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Xiilasa. Maqalads polimer kompozit materiallarin strukturu va mexaniki sinagqlarinin naticalori
arasdirimigdir. Mexaniki dartilma sinaqlart iigiin polimer kompozit material niimunalari miiayyan
olunmusg va sinaqlar aparilmisdur.

Polimer kompozit material niimunalorinin dartilmada mohkomlik haddinin orta qiymatlorinin
miiqayisasi aparimigdir. Mohkamlandirici elementlorin kompozit material niimunalorinin mohkamli-
yina tasiri oyronilmisdir. Polimer kompozit material niimunalori iiciin sixilma, ayilma sinaglar
aparimigdir. Polimer kompozit material niimunalorinin sixtimada méhkomlik haddinin giymoatlarinin
miigayisasi aparilmisdir.

Abstract. The article examines the structure and mechanical test results of polymer composite
materials. Polymer composite material samples were identified and tested for mechanical tensile
tests.

The average values of tensile strength of polymer composite material samples were compared.
The effect of reinforcing elements on the strength of composite material samples was studied. Com-
pression and bending tests were conducted for polymer composite material samples. The values of
compressive strength of polymer composite material samples were compared.

Annomauusn. B cmamve paccmompennl pe3yibmamol MeEXAHUYeCKUX UCNbIIMAHUL NOTUMEPHBIX
KOMNO3UYUOHHBIX Mamepuanos. O6pasyvl NOTUMEPHO2O KOMIOZUYUOHHO20 Mamepuana ovliu omo-
OPambl U UCIBIMAHBL HA PA3TUYHbIE MEXAHUYECKUEe C8OUCMEA.

IIposedeno cpasHenue cpedHUx 3HaveHull npedeina nPoYHOCMuU 00pPa3yo8 NOIUMEPHO20 KOMNO-
3UYUOHHO020 Mamepuana. M3yueno enusiHue apMupyouwux 31eMeHmos Ha NpOYHOCHb 00pa3yo8 KoM-
no3uyuoHHo2o mamepuana. Ilpogedenvl ucnvimanus Ha coicamue U u3eud 00pPaA3yO8 NOIUMEPHOLO
Komnozuyuonno2o mamepuana. Cpagrenvl npedeiibHvle 3HAYeHUs NPOYHOCMU HA cocamue 00pa3yos
NOTUMEPHBIX KOMNOZUYUOHHBIX MAMEPUATLO8.
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Giris. Polimer kompozit materiallar miiasir sonayedo genis totbiq olunan materiallardir. Onlar
yiiksok mohkomlik, yiingiilliik, korroziyaya davamliliq ve xiisusi mexaniki xassalorine gora aviasiya,
avtomobil sonayesi, tikinti, gomigayirma vo digor sahoalords istifado olunur. Bu materiallarin perfor-
mansini qiymotlondirmak {igiin miixtalif mexaniki sinaqlar totbiq olunur. Mexaniki sinaqglar polimer
kompozit materiallarin mexaniki xassalorini qiymatlondirmak ticiin aparilir.

Polimer kompozit materiallarin strukturu. Polimer kompozit materiallar, iki vo ya daha ¢ox
forgli materialin birlosmosindon yaranan vo bir-birinin xiisusiyyatlorini tamamlayan mohsullardir. Bu
materiallar, adoton, polimer matris (osas material) vo méhkomlondirici materiallardan (mosalon, kar-
bon liflor, siiso liflor vo ya aramid liflor) ibaratdir.
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Stisa liflore asaslanan polimer kompozit materiallardan gévde konstruksiyalarinin istehsalt
iiclin Registrin qaydalar1 siisopar¢a daxil olan moéhkomlondirma sxemindon istifado etmayi tovsiys
edir. Bunu etmok ii¢iin asason bu materiallarin kdvraklik problemini hall etmak lazimdir [3, 4].

