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Girlis.

Miiasir dovrdo elmi-toraqqinin inkisaf morhalosindo “Sonaye”-nin  Respub-
likamizda oan genis yayilan formasi bunlardir: Yiingiil sonaye, Yeyinti sonayesi vo
Neft sonayesi.

Yingiil sonaye dedikds ilk diigliniilon amil “Qida‘“sonayesidir. Qida sonayesi
miiassisalorinds miixtalif nov kond tosarriifati mohsullar1 emaldan kegir vo orzaq
mohsullar1 kimi istehlak olunur. Qida sonayesi miiossisalorini digor Sonaye
miossisalorindon  forglondiron alamoti onlarin hor yerdo yerlosmosidir. Bu tip
Sonaye miioassisalorinin istehsal obyektlori soharlords vo kond yasayis sahalorindo
foaliyyot gostorir. Qida sonayesi Azorbaycanda istehsal olunan mohsullarin
miqdarina, bu saho ilo mosgul olan vo ya bu sahods isloyon ohalinin sayina gors
sonaye saholori arasinda birinci yeri tutur. Yeyinti sonayesi 6lko tosorriifatinin
ixtisaslasmig saholorindan biridir. Qida sonayesinds ¢orokbisirmo, sorab, konserv,
tiitiin vo mineral sular istehsal edilon asas mohsullardandir. Bunlardan istehsal
sayina vo tolabatina géro ¢Orokbisirma Olkonin on genis yayilmis sahalorindan
biridir. Qida sonayesinin inkisaf marhalasi siiratlo vo xiisusi digqatlo inksaf edir.
Bu sonaye inkisaf etdikco daha ¢ox digqot tolob edir. Beloki insanlarin diizgiin
qidalanmasi, saglam nasilin inkisafi gida sonayesindon olduqca asilidir. Qida
sonayesi Mmohsullar1 istehsal prosesino, xammalin hazirlanmasima, texnoloji
proseslorin aparilmasina, diizgiin avadanliglarin segilmoasino gbra bir-birindan
forglonir. Buna goérada har bir istehsal olunan mohsulun xarakteristikasina uygun
olan qurgularin vo avadanliglarin  segilmoasi tolob olunur. Qida sonayesi
mohsullarmin tahliikasizliyini tamin etmok ti¢iin istehsalin texnoloji sxemlarindan
Vo miiossiso ganunauygunluqlarindan istifado etmok lazimdir. Qida sonayesinin
tohliikesizliyini  bir nego yolla tomin etmok olar. Bunlardan an 6ndo golonlori
gigiyenanin, qida mohsullarinin saxlanma gqablar1 materiallarinin vo qida istehsal

edon masinlarin materiallarinin diizgiin se¢ilmoasidir.



1. Qida mohsullarimin taliikasizliyini tomin etmok ii¢iin ilkin marhslonin
tosnifati .

Kiitlovi istehsal miiassisalorindo miioyyan olunmus gigiyena qaydalarina riayot
etmoklo qgida tohliikasizliyinin ilkin morhalasini tomin etmok miimkiindiir. Qida
mohsullarinin  gigiyenasi miiassiso daxilindo calisan insanlardan asilidir. Qida
mohsullar1 ilo bir basa tomasda olan soxslor gigiyenaya ¢ox ciddi diqqet
yetirmalidirlor. Miivafiq soxsi gigiyena tomin etmok ii¢iin heyato uygun soraitin
qurulmasi, arzaq tohliikasizliyi taloblorino cavab vermaya komoak edir[10].
Bakteriyalar asanliqla bioloji vo fiziki c¢irklonmo vasitosilo yayila bilor. Bu,
orzaglar vasitasilo xastoliklorin daginmasina sabob ola bilor. Orzaq tohliikosizliyi
miiossisalori soxsi gigiyenan1 tomin etmok icilin asagidaki faktorlara riayot
etmalidirlor.

1. Ol yuma - alverigli o] yuma iisullarin1 uygun vaxtlarda tomin etmok.

2. Orzaq ilo ol tomasinin azaldilmasi - Xam orzaq ilo birbasa ol tomasinin
minimuma endirilmasi.

3. Fordi tomizlik - gablar va alcoklorin birdafalik istifadosi, dskiirmok olmaz,
kosiklor vo yaralar oldugu halda islomok olmaz, zinst osyalar1 geyinmok
olmaz.

4. Qoruyucu paltar - tomiz goruyucu paltar geyinmali vo ¢irklonmanin
qarsisini almaq ti¢lin miivafiq qaydada islomoali.

5. Xosto heyati - heyat xostoliklori bildirmalidir; qusma vo ya ishal ilo
calisanlar1 sahoyo buraxmag olmaz.

Nozarot elementlori orzaq tohliikasizliyindo miihiim rol oynayir. Miiossisodo
gigiyenik tomizlik olmazsa, o zaman Xastalik yoluxdurucu hasoratlar ¢oxala bilor
vo istehsalin istonilon morholosindo qidaya hamin hogoratlar xastoliklor yaya
bilorlor. Gamiricilor xastaliklori yaymaqla yanasi istehsalat binalarina , qurgular
Vo masinlara ziyan vura bilorlor .Bu kimi monfi hallarin qarsisin1 almaq tigiin
“hagiya nozaratinin monitoringi vo askarlanmas1” investisiyalar1 zorarvericilorin

gida tohliikasizliyinin tasis edilmasine yardim gdstars bilor[10].



Dogru gigiyena standartlariin tomin edilmasi vo yeyinti xostoliyinin bag vermasi
riskini azaltmaq tg¢ilin tomizloyici vo dezinfeksiya proqramlarini  miiassiso
gqanunlarma daxil etmok lazimdir. Bu proqramlar orzaq zohorlonmoasino gotirib
¢ixaran mikroorqanizmlorin aradan qaldirilmasi iigiin qida hazirlama saholorinin,
eloco do qida emal dovriindo istifado edilon masin vo qablarin diizgiin
tomizlonmasi vo dezinfeksiya edilmoasini ohato edir.  Diizgiin tomizloma
proseslorino sadiq galmag qida tohliikasizliyini tomin edacok vo hosaratlarin
yaranmasi, eyni zamanda zorarvericilorin emal sahalorino zorar vermosini
azaldacaqdir [10].
Son zamanlar 6lko bas¢imizin verdiyi saroncamlar vo yaratdigi “Qida Sonayesi
Agentliyi” naticasinda yeyinti sonayesinds bdyiik inkisaf yaranmisdir. Bu inkisaf
miasir dovrds bir ¢ox qida emal sahalorinds ol amoyindon istifadonin azaldilmasi
vo emal sonayesindo avtomatik Xotlorin yaradilmasi qida tohliikasizliyini tomin
edir. Miiasir emal saholorinds qida istehsali avtomatik qablasdirma avadanliglari
ilo istehsal edilir. Bu avadanliqlar ol amoayindon istifadoni azaldir vo insan
gigiyenasi tohliikosini aradan qaldirir. Baxmayaraq ki, bu avadanliglar tam avtomat
sokilda isloyir onlarin islok hissalorine miitomadi olaraq nazarot edilmolidir. Qida
ilo bir basa tomasda olan hissalor is giiniiniin sonunda vo ya miioyyon edilmis
vaxtlarda gigiyenik gaydalara amol edarok tomizlonmasi tovsiys edilir. Xiisusilodo
qida saxlama qgablarinin tomizlonmasi 6nom dastyir[ 9].

2. Qida mohsullarimin taliikasizliyini tomin etmok iiciin masinlarda
totbiq olunan materiallarin tosnifat .
Qida tohliikasizliyinin tomin edilmasinin digor asas masalasi iss, gida istehelsal
miossisalorindo qida istehsal masinlarinda vo qida saxlama gablarinda istifado
olunan materiallarin tosnifatidir. Materiallarin diizgiin secilmosi Vo istifado
qaydalarma giiclii nozaratin olmasi1 boyiik shomiyyat kosb edir. Qida istehsal
maginlarinin ~ hissalori vo saxlama qablar1 geyri-metal (polimer, polietilen,
polivinilxlorid, polyofenis) vo metal materiallardan( Al, Cu, Pb, Ni, Zn, Sn)
hazirlanir[10].



Qeyri-metallar, yani plastik materiallar:

1. Polimer- materiallari, qida sonayesindos masin hissolori, saxlama gablari,
soyutma sistemlori, boru kemorlori, vo gablasdirici materiallarin istehsali
ticiin istifado olunur. Polimer materiallarin (xammal vo mohsullar) miixtalif
kKimyavi vo fiziki xassalori ola bilor. Bu baximdan, SES togkili polimer
materiallardan istifadodo profilaktik sanitar nozaroti hoyata kegirir. Polimer
materiallarin mohsullarinin stlinliiklori qidanin yaxsi gorunmasini tomin
edir vo materiallar yiingiil olur. Polimer materiallarin olverigsiz soraitdo
istifadosi  monfi xiisusiyyatlor yaradir[9].On oasasi iso  "kohnalmo™-sidir.
Polimer komplekslor kimyavi gevrilmoalor, yiiksok temperatur, UV radiasiya,
hava oksigeni va digar amillorin tosiri altinda polimer xassalorini itirir vo
monfi tosirlor gostorir. Bu isa gida sonayesinin tohliikasizliyi tigiin boyiik
tohliikadir.

2. Polivinilxlorid- materiallar1 davamliliq, sortlik, kimyavi davamli, 65 ° C °
temperaturda tab gotirs bilon materiallardir. PVC boru kamarlarin, avadanliq
hissalorinin, qida ti¢lin kigik gablarin istehsalinda istifado olunur. Kolbasa
qida gablasdirmada istifado olunur[9].

3. Polyolefins- Bu qrupa asagi vo yiiksok tozyiq polipropilen vo polietilen
daxildir. Polictilen doziimli , zorboys davamli, suya vo yiiksok kimyavi
prosesloror davamlidir. Oksigen vo UV siialarinin tosiri altinda kdhnolir,
110 ° C temperaturda yumsalir. polietilen oarzaq mohsullarinda (¢orak, siid,
baliq mohsullarinin istehsali, toplu mohsullar, vo s.) miixtolif nov
qablasdirma kimi istifado olunur. Duzlu balig mohsullarinin saxlanmasi
tclin istifadoda ¢oallok,  duzlu toravazlorin saxlanmasinda iso polietilen
¢ollok kimi hazirlanib istifado olunur[10]. Kartof polietilendon hazirlanmis
kisalorda nagl olunur. 0.5 litr vo 1 litr tutumlu siid va siid mohsullar1 ii¢iin
gablar kimi istifado olunur. Polipropilen konserv qapaqlari, ictimai iaso

miiassisalorinds gablar, gabyuyan va.s kimi istehsal ti¢iin istifads olunur.



Metallar:- Al, Cu, Pb, Ni, Zn, Sn metal elemetlori qablasdirmada va qida
istehsal materiallarinda genis istifads olunur.

