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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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Giriş. Dәmir yolu süni tikililәrdәn, alt vә üst hissәlәrdәn ibarәtdir. Süni tikililәrә körpülәr, tu-
nellәr, viaduklar, estakadalar vә borular aid edilir. Alt hissә isә torpaq yatağından ibarәt olur. Dәmir 
yolunun üst hissәsi asasәn şpallardan, ballast qatından, relslәrdәn, әksqaçıcılardan, bağlayıcılardan 
vә yoldәyişәnlәrdәn ibarәtdir. İstismar prosesindә yolun üst hissәsinin elementlәri hәrәkәt tәrkiblәri-
nin tәkәrlәrindәn ötürülәn qüvvәlәri vә zәrbәlәri qәbul etdiyindәn, müәyyәn zaman әrzindә onun hәr 
bir elementindә müxtәlif qüsurlar yaranır. Bu elementlәrin vәziyyәtlәrinin qiymәtlәndirilmәsi üçün 
diaqnostikanın imkanlarından istifadә edilir. Bu zaman qeyd edilәn elementlәrin texniki vәziyyәtlәri 
onların xarici әlamәtlәrinә vә ya diaqnostik sınaqlar zamanı әldә edilәn siqnallara görә fәrqlәnirlәr. 

 
Mәsәlәnin qoyuluşu. Elementlәrin vәziyyәtlәri aşağıdakı ifadә ilә xarakterizә olunan müәyyәn 

vәziyyәtlәr çoxluğu ilә sәciyyәlәnir: 
 

          𝑊 f   𝜔 )( f
i ;       𝑖  1, 2, . . .,                                             (1) 

 

burada  𝜔 )( f
i  - elementlәrin sәrbәst ani vәziyyәtlәridir. 

Elementlәrin ikinci vәziyyәtlәr çoxluğu kimi  𝑉 f  göstәricisini qәbul edәk. Bu iki çoxluq 
göstәricilәrinin hәr birini müәyyәn diaqnostik siqnallar әks etdirir. 

Yolun elementlәrinin mövcud vәziyyәtlәr çoxluğu ilә onlara aid olan diaqnostik siqnallar çox-
luğu ekvivalent olmalıdır. Әgәr yolun elementlәrinin müәyyәn vәziyyәtlәr çoxluğunun sayı әldә 
olunmuş diaqnostik siqnallar çoxluğunun sayından artıqdırsa, onda hansısa elementin texniki vәziy-
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yәtini müәyyәn etmәk mümkün olmur. Әksinә, әgәr, yolun elementlәrinin әldә edilәn diaqnostik siq-
nallar çoxluğu vәziyyәtlәr çoxluğundan artıqdırsa, onda diaqnostik siqnalların sayının artıqlığından 
yenә dә elementlәrin vәziyyәtlәrini tәyin etmәk çәtinlәşir [1]. 

 
Mәsәlәnin hәlli. Diaqnostik sistemlәrin tәrtib edilmәsindә yuxarıda qeyd edilәn şәrtlәr mütlәq 

nәzәrә alınmalıdır. Bunun üçün ilk növbәdә yolun üst quruluşunun vә ya onun elementlәrinin 
vәziyyәtlәr çoxluğunu müәyyәn etmәk lazımdır. Qeyd edilәn vәziyyәtlәr aşağıdakı iki şәrti tәmin 
etmәlidir: 

1) biri digәrinә zidd olmalıdır (onların törәmәsi sıfıra bәrabәrdir); buradan, әgәr, mәsәlәn, 
dәmir yolunun üst quruluşu aşağıdakı 3 vәziyyәtdә olarsa: tam iş qabiliyyәtli – 𝐸  ; mәhdud iş 
qabiliyyәtli - 𝐸 ; iş qabiliyyәtsiz (nasaz) - 𝐸 , onda: 

 
𝐸  ∩  𝐸  ∩  𝐸   0; 

 
2) fәrqli olmalıdır; dәmir yolunun üst quruluşunun vә ya onun elementlәrinin sonsuz sayda E1, 

E2, ..., Ei, ... vәziyyәtlәrinin yuxarıda göstәrilәn 3 vәziyyәtlәr çoxluğundan hәr hansı birınә aid 
edilmәsinin әsasını, qatarların texniki vәziyyәtindәn asılı olaraq tәdqiq edilәn yol hissәsindә onların 
hәrәkәt edә bilәcәyi vi sürәtinin yolun bu hissәsi üçün nәzәrdә tutulan maksimum sürәtә vmax olan 
nisbәti tәşkil edir. vi  ≤ vmax şәrtinә әsasәn yolun üst quruluşunun aşağıdakı fәrqli vәziyyәtlәrini qeyd 
etmәk olar: 

   1  ⇒  𝐸   ∈   𝐸 ;  
 

0 <  < 1  ⇒  𝐸 ∈   𝐸 ; 
 

𝑣
𝑣

   0  ⇒  𝐸   ∈   𝐸 . 
 