Mohkomlandirici elementlorin yigilma sxeminin polimer kompozit materiallarin méhkomlik
xiisusiyyatloring tosirini miioyyon etmok iiclin eyni sayda tobaqgo ilo (na = 6) 4 16vho hazirlanmis vo
mohkamlandirici elementlorin har bir tobaqasine 400 q polyester qatrani ¢okilmisdir [5, 6], [3, 4].

Birinci partiya A harfi ilo isaralonmisdir vo emulsiya siiso markas1 (EMS-600) va “Yarkopol-
110 termoset gatrani asasinda hazirlanir. Qalan ii¢ partiya B horfi ilo isaralonmisdir vo olavo olaraq
EWR 580 markali siigoparcasini ehtiva edir. Siigo lif tobogalorinin say1 adi siiso tobagolorinin sayina
forgli nisbatdo (B1/2, B1/1, B2/1) gotiiriiliir. Mdhkomlandirici elementlorin diiziiliisii sokil 1-do
gostorilmisdir [3, 5].

- siiso materiali

n siisoparca

A B1/2 Bl/1 B2/1

Sakil 1. Hazirlanmis l6vhalorin mohkamlandirici elementlorinin diiziilma sxemi

Sinaq niimunalarinin sinaqdan avval va sonra goriiniisii sakil 2-do gostorilmisdir. Qeyd olunur
ki, biitiin niimunalar {iglin dartilma sinaqlar1 zamani nasazliq novii is¢i zonada enino qirilmadir [5, 7].

Sakil 2. Mexaniki dartilma sinaglari iciin PKM niimunalori:
a — siaqdan avval; b - sinagdan sonra

A, B1/2, B1/1, B2/1 partiyalarinin PKM niimunalarini gorginlik {i¢iin sinaqdan kegirarkon oldo
edilon moalumatlarin statistik emal1 aparilmisdir. Naticalorin dispersiya tohlili gostordi ki, A, B1/2,
B1/1, B2/1 qruplarinda orta qiymaotlor arasinda ciddi forqlor var, ona goro do siisoparganin
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tobagelorinin say1 sliso liflore osaslanan PKM-in dartilma qilivvesine ohomiyyastli doracads tosir
gostorir.

Niimuns partiyalarinin (A, B1/2, B1/1, B2/1) dartilmada moéhkomlik hoaddinin orta
qiymatlarinin tohlili (sokil 3) gostorir ki, lifli siisoparca tobagoalorinin sayimin artirilmasi adi siisoyo
nazaran PKM-1n dartilma qiivvesini 1/2 nisbotindo 17%, 1/1 nisbatinds 22% vo 2/1 nisbatinde 30%

artir [9,10].
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Sakil 3. PKM niimunalorinin dartilmada mohkamlik haddinin orta qiymatlorinin miiqgayisasi

Mohkamlondirici elementlorin méhkamliya tasiri. GOST 4651-2014-0 uygun olaraq, sixilma
sinaqlarii hoyata kegirmok {igiin olgiilori 10 X 10 mm olan diizbucaqli prizma soklindo olan
niimunolor istehsal edilmis 16vhalordon (A, B1/2, B1/1, B2/1) kasilir. Hazirlanmis niimunslorin
goriiniisii sokil 4, a-da gostorilmisdir. Sixi1lma sinaqlarini apararken nozaors ¢arpir ki, sinaq niimunasi
dagildiqda, sinaq masininin Ps saat gostoricisinde sixilma qiivvesi siirotlo artir vo bu anda onun
qiymati Fmax dagidict yiik kimi qobul edilir.

Niimunslorin dagilmasi tabagoalorin soyulmasi v ya liflorin qirtlmasi soklinde miisahide olunur
(sokil 4, b).

a) b)

Sakil 4. Sixilma sinaqlari igiin hazirlanmis PKM niimunalari: a — sinagdan avval; b - sinagdan sonra
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Alinmig naticolorin statistik emali noticosindo A, B1/2, B1/1, B2/1 sixilma sinaqlart zamani
askar edilmisdir:

v tosadiifi doyigonin paylanmasi normal paylanma qanuna tabedir;

v naticalorin dispersiyalari homogendir.