Aliiminum (AL) - yiingiil olan giimiisii ag metaldir vo yer gabiginin an ¢ox metal
elementidir. Aliiminium materialindan istehsal olunan qablar ii¢lin  materiallar
anodized aliiminium vo orintilordon ibaratdir . Aliiminium vo onun birlosmoalori
aqressiv mithitdo asagi orimo qabiliyyotine malikdir. Xiisusilo duzla tomasda
oldugda sothindo kimyovi reaksiyalar bas verir[10]. Bu sabobdon duzlu qida
mohsullarinin istehsalinda vo saxlanilmasinda alliminium materialindan istifado
moslohat goriilmiir. Aliiminium metal, yemok gablari, icki gablar1 vo folga kimi
qida gablasdirma, eloco do digar sonaye maqgsadlori ii¢iin istifado olunan miixtalif
novloro malikdir. Siilfat, fosfat, hidroksid vo silikat kimi aliiminium birlogsmolori
qida emali (masalan, gida alavalari), suyun tomizlonmasi (masalon, koagulantlar),
istehlak¢1 mohsullar (masalon, antiperspirantlar) vo dorman vasitalorinin (mosalon,
antasidlorin) hazirlanmasinda vo qgablasdirilmasinda istifado olunur. Aliiminium
materilaindan qida sonayesindo daha c¢ox  folga hazirlanmasinda istifado
olunur[10]. Aliiminium folga meyvo torovozlor vo qida mohsullar1  {igiin
tohliikosizdir.

Mis (Cu)- Yiiksok doracads yiiksok istilik vo elektrik kegiriciliyino malik olan
yumsaq vo siini bir metaldir. Tomiz mis sothindo pinkish-turuncu rong var. Mis
istilik vo elektrik dirjjoru kimi bir tikinti materiali kimi istifado edilir vo
zorgorlikds istifads edilon sterling giimiis, doniz donanimi vo sikkolori hazirlamaq
ticlin istifado olunan cupronickel vo gorginlik 6l¢ii cihazlar1 vo termokupllarda
istifado olunan miixtolif metal orintilorin torkib hissosi kimi istifado olunur
temperaturun O6l¢iilmasi ticlin. Eyni zamanda mis, saglamli§inizin qorunmasi ii¢iin
bodoninizin az miqdarda tolab etdiyi mineraldir. Bu sobobdon qida sonayesi li¢iin
saxlama gablar1 vo qida mohsullar1 hazirlama gablarinin istehsalinda istifado
lunur[10].

Nikel (NI)- yiiksok bir parilti ala bilon yiingiil bir qiz1l rongli giimiisii ag metaldir.

Buradaki otaq temperaturunda maqnit olan vo ya digorlori domir, kobalt vo



gadolinium olan dord elementdon biridir. Kiiri temperaturu 355 © C (671 ° F) toskil
edir, yani nikel bu temperaturun Ustiindo geyri-maqnitdir. Nikelin vahid hiiceyrosi
0.352 nm olan gofas parametrine malik bir tiz markezli kubdur, atomun radiusunu
0.124 nm togkil edir. Bu kristal strukturu on az 70 GPa tozyigo sabitdir. Nikel ke¢id
metallarna aiddir. Paslanmayan, sort, siinbiillii, ke¢id metallarinin elektrik vo
istilik kegiriciliyi ligiin olduqca yiiksokdir. Ideal kristallar ti¢iin nozords tutulan 34
GPa yiiksak tozyiq giicii, dislokasiyanin meydana golmasi vo horokati naticasinda
aosl toplu materialda oldo edilmir; Buna baxmayaraq Ni nanopartikullarinda alde
edilmisdir. Qida sonayesindo Ni element materialindan genis istifado olunur.
Xomir yogurma qazanlariin, yogurucu orqanlarin, saxlama qablarinin vo qida
istehsal edon masinlarin avadanlqlarinda istifado olunur. NI elementi duzlu
mohsullarla reaksiyaya  girdikdo sothindo  tohliikoli kimyevo reaksiyalar
yaranmadigindan  qida sonayesi istehsali {iclin uygun element kimi qoabul

olunur[10].

3. Qida mohsullarimin tohliikasizliyini tomin etmak iiciin istifado olunan

gida slavoalari.

Diinyada qida istehsali zamani istifado edilon biitiin qida olavoalorinin kodlar1
Codex Alimentarus Komissiyasinin sohifosindo qeyd edilib. Rogomsal sxem,
Codex Alimentarius komitosi torofindon miioyyon edilon Beynolxalq
Numaralasdirma Sisteminin (INS) asagidakilardan ibarstdir, baxmayaraq ki, INS
olavasinin yalniz bir hissasi Avropa Ittifaginda qida slavalori kimi istifads {igiin
tosdiq edilmisdir[9,10]. Avropa qitosindon vo Rusiyadan konarda E nomralori digor
Olkolords, o ciimlodon Korfoz, Conubi Afrika, Avstraliya, Yeni Zelandiya,
Malayziya va Israilin orob Slkolori iigiin omokdaslhiq Surasi da daxildir. Simali
Amerikali qablagdirmada , xtisusilo do idxal olunan Avropa mohsullarinda, halo do
az olsa da, getdikco artir. Bozi Avropa 6lkolorindo "E ndémra" bozon qeyri-rosmi
olaraq siini qida olavalori iiciin istifado olunur vo mohsullar "E nomrolorindon

azad" ola bilorlor. Bu yanhsdir, ¢linki tobii gqidalarin bir ¢ox hissosi E ndmrolorini



toyin edir (vo sayt kimyovi torkibo aiddir), mas. vitamin C (E300) vo likopen
(E160d), havada tapilmigdir. Belo sistemlorin hazirlanmasi istehsalgilarin va
istehlak¢ilarin diizgiin informasiya almasinda boyiik 6nom dasiyir. Qida slavasine
verilon belo kodlar onlarin avvalcadon laboratoriyada insan saglamligina iicilin
ziyanlt olub-olmamasi1 yoxlanilir, tam tohliikasiz oldugu miioyyanlosdirildikdon
sonra verilir. Hor bir qida olavesinin hanst miqdarda vo ya hocmdo istifadosi
aragdirmalar zamani miioyyon edilorok standart kimi gobul olunur. E oadodlori
Avropa lttifaq1 daxilindo istifado {i¢iin qiymotlondirilmis qida olavalori kodlaridir
("E" prefiksi "Avropa" iigiin nozordo tutulur). Onlar Avropa Ittifaqi orazisindo
yeyinti etiketlorinde askar olunurlar. Tohliikasizliyin qiymatlondirilmasi va

tosdiglonmasi Avropa Qida Tohliikasizliyi Teskilatinin (EFSA) mosuliyyatidir[10].

Qida mohsullarinin istehsalinda istifado edilon qida olavolori miixtolif funksional
qruplara ayrilir: E100 - E182 grupu - ronglayici, E200 - E280 grupu — konservant,
E300 - E391 grupu — antioksidant vo tursuluq tonzimloyicilori, yoni , mohsulun tez
xarab olmasinin qarsisin1 almaq tigiin istifado olunan maddoslor, E400 - E482
grupu - stabilizator, yoni qida mohsulunun torkibini sabit saxlayan maddolor, E550
- E583 qrupu - emulgatorlar, E600 - E637 grupu - dad vo aromatizatorlar, E900 -
E967 grupu - kopiiys qarsi, soffafliq veron olavalori vo E1100 - E1105 qrupu -
ferment preparatlar1 bildirir [9]. G6storilon qruplardan istifado qida mohsullarinin

néviing vo torkibing goro toyin edilir.

Qida olavalorini kimyavi va tobii yolla oldo etmok olar. ©lavalorin torkibinds olan
birlosmolor qida mohsullarinin keyfiyyatini qoruyur, tez xarab olmasini, zororli,
xastoliktoraodon mikroorqanizmlor va onlarin toksinlori, basqa s6zlo desok zoharlori

ilo ¢irklonmasinin garsisini alir.

Qeyd etmok lazimdir ki, qida istehsali zamani istifado edilon vitamin, amin

tursular1 vo mineral maddolor do gida olavasi hesab edilir. Qida olavalorinin insan
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saglamlig1 ticlin tohliikesiz olmasi an 6nomli faktor oldugundan, onlarin istifads

miqdarinin vo miivafiq standartlara uygunlugunun daim yoxlanilmasi vacibdir.

Qazli alkoqolsuz igkilorin istehsali zamani E950- Asesulfam kalium, E951 —
aspartam (sokor ovazedici), E338 — ortofosfat tursusu, E211 - natrium benzoat vo s.

kimi alavalardan istifads edilir[9].

Yuxarida geyd edilon hor bir qida slavasinin istifadasi liglin miivafiq miqdarda
limitlori var. Limitdon konara ¢ixildigi halda insan saglamligi iiciin tohliiko
yaranir. Qida mohsullar1 istehsalinda on ¢ox istifado olunan E211 - natrium
benzoat vo E212 — kalium benzoat alavalari antioksidant kimi istifads edilon E300
— askorbin tursusu (vitamin C) ilo birlogorok benzol birlogsmosi omalo gotirir vo bu

madds orqanizmdo xar¢ong xastaliyinin formalasmasina sabab olur[9].

Qida mohsullarmin  istehsalinda istifado olunan qida olavalori elementlori
mohsulun keyfiyyotinin artirilmas1  vo bakterial ¢irklonmolorin  azaldilmasi
moqsadi olsa da, qida olvolori elementlorindon diizgilin istifado olunmalidir oks
halda zororli tosirloro gotirib ¢ixara bilor.

Azorbaycan Respublikasinin  Prezidenti Ilham Oliyev conablariimn gostorisi ilo
gida sonayesino Vo daha doqiq ¢Orok istehsalina xiisusi diqqoet yetirilir. Qida
sonayesinin digar sahalori Kimi yoni sorabgiliq, balig¢ilig, ot vo ot mohsullari
istehsali, siid va siid mohsullar: istehsali va.s kimi ¢orak istehsalida giinii-giindon
inkisaf edorok yeni texnologiyalar vo yeni tochizatlarin kémoyi ils, insan
saglamligi ligiin tohliikkosiz mohsullarin istehsalina 6nom verilir. Bu giin 6lkomizds
aparict ¢orok istehsali fabriklorindon olan “Nomro 17 brendi ohalinin saglam
inkisafi ti¢iin yeni avadanlhqlarla ¢orok istehsal edir. “Nomra 17 ¢orok zavodu
2012 ci ildo “Gilan holding MMC” tarofindon tosis edilmis vo 2013-cii ilin
oktyabr aymin 18-do conab prezident ilham ®Oliyev torafindon istifadoyo

verilmisdir.
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Bu fabrikdo gigiyenik vo istehsal baximimdan on yiiksok keyfiyyatli tochizat,
masin vo avadanliglardan istifado olunur. Fabrikdo alman texnologiyal istehsalat
sahasi, soyutma sahasi, anbar, gablasdirma sahasi mévcuddur. Qida sanayesinin an
genig istifado olunan mohsulu istehsal sayina vo  giindoalik istehlakina goro

corakdir. Bu sababdon gida mohsullariin tahliikasizliyinin tomin edilmasi ii¢iin

Istifado olunan masin vo materiallar1 ¢orak istehsalinda arasdiracagiq.
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| FOSIL.
1. COROK QURGULARININ ASINMA HISSOLORININ VO iSCi
ORQANLARININ NOVLORi VO ONLARIN DAVAMLILIGINI
ARTIRMA YOLLARI. PROBLEM HESABATI.