Yolun üst quruluşunun vәziyyәtlәrinin tәsnifatında vәziyyәtlәr çoxluğunun ümumi tәsnifat 
qaydalarına әmәl olunmalıdır [2]. 

Dәmir yolunun üst quruluşunun hәr hansı vәziyyәtinin müәyyәn edilmә tәlәbi aparılan 
tәdqiqatların mәqsәdindәn asılı olur. Mәsәlәn, yoldәyişәnlәrin vәziyyәtinin tәdqiqi zamanı onun 
aşağıda göstәrilәn 5 cür texniki vәziyyәti tәyin edilmәlidir: 

1) yoldәyişәn texniki cәhәtdәn saz vәziyyәtdәdir vә heç bir tәmirә ehtiyacı yoxdur (W1); 
2) yoldәyişәn texniki cәhәtdәn saz vәziyyәtdәdir vә ancaq yaxın bir neçә gün әrzindә tәmir 

olunmalıdır (W2); 
3) yoldәyişәn texniki cәhәtdәn istismara yararlı deyil vә tәcili tәmirә ehtiyacı var (W3); 
4) yoldәyişәn texniki cәhәtdәn hәlә istismara yararlıdır, ancaq hissәlәrin çox yeyilmәsi 

sәbәbindәn o, bütünlüklә dәyişdirilmәlidir 𝑊 ; 
5) yoldәyişәn, onun üzәrilә hәrәkәt sürәtinin azaldılması şәrtilә hәlә istismara yararlıdır (W5). 
Calaqsız relslәr quraşdırılmış dәmir yolunun üst quruluşunun çox isti hava şәraitindә 

vәziyyәtlәr çoxluğu tamamilә başqa cür tәyin edilir. Burada calaqsız yolun üst quruluşunun 2 
vәziyyәti mümkündür: dayanıqlı vә dayanıqsız. 

Yolun üst quruluşunun vәziyyәti tәyin edildikdәn sonra diaqnoz qoymaq üçün lazım olan 
diaqnostik siqnallar seçilmәlidir. Daha sonra isә vәziyyәtlәr vә diaqnostik siqnal çoxluqları arasında 
birmәnalı uyğunluğu müәyyәn etmәk lazımdır. 

Sadә halların hәr bir üçün, artıq qeyd edildiyi kimi, bir vәziyyәtә bir diaqnostik siqnal uyğun 
gәlmәlidir. Mәsәlәn, yoldәyişәnin tiyәsindә çatın yaranması, onu birmәnalı olaraq W3 vәziyyәti xa-
rakterizә edir. Ancaq yolun üst quruluşunun diaqnostikası zamanı onun vәziyyәti ilә bir neçә diaq-
nostik siqnalların birgә tәsirinin qarşılıqlı münasibәtini müәyyәn etmәk kimi hallara tez-tez rast gәli-
nir. Belә hallarda mәsәlәnin hәlli üçün, bir qayda olaraq, şüurlu şәkildә diaqnostik siqnallar çoxluğu-
na müraciәt olunur. 
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Calaqsız yolun dayanıqlığının araşdırılması ilә bağlı tәdqiqatlara nәzәr salsaq, bu tәdqiqatların 
qısa müddәt әrzindә havanın hәrarәti çox yüksәk olan böyük bir әrazidә hәyata keçirilmәsi tәlәbi 
ortaya çıxır. Burada, yolun vәziyyәtinin әlamәti kimi diaqnostik cihazların siqnallarından yox, yolun 
üst quruluşuna daimi olaraq nәzarәt edәn işçilәrin biliyindәn vә tәcrübәsindәn istifadә etmәk lazımdır. 
Belәliklә, bu hal üçün aşağıdakı siqnallar seçilmәlidir: 