Sixilmada mohkamlik hoddinde PKM niimunslorinin son qiivvesinin orta qiymatlarinin
miiqayisasi sokil 5-do verilmisdir. Siisoparga tobagolorinin saymin adi siiso tobagolorinin sayina
nisbatinin artmasi son naticonin azalmasina sobab olur. Sixilmada PKM-in qiivvasi 1/2 nisbatindo
9%, 1/1 nisbatindo 41% vo 1/2 nisbatindo 48% toskil edir.

B 12 B 11 B21

172
130
160
140
120
100
80
60
40
20
0
A
Niimunolarin partiyasi

Sakil 5. PKM niimunalarinin sixilmada méhkomlik haddi

l |

Sixilmada méhkemlik haddi, MPa

Forqli siigo lifli parca tobogalorinin saymin adi sliso miqdarina miixtalif nisbatlorinde PKM-1n
mexaniki xiisusiyyotlorini miiqayiso etmok li¢iin gorginlik vo sixilma sinaqlart kegirilmis vo eyni
strukturun PKM niimunslorinds ii¢ noqtali ayilmo sinaqlart aparilmigdir. Sinaq metodlar1 GOST
4648-2014-9 ssaslanir va biitiin niimunalar {iglin dayaqlar arasindaki masafo Lmo = (16+1)-t=100 mm
toskil etmisdir.

Testlor diizbucaqli kasiyi olan zolaqlar soklindo niimunalor {izorinds aparilmisdir (sokil 6, a).
Bu sinaglarda ayilmo qiymati dl¢tilmomisdir, ¢linki materialin kdvrak qirilmasi nazars ¢arpir vo heg
bir oshomiyyatli vizual ayrilik miisahido olunmur. Fmax qirtlma yiikii soth ¢atinin meydana ¢ixdig1 anda
qeydo alinir.

Biikiilmo sinag1 zamani biitiin niimunalorin dagilmasi névii eynidir. Miioyyan edilmisdir ki,
dagilma asag1 tobagelorin uzanmasi, ardinca mohkomlondirici elementin tobagoalorinin qopmasi vo
soyulmasi naticosindo bas vermisdir (sokil 6, b).

Sakil 6. Uc noqtali ayilma iiciin PKM-n sinagdan kegirilmasi iiciin hazirlanmis niimunalor:
a— stnaqdan avval; b - sinagdan sonra
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Notica. EMC-600 siisosi, EWR 580 slisoparca vo Yarkopol-110 poliester qatranindan hazir-
lanmis PKM niimunolorinin gorginlik, sixilma vo oyilmo {i¢lin mexaniki sinaqlar1 aparilmigdir.
Tacriibalor noticosindo miloyyon edilmisdir ki, EMC-600 markali sliso laylarinin sayma nisbaton
EWR 580 markal1 siisoparga tobagolorinin sayinin artmasi ilo PKM-in dartilmada méhkomlik hoddi
artir, sixilma vo ayilma hadleri iso azalir.

Beloliklo, tohlillora asaslanaraq deys bilorik ki, polimer kompozit materiallarin mexaniki
sinaqlar1 onlarin performansini giymoatlondirmok ii¢lin osas vasitodir. Bu sinaglar materialin miixtolif
yiklonmo soraitinde davranigini dyronmoya vo totbiq sahoalorini miioyyon etmoys imkan verir.
Texnologiyalarin inkisafi ilo bu materiallarin gomiqayirma vo gomi tomirindo daha genis totbiq
tapacagini prognozlasdirmaq olar.

Bu is Azarbaycan Elm Fondunun maliyya dastayi ila yerina yetirilmisdir — Qrant Ne AEF-MGC-
2024-2(50)-16/01/1-M-01.
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