Azorbaycanin biitlin sonaye saholorindo tomir avadanliqlari vo ehtiyat
hissalorinin maksimal soviyyoya catdirilmasi liglin goriilon islorin asas1 zororin vo
riyazi xorclorin aradan qaldirilmasidir.

Avadanliglarin fasilosiz istismar1 hor bir sonaye miiosissosi, xiisusilo do qida
miiossisalori tigiin vacibdir.

Miiasir qida istehsalinin  xarakterik  xiisusiyyoti texnoloji  proseslorin
intensivlogdirilmasi vo avadanligqlarin mohsuldarligini artirmaqdir. Bu xiisusiyyot
hissolorin sothinin dorocosini vo biitiin avadanliglarin normal faaliyyatinin
pozulmasina sobab olur [1]. Nohayat, sonaye miiossisalorindoki avadanliqlarin is
prosesinin  dayandirilmasindan olavo  hom do mohsullara ziyan vurur.

Buna goro, qida istehsal edon masinlarin  siirtiinmo hissolorinin  aginma

miigavimatinin artirilmasi, homin masinlarin qida sonayesindo istifadosi zamani
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uzundmirlilylini  vo  etibarliligini  atirmaq  miithiim vozifolordon biridir.

Hal-hazirda, qida istehsal miiossisalorindo masin avadanliqlarinin hissolorinin
kohnolmosini, hom do islodiklori texnoloji miihitin seg¢ilmasino osaslanaraq,
geyinmanin qarsisinin alinmasi ticlin vasitalorin inkisafina xtisusi diqqat yetirilir.

Bu problemi holl etmok {igiin asagidaki todbirlor goriilmolidir [4]:

1. Asinmanin intensivliyinin azaldilmasi baximindan somorali  strukuturlarin
inkisafi. Oynagi vuran yoldaslarin is sgoraitinin yaxsilisdirilmast vo tomiri
asanlagdirmag;

1. ©Omoliyyat soraitindo kifayot qodor asinma miigavimatino malik materiallarin
secimi (moasalon, alasimli ¢eliklorin va yiliksok keyfiyyatli goliblorin istifado
edilmasi avadanliglarin asinmaya qars1 miigavimatini ¢ox artirir)

2. Bu is soraitindo asinma dayaniqliligini artirmaq iiclin  siirtiinon  sathlorin
xiisusiyyatlorindo texnoloji inkisaflar;

4. Asinma dorocasini azaldan omoliyyat todbirlori (masolon, yiiksok keyfiyyatli

stirtma sothlorinin vaxtinda yaglanmasi).

Lazimi tovsiyyolorin olmamasi sobobi ilo, siirtkii hissolorinin istehsali tigiin
materiallarin sec¢ilmosi vo onlarin emal {sullar1 ¢ox vaxt osaslandirilmur,tobii
olaraq tosadiifi deyil vo homiso avadanliq hissollorinin dayanigliginin azalmasina
sobab olur.

Bir sira yeyinti sonayesi miiossisolorinin avadanliqlarinin etibarliliginin tohlili
gostorir ki, hallarin 80%-indo bas veron ugursuzluq is¢i organlarinin sothinin
folakatli sokildo asinmasidir.

Qidalanma masinlarinin is¢i hissolorinin asmmmasi1 vo yirtilmas1 naticosindo
mohsuldarliq 1,5-2 dofo azalir vo enerji istehlaki 2 dofodon ¢ox artib vo emal
olunmus xammalm keyfiyyati pislosir. Is¢ci organlarmim asmmasi miiqavimatinin
soviyyasi olduqca asagidir va onlarin yiiklonmis hissolorindo davamli isin miiddati
100-150 saat1 kegmir [1].

Corok sonayesi yeyinti sonayesinin on boyiikk filiallarindan biridir. Corok

mohsullarinin osas mohsullar1 miixtalif ¢esidlor, ¢orok vo ¢drok mohsullarinin
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novloridir. Statistikaya goro 2008-ci ildo respublikada bisirmo sonayesi qida
sonayesi istehsalinin imumi hacminin 15%-ni, statistik molumatlara asason, ¢orok
va ¢Orok mohsullarinin istehsali 1,185 min ton togkil edib. Bu giin 6lkads biitiin
corake¢ilorin imumi say1r 1000-don ¢oxdur, bu da biitiin ¢orok c¢esidinin 2000

mindon ¢ox tonunu istehsal edir [3].

Sakill.1 Corok bisirmo vo xomir hazirlama masinlari

Xomir hazirlanmast vo emalmin davamli proseslori totbiq olunan bisirmo
sonayesinin miiossisalori li¢lin avadanliglarin fasilosiz va etibarli islomasi xiisusilo
vacibdir. Masin vo qurgularin islonmosi zamani hissolori partiyadan ¢ixarilir,
naticads istehsalat ritmini vo istehsal olunan mohsullarin keyfiyyatini pozan

ugursuzluqglara vo dayanigliga sobob olan avadanlhqlar itirilir.
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Avadanliglarin  tokmillogdirilmosi osason istehsal prosesinin intensvlos-
dirilmasinag, istehsal olunan mohsullarin keyfiyyatinin yiiksaldilmasing, zararin va
xammal xaorclorinin azaldilmasia, yeni qabaqcil texnologiyalarin inkisafi va
totbiqi ilo baghdir [2].

Buna gora do, ¢orak istehsalinin faktiki problemi istehsal potensialinin tam vo
effektiv istifadesi, dayaniqligin azaldilmasi vo proses avadanliglarinin doyismae
nisbatinin artmasidir. Bu problemi hall etmak {i¢iin effektiv yollardan biri hissalori
va isloyon orqanlarin aginma miigavimatini artiraraq masin va qugularin etibarliligi
va davamliliginmi artirmaqdir [4].

Bisirmo sonayesinin  miiossisolorinin, avadanliglarin  dayanigliliginin
artirilmas1 moagsadilo dayanigliligin artirilmasi mosalalori, asason siirtgii pargalari
vo onlarin emal iisullar {iglin magbul segicilor torofindon holl edilir. Bunun iigiin
miixtolif materillarin asinma niimunoslori, miixtolif emal tisullarinin istifadasinin

effektivliyi barodo molumatlarin olmasi geyimi azaltmaq vasitosi kimi olmalidir

2].

1.1 Corak qurgularimin hissalorinin v9 i¢si orqanlarinin asinma noévlari vo

onlarin dayamqhihiginin yaxsilasdirilmasi yollari .

Bugda c¢orok istehsalinin istehsal xotti {i¢lin avadanliglarin etibarliligi vo
davamliligimi artirmaq tclin on c¢ox askarliq hissolori vo islomo hissolorinin
nomenklaturasini miioyyan etmok tigiin ¢orok istehsali avadanliqlarinin hissolorinin
vo is¢i hissalorinin asinmasi iizro movcud odobiyyat molumatlarini tohlil etmok
lazimdir. Texnoloji omoliyyatlarin, texnoloji miihitlorin vo onlarin foaliyyat
gostoricilorinin uygunlagdirilmasina uygun olaraq asinma novlorino gora onlarin
asinmasini 0yronmok vo tosnif etmok, movcud asinma miigavimatinin mévcud
vasitolorini qiymaotlondirmok, yeni texnologiyalarin hazirlanmasi ilo masin vo
corak istehsalcilarinin etibarliligini vo davamliligini artirmaq yollarini miioyyon

etmok lazimdir. Davamli qoruyucu sistemi asindirmaq lazimdir.
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Corak istehsali tigiin avtomatlasdirilmis istehsal xotlori xammalin Olgiilmosi
lclin masinlar, xomir hazirlanmasi, kosilmosi vo izolyasiya edilmosi, xomir
parcalarinin kosilmosi, habelo xiisusi siid mohsullarinin istehsali {iglin masinlar
daxildir. Gostorilon toyinatin masin hissalorinin s1x geyimi xiisusilo davamh
dovrds istismar zamani firmn avadanliglarinin shomiyyatli kasilmasino sabab olur
va biitiin proses xattinin i1 hor masinin diizgiin islonmasina baghdir.

Qabiliyyat nisbatinin tohlili gostarir ki, bugda xomirini hazirlamaq li¢ciin masin
vo avadanliglarin on qalict hissalori isloyir (yogurma); bugda xomirini kosmok
ticlin- ulduzlar, zoncirlor; xomirlori giindo halinda kosmok tigiin istifado olana

bigaglar, suxari istehsalinda istifads olunan ¢akic.

1.2 Xomir yoguran masinlarin is¢i orqanlari.

Coroyin keyfiyyoti osason istehsalin hor bir texnoloji morholosinin axininin
rejimindon asilidir, lakin xomirin hazirlanmasi miihiim elementdir. Bir neg¢o
morholodon ibaratdir: yarimfabrikat, xomir yogurma vo fermentasiya. Hazirlanmis
vo Ol¢iili xammaldan xomir yogurdugda homojen kiitlo eldo edilir. Xomirin
golmoasindon xosonra biitiin  komponentlor (un, su, maya, duz, sokor, yag)
qarisdirilir vo daha sonra daha ¢oxiglonmo - plastifikasiya edilir. Yaglama ,y18ilan
kiitlolori uzatmagq, havalandirma ilo miisayiot olunur. Testin ilkin temperaturu 28-
30° C-dir [8]. Yarimfabrikatlarin vo xomir yogurma vo fermentasiya edilmosi
xomir qarigdirma masinlari istifado olunur ki, bunun noticasindos kiitlovi yogurma,
plastiklosdirmo Vo havalandirmaq tigiin bir gabdan ibarotdir.

Yogurma aloti, xomiri xirda yogurmagq li¢iin xarakterizo olunan vo maya olan
bir polad figured bigaqdir (Sokil 1.2) . Maya harokatlori ¢or¢ivasindo qarigiq
xomirdo spirtli fermentasiya prosesi bas verir. 1-ci doracali unun xomirinin son

tursulugu 3,8-4°; test 3,6°
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Sokil 1.2. Xomir yoguran masinin ig¢i orqant.

Spirtli fermentasiya noticosindo yiilmis karbon dioksid baloncuglart xomiri
bosaltmagin noticosindo onlarin hocmindo artim bas verir [10]. Fermentasiya
zamani xomirin struktur vo mexaniki xiisusiyyotlorini yaxsilagdirmaq ii¢iin bir
yogurma bagligdan istifado edorok bir vo ya daha ¢ox zarboayo moruz qalir.