1) ballastın lazımi miqdarda olmaması; 
2) relslәrin şpallara zәif bәrkidilmәsi (mәsәlәn, araqatının sürüşmәsindәn, yaylı şaybanın 

sınmasından); 
3) şpalların yeyilmәsi; 
4) yolun, icazә verilәn hәddәn çox nahamarlığı; 
5) relslәrdә, keçmiş qış dövründә yaranan çatların olması; 
6) relslәrin temperatur gәrginliklәrinin çıxarılmaması; 
7) son bir neçә gün әrzindә yolun dayanıqlığını pozan işlәrin görülmәsi; 
8) güclü günәş radiasiyası olan külәk tutmayan sahәlәrdә yolun quraşdırılması.   
Göründüyü kimi, bu diaqnostik siqnallar çoxluğunda n = 8 element mövcuddur. Calaqsız yolun 

tәdqiq olunan hissәsindә bütün bu diaqnostik siqnalların mövcudluğunda yol dayanıqsız, mövcud 
olmamasında  isә  dayanıqlı  sayılır. Belәliklә, alınan  8  sayda  diaqnostik  siqnalların 28=256 sayda 
müxtәlif birgә tәsirlәri mövcud ola bilәr. Bunların hәr birini calaqsız yolun üst quruluşunun 2 vәziy-
yәtindәn birinә әvvәlcәdәn aid etmәk olmaz. Bu, yalnız diaqnostik siqnalların tәhlilindәn, xüsusәn dә 
onlarla bağlı kәmiyyәt meyarlarını nәzәrә alandan sonra mümkün ola bilәr. Aydındır ki, bu misal 
ekvivalent olmayan çoxluqlara aid edilir.   

Dәmir yolunun üst quruluşunun diaqnostik tәdqiqatlarının nәticәlәrinin emalı zamanı onun 
vәziyyәtini xarakterizә edәn aşağıdakı şәrtlәrә uyğun parametrlәr seçilmәlidir:   

a) hәr bir yi parametri yj (i ≠ j) parametrlәrindәn asılı olmadan dәyişir ki, bu da sәrbәstlik 
dәrәcәsi anlayışına uyğun gәlir. Mәsәlәn, relslәrarası mәsafәyә vә relslәrdәn birinin digәrinә nәzәrәn 
qaldırılmasına fәrqli parametrlәr kimi baxılsa da, relslәrdәn birinin hәddәn artıq çökmәsi halında 
relslәrarası mәsafә dәyişә bilir. Ancaq bu әlaqәyә dә birmәnalı yanaşmaq olmaz. Yolun üst 
quruluşunun vәziyyәtini xarakterizә edәn parametrlәrә asılı olmayan parametrlәr kimi onda baxmaq 
olar ki, yi parametrini әks etdirәn funksiyanın mövcud olmadığı halda, bu vәziyyәti xarakterizә edәn 
digәr parametrlәrin mәlum qiymәtlәrinin kömәyilә onu tәyin etmәk mümkün olmasın; 

b) i = 1, 2, ..., k olmaqla {yi} parametrlәr çoxluğu tam olmalıdır, yәni bu halda diaqnostik 
mәsәlәnin bir hissәsini tәşkil edәn vә bunlardan asılı olmayan digәr parametrlәr olmamalıdır. 

Yolun üst quruluşunun diaqnostika mәsәlәlәri әksәr hallarda verilmiş istismar şәraitlәri üçün 
etibarlılığın vәziyyәtinin qiymәtlәndirilmәsinә gәtirib çıxarır. Bu, baxılan çoxlu sayda ümumi 
vәziyyәtlәri aşağıda göstәrilәn 2 vәziyyәtә gәtirib çıxarır: 
1) işlәk E(1); 
2) işlәk olmayan (nasaz) E(0). 

Bu zaman parametrlәrin әhatә dairәsi aşağıda qeyd edilәn müәyyәn hәdlәr daxilindә olmalıdır: 
 

                                                      
y  y  y ;
y y  y ;
y y  y .

,                                                         (2) 

 
vә ya nömrәlәnmәni ümumilәşdirmәklә aşağıda göstәrilәn ümumi ifadәni almaq olar: 
 

𝑦 min  𝑦   𝑦 max . 
 

Әgәr yi parametrinin qiymәti icazә verilәn hәdlәr daxilindә yerlәşirsә, onda yolun üst quruluşu 
saz (işlәk) vәziyyәtdәdir. Әksinә, әgәr hәr hansı bir parametrin qiymәti icazә verilәn hәdlәrdәn kәnara 
çıxırsa, onda yolun üst quruluşunu nasaz (işlәk olmayan) vәziyyәtә aid etmәk lazımdır. 
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Buradan, praktiki әhәmiyyәt kәsb edәn aşağıdakı iki nәticә meydana çıxır: 
1) әgәr çoxlu sayda parametrlәrdәn hәr hansı birinin qiymәtinin icazә verilәn hәdlәrdәn kәnara 

