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Abstract. The article mentions the characteristics of the technical conditions of the railway superstructure, as well as
the characteristics of corresponding diagnostic signals, and states that it is possible to diagnose the technical condition of
any element of the railway by using the possibility of any transmitter. For example, it is possible to predict its collapse
limit through a diagnostic signal transmitted from a transmitter that registers the value of the acceleration placed at the
crossroads. However, since this example is typical of one element of the road superstructure, it would be good to be able
to obtain a multidimensional signal through a single transmitter during diagnostic studies of the road superstructure. This
condition can be provided by the oscillations that occur in the track superstructure during the movement of trains. Thus,
each x(t) function that can be recorded on the screen of the oscillography, which has the ability to record signals corre-
sponding to these oscillations, has the ability to be presented with the help of a trigonometric polynomial, which is widely
used in the study of the technical conditions of the road superstructure elements in the form of dividing the mentioned
function into the Fourier series can be used. During the examination of the technical condition of the road superstructure
with such diagnostic studies conducted on the railway, taking into account certain conditions characterizing the processes
of all its elements and the set of situations of these elements, determining the set of diagnostic signals equivalent to them,
designing a special diagnostic system, it is proposed to determine the exact reasons for their technical condition.
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Giris. Domir yolu siini tikililordon, alt vo iist hissolordon ibaratdir. Siini tikililora korpiiler, tu-
nellor, viaduklar, estakadalar vo borular aid edilir. Alt hissa isa torpaq yatagindan ibarat olur. Domir
yolunun {iist hissosi asason spallardan, ballast gatindan, relslordon, oksqacicilardan, baglayicilardan
vo yoldayisenlorden ibaratdir. Istismar prosesinda yolun iist hissasinin elementlori horokot torkiblori-
nin tokarlorindon 6tiiriilon qiivvalori vo zarbalori gobul etdiyindon, miioyyon zaman orzinds onun hor
bir elementinds miixtalif qiisurlar yaranir. Bu elementlorin vaziyystlorinin qiymatlondirilmasi {igiin
diagnostikanin imkanlarindan istifads edilir. Bu zaman qeyd edilon elementlorin texniki voziyyatlori
onlarin xarici alamatloring v ya diagnostik sinaqlar zamani alds edilon signallara gors forqlonirlor.

Mbosalanin qoyulusu. Elementlorin voziyyatlori asagidaki ifads ilo xarakterizo olunan miisyyon
vaziyyatlor ¢oxlugu ils saciyyalonir:

wif) ={0"} i=12.., (1)

burada {w!"} - elementlorin sarbast ani voziyyatloridir.

Elementlorin ikinci voziyyatlor ¢oxlugu kimi V( /') gostoricisini qabul edok. Bu iki ¢oxluq

gostaricilorinin hor birini miioyyan diagnostik signallar oks etdirir.

Yolun elementlorinin mdveud vaziyyatlor ¢coxlugu ils onlara aid olan diagnostik signallar ¢ox-
lugu ekvivalent olmalidir. ©gor yolun elementlorinin miioyyon voziyyatlor ¢oxlugunun say1 aldo
olunmus diagnostik signallar ¢oxlugunun sayindan artiqdirsa, onda hansisa elementin texniki voziy-
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yatini miiayyan etmok miimkiin olmur. Oksina, agaor, yolun elementlarinin slds edilon diagnostik sig-
nallar ¢oxlugu voziyyotlor coxlugundan artigdirsa, onda diagnostik signallarin saymin artighigindan
yena do elementlorin voziyyatlorini toyin etmok ¢otinlosir [1].