Test miihitlori isloyon orqanlarin sathindo vo yogurma masinlarinin hissolorindo
kimyovi, elektrokimyoavi vo adsorbsiya prosesinin axmasina kémok edon sothi
maddolor olan elektrolitlor vo donolordir. Noticodo soth tobogolorinin siiratlo
asinmasi vo mohv edilmoasi, homginin xammalin asinma mohsullar1 ilo tixanmasi
bas verir [4]. Testdo lizvi tursularin vo esterlorin varligi yiiksok stress doyorlori ilo
xarakterizo olan yogurma organinin soth tobogolorindo bir stress voziyyotinin
ortaya cixmasina gotirib cixarir. Bu elastik vo plastik deformasiyanin soth
tobogolorinin miigavimotinin azalmasina vo asinma siddotinin koskin artmasina
gotirib ¢ixarir.

Plastik deformasiyalar metalda qalict deformasiyalarin bag vermosi ilo miisayiot
olunur, onun asas xiisusiyyatlorindon biri siiratinin korroziya prosesinin kaskin
sirotlonmasina sabab olur. Metalda bir qarisdirma prosesinin siirati yalniz

temperaturdan deyil, homds metalin stress-oyilmoa vaziyyatinin otraf miihitin ona
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tosir edon amildon asilidir. Korroziya doracosindo olan mexaniki tosir yiikii
noviindon, onun intensivliyindon, gorginliyin doyigsmasindon asilidir. Buna gora
korroziya vo plastik deformasiya nisbati arasindaki alagoni nazors almaq lazimdir.
Bu nov baglarin  bozilori miislliflor torofindon alds edilmis vo nozori cohatdon
osaslandirilmisdir [6, 3, 4]. Qeyd edok ki, mexaniki vo kimyovi tasir siddotlonmao
zamani daha ¢ox ifads olunur. Boyiik plastik deformasiyalar {li¢iin korroziya da bas
verir. Todqiqatin naticolorine goro, &=f(¢) (burada & bir gorginlik halinda metalda

korroziya siirati) aslilig1 asagidaki formada vers bilor:

E=Eo(ket1) (1.2)

Burada k- miitonasiblik omsali; e-deformasiya.

Metallarin aqressiv miihit, metalin gorginliyinin  toyini sorti ilo yaratdigi
korroziya prosesi metalin siinilik, faiz vo dayaniqligin1 azaldir.

Yogurma masmin yogurucular1 xisusi asinma- Kkorroziya-mexanik, daha
dogrusu, cesitlori gorginlikli korroziya ¢atismamazligina tabedir. Stressiin
korroziya krekinqi korroziya vo statik mexaniki dayamiqli gorginliyin eyni
zamanda tosiri altinda bir maddods ¢atlamalarin yayilmasidir [6].

Buna gora, faktiki sual korroziya-mexanik asmma miiqavimatini artiran yogurma
masinlart vo qoruyucu ortiiklorin isloyon orqanlari {i¢lin material se¢imidir. Bu
baximdan, yogurma orqanlarinin istehsali ii¢iin miixtalif materiallarin korroziya
miigavimoti todqiq edilmisdir.

Materialin se¢ilmasing osaslanan {i¢ xiisusiyyat qrupu var: omoliyyat, texnoloji
proses vo xarcdir [5].

1. Performans torkibinin isini miioyyon edon xiisusiyyotlori, mexanik
xisusiyyotlori, aqressiv miihitin tosirlorino garst miigavimot qabiliyyoti (istilik
miigavimoti, korroziya miiqavimoti), fiziki xiisusiyyotlor (magqnit, radiasiya) ;

2. Texnoloji xiisusiyyotlor- masin hissolorinin vo alotlorinin istehsali tigiin
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materialm uygunlugu. Islonmo, qaynaq, tokiim, istilik xiisusiyyoti davamli olaraq
qiymatlondirilmis;

3.Materialin qiymatindan asili olaraq xarc-iqtisadi istifads.

Poladin nisboton asagi qiymoti yaxsi texnoloji xiisusiyyotlori ilo birlikdo
yiiksok giicli, silini vo sortliyi ilo xarekterizo olunur. Galocok asr {li¢ilin doyarini on
ohomiyyatli struktur material olaraq qoruyacaqdir [6].

Ostentik tipli xrom-nikel paslanmayan poladlar ideal xiisusiyyotloro malikdir.
Lakin, ostenitik poladin catigmazligi, onun yiiksok qiymoti belo bir materialin
yogurma orqaninin istehsalini kifayot qodor mohdudlasdirir [1].

Odobiyyat nozoriyyosino osason, paslanmayan poladlar yiiksok dayaniql,
korroziyaya davamli qoruyucu materiallar olsa da, cox zorif intergranulyar
korroziyaya meyillidir. Intergranulyar korroziya lokal korroziyanmn on tohliikoli
novlorindon biridir vo bu da taxil sorhodlorinin selektiv sokildo mohvino gotirib
cixarir ki, bu strukturun dayanigliliginin oan dayanighiliginin itkisi vo vaxtindan
ovval mohv olmasi ilo miisayiot olunur [5]. Kristalitlorin sorhodlori boyunca
onlarin sorhadlorinin logv dorocasi artmasi sobabindon axdigr miioyyon edilmisdir.
Dagidmanin bir olamoti, qohvoyi miixtalif dorocodo bir tobogo oldugu bir qiriq
kristal hissocikdir. Bu tip korroziya bir ¢ox orintilordo miisahido olunur: xrom,
xrom-nikel ¢onlori va s. torkibinds karbon torkibi 0,1%-don ¢oxdur. Prosesin gedisi
hom orinti torkibi, hom do slagali oldugu korroziya miihiti ilo miioyyan edilir; lakin
mexanizmi tobiotdo elektrokimyovidir [14].

X16G14N3T ( yeni toyinat 10X14G14N4T), X17G9AN4 ( yeni toyinat
12X17T9AN4), orimis hollor X17, 12X18N9T oldugca sabitdir. 12X18H9T
poladda 18% xromun oksidlosdirici tobiatin qida maddslorinds konsentra-siyalarda
yliksok temperaturda korroziya miigavimotinin artmasina komok edir. Lakin,
natrium xloridlerin hallindo, {izvi tursular1 vo sothi aktiv maddolordon ibarat olan
kiitlovi informasiya vasitolorindo, xrom-nikel ¢onlori sixisdirilmisdir [12].

Xrom-mangan-nikel ¢aqraglarinda X14GI14N3T vo X17G9AN4, mangan, bir

ostentik elementdir vo passivasiyaya meyillidir.
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Celik X14G14N3T vyalniz zoif aqressiv miihitindo davamlhidir. Bu poladlarin
korroziya dayaniqliligi, asason, xrom torkibinds vo miivafiq olaraq 13-15% vao 16-
18% saviyyasindo miioyyon edilir [12].

[1] miolliflori paslanmayan poladlarin fiziki mexaniki vo korroziya
xiisusiyyatlorini deformasiya-istilik miialicosinin miixtolif sxemlori ilo oldo edilon
mikrokristal va subkikrokristal strukrurlarla Oyronmisdir. Ostentik vo ferritik
poladlarda dagilmis bir strukturun formalagmasmin miiqayisali todiqiqati
apartlmigdir. Qurulusun tipinin mexaniki xiisusiyyatlora tosiri nozors alinir.

Bu giin istifado olunan korroziyaya davamli materiallar arasinda qeyd etmok
olar: 1) tonzimlonan struktur vo foza torkibi olan karbonlu korroziyaya davamh
polad, miiqavimat ferritik-mirvari strukturun yaradilmasi ilo tomin olunur; 2) sothi
yilinglil lokolonmis tobogonin yaranmasi ilo korroziya vo aginma miigavimatino
qars1 yiiksok miigavimat tomin edon karbidlosmis poladlar [3].

Miisllif [4] mexaniki vo xidmot xiisusiyyatlorinin optimal birlosmasi ilo yeni
struktur korroziyaya davamli titan orintilori yaradib modifikasiyasinin strukturlarin
formalagmasina, mexanizmlorin dagilmasi, golib vo deformasiya edilmis titan
orintilorinin mexaniki xidmat xiisusiyyatlorino dair tosiri qurulmusdur.
Qeyri-metallik materiallarin qoruyucu Ortiiklorindan istifado korroziyaya qarsi
gorunma iisullar1 otrafinda goérkomli bir yer tutur. Bir ¢ox hallarda, struktur
materiallardan pargalar istehsalinda ohomiyyatli bir texniki vo iqtisadi tosir aldo
edilir [11]. Korroziyaya davamli materiallar arasinda fluroplastik, polietilen vo lak
XC-76 da geyd edils bilor.

Miislliflor [6], Diane epoksi oligomerlori vo onlara osaslanan ortiiklor ilo
birlikdo, organik hoall olan floroplastonlarin torkibini, homg¢inin katodik
elektrokimyovi iisulla Ortiiklorin meydana golmosi ii¢lin suda hall edici epoksi-
amin adducts ilo sulu fluoroplastik dispersiyalarin kompozisiyalarini todqiq
etmisdir. Kompozit értiikklorin miixtolif morhoalalorindoki komponentlorin uygunluq

saviyyasi, qat-qat torkibi, morfologiyas1 vo xiisusiyyatlori todqiq edilmisdir.
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Karbon polad 3-cii bandi vo boz domir,domir,korroziya mohsullar1 ilo six
korroziyaya moruz qalir, yarimfabrikatli mohsullarin torkibinds saxlanmilir vo
onlardan hazirlanan xomir garigdirma masinlarinin torkibi hissosi xiisusi boyalar,
polimerlar vo metalizasiya ortiiklorini istifads edir [3].

Tezliklo sortlogdirilmis sothlo poladdan istifado edon, polad hissalorinin
doysdirilmasi yliksok korroziya miigavimatini tomin edir. Pasiflosdirilmis
pigmentlar, qoruyucu astarlar va s. ilo metal elektrokimyavi foaliyyatin azaldilmasi
mioyyon bir tosir gostorir [3]. Beloliklo, torpagsiz lak Ortiiylinlin hava
miiqavimatinin 1il, pasivlosdirici primer 4-5 il, metalizasiya miiddoti iso 14 ildir
[11].

Qida mohsullart ilo olagali cihazlarin ( xomirls birlikdo olmasi halinda)
korroziyaya qarsi qorunmasi tli¢iin poliizosiyanatin polihidrik spirtlor vo ya
politerlor 1ilo qarsiligli mohsulu kimi poliurentanlar istifado olunur, bunlar
arasindaki termoplastik vo ya termo-reaktivlik, sortlik, hassasliq vo ya onlardan
aranan Ortiiklorin elastikliyi miioyyon olunur.

Miixtolif agresif media ilo yiiksok kimyovi miigavimet, soyuq sortlosdirmo,
metallara gonaotboxs bir yapisma vo vibrasiyaya garst miigavmot polimerlora
metallarin korroziyaya qarsi qorunmasi iigiin perspektivli polimerlor kimi golir.

Angros [7], UR-41 poliuretan kompozisiyalarinin kimyovi miigavimatini
Oyronmisdir. Bu torkibi iizvi holl edon maddolorin garisan maddolorinin olava
edilmoasi va bir sartlosdirici-poliizosiyanatu olave TDI-TMP ilo oligoester hallindo
pogmentlorin  dayandirilmasindan  ibarot olan iki seamli  sistemdir.