çıxması yolun üst quruluşunun nasaz vәziyyәtini xarakterizә edirsә, onda icazә verilәn hәdlәrin dәqiq 
tәyin edilmәsi çox vacib mәsәlәlәrdәn biri sayılmalıdır. Bәzi tәdqiqatçıların fikrincә hәtta hәrәkәt 
sürәtini artırdıqda belә, yolun üst quruluşunun müәyyәn parametrlәrinin icazә verilәn hәdlәrinin 
genişlәndirilmәsi üçün imkanlar mövcuddur. Sәnaye sahәsindә aparılan tәcrübәlәr dә göstәrir ki, 
mәhsulların istehsalı zamanı texniki nәzarәtdә icazә verilәn hәdlәrin genişlәndirilmәsi, bәzәn 
mәhsulun keyfiyyәtinin yaxşılaşmasına gәtirib çıxarır. Ancaq texnoloji çәtinliklәr sәbәbindәn texniki 
nәzarәtdә icazә verilәn hәdlәrin genişlәndirilmәsi yolverilmәzdir. Bu tәdbirin, hәm yolun üst 
quruluşuna (mәsәlәn, onun hissәlәrinin vaxtından tez yeyilmәsinә), hәm dә yolun hәrәkәt tәrkiblәri-
nin tәkәrlәri ilә qarşılıqlı әlaqәsinә (mәsәlәn, hәrәkәtin sәlisliyinin pislәşmәsi formasında) tәsirini 
mütәmadi aparılan tәdqiqatlarla yoxlanılması vacib sayılır; 

2) yolun üst quruluşunun vәziyyәtinin tәhlilindәn belә mәlum olur ki, onun bir vәziyyәtdәn 
digәrinә keçmәsi hәmişә sonsuz sayda aralıq vәziyyәtlәrin baş vermәsi ilә yaranır. Yolun üst 
quruluşunun tam işlәk vәziyyәti E(1) vә nasaz E(0) vәziyyәti  arasında mövcud olan çoxlu sayda aralıq 
vәziyyәtlәrindәn yaranan mәhdud iş qabiliyyәtinә malik E(2) vәziyyәtlәr çoxuğu xüsusi maraq 
doğurur. Yәni, tәdqiq olunan yol hissәsinin bu vәziyyәtlәrindә qatarların yolda nisbәtәn kiçik sürәtlә 
vә ya hәrәkәt tәrkibindә müәyyәn mәhdudiyyәtlәr nәzәrdә tutmaqla (mәsәlәn, tәkәr cütündә oxa 
düşәn qüvvәni müәyyәn qәdәr mәhdudlaşdırmaqla) hәrәkәtinә icazә verilir. 

 
Alınan nәticәlәrin tәtbiqi. Texniki diaqnostikanın әsaslarında göstәrilir ki, texniki qurğular-

dakı sәrbәstlik dәrәcәlәrinin sayı ilә asılı olmayan diaqnostik siqnalların sayının bәrabәr olması şәrti, 
bu qurğulara diaqnozun qoyulması üçün әsas şәrti kimi qәbul edilә bilәr. Bu halda dәmir yolunun üst 
quruluşunun bütün elementlәri müasir diaqnostika vaqonlarında quraşdırılmış diaqnostika qurğuları 
ilә diqqәt mәrkәzindә saxlanıldığı üçün diaqnostik tәdqiqatlar zamanı yuxarıda qeyd edilәn şәrtin 
yerinә yetirilmәsi heç bir çәtinlik yaratmır.  

 
Nәticә. Belәliklә aydın olur ki, dәmir yolunun üst quruluşunun texniki vәziyyәtlәrinin xarakte-

