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Moqals, araliq gatina malik olan molum qeyri-bircins pyezoelektrik konsentratorlarinin vo
yeni, sirimli geyri-bircins effektiv pyezoelektrik ultrasos konsentratorlarinin miiqayisali tohlili
moasalalorine hasr edilmisdir. Moaqgalods hamginin, doyison en kasiys malik olan sirimli konsentratorun
pyezoelektrik vibratorla toxunma sahosindo ultrasos tezlikli elektrik signallarinin mexaniki elastik
rogslors  ¢evrilmasinin, effektivliyini artirmaga imkan veron yeni, sirimli kontakt sothi ii¢iin
hesablama iisulu todqiq olunur.

Pyezoelektrik vibratorlarin ultrasss rogslorinin amplitudasini  artirmaq
mogqsadilo doyison en koasiyo malik ¢ubuq sokilli rogs konsentratorlarindan istifado
edilir. Belo konsentratorun tosiretmo prinsipi oxun en kosik sahosinin, horokot
miqgdarinin saxlanmasi gqanununa uygun olaraq azaldilmasi hesabina hissaciklorin
ragsi yerdoyismosinin amplitudasinin artmasina asaslanir. Konsentratorun baslangic
vo son en kosik saholorinin, yaxud onlarin sixliglarinin forqi artdigca amplitud
yerdoyismosi daha da artir [1]

Bu sistemin on az islonmis sahosi vibratorla konsentratorun toxunma sahosidir.
Moasalo ondadir ki, vibrator vo konsentratorun hazirlanma texnologiyalarinin forqlonmasi
(tozlanma vo mexaniki emal) hesabina onlarin sothlorinin toxunmas: zamani kontakt
noqtalorinin paylanmasinin geyri-miintozomliyinin yiiksok oldugu miisahido olunur. Bundan
olavo, bu sobabdon toxunma sothi kicik alinir. Bu iso, vibratordan konsentratora akustik
enerjinin otliriilmo effektivliyinin asagi olmasina, uc-uca birlosmo yerindos itkilorin artmasina
va belalikla, homin yerin haddan artiq qizmasina sabab olur.

Molum oldugu kimi, iki bork cismin sothlorinin qarsiliqlt tosiri zamani
kontaktda olan cisimlorin nisbi yerdoyismo miigavimotindon xarici siirtiinmo
yaranir. Bu miigavimot bork cisimlorin sothinin nazik tabogolorindo bas veron fiziki-
mexaniki proseslor noticosindo omolo golir. Bork cisimlorin bir-birino nozoron
yerdoyismosi zamani osas qiivvo nazik soth tobogolorinin siiriismo miigavimotinin
garsisinin alinmasina sorf olunur.Bu osas etibarilo, mexaniki kontaktda olan iki
kiitlonin (vibrator-konsentrator) kolokétiir sothlorinin ilismoasindon asilidir. Bu
sothlor nisbi yerdoyismo zamani plastik deformasiyaya ugrayirlar. Ilismo
noqtolorinin yerlogsmosinin tosadiifi xarakterli olmasi1 kontakt sothlor {izro normal
guvvealarinin geyri-miintozom paylanmasina saobab olur. Bozi hoqiqi toxunma
noqtalorindoki xiisusi tozyiq uygun plastik deformasiyanin qiymotindon yiiksok olur,
naticods is prosesindo homin néqtolords siirtiinmo qiivvasi sigrayisla artir.

Rogs edon pyezoelektrik vibratorunun bir rogs periodu miiddatinds verdiyi
enerjinin orta qiymaoti asagidaki ifads ilo toyin edilir [2]:

W' =dx’pefd,y’,
burada p,-mihitin, yoni, araliq qati materialinin sixligi, c¢,-araliq qati materialinda
sosin siiroti, f -rogslorin tezliyi, A, -geviricinin vo araliq qati sathlorinin faktiki
kontakt sahoslori, y -vibratorun roqs avmplitudu, r, = p, -¢, -araliq gqatinin dalga
milqavimati. Yumsaq metallik araliq gatindaki dalga miigavimatir,, konsentrator vo

vibratorun materialindak: r, ilo miigayisado o qodor do boyiik deyil. Tobiidir ki,
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vibratordan araliq qatina enerji Otiiriilmosi do ciizidir. Mas., I[TOC-60 lehimindon
olan aralig gatindan yoni, yumsaq materialdan istifado edilon zaman, enerjinin,
istilik soklindo ayrilmasi hesabina onun 6tiiriilmasi bas vermir. Bu, yalniz elastik
dalgalarin udulmasi hesabina deyil, hom do siirtiinon sathlorin iki dofs ¢oxalmasi ilo
olagodar olaraq, siirtiinmo qiivvosinin do artmasi hesabina bas verir. Araliq gqati
daha sort materialdan (mos.,mis moftildon) olarsa, udulan dalgalar az olsa da,
araqatsiz voziyyoto nisboton ¢ox olur. Lakin, kontakt sothin artmasinin effekti asagi
distr.