Poluretan torkibinin kimyovi miigavimoati 12 molud mediada todqiq edilmisdir :
I- distillo edilmis su; II— 5%-lik sitrik tursusu; HI-IV—-V— 5%-lik hidroklorik,
nitrik va sulfat tursularmin hall variantlari; VI— 5%-lik KOH-dan hall; VII— 96%-
lik etil alkol; VIII— 40%-lik tartarik tursusunun hallinds, 40%-lik etil alkolun hall
edilmosi; IX— 2%-lik lomon tursusunun hollinds, 40%-lik etil alkolun holl
edilmasi; X— 5%-lik NaCl halli; XI— 5%-lik laktik tursusunun hall yolu; XII— 5%-
lik etil alkolun, 3% sirko tursusu halli.
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Arasdirmalar 1500 saat davam edon davamli olaraq 323K temperaturda aparildu.
Sakil 1.2 poliretan ortiiklorinin kimyavi meqavimat ti¢iin test naticalorini gostarir.
Ortiiklor test ¢atlarinin 1, II, III, V, VI, VII, IX, X vo 12 mqhitlorindo (5%-o
qadar siskinlik), VIII miihitde daha az davamliliga (10%-9 qodor siskinlikdo) va
yalniz IV model miihitindo qeyri-sabitdir.

Sokil 1.3. 323 K-da polimer UR-41 (AM,%) vo pozulma (gh) sorbast
polimerlori ilo model qida momulatlarinin somoraliliyi kinetiyi

Poliuretan torkibino asaslanan ortiiklor yalniz kimyovi cohatdon davamhi deyil,
homg¢inin qida vo bioloji mayelor {i¢iin do uygundur.

Miiollif [12] qida masimlarinda is¢ilorin korroziya miiqavimotinin tosirli
vasitolorindon ~ birini, yoni 9sas metal (polad) sothinin tobagosindoki
formullasdirilmis , qatilasdirilmis qarisigliq hollinin  xiisusi xiisusiyyatloring
osaslanan istilik miialicosi adlanan bir metoddur.

Qarstya qoyulan lisulun osason morhoslasi termik difuzyon tavalanmasidir, bu
miuiddat orzindo sabit bork bir hall formalasdirilir.

Soth gat1 hollorin qoruyucu xiisusiyyatlori bir metal yiiksok qobuledicisi
qabiliyyati olan elementlorlo dopingls oldo edilo bilor. Bu prosesds elektron kegid
metallarina osaslanan qat1 hollorin formalasmasi zamani elektron miihitdo

miloyyon doyisikliklor nozors alinir.
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Doping torkibinin totbiqilo d-metal ilo {izvi bir hollin formalasdirilmasi,
elektron dovlatlori elemtlordon birinin on yliksok enerjisinin (s-, p- elektronlari)
elektronlarinin omolo golmasinin naticosi olaraq d-bandinda elektron dalillorin
ohomiyyotli dorocodo azaldilmasindan baslayaraq osaslari orta hesablanir.

Birinci qat1 hollin formalagsmasinda on boylik tosir, matrisdo sonsuz hoall ¢irklori
istifado etmoklo olds edilocokdir. Bu monada alasim elementlori (¢irklori) nadirdir-
nikel, vanadium, skandium, renium.

Formatli birinci bark hallin donor funksiyalar1 p- elementlorls dopingle azalir:
bor, aliiminum va slikon.

Celik vo orintilorin yeriistii gat1 hollor ilo qorunmasi {igiin texnoloji metod iki
varinatda totbiq oluna bilor: vakkum vo elektrik.

Soth dopinginin elektrolitik prosesi mohsuldar vo texnoliji cohotdondir.

Qoruyucu ortiiklorin formalasmasinda on genis yayilmig metod, yiiksok sixligi
vo qatiliq doracasinin birbasa oldo olundugu galvanik xrom platingdir ( ortiik
qalinligt 20-50 mikrondur). Bu, yogurma masinlariin hissalori va is¢i orqanlarinin
soth gatlarinin aginma miigavimatini artirmaga imkan verir ( 500-600 Mpa sortliyi)
[4].

Oxsar problemlorin halli {igiin do maraq nikel ortiikliidiir. Bu sokildo oldo edilon
ortiikklor nikelin vo N3P intermetal torkibinin méhkom bir hollindo bir orintidir.
Celik hissollora qoymagq tovsiyys olunur [7].

Asinmaya davamli olan ortiiklorin formalasmasinda bu ononavi tisullar imumi
bir osas ¢atismamazliga malikdir: ortriik bazasi arasinda bir faz sorhodinin olmasi.
Korroziya-mexanik asinma soraitindo, yorgunluk yiiklonmo, xrom vo nikel
ortiiklori orqanik totbiq olunur.

Miiollif istifado etdiyi texnologia rejimlori [8] hissolori sothindo ohomiyyatli
doracodo mikrokraga malik asinmaya davamli, parlaq, xrom ¢okiintiisiiniin aldo
olunmasini tomin etmisdir. Lakin istilik temperaturundan asili olaraq elektrolitik
xromun mexaniki xilisusiyystlorindo doyisikliklorlo bagl istilik miialicasinin

olmamasi hissalori soth gatini sortlogdirmoyo imkan vermadi.
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Asinmaya davamli ortiikklor yaratma metodu kimi kimyovi nikel ortiiklorinin
ustiinliiklori onun texnoloji sadoaliyini ( xilisusi azaldic1 maddslorin tatbiqi ilo nikel
ionlarinin onun duzlarindan azaldilmasi naticosinda elektrik corayanini totbiq
etmodon bas veran prosesdir) toskil edir.

Nikel-fosfor ortiiklori aginma oleyhino vo siirtiinmoz xiisusiyyatlo malikdir.
Bununla bela, bu ortiikk 850° C arima ndqtasine malik olan NisP fosfitdon ibaratdir
vo bu yiiksok temperaturda diffuziya axmina yol vermomoasi vo domir-nikel
strukturu ilo soth tobagolorinin formalasdirilmasidir.

Miisllif [6] soth tobagolorinin qazilmasi, soth qiivvetinin artmasi, sortliyin
artmasi, sothin mikroskopiyasinin tokmillosdirilmosi, soth gatinda nisbaton
miikommol strukturlarin formalasdirilmas: vasitasilo lazer emali ilo nikel fosforlu
sistem Ortliklorinin keyfiyyotinin yaxsilasdirilmasi imkanlarini miioyon etmisdir.

[2] miolliflori kimyovi torkibdo oldo edilon Ni-P 6rtiiklorinin  korroziya-
elektrokimyovi ¢okiintiilorini 8.0%-don 13.4%-dok bir fosfor torkibindo arasdirilir.
Ortmolorin korroziya nisboti zoif fosfor mozmunundan asili olaraq miioyon
edilmisdir. Kigik bir anodik qiitblosma ilo ortiiklorin logvi nikel atomlarin qeyri-
stasionar diffuziya mexanizmi ilo bas vero bilor. Fosfor migdarinin artmasi ilo,
ortiiklorin anodik hallinin doracasi azalir. Bu tosir artan polarizasiya ilo artir.

[3] miiolliflori kimyovi Ni-P ortiiklorinin NaCl-nin elektrokimyovi korroziya
xiisusiyyatlorini Oyronmislor. Todqigat naticolorino goro, toxminon 25 mikron
qalinliginda olan kimyov Ni-P ortiiyli NaCl hallindo 30 giin daldirma {i¢iin sabitdir
vo Ortliklor agresiv miihitds niifuz etmoz.

Miiollif [7] nikel-xrom orintisi ilo aginmaya davamli vo korroziyaya davamli
bir ortiik oldo etmok tigiin yeni bir metod hazirlamisdir ki, bu da nikel ortiikiini
asinma miigavimoti vo korroziya miigavimot baximdan ohomiyyatli doracodo
iistiinliik toskil edon ortiiklor oldo etmoya imkan verir. Nikel-xrom ylingiil lehmli
ortiinlin struktur vo fizikomekanik xiisusiyyatlori todqiq edilmisdir. Nikel-xrom
yungiil lehimli mikrosxartigi nikel Ortiiyliniin mikrosxartligindan 10% daha

yuksokdir. Nikel-xrom yilingiil lehimli Ortlinlin asinma miigavimati nikel
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ortiiklorinin aginma miigavimotindon 30 qat daha yiiksokdir. Korroziya testlor
naticolorine asason nikel-xrom orinti Ortiikk yiiksok korroziyaya davamliliga
malikdir. Xrom ionlarinin konsentrasiyasi, elektrolitin cari sixlig1, temperaturu vo
pH hacminin torkibina shomiyyatli tosir gdstormisdir.

Miiollif torofindon sortlosdirmo texnologiyasinin istifadesi [4] yogurma
organlarinin korroziya-mexanik asinma miigavimatinin daha da artmasina gotirib
cixardi. Bu texnologiya metallarin avvalcodon islonmo proseslori ilo yogurma
maginlarinin ig¢1 orqanlarima komoyi ilo daxil edilmisdir. Sothdo strukturun
difuzyon zonalaria yaratmagq lciin fizikikimyavi xilisusiyatlorin asagi doracasi ilo
soth holli. Difuzyon zonalar1 bir sothin domir-nikel-xrom gatinin torkibino malik
idi. Diffuzik nikel-xrom tobogolorinin formalasmasi ii¢lin texnologiya nikel vo
xromun sulu holl yollarindan galvanik c¢okiintiisiini vo termal diffuziya
tonzimlomasini aparirdi.  Nikel ilkin c¢okiintiilori korlanmis hissonin soth
tobogosinin  kimyovi torkibinin vo strukturnunun homojenliyini yaxsilasdirir.
Bununla yanasi, xrom atomlarimin diffuziya niifuzuna daha ¢ox “yumsaq” kinetik
sorait yaradir.

Sonraki termal difuzon tavalanmasi, sothdo 400 Mpa godor mikro-qarisiqliq
doyisikliyi ilo 80 mikron uzunlugunda bir difuzyon zonasiin arasdilmasini tomin
edir.

Xomir qarisdirma masinlarinin bigaqlarinin sothini isloyon miiollif torofindon
hazirlanmis texnologiyanin [14] mikroskopik doyismosi ilo optimal kimyovi
torkibinin bork soth strukturu ilo bir difuzyon zonasini yaratmaga imkan verir.
Bununla birlikds, plastik deformasiya zamani istilik diffuziyasi ortiiklorini mohv
edir.

Korroziya ziyanindan ( korroziya krekinqi, kontakt korroziyasindan) qorumaq
tclin qida miiessisalori, o ciimlodon ¢oOrakeilik, katodik, tohliikkesiz — elektro-
kimyovi miihafizosi aparilir. Katodik vo miidafizogi qorunmasi metalin elektrod
potensialinin doyismasina vo metalin katod polarizasiyasi ilo korroziya siiratinin

azalmasina asaslanir.
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Elektrokimyavi mihafizo miihitlorinde korroziv tosirlor yaxs1 elektroliz
otliriilms ilo azaldilir .