Masalonin halli. Diagnostik sistemlorin tortib edilmasinds yuxarida qeyd edilon sortlor miitloq
nozora alinmalidir. Bunun {igiin ilk névbado yolun iist qurulusunun vo ya onun elementlorinin
vaziyyatlor ¢oxlugunu miioyyon etmok lazimdir. Qeyd edilon voziyyatlor agsagidak: iki sorti tomin
etmolidir:

1) biri digorino zidd olmalidir (onlarin téromasi sifira barabordir); buradan, ogor, masalon,
domir yolunun iist qurulusu asagidaki 3 veziyystdo olarsa: tam is gabiliyyetli — E() ; mohdud is
qabiliyyetli - E®); is qabiliyyatsiz (nasaz) - E(®, onda:

ED N E®@ n EO® =

2) forqli olmalidir; domir yolunun iist qurulusunun vo ya onun elementlorinin sonsuz sayda Ej,
Es, ..., Ei, ... vaziyyatlorinin yuxarida gostorilon 3 vaziyyetlor ¢oxlugundan hor hansi birins aid
edilmasinin osasini, qatarlarin texniki voziyyatindon asili olaraq todqiq edilon yol hissosindo onlarin
harokat edo bilocayi v siiratinin yolun bu hissasi ii¢lin nozords tutulan maksimum siiroto vmax olan
nisbati togkil edir. vi < vmax sortino 9sason yolun iist qurulusunun asagidaki forqli voziyyatlorini geyd
etmak olar:

Vi

=1=>E € ED;

Vmax
0<vi<1 = E; € E®;
v.
~ =0=E € EO,
vmax

Yolun {ist qurulusunun vaziyyatlorinin tosnifatinda vaziyystlor coxlugunun imumi tosnifat
qaydalarina amol olunmalidir [2].

Domir yolunun iist qurulusunun hor hansi voziyyeotinin miioyyon edilmo tolobi aparilan
tadgiqatlarin moagsadindan asili olur. Masolon, yoldayisenlorin voziyyatinin tadqiqi zamani onun
asagida gostorilon 5 ciir texniki vaziyyati toyin edilmalidir:

1) yoldayisen texniki cohotdon saz vaziyyotdadir vo heg bir tomira ehtiyact yoxdur (W1);

2) yoldoayison texniki cohatdon saz voziyyotdodir vo ancaq yaxin bir nec¢o giin orzindo tomir

olunmalidir (W2);

3) yoldoayison texniki cohatdon istismara yararli deyil va tacili tomirs ehtiyaci var (W3);

4) yoldoyison texniki cohotdon holo istismara yararlidir, ancaq hissalorin ¢ox yeyilmasi

sobabindon o, biitlinliikle doyisdirilmoalidir (W,);

5) yoldayigen, onun iizarile harokat siiratinin azaldilmasi sortilo hals istismara yararlidir (Ws).

Calagsiz relslor qurasdirilmis domir yolunun iist qurulusunun cox isti hava goraitindo
voziyyatlor coxlugu tamamilo basqa ciir toyin edilir. Burada calagsiz yolun iist qurulusunun 2
vaziyyati miimkiindiir: dayaniqli vo dayanigsiz.

Yolun iist qurulusunun vaziyysti toyin edildikdon sonra diaqnoz qoymagq {igiin lazim olan
diagnostik signallar se¢ilmolidir. Daha sonra iso voziyyatlor vo diagnostik signal ¢oxluglar1 arasinda
birmonali uygunlugu miiayyon etmok lazimdir.

Sads hallarin har bir {iciin, artiq qeyd edildiyi kimi, bir voziyyats bir diagnostik signal uygun
galmalidir. Masalan, yoldayisonin tiyasinds ¢atin yaranmasi, onu birmanali olaraq W3 vaziyyati xa-
rakterizo edir. Ancaq yolun iist qurulusunun diagnostikasi zaman1 onun vaziyyati ilo bir ne¢o diag-
nostik signallarin birgs tasirinin qarsiliqli miinasibatini miioyyan etmok kimi hallara tez-tez rast goli-
nir. Belo hallarda masalonin halli {i¢iin, bir gayda olaraq, stiurlu sokildo diagnostik signallar ¢oxlugu-
na miiraciat olunur.
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Calagsiz yolun dayanigliginin arasdirilmasi ilo bagli todqiqatlara nazar salsaq, bu tadqiqatlarin
qisa miiddot orzindo havanin horarati ¢ox yliksok olan boylik bir orazido hoyata kegirilmasi tolobi
ortaya ¢ixir. Burada, yolun voziyyatinin olamati kimi diaqnostik cihazlarin signallarindan yox, yolun
iist qurulusuna daimi olaraq nozarat edon is¢ilorin biliyindon vo tocriibasindon istifado etmok lazimdir.
Beloliklo, bu hal ii¢lin asagidaki signallar secilmalidir:

1) ballastin lazimi miqdarda olmamasi;

2) relslorin gpallara zoif borkidilmesi (maosslon, araqatinin silirligmosindon, yayli saybanin

sinmasindan);

3) spallarin yeyilmasi;

4) yolun, icazs verilon hoddon ¢ox nahamarligz;

5) relslordo, kegmis qis dovriinds yaranan ¢atlarin olmas;

6) relslorin temperatur gorginliklorinin ¢ixarilmamasi;

7) son bir ne¢a giin arzinds yolun dayaniqligini pozan islorin goriilmasi;

8) giiclii giinos radiasiyasi olan kiilok tutmayan saholords yolun qurasdirilmasi.

Goriindiiyii kimi, bu diagnostik signallar ¢oxlugunda n = 8 element mdvcuddur. Calagsiz yolun
todqiq olunan hissasinds biitliin bu diagnostik signallarin mévcudlugunda yol dayanigsiz, moévcud
olmamasinda iso dayaniqh sayilir. Belaliklo, alinan 8 sayda diaqnostik signallarin 28=256 sayda
miixtolif birgs tasirlori mévcud ola bilor. Bunlarin har birini calagsiz yolun iist qurulusunun 2 vaziy-
yatindan birina avvalcadaen aid etmak olmaz. Bu, yalniz diagnostik signallarin tohlilindon, xiisuson da
onlarla bagl komiyyat meyarlarini nozoro alandan sonra miimkiin ola bilor. Aydindir ki, bu misal
ekvivalent olmayan ¢oxluqlara aid edilir.

Domir yolunun st qurulusunun diaqnostik tadqigatlarinin noticolorinin emali zamani onun
vaziyyatini xarakterizo edon asagidaki sortlors uygun parametrlor secilmalidir:

a) hor bir y; parametri y; (1 # j) parametrlorindon asili olmadan dayisir ki, bu da sarbastlik
doracosi anlayisina uygun golir. Masalon, relslorarast moasafoyos va relslordon birinin digoring nazaron
qaldirilmasina forqli parametrlor kimi baxilsa da, relslordon birinin hoddon artiq ¢6kmasi halinda
relslorarast mosafo doyiso bilir. Ancaq bu oslagoye do birmenali yanagsmaq olmaz. Yolun iist
qurulusunun vaziyyatini xarakteriza edon parametrlors asili olmayan parametrlor kimi onda baxmaq
olar ki, y; parametrini oks etdiron funksiyanin mévcud olmadigi halda, bu voziyyati xarakterizo edon
digor parametrlorin malum qiymatlorinin kémayilo onu toyin etmok miimkiin olmasin;

b)i=1, 2, ..., k olmaqgla {yi} parametrlor ¢oxlugu tam olmalidir, yoni bu halda diagnostik
masalonin bir hissasini tagkil edon vo bunlardan asili olmayan digor parametrlor olmamalidir.

Yolun iist qurulusunun diagnostika masololori oksor hallarda verilmis istismar goraitlori tigiin
etibarliligin voziyyeotinin qiymotlondirilmosina gotirib ¢ixarir. Bu, baxilan ¢oxlu sayda iimumi
voziyyatlori agagida gostorilon 2 vaziyyota gotirib ¢ixarir:

1) islok E(;
2) islok olmayan (nasaz) E@©.
Bu zaman parametrlorin ohato dairasi asagida geyd edilon miioyyon hadlor daxilindo olmalidir:

Yimin < Y1 < Yimaxs
Yomin Y2 = Yomaxs (» (2)
Y3min < y3 < Y3max-

vo ya ndmralonmoni timumilosdirmaklo asagida gdstarilon timumi ifadoni almaq olar:

Vi min < Vi < Vi max

Ogor y; parametrinin qiymati icazs verilon hodlor daxilinds yerlasirso, onda yolun iist qurulusu
saz (islok) voziyyotdadir. Oksing, agor hor hansi bir parametrin qiymati icaza verilon hadlorden konara
cixirsa, onda yolun iist qurulusunu nasaz (islok olmayan) voziyyoto aid etmok lazimdir.