ristikaları kimi, bunlara uyğun diaqnostik siqnalların da xarakteristikaları mövcuddur. Bu halda sübut 
etmәk olar ki, hәr hansı bir vericinin imkanından istifadә etmәklә dәmir yolunun hәr hansı elementi-
nin texniki vәziyyәtinә diaqnoz qoymaq mümkündür. Mәsәlәn, yoldәyişәnin çarpazında yerlәşdiril-
miş sürәtlәnmәnin qiymәtini qeydә alan vericidәn ötürülәn diaqnostik siqnal vasitәsilә onun çökmә 
hәddini proqnozlaşdırmaq olar. Ancaq bu misal yolun üst quruluşunun bir elementi üçün xarakterik 
olduğundan, yaxşı olar ki, yolun üst quruluşunun diaqnostik tәdqiqatları zamanı bir verici vasitәsilә 
çoxölçülü siqnal әldә etmәk mümkün olsun. Bu şәrti, qatarların hәrәkәti zamanı yolun üst quruluşun-
da meydana çıxan rәqslәr tәmin edә bilәr. Belә ki, bu rәqslәrә uyğun siqnalları qeydә almaq imkanına 
malik olan ossilloqrafın ekranında qeyd oluna bilәcәk hәr bir x(t) funksiyası triqonometrik çöxhәdli-
nin kömәyilә tәqdim olunmaq imkanına malikdir ki, bunun da qeyd edilәn funksiyanın Furye sırasına 
ayrılması formasında yolun üst quruluş elementlәrinin texniki vәziyyәtlәrinin tәdqiqindә geniş istifa-
dә edilmәsi mümkündür. Dәmir yolunda aparılan bu cür diaqnostik tәdqiqatlarla yolun üst quruluşu-
nun texniki vәziyyәtinin araşdırılması zamanı istismar şәraitlәrindә onun bütün elementlәrindә gedәn 
proseslәri sәciyyәlәndirәn müәyyәn şәrtlәri vә bu elementlәrin vәziyyәtlәr çoxluğunu nәzәrә almaqla, 
onlara ekvivalent olan diaqnostik siqnallar çoxluğunu müәyyәn edib, xüsusi diaqnostik sistem tәrtib 
etmәklә, onun bu cür texniki vәziyyәtlәrinin dәqiq sәbәblәrinin müәyyәn edilmәsi, hәmçinin bu sә-
bәblәrin vaxtında aradan qaldırılması ilә yolun texniki cәhәtdәn saz vәziyyәtinin tәmin olunması 
mümkün olar.  
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DİAQNOSTİK TӘDQİQATLARIN KÖMӘYİ İLӘ DӘMİR YOLUNUN ÜST QURULUŞUNUN TEXNİKİ 
VӘZİYYӘTİNİN MÜӘYYӘN EDİLMӘSİNİN METODİKİ ARDICILLIĞININ İŞLӘNMӘSİ 

 
H.M.Әhmәdov, Q.N.Axundov 

 
Xülasә. Mәqalәdә dәmir yolunun üst quruluşunun texniki vәziyyәtlәrinin xarakteristikaları kimi, bunlara uyğun diaq-

nostik siqnalların da xarakteristikalarının mövcud olduğu qeyd edilir vә bildirilir ki, hәr hansı bir vericinin imkanından 
istifadә etmәklә dәmir yolunun hәr hansı elementinin texniki vәziyyәtinә diaqnoz qoymaq mümkündür.Mәsәlәn, yoldә-
yişәnin çarpazında yerlәşdirilmiş sürәtlәnmәnin qiymәtini qeydә alan vericidәn ötürülәn diaqnostik siqnal vasitәsilә onun 
çökmә hәddini proqnozlaşdırmaq olar. Ancaq, bu misal yolun üst quruluşunun bir elementi üçün xarakterik olduğundan, 
yaxşı olar ki, yolun üst quruluşunun diaqnostik tәdqiqatları zamanı bir verici vasitәsilә çoxölçülü siqnal әldә etmәk 
mümkün olsun. Bu şәrti, qatarların hәrәkәti zamanı yolun üst quruluşunda meydana çıxan rәqslәr tәmin edә bilәr. Belә 
ki, bu rәqslәrә uyğun siqnalları qeydә almaq imkanına malik olan ossilloqrafın ekranında qeyd oluna bilәcәk hәr bir x(t) 
funksiyası triqonometrik çöxhәdlinin kömәyilә tәqdim olunmaq imkanına malikdir ki, bunun da qeyd edilәn funksiyanın 
Furye sırasına ayrılması formasında yolun üst quruluş elementlәrinin texniki vәziyyәtlәrinin tәdqiqindә geniş istifadә 
edilmәsi mümkündür. Dәmir yolunda aparılan bu cür diaqnostik tәdqiqatlarla yolun üst quruluşunun texniki vәziyyәtinin 
araşdırılması zamanı istismar şәraitlәrindә onun bütün elementlәrindә gedәn proseslәri sәciyyәlәndirәn müәyyәn şәrtlәri 
vә bu elementlәrin vәziyyәtlәr çoxluğunu nәzәrә almaqla, onlara ekvivalent olan diaqnostik siqnallar çoxluğunu müәyyәn 
edib, xüsusi diaqnostik sistem tәrtib etmәklә, onun bu cür texniki vәziyyәtlәrinin dәqiq sәbәblәrinin müәyyәn edilmәsi 
tәklif olunur.  

Açar sözlәr: istismar şәraiti, dәmir yolu, yolun üst quruluşu, diaqnostik siqnal, rels, şpal. 
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