[15] miollif metallarin katodik qorunmasini ya xarici giic monbayi vo ya
proyektorlardan istifado etmoyi toklif etdi. Katodik miihafizo {iclin DC monbalori
Kimi geyri-avtomatik katot qurgulari istifado edilmigdir. Katodik miihafizo do
xarici carayanin istifadasi olmadan projektorlarin komayi ilo hayata kecirilmisdir.
Bu vaziyyotdo anod projektor, katot qorunmasi aparati vo elektrolit-ortadir.

Magnezium vo aliiminiumdan hazirlanan sink, magnezium, aliiminium vo
orintilor qoruyucu materillar kimi istifado edilmisdir. Ts-1 vo Ts-2 dorocali
qiymatli sinklor qoruyucu maddslor {igiin istifado olunur. Katana sinkinda
karroziya mohsullar1 daha az sixligda meydana golir vo bu qoruyucu soth daha
diizgiin sokildo hallini tomin edir.

Bu miisllifo goro katodik qorunmanin rolu avadinligin qorunan sathina totbiq
olunan sink-zongin astarla hoyata kegirilo bilor. Asagi tozyiqlo polietilin (PEPA)
ortiiklorinin qoruyucu xiisusiyyatlorini artirmaq ticiin 65 kiitlovi toz sink totbiq
olunur. Bu ortiiklor korroziya miigavimotinin artmasina, yapisan giiclino, asagi
daxili stressloro (4-5 dofo azaldilir) xarakterizo olunur.

Qozet [13] elektrokimyovi metodla bozi metal korroziya inhibatorlarinin
labaratoriya islorinin noticolorini toqdim edir vo hom asidik, hom do neytral
mihitdo onlarin foaliyyot mexanizmini gostorir.

Miiollif [5] elektrokimyovi {sulla oldo edilmis kompozit materillarin
formalagmasi prosesini todqiq etmisdir. Elektrolit vo yaxin elektrod bdélgosindo
parcaciqlarin Otiiriilmosi tigiin bir model, parcaciq ilizorindo foaliyyot gdstoron
colbedici vo itmo qilivvalorinin balansinin nozors alinmasi osasinda toklif olunur.

Yeyinti avadanliglari, o ciimlodon ¢orok avadanliglar1 vo onlarin korroziya
miigavimotinin etibarliligi, yogurma masmin yogurma qurulusunun korroziya
catlamasi zamani miisahido olunan metallarda daxili gorginlik konsentrasiyasinin
movecudlugundan asilidir.  Praktikada bu ciir gorginliyin azaldilmass {i¢iin termiki

emaldan , ultra saslordon istifada edilir.
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Daxili gorginliklorin  konsentrasiyasin1  azaltmaq, homg¢inin avadanliq

hissolorinin davamliligint artirmaq ti¢iin miollif [8] maqgnit-nobz emal
texnologiyasint  (MIO) hazirladi. Parcalar vo avadanliglar maqnit sahasindo
islodildikds, metal ilo qarsiliglt olan mikrovorreks induksiya axinlari yaranir.
Ustolik, metal strukturunda gorginliklorin konsentrasiyas: na qodor yiiksok olsa,
magqnetik axinin konsentrasiyasi da o qadar ¢ox olur. Bu miisllifin magnetoqrafiya
vo moirografiya istifadosi ilo aparilan tocriibalor gostorir ki, materiallardaki maqnit
sahosinin lokallagdirilmis impluslari noticosindo gorginlik konsentrasiyasi 1,5-3
dofo azalib.

Belaliklo, MIO istilik temperamentinin bir noviidiir vo sortlosdirmo mexanizmi
hissosinin davamliliginda materiallarin dinamik xiisusiyyotlorinin artmasi ilo
olagolondirilir.

Boyilik hissalorin  maqgnit emali texnologiyasi induktorun sahonin simal
polaritesindoki biitiin is yerindo portativ induktorla cazibosindon ibarotdir. Pulse
miiddoti 0,2-2 s. Islondikdon sonra, gida avadanhiginin hissolori 24 saat boyunca
metal skaflarda saxlanilib, bu hissolor materiallarinda daxili doyisikliklori
tamamlayir. Maqnit cazibasi boazi metallarin vo orintilorin korroziya miiqavimoting

tosiri naticolori Cadval 1.1-do verilmisdir. Hom labaratoriya, hom do sonaye

soraitindo M & E-lo olagodor materiallarin korroziyaya davamliligi 15-37%

artmusdir.
Cadval 1.1.
Magqnit cazibasi metallarin vo arintilorin korroziya miiqavimating tasiri
Korroziya doracasi, q (m?:s) Korroziya niifuz  dorocosi,
mm/il

Polad _ : - .
Laboratoriya | Sonaye testlori | Laboratoriya | Sonaye testlori
testlori testlori

St3 0,15/0,13 0,14/0,12 0,17/0,15 0,14/0,12
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10 0,10/0,08 0,11/0,08 0,10/0,08 0,12/0,09
20 0,09/0,08 0,10/0,06 0,10/0,09 0,09/0,07
15X25T 0,04/0,03 0,05/0,03 0,04/0,03 0,04/0,03
12X18H10T |0,018/0,0012 |0,017/0,013 0,02/0,02 0,02/0,01
L63 0,012/0,01 0,011/0,01 0,013/0,01 0,014/0,001
Xromlu 0,01/0,008 0,01/0,009 0,010/0,07 0,010/0,07
Alitlosdirilmis | 0,019/0,012 0,02/0,014 0,02/0,01 0,02/0,01
Qeyd: Magnetik cazibo olmadan- oksino,  Magqnit emali 1lo-bdliinon

Avadanliglar1 korroziyadan qorumagq t¢iin polivinil xlorid, poliamid, epoksi vao
digor qatranlar osasinda polimer Ortiiklor genis sokildo istifado olunur. Polimer
ortiiklor arasinda epoksi qatranlara osaslanan antikoroziv Ortiiklor yalniz ¢orok
sonayesindo deyil, sokor, konserv, sorabegiliq, pivo vo sorinlosdirici igkilor vo
gennadi sonayesindo genis istifado olunan x{isusi yer tutur.

Yaxs1 gostoricilorin  xiisusiyyatlori, ED-20 VO ED-26 eko-qgotran gatrani,
viniliden xlorli vinil xlorid kopolimer, kompleks doldurucu vo sortlosdirici-
polietilen gatrani olan miislliflor torofindon hazirlanmig PKS-71 epoksi ortiiklori
ilo gostorilmigdir [6]. Bununla birlikdo epoksi gotranlar ED-20 vo ED-16 azdir.
Buna goro, bu miislliflor ¢orokeilik do daxil olmaqla, qida senayesinin bir ¢ox
sektorunun korroziyaya qarsi qorunmasi U¢iin fluorinated epoksi laklar (PKS-710S
vo PKS-710K) ssainda yeni kompozit ortiiklor hazirlamislar. Orta hocmds 1:1000
(sm3/sm®) orta temperaturda, 80 C° temperaturda vo tomas xatti ilo simulyasiya
soraitindo oldo edilon bu ortiikklordon alinan sulu ekstraktlarin organoleptik

todiqaqatlart hom ortiiklorin tomizlik toloblorino cavab verdiyini gostordi (Codval
2.1).
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Cadval

Kompozit su ekstraktlarinin organoloptik tadqigatlari

ortiuklarin PKS-710S va PKS0710K

1.2.

Ortiik tipi Qoxu, ballar Saxta, ballar
PKS-710S 0,2 0,0
PKS-710K 1,2 0,7

Flor halindaki epoksi ortiiklii PKS-710 tipli su ektraktlarinin sanitariya-kimyovi

todqiq momulatlar1 Codval 3-do verilmisdir. Bir PKS-710S novii fluorinated epoksi

ortiiklii torkib hissalorinin miqrasiya fordi maddolor ii¢iin maksimum icazs verilon

konsentrasiyalardan artiq olmadigindan aydindir.

Cadval 1.3.
PKS-710 kimi fluorin epoksi ortiiklarindon su ekstrakti olan sanitar-kimyavi
tadqiqatlar
Kimyovi  maddolorin  Ortiiklordon | Miqrasiya  icazo
Otriik maddolor | kdciiriilmosi verilo bilor
PKS-710S PKS-710K DKM
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1 2 3 4
Formaldehido 0,002 0,002 0,01
Epiklorohidrin 0,00 0,00 0,01
Etilendiamin 0,00 0,15
Dietilentramin 0,00 0,10
Trietilentetramin 0,00 0,06
PEPA miqdar 0,00 0,31 0,01

[6] mialliflori emal EP-7105-0 asaslanan qida mohsullarinin asagidaki modellor
mibhitlorino qars1 kimyovi miigavimot vo qoruyucu xiisusiyyatlorino dair
todqiqatlar aparmigdir: I- tomizlonmis su; II— 2-lik limon tursusu; III— 5%-lik
hidroklor tursusunun halli; IV— azot tursusunun 5% hall edilmosi; V— 5%-lik sulfat
tursusunun holli; VI- 5%-lik alkali KOH halli; VII- 96%-lik diizaldilmis etil alkol,
VIII- 40% sulu alkoqol hallinds tartarik tursusunun 40% hall yolu; IX- 20% su-
spirt hallindo 2% limon tursusu holli; X— 5% duz holli; XI- 5% laktik tursusu; XII—
3% sirks tursusu olan 5% spirtli hall.
Sokil 3-do 293 K AM-ep (epoksi kompozisiyasinin sorbost lentalarin  kiitlosi
doyismosi) tM= f (1) aslilgimni gostorir.

Bu asililiq polimerin modellor I-I1I-ds yiiksok kimyovi miigavimatini gostorir;
V; VI; IX-XI, kiitlovi doyisiklik 1,8%-don ¢ox olmamusdir. Rong, parlaqliq,
niimunslorin goriiniisli doyigsmoyib. Biitiin yuxarida gostorilon hallarda lentlorin az

sismoasi prosesi sofa balansinin yaradilmasi ilo miisayiat olunur.
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Sokil 1.4. 293 K-da modelindo qida miihitindo EP-7105 epoksi torkibli sorbost
lentalarin kiitlovi doyismosi (AM) va ifsa (1)
Korroziyali maddolorin temperaturunda artim, Sokil 1.5-do gostorildiyi kimi,

ortiiklorin voziyyatino monfi tosir gostorir.

Sokil 1.5. 293 modelindo qida miihitindo EP-7105 epoksi torkibli sorbost
lentalarin kiitlovi doyismasi (AM) va ifsa (1)

Onun 3, 6, 9, 11, 12 miihitlordo onun nisboti davamli emala gors. Otraf

miihitlords IV, V, VII ortiiklor uzunmiiddatli sinaglara davam etmir. Bu temperatur
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artdiqda sismis tobagonin qalinligi, asason artmagdadir, bu da biitlin 6rtiikk hacmina
gora aqressiv kiitlalorin alds edilmosini asanlagdirir. Yoni kimyavi mohv polimerin
daxili kinetik bolgasinda bas verir.