7
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Buradan, praktiki shomiyyot kosb edon asagidaki iki natico meydana ¢ixur:

1) ogor ¢oxlu sayda parametrlordon hor hansi birinin giymatinin icazs verilon hodlordon konara
¢ixmasi yolun iist qurulusunun nasaz vaziyyatini xarakterizs edirso, onda icaza verilon hadlarin daqiq
toyin edilmasi ¢ox vacib mosalolordon biri sayilmalidir. Bozi todqiqat¢ilarin fikrinco hotta horokot
stiratini artirdigda bels, yolun iist qurulusunun miioyyon parametrlorinin icazo verilon hoadlorinin
genislondirilmoasi iiglin imkanlar mévcuddur. Sonaye sahosindo aparilan tocriibolor do gostorir ki,
mohsullarin istehsali zamani texniki nozarotdo icazo verilon hadlorin genislondirilmosi, bozon
mohsulun keyfiyystinin yaxsilagsmasina gotirib ¢ixarir. Ancaq texnoloji ¢otinliklor sobabindon texniki
nozaratdo icazo verilon hadlorin genislondirilmasi yolverilmozdir. Bu tadbirin, ham yolun iist
qurulusuna (masalon, onun hissolorinin vaxtindan tez yeyilmosino), hom do yolun horakot torkiblori-
nin tokarlori ilo qarsiligh slagesina (masalon, harokatin salisliyinin pislogsmasi formasinda) tosirini
miitomadi aparilan todqiqatlarla yoxlanilmasi vacib sayilir;

2) yolun {iist qurulusunun vaziyyatinin tohlilindon belo molum olur ki, onun bir vaziyyotdon
digorino kegmosi homiso sonsuz sayda araliq voziyyetlorin bag vermasi ilo yaranir. Yolun iist
qurulusunun tam iglok vaziyyati E() vo nasaz E© voziyyati arasinda mévcud olan ¢oxlu sayda araliq
voziyyatlorindon yaranan mohdud is qabiliyyotino malik E® voziyyatlor ¢oxugu xiisusi maraq
dogurur. Yani, tadqiq olunan yol hissasinin bu voziyyatlarinds qatarlarin yolda nisboton kigik siiratlo
vo ya horokot torkibindo miioyyon mohdudiyyastlor nozordo tutmagqla (mosalon, tokor ciitiindo oxa
diison qiivvoni miioyyan qador mohdudlasdirmagla) horakotine icazs verilir.

Almman naticalarin tatbiqi. Texniki diaqnostikanin osaslarinda gostorilir ki, texniki qurgular-
daki sorbastlik daracalorinin sayi ilo asili olmayan diagnostik signallarin sayinin barabar olmasi gorti,
bu qurgulara diagnozun qoyulmasi {igiin asas sorti kimi qabul edils bilor. Bu halda domir yolunun iist
qurulusunun biitlin elementlori miiasir diagnostika vaqonlarinda qurasdirilmis diagnostika qurgulari
ilo diqqet moarkazinde saxlanildig: ti¢lin diagnostik todqiqatlar zamani yuxarida gqeyd edilon sortin
yerind yetirilmasi heg bir ¢otinlik yaratmar.