Noticodos, dempferloyici araliq qatindan istifado edilon zaman akustik
kontaktin effektivliyinin yiiksoldilmosino yaxsilasdirilmasina yalniz hoqiqi kontakt
noqtalorinin geyri miintozom paylanmasindaki gerigalma deyil, homginin, akustik
enerjinin araliq gatindan otiiriilmasi zamani olan alavas itkilor do mane olur.

Akustik enerjinin vibratordan konsentratora otiriilmosinin effektivliyini
yiiksoltmok, bu sistemin etibarligini vo dayanigligini artirmaq moaqgsadilo vibrator va
konsentratorun bir-biri ilo bilavasito kontakt sistemi islonorok hazirlanmis vo
sinaqdan kegirilmisdir. Bu sistemdo konsentratorun sothi vibratora bitisorok,

qgarsiligh  kosison sirimlarla onun sorhod

3 olmayan yerlorinda ¢oxlu sayda eyni saholi
\ / / elementlore bélinmiusdiir [3]

ZEELEEE erree TEPER Sokil 1-do konsentratorun iimumi goériiniisi
gOstorilmisdir.

Sokill.

“““““““““““““ Konsentratorun iimumi goriiniisii:

1-bolt, 2-ultrasos dalgalarini oks edon hisso

Pt Cr Pn, Ca 3-pyezokeramik materialdan hazirlanmis sayba, 4-
ultrasas tezlikdo isloyan konsen-trator

Sokil 2-do belo sothli konstruktiv element gostorilmisdir.
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Sokil 2.

Qeyri-bircins  materialdan  hazirlanmis  pyezoelektrik c¢eviricilorin (ultrasas tezlikli pillovari
konsentratorun konstruktiv) sxemlori: a-vertikal kosik, b-6n goériiniis, v-listdon goOriiniis, d-altdan
gorunus.

Sokil 3-do konsentratorun oks dalgalar yaradan hissosinin konstruksiyasi
gOstorilmisdir. Vibrator vo konsentratorun sixilan sathlorinin sahoslorinin az olmasi o
demok deyil ki, faktiki kontakt sahasi do azdir. ©ksino, verilmis sixilma qiivvasindo
(F =const ) , tozyiq boOyik oldugundan, deformasiya da boyiikk olur (yoni,

stirismonin  sortliyi Aiﬁ kicikdir, A/ -deformasiyanin qiymotidir). Beloaliklo, sixilan

sothlor ¢ox yaxinlasdigr tgiin, onlarin vahid sahosino diison hoqiqi kontakt
noqtalorinin say1 da artir.
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A goriiniisi

Sokil 3.
Qeyri-bircins materialdan hazirlanmis pyezoelektrik ¢eviricilorin (konsentratorun) dalga oksetdirici
hissosinin konstruktiv sxemlori: a-hissonin vertikal en kosiyi, b-hissonin altdan gdriiniisii, v-hissonin
vibratora sixilan sirimlarin gériiniisili.

Konsentratorun elementlorinin onun biitév sothino nisboton Kkigik sortliyo
malik olmasi buna oalave imkan yaradir. Buna goéra do, onlar slava olaraq siiriismo
deformasiyasina moruz qalirlar. Bununla, praktiki olaraq biitiin elementlorin
kontakti tomin edilir ki, bu da hoaqiqi effektiv kontakt sahosinin konsentratorun
sixilan sath sahosinin 60%-1 qador olmasina gotirib ¢ixarir (aparilan eksperimentlors
asason).

Bundan olavo, hoqiqi kontakt noqgtolori konsentratorun morkozino nozoron
simmetrik yerlosmislor. Bu, akustik enerjinin konsentratorun biitlin en kosiyi
boyunca miintozom paylanmasini vo enerjinin boyik effektivliklo 6tiiriilmosini tomin
edir. Eyni zamanda, baxilan halda kontakt néqtalorinin sayini artirmaq mogsadilo,
vibrator-konsentrator sistemini ¢okib baglamaga sorf edilon qiivva, biitév soth halina
nisboton azdir. Bu qiivvalor vibratorun materialinin mo&hkomlik hoaddinin
buraxilabilon giymotindon kigikdir. Homg¢inin, qeyd etmok lazimdir ki, sirimlarin
olmasi vibrator-konsentrator sisteminin soyudulmasi soraitini yaxsilasdirir, bu iso
olavo olaraq vibratorun davamliliginin artirilmasina kémok edir vo is prosesindo
onun rezonans tezliyinin hiss olunan dorocado itkisinin qarsisini alir.