EP-7105-a osaslanan oOrtiilk niimunoalori hom¢inin EP-7105 polimer torkibinin
Oziinii siibuta yetirmis oldugu asidik vo alkalin miihitlordo sinagdan keg¢irilmisdir.

Todqigata osason [4] miiolliflori qida emali avadanliglarinin korroziyadan
gorunmasi ticiin yeni 2 qatli polimer kompozit Ortiiklor yaratmiglar. Ferro vo
paramanyetik dispersed hissociklor ilo doldurulmus kompozisiyalarin yiiksok
frekansli maqgnit emalinin effektivliyi, fiziki-mexaniki va istilik xiisusiyyatlorinin
20-30% artmasina sabab olur.

Miiollif [12] heterogen materillarin qatlanmis Ortiiklorin  formalagmasinin
texnoloqunu aragdirdi. Layli oOrtiiklor, polimerlorin vo metallarin alov spreyi
prosesinin todqiqi noticoloridir. Alimlorin ¢ilomo iisulu vo sonraki mikroplasma
emalinin istifadesinin polimer-metal-oksid keramika sisteminin 6rtiilmosine imkan
verildiyi gostorilir.

Miiollif [11] burax orimolorindo poladlarin elektroliz boronasiyasinda elektrod
reaksitalariin todqigatinin naticalorini oldo etmisdir. Borkidilon hissonin sothindo
bor formasiyasinin mexanizmi daxili vo xarici odobiyyatda iimumi qobul edilon
konsepsiyalardan forqlonir. Asindirici elementlorin gatqilar1 ilo gazma zamani on
boyiik mokrosartiq vo diffuziya tobogosi hissonin sothindon miioyyon bir moasafodo
misahido olunur, bu da diffuziya borid oOrtiiklori ilo sortlosmonin tovsiyoalorindo
nozors alinmalidir.

Miiollif [5] Ti-B-Ni vo Ti-B-SI sistemlorinin kompozit SHS pudralarinda
elektro-siia sothinin {isulu ilo aldo edilon Ortiiklorin strukturunu, torkibinin va
korroziya miigavimatini aragdirdi.

Miisllif [5] domir aliiminium sisteminin intermetal Ortiiklorini formalasdirma
ticlin bir texnologiya hazirlamisdir. Arasdirmalar gostorir ki, aliminum oOrtikli
poladlarin diffuziya tavlanmasi bu oOrtiiklorin yiiksok asinma miigavimatine malik

olmasini tomin edir.
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Miiollif [6] doqiq miihondislikds istifads liclin nozords tutulmus Ortiiklorin
toloblorino  goro metal mohsullarinin ~ sortlogsmosinin - miiasir metodlarinin
imkanlarin1 vo dezavantajlarini tohlil etmisdir. Asagi temperaturda nanostrukturlu
giiclondirici tobagolorin yaradilmasina osasli yeni bir yanasma toklif olunur.
Karbid-tonik ortiiklordon ibarst ii¢ sinif: mikrosortlik, viskozlugq vo gqalinligin
miixtolif kombinasiyalarinda forqlonir. Korbid-volfram kompozisialarinin sintez
prosesinin  bazi fizikokimyovi xiisusiyyatlori, onlarin strukturu vo mexaniki
xiisusiyyatlori verilmisdir. Triboloji testlorin noticolorino goro, volfram yari
karburun agimma miiqavimati VK-6 agir alasimindan toxminon iki dofs ¢oxdur.
Karbiir ortiikds yagin movcud oldugu asinma, aginmasina garsi miitloq miigavimat
bork ortiikkdon 10 gat daha ¢ox idi.

Miiollif [3] yiiksok aqressiv miihitlorin vo sort is soraitinin islonmosi iigiin
nazordo tutulmus kompozit polimer qoruyucu ortiiklorin performansini miioyyon
edon on mihiim fizikokimyavi proseslori nozordon kecirmigdir. Coxtorofli
strukturun  optimallagdirilmast  yliksok aqressiv  miihitlorin  kegirilmasini
ohomiyyatli dorocodo azalda bilor, ortiik vo substratda {imumi soviyyoni vo daxili
stresslori azalda bilor. Cox qath Ortiikklor konsepsiyasi yalniz mexaniki
xiisusiyyatlori deyil, hom do aqressiv media selektiv penetrasiya soraitindo lazimi
adeksiyanin soviyyosini tomin edon yapisan tobogoys xiisusi diqget yetirir. Bu
tobogo korroziya inhibitorlar1 vo yay olavealari {i¢lin ideal yerdi, iistogol gat sistemi
159 aktiv qatqilarin siiziilmasine mane olur. Diffuziya xiisusiyyotlorini idaro etmok
qabiliyyati ekoloji cohatdon tobii Ortiiklorin inkisafinda xiisusilo faydali olan ¢ox
qatlamali ortiiklor konsepsiyasini yaradir.

Miiollif [8] avvalcadon lokol dopingdon va sothin miixtolif orintilori ilo sothin
istilik  diffuziya doymasmi meydana gotiron polad hissolorinin  sothi
sortlogdirilmasinin yeni birlosmis tisulunu hazirlamisdir. Arcto-domir vo polad 40
kompleks miialicasindon sonra mikroyapiya vo sortliyin tadqiqi naticolori togdim

edilmisdir.
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Yogurma, fermentasita vo xomirindon sonra bugda  ¢oroklorinin
hazirlanmasinin sonraki texnoliji omoliyyatt xomirin pargalara boliinmosidir.
Xomirin boliisdiiriilmasi xomir masinlart lizerinde aparilir, siirtigma yastiglari

haddindan artiq asinmaya moruz qalir.

1.3. Xomir parcalarim dasiyan masinlarin yastiglari va vallarn

Xomir masinlary, eyni kiitlonin parcalarint xomirin Gimumi mablogindon
ayirmaq vo ovvalcodon ¢okilmis pargcani bir ne¢o odads bdlmok li¢lin nozordo
tutulmusdur [11]. Bolmo masiminin is keyfiyyotinin osas gostoricisi xomir
pargalarinin kiitlovi daqiqliyidir [13].

Xomir masinlarinin iginin tohlili gostorir ki, onlarin etibarliligi vo davamliligi
osason siirliskon yastigciglar “saft-morkozi” hissosinin aginma miigavimotindon
asilidir. Asinma noaticolorinin baglica zorar ndvlori, asindirici hissaciklorin daxil
edilmosi, zibillonmo, siirtmo vo bozi hallarda manevrin saft boyuna kdogiiriilmosi

sobobindon ¢evra otrafinda dorin risklordir (Sokil 1.6) [12].

Sokil 1.6. Xomir parcalarim dasiyan masinlarin yastiq vo valh

Stirtiinma ciitlorinin sothinin tomal sahoalorino, maddonin dorin yirtilmasina, bir

sothdon digorina kogiiriilmasing, noticads ¢ixan nizamsizliglarin tosirine deyil,
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clitlosmo sothino metal ciitlorin aginmasi vo yirtilmasina sobob olur [1]. Bu
yapisan garsiliqli siirtlinms sathlorin yerli kontakt zonalarinin meydana golmasi ilo
olagalondirilir. Beloaliklo, siirligkon yataglar hissasinin aparici asinma ndvii alo
kecirildo asinma vo miisayiot olunan agindiricidir.

Yapisqanliq siirtiinmo sothinin tosadiifi bir sokildo mohv edilmosino aiddir,
cliinki basgalarindan forqli olaraq, qisa miiddot orzindo daha da istismar tigiin
mexanizmin tam uygunsuzluguna gatirib ¢ixara bilor. Kesiyin qarsisini1 almaq {i¢iin
stirtlinmo yastiqlarinda siirat vo yiikii mohdudlasdirin [2].

Baudeno, Kragelsky, Khirstv, Blok, Golego, Vinogradova va digor alimlorin
osorlorindo  yapisma vo 1is sortlorini xarakterizo edon amillor vo siirtiinmo
birlosmalorinin dizayni arasinda alaqo todqiq edilmisdir [3]. Todqiqatin tohlili iki
moarholali bir proses kimi dayandira bilor. Yapismanin birinci marholasi gatlarin
sothlorin, sorhad vo siirtkii qatinin tobistinin fiziki xiisusiyyatlori ilo miioyyan
edilir. Ikinci morholodo materialin dorin toboagolorindo bas veron proseslor ilo
xarakterizo olunur.

Dozgahlarin béliinmosindo ASF-1 antifriction domirdon hazirlanan qolbaqli
rulmanlar istifads edilmisdir [5].

Buna baxmayaraq antifriction ¢uqun qiymatli vo sort br materialdir vo qollari
monolitik bosluglardan ¢ixarmaq ¢ox vaxt tolob edir. Bu baximdan domir ASF-1
iclin effektiv ovoz domir tozu (mosamoli domir, domir-qrafit JGr) osasinda
yaglayic1 maddolorin olmamasi vo korroziya media olmamasi ii¢iin hazirlanmis
anfifriction materiallar1 sintered olunur. Onlarin istifadosi istehsal qollarmin
mirokkobliyini vo qiymotini 2 dofo azaltmaga imkan verdi. Sinterlonmistoz
materiallar1 ¢érok kommersiya moveiid samlart giris miollifi biirtinc istehlak
aradan qaldirmagq siiriismo hesablanan businglori yiiksok geyimi miigavimet ilo 2-4
dofs istehsal xorclori azaltmaq {igiin hesab [1] imkan verir.

Siirtiinmo ciitlori {iclin asmmma ndvlorinin “saft qolu” asindiricidir, burada

stirtlinma sathlarinin sartliyina nail olmagq tisulu vacibdir.
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Termoplastik politiretanlara (TPU) osaslanan yaxsi performans xilisusiyyatlori
olan materiallarin [4] miialliflori torafindon inkisaf vo todqigat maraq dogurur.

TPU sado bir yarim eter, 4,4-difenilentan diizosiyanat vo 1,4-butadien asasinda
bir zoncir uzatma bazasi osasunda sintez edilmisdir. TPU-da asmnma
miigavimatinin ~ vo  slrtiinmo  omsallarinin ~ Oyronilmasi  onlarin  yiiksak
xuisusiyyatlorini gostormisdir. Bundan oslave, TPU yiiksok giicli xiisusiyyatlori vo
elastikliyin birlogsmasi ilo forqlonir, miixtalif kimyavi maddslorin tesirlorine yaxsi
tosir gostorir.

Bu materiallara osason, miixtalif antifriction kompozisiyalar1 hazirlamislar.
Uzvi vo qeyri-lizvi monsali materiallar (qrafit, boron nitridi, floroplast-4 NTD)
aktiv filler kimi istifade edilmisdir. Kompozisiyalarin fizikamiqanik xiisusiyyatlori
lizro labaratoriya todqiqatlart aparilmis, siirtiinmo prosesindo hamar sothlordo vo
asindirict  kagiz lizorindo  materiallarin  asinma  miiqavimetino  tasirlori
Oyronilmigdir. Fiziki vo mexaniki xiisusiyatlor plastik, asinma va siirtlinmo omsali
liclin standartlara uygun olaraq 0yronilmisdir [7], asindirict asinma — GOST 426-
77 uygun olaraq iglomo iisulu ilo bir disk masin lizorindo todqiq edilmisdir.