Natica. Belolikls aydin olur ki, domir yolunun iist qurulusunun texniki voziyyatlorinin xarakte-
ristikalar1 kimi, bunlara uygun diagqnostik signallarin da xarakteristikalari mévcuddur. Bu halda siibut
etmak olar ki, har hans1 bir vericinin imkanindan istifads etmoklo domir yolunun har hansi elementi-
nin texniki voziyyatine diaqnoz qoymaq miimkiindiir. Masalan, yoldayisonin ¢arpazinda yerlogdiril-
mis siirotlonmoanin qiymatini geyds alan vericidon Gtiiriilon diagnostik signal vasitasila onun ¢okma
haddini prognozlasdirmaq olar. Ancaq bu misal yolun {ist qurulusunun bir elementi tigiin xarakterik
oldugundan, yaxs1 olar ki, yolun {ist qurulusunun diagnostik todqiqatlari zamani bir verici vasitasilo
coxol¢iilii signal aldo etmok miimkiin olsun. Bu sorti, qatarlarin horokati zamani yolun iist qurulusun-
da meydana ¢ixan ragslar tomin eds bilar. Bels ki, bu rogslors uygun signallart geyds almaq imkanina
malik olan ossillografin ekraninda qeyd oluna bilacak har bir x(t) funksiyasi trigonometrik ¢6xhadli-
nin kdmoyils toqdim olunmaq imkanina malikdir ki, bunun da geyd edilon funksiyanin Furye sirasina
ayrilmasi1 formasinda yolun {ist qurulus elementlorinin texniki vaziyyatlorinin tadqiqinde genis istifa-
do edilmosi miimkiindiir. Domir yolunda aparilan bu ciir diagnostik todqgiqatlarla yolun iist qurulusu-
nun texniki voziyyatinin aragdirilmasi zamani istismar soraitlorindo onun biitiin elementlorinds gedon
proseslori saciyyslondiron miisyyan sortlori vo bu elementlorin vaziyyatlor ¢oxlugunu nozors almaqla,
onlara ekvivalent olan diagnostik signallar ¢oxlugunu miisyyan edib, xiisusi diagnostik sistem tortib
etmakla, onun bu ciir texniki voziyyatlorinin doqiq seboblarinin miioyyan edilmasi, hoamginin bu so-
bablorin vaxtinda aradan galdirilmasi ilo yolun texniki cohstdon saz voziyyatinin tomin olunmasi
miimkiin olar.
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DIAQNOSTIK TODQIQATLARIN KOMOYI iL® DOMIR YOLUNUN UST QURULUSUNUN TEXNIKi
VOZiYYOTININ MUOYYON EDILMOSININ METODiKi ARDICILLIGININ iSLONMOSI

H.M.9hmadov, Q.N.Axundov

Xiilasa. Maqaladas domir yolunun iist qurulusunun texniki voziyyatlarinin xarakteristikalari kimi, bunlara uygun diag-
nostik signallarin da xarakteristikalarinin mévcud oldugu qeyd edilir vo bildirilir ki, har hansi bir vericinin imkanindan
istifade etmokla domir yolunun har hansi elementinin texniki vaziyystine diaqgnoz qoymaq miimkiindiir.Masalen, yolds-
yisenin ¢arpazinda yerlosdirilmis siiratlonmenin giymatini qeyds alan vericidan dtiiriilon diaqnostik signal vasitasile onun
¢okmo hoaddini proqnozlasdirmaq olar. Ancaq, bu misal yolun {ist qurulusunun bir elementi ii¢iin xarakterik oldugundan,
yaxst olar ki, yolun iist qurulusunun diagnostik todqiqatlart zamani bir verici vasitesilo ¢oxdl¢iilii signal oldo etmok
miimkiin olsun. Bu sorti, qatarlarin horokoti zamani1 yolun iist qurulusunda meydana ¢ixan rogslor tomin eds bilor. Belo
ki, bu rogslors uygun signallar1 qeyds almaq imkanina malik olan ossillografin ekraninda qeyd oluna bilocak hor bir x(t)
funksiyasi triqgonometrik ¢oxhodlinin koémayils toqdim olunmaq imkanina malikdir ki, bunun da geyd edilon funksiyanin
Furye sirasina ayrilmasi formasinda yolun iist qurulus elementlorinin texniki voziyyatlorinin todqiqindo genis istifads
edilmasi miimkiindiir. Damir yolunda aparilan bu ciir diagnostik tadqiqatlarla yolun iist qurulugsunun texniki vaziyyastinin
aragdirilmasi zamani istismar soraitlorinds onun biitiin elementlarinds gedan proseslari saciyyalondiran miiayyan sartlari
va bu elementlorin voziyyatlor ¢coxlugunu nazars almagqla, onlara ekvivalent olan diaqnostik signallar ¢oxlugunu miisyyen
edib, xiisusi diaqnostik sistem tortib etmoklo, onun bu ciir texniki vaziyyatlorinin daqiq sabablorinin miiayyan edilmasi
taklif olunur.
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