
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Kamal 9sgor oglu 9sgarov.
Umumi metrologiya va kalibrasiya nazariyyasi.
Monoqrafiya.
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Monogqrafiya «Miilki Aviasiya» redaksiya
heyati torafindon baxilmis va gapina
icazo verilmisdir.
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