Yuxarida qeyd edilonlori tosdiq etmok mogsadilo miigayiso sinaqlari
aparilmisdir. Sinaq ig¢iin eyni materialdan (D16), biitiin 6l¢ililori eyni olmagqla, 2
konsentrator hazirlanmisdair.

Bir halda vibratorla biitév kontakt sothli konsentrator arasina mis araliq gati
yerlosdirilmis, digor halda iso konsentratorun kontakt sothi sirimlara ayrilmisdir.

Hor iki halda konsentratorun sorbast ucunun sixilma qiivvosi sabit
saxlanilmisdir.

Miiqayisali sinaglarin naticalori Cadval 1-do gostarilmisdir.

Kontaktda olan sothlorin sahalori asagidaki kimi toyin edilmisdir: sixic1 boltun
komoyi ilo vibrator vo konsentrator arasindaki tozyiq 32-10’H/m2-a c¢atdirilir,
bundan sonra pyezoelektrik vibrator monbays qosulur. Sistemin 40 doqigolik isindon
sonra konsentratorun toxunma sathlorinin tohlili aparilir. Konsentratorla vibratorun
deformasiya olunan saholorinin voziyyotlorino osason toxunma saholori toxmini
olaraq hesablanir.

Codvoldon goriindiiyii kimi II halda rezonans tezliyinin s6nmosi nozora
alinmayacaq dorocodo azdir, vibratorun konsentratorla toxunma saholori 3 dofo
¢oxdur. Noticodo sistemin isinin stabilliyi vo etibarhig: yiiksalir.

Sirimli  konsentratoru olan halda artan darti qiivvesi, aralig qati olan
konsentratora nisbaton toxminon 2 dofs ¢oxdur.
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Cadval 1.
Mis araliq qatlh vo sirirmli konsentratorlarin miigayissli sinaginin naticalori

Sinaq 6l¢ii parametrlorinin adi vo | Mis araliqqath Siriml
SiralNe Olcii vahidlori konsentrator | konsentrator
1 Qidalanma gorginliyi, V 40 40
2 Birinci harmonikanin rezonans
tezliyi, kHs 48 48,1
3 Yiiklomo coroyani, mA 72 70
4 Dart1 qiivvesi, H 2,1 5,2
5 Rezonans tezliyin is prosesinda
¢ixmasi, kHs 0,7 0,05
6 Rezonans tezliyo doqiqlosdirilma
vo sazlama vaxti doq. ilo 30 15
7 Vibratorla konsentratorun
toxunma sothinin iimumi sothin
%-lori ilo ifadosi 20 60

Nozoro almaq lazimdir ki, konsentrator vo vibrator miixtolif mexaniki vo fiziki
sabitloro malik olan bir ¢ox miixtalif materiallardan hazirlana bilir.

Bundan olavo, onlarin kontakt sothlori hazirlanma texnologiyalarindan asili
olan miixtalif kolokoétiirliik amplitudalarina malikdirlor.

Molumdur ki, emal olunan sothlor xiisusi voziyyato malik olub, onlarin imumi

xassolori kiitlonin qalan hissolorinin xassalorindon forglonir [4]

Sirimlarin 6lgiilorinin praktiki olaraq hesablanmasi ii¢iin yeni tisul islonmisdir.
Bu iisula goro hesablamalar asagidaki ardicilligla aparilmahdir:
1. Pyezoelektrik vibratorun mexaniki gorginliyinin buraxilabilon qiymati

0,. verildikdo, uzununa istigamotdo, yoni konsentratorun vibratora sixilma

istigamotindo nisbi deformasiyanin qiymoti &, Hitk ganununa ssason toyin edilir:

& =— (1)

burada: E, -konsentratorun elastiklik moduludur.

2. Eksperimental yolla vibrator va konsentratorun kontakt sothlorinin hondasi
xarakteristikalar1 toyin edilir. Bu sothlorin kalok6tiirlitklorinin amplitudalar: toyin edildikdon

), vibratorun kontakt sothlorinin deformasiyalarmin miitloq qiymati
ALZ A 2)

sortina asason toyin edilir. Burada: A/ -elementin hiindiirliik {izro miitloq deformasiyasi.

(1) vo (2) -ni nozaro alaraq, verilon halda sirimlarin dorinliyini toyin edon oxsar
elementin hiindirlilyiinii tapiriq:

sonra (A

max

Al Al
= b=—, (3)

6‘1
1 &

burada ¢ -elementin hiindiirlilyii, yaxud sirimlarin hiindiirlityii, Qresin empirik hesabat
diisturu ils toyin edilo bilor.
3. & molum oldugda vo konsentratorun sirimli hissasinin konkret materiali {i¢lin

Puasson omsalin1 bilorok, kvadrat en kosiyo malik olan bir elementin en kosiyinin
deformasiyasinin nazori qiymatini toyin etmok olar:

165




T.B.QURBANOV, V.A.NEYMOTLI, F.R.HASIMOVA

gr = ‘93 = _Iukgl (4)

burada: A -konsentratorun sirimli hissesinin materiali iiciin Puasson omsali; € , vo €5 -
nisbi enino deformasiyalar.

ot =o, = ©)
4. (1) ifadesindon elementin en kasik sahasi hesablanir:
S, = (6)
§E,
F .. - Vibratorun mexaniki méhkomlik vo dayaniglig: sortlorine asason toyin edilir:
F. .. <o, -2%ra (7)
0. =am E,12(1— @)h’ (8)

burada r - vibratorun radiusu, @ -vibratorun divarmin qalnlg, # -vibratorun

hiindirliyi, Eb -vibratorun elastiklik modulu, 4, -vibratorun materialinin Puasson amsali.

Elementin en kasiyinin kvadrat formali oldugunu nazors alib, (6), (7), (8) ifadalorina
asason bir elementin en kasiyinin Slgiilorini S=b" sortino asason hesablamaq olar. Burada: b-
kvadratin toraofi.

Onda:

b= 27r3ra3Eb
12(1- )W’ E &,
b -nin qiymoti toyin edildikdon sonra (4), (5) ifadolorino osason elementin enino
deformasiyasinin miitloq qiymati tapilir:
Ab
52:‘91'/11(:7 9)

buradan
Ab=¢g -u, -b.

(9)-a osasen sirimin enini, yoni yayilmus £, qiivvesinin tosiri ilo eyni plastik

deformasiya edon 2 bir-birins yaxin elementlor arasindaki masafoni toyin etmak olar.

Buna osason yazmagq olar: d>24b, burada: d-sirimin enidir.

Ancaq, sirmmlarin olavo olaraq ventilyasiya kanalciglari rolunu oynadigini
(elementlorlo birlikda) va istilikvermo sahasinin artdigini (radiator amolo gotirdiyini ) nazoros
alaraq, onlarin en kasik Ol¢iilori bir qayda olaraq, nozori toyin edilmis giymoatdon boyiik
secilir.

Goriindiiytt  kimi, sirim  vo  elementlorin - Olgiilori  sixilan  sothlorin - handasi
xarakteristikalarindan, konsentrator vo vibratorun materialindan vo buraxilabilon sixilma
quivvasindon asilidir.

Kontakt sahalorinin profillori hissalordon toskil olunmus pyezoelektrik ¢eviricilorinin
olmasi, onlarin aktiv toxunma sahoslorinin shamiyyatli doracads artmasi hesabina is¢i orqanin
yaratdigr qlivvonin artmasina sobab olur. Noticado toklif olunan iisulla hazirlanan ultrasss
tezlikli konsentratorlarin effektiv isi tomin olunur.
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WAY OF INCREASE THE OVERALL PERFORMANCE OF COMPOUND
PIEZOELECTRIC CONVERTERS

T.B.GURBANOYV, V.ANEYMETLI, F.R. HASHIMOVA

Article was devoted to the comparative analysis of known compound piezoelectric
concentrators with a lining and new, compound effective ultrasonic concentrators with grooves. In
article also the new method for analytical calculation of a contact surface with grooves was offered in
order to increase efficiency of transformation of ultrasonic electric signals in mechanical elastic
fluctuations in the field of contact of the concentrator with the piezoelectric vibrator

CHIOCOBb NOBBIIMEHUS YPP®EKTUBHOCTU PABOTbI COCTABHBIX
INBE3O3JIEKTPUYECKHUX IIPEOBPA3OBATEJIEU

T.5.TYPBAHOB, B.A.HEMUMATJIU, ®.P.TAIIUMOBA

CraTbsi TOCBSIIIEHA CPaBHHUTEIBHOMY aHAJIW3y H3BECTHBIX COCTaBHBIX  ITHE303JIEKTPUUECKUX
KOHIIEHTPATOPOB C MPOKJIAJKOW M HOBBIX COCTAaBHBIX () (PEKTUBHBIX YJIBTPa3ByKOBBIX KOHIIEHTPATOPOB C
OoposnkamMu. B crarbe Takke mpeiiaraeTcsi HOBBIM METOX IS aHAJIMTHYECKOTO pacdyeTa KOHTAKTHOM
IIOBEPXHOCTH C OOpO3IKaMHU C IIEJIbI0 TOBHIMICHUS A(PHEKTUBHOCTH HpeoOpa3oBaHUsS YIIHTPa3ByKOBBIX
9JEKTPUYECKUX CHTHAJIOB B MEXaHHMYECKHE YIpyrue Kosiebanuss B 00JIaCTH  CONPHUKOCHOBEHUS
KOHIICHTPATOpa ¢ Ibe303JIEKTPUYECKUM BUOPATOPOM.

Penakrop:I'. AxxnapoB
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