Fiziki vo mexaniki todqigatlarin noticolori grafitin aparilmasinda materiallarin
dayanigliliginin qismon azaldigini gostorir. Eyni zamanda bonzor bir fiziki struktur
bor nitridin saxlanilmasi1 daha az tosiro malikdir vo artan dolgu maddosi ilo giic
artir.

PTFE-4 totbiq ilo doldurucularin homogen bir paylanmasi ilo kifayat qodor
giiclii vo uygun bir sistem yaranmadi. Poliuretan vo go6zol asagi molekulyar
agirhigh  fluoroplast-4-NTD [7] osasinda yaradilmig torkib yiiksok giicii
xtisusiyyotlorino  malikdir. Kompozisiyalarin =~ deformasiya  xiisusiyyatlori
dolgunlarin torkibinds artimla azalir, materiallarin sartliyi bir qodor doyisir.

Termoplastik  poliliretanlara  osaslanan kompozisiyalar yaxst siirtiinmo
xiisusiyyotlorino vo aginma miigavimatine malikdir. Grafitin totbiqi siirtiinmo
saymi yaridan azaldmaga imkan verdi vo asmma miiqavimoti 3-4 dofo artdi.

Polimerds grafit varligi 6ziinli yandirici tosir gostarir.
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Bor nitriti olan poliuretan kompozisiyalar siirtliinme oamsali vo asginmanin asagi
saviyyalari ilo xarakterizo olunur. Bundan olavs, onlar grafit asasinda kompozisiya
kimi iki dofs yiik goder tabedir. Poliuretanlara asaslanan siiriiskon yataqlar bir sira
ustiinliiklora malikdir. Sok yiiklorina vo vibrasiyasina hassas deyil, abraziv
asinmaya qarst miiqavimot gostormir, slirtiinmo vahidinin yaglanilmasini talob

etmir, yolunu saxlanilmasi vo tomiri tiglin chomiyyatli doeracads azaldir.

Fluoroplast-4 NTD ilo poliuretan torkiblori on yiiksok aginma miiqavimati ilo
forqlonir, eyni zamanda yiiksok siirtiinmo omsali var. Digor kompozisiyalardan
forqli olaraq, abraziv dorilora gbre on az aginma va yirtma ilo xarakterizo olunur.

[5] miuolliflori, elektron sintez (EES) {isulu ilo parcalarin asinma miigavimoatini
texnoloji cohotdon tokmillosdirmok toklif etmisdir- qosulma orintilori ilo elektrik
qigilcimi omoalo golmasi naticesindo osas metal ilo xiisusi ekzotermik qarisiqin
qarsiligh tosirino osaslanan asinmaya davamli Ortiiklorin  totbiq edilmosi
texnologiyasi. Texnologiya sahosindo (EES) aparilan bu miislliflorin todqiqatlari
mixtolif elektrik enerjisi elektrik impulslarmin  garsiliglt  tosirindo  ortiik
formalagmasinin xlisusiyyotlorini, proses parametrlorini doyisdirorkon Ortiik
keyfiyyotini, asindiric1 asinma soraitindo Ortliklorin asinma miigavimotini va
optimal gatlayici rejimlorin se¢ilmosini dyronmok moqsadi dasiyir. Todgigatin
naticalori EES ortiiklorinin perspektivlorini, masin hissalorinin sortlosdirilmasi va
tomiri ti¢lin istifado imkanlarini gostorir.

Asindirici asmmma soklindo kimyovi istilik miialicosinin istifado hissolori do
sirtlinmo sothlorinin sortliyini ohomiyyatli doracods yaxsilasdirir, materiallarin
istifadoesini azaldir vo siirtiinmo ciitlori ligilin antifriction materiallar1 istifado edorok
enerji istehlakini azaldir [2].

Kimyovi istilik emalinin optimal metodunun seg¢ilmasi bdlmo tobagolorinin
miloyyan xiisusiyyatloring, 1is soraitino , gozlonilon texniki vo iqtisadi tesirlorlo

bagli bir ¢ox amillordon asilidir.
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Hal-hazirda, kimyovi istilik emali metodunun se¢ilmasi va siirtiinmo goraitindo
foaliyyot gostoron hissalor {igiin soth tobagelorinin ndvii iiciin doqiq meyarlarin
mioyyon edilmasi liglin  etibarli  molumatlarin  olmamasi  mdvcuddur.

On boyiik maragin boliigdiiriilmasi tobagalardir, bu barads asaslt malumatlar bu
tobogolorin xotti asinma soviyyasinin testlori ilo tomin olunur. Bu voziyyotds
onlarin soviyyslori ortaya ¢ixir.

Dayison yastiq hissasinin sothino asinmaya davamli diffuziya qatlarinin
formalagdirilmas1  iiglin qazdan karbiilosdirmo, nitridlosdirmo, tozlardan
boronziyasiya va qaz fazindan xrom plastink totbiq olunur [5].

Qz sementasiyas1t miioyyon bir karbon potensiali ilo atmosferdo aparilmisdir
[5]. Buna baxmayaraq, sementasiya prosesini, mosalon, endotermik atmosferdon
istifado etmok iiclin metodlar1 daha doqiq idaro etmok lazimdir. Nitridlosmo
prosesinin istiliyinin azaldilmasi dg¢ilin, bir pariltt axidilmasi istifado etmok
miimk{ind{ir.

Baronlagma prosesi sonaye tocriibosindo demok olar ki, yalniz bir toz soklindo
hoyata kecirilir [7]. Lakin, maye elektrolitik boronzasiyasinin istifadosi on
texnoloji cohotdon inkisaf etmis, alverisli vo an zoharli {isul olardi.

Qaz halindaki ortamda diffuziya xrom plakas1 kompleks bir morholo
strukturuna vo asagi1 termokimyovi sabitliyo malik olan sath tobagolorindo domir vo
xrom karbidlorinin formalasmasina gotirib ¢ixarir.

Yiiksok gabiliyyotli xiisusiyyatlori olan diffuziya gatlarinin formalasmasi iigiin
midllif [3] qaz qarisdirtvi vo nitridlogdirmo, maye boronsiya vo golf xrom
plastifikasiyasinin modifikasiyasini inkisaf etdirmisdir.

Diffuzyon tobogolorinin tribioloji xiisusiyyatlorinin todqiqi 10 Mpa qodor
tomasda vo 0,3-5 m/s siirlismo siirotindo hoyata kegirilmisdir. Model testlorinin
sortlori bolmo masinlarinin diiz yastiglarin qollarinin is soraiti ilo uygundur.
Asinma miigavimati aginma tobagonin qalinhiinin siirtinmo yoluna, yoni xatti
xarakterizo nisboting gora qiymsotlondirilmisdir. Siirtiinms omsali vo gorginlik

gorginliyino dair molumatlarin tohlili gdstorir ki, xrom plits edilmis tobagslordon
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galvanik xrom plastinka vo sonraki termal diffuziya tavlama ilo oldo edilmis
strukturlu yeriistii bark hollor on yaxs1 triboloji xiisusiyyatlora malikdir. Oziinii
tonzimloyan elektrolitlordon galvanik xrom oOrtiikklori avtomatik olaraq SO
ionlarinin daimi bir konsentrasiyasini tomin etmoays imkan verdi. Domir-xrom qati
hall edilon diffuzyon zonasmin formalagmasi iigiin termal difuzziya tavlama
rejimlor hazirlanmisdir ki, bu sath tobogosinin yapiskan qiivvosini asas tobagoya

catdirmaq vo fizikokimyavi xiisusiyyatlorin doracasini azaldir.

Bolmoyo boliindiikkdon sonra bugda unundan olan xomir yuvarlaglagdirilib,
mioyyaon bir ndv mohsula hazirlanaraq qabagcadan yoxlanilmaya moruz qalir vo
konveryer siisiilorindo yekun izolyasiya morholosindon kegirilir. Konveryer
skaflarinin islonilmosi zamani dislilor vo =zoncirlor kimi mexaniki dislilor
ohomiyyatli bir pozulmas1 var.

1.4 Zoncirli otiiriicii elementlar

Xomir parcalarimi meydana gotirdikdon sonra, son sinaqda texnoliji bir
omoliyyat bag verir. Xomir parcalarindan karbon gazinin meydana golmosi zamani
xomirin moasamali qurulusu narahatdir. BOyiikk hocmli mohsuldarligi ilo yaxsi
poroziyaya malik ¢orok pargalarinin hocmdo artmasi vo birbasa mosamoli olmasina
ehtiyac vardir.

Son sinagdan kegirilmosi xiisusi kabinetlordo 35-40° C temperaturda vo 75-

80% nisbi riitubotdo aparilir [11,8].
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Qalibiyyat doracasinin tohlili gostorir ki, konveryer siisiialorinin zoncirinin son
zomanato c¢atdirilmasi zoncirininin zoif elementlori dislilor vo zoncirlordir.
Arasdirmalar gostorildiyi kimi, araliq zencir vo disli zoncir 40X alasiml

poladdan hazirlanmisdir.

1. 5. Xomir parcalarim kason bicaq

Corak bisirmoya vermadan avval xomir pargalar: bir gbzlo goriinan mosamali
bir struktur meydana gotirmok tigiin yekun izolyasiya wvasitosilo kegir. Bu
morholada, 1lk bigirma dovriindo mohsul hacminin artmasina manes torodon xomir
parcalarinin sothindo sixilmis bir gabiq goriiniir. Noticads, onlarin sothindo
partlayislar vo ¢atlamalar meydana ¢ixir [11]. Xomir parcalarini sobaya almalarinin
qarsisin1 almaq U¢ilin mohsullarin sothindo kosiklor edilir. Omoliyyat alot karbon
poladinin U8- don hazirlanmis bir ¢ongal bicaginin kdmayi ilo hoyata kegirilir.

Centik bosluglar1 {iglin qurgunun istifadoesi prinsipi konveyer komorino
goyulan xomir bosluglarinin borabor rollarda ke¢mosi, horokotli bigagin altina
diismosidir. Hesablama cihazi, kosilmonin miioyyon bir formasi ilo mohsul oldo
etmoyo imkan veron yliksok keyfiyyotli mohsullar toqdim etmolidir. Bu halda
tullantilarin minimuma endirilmosi lazimdir. Bigaq bu hoarokatli konveryorun profil
oxuna 45-50° bir anda yerlogon bum qoluna yerlosdirilir. Bigaq su vo ya bitki yagi
ilo isladilir. Xomir parcalarinin baslonmosine bagli olaraq bicaq xomir parcasinin
sothindo artimlar yaradir [6].

Bicaq kosici (Sokil 8) yiiksok temperatur soraitindo, su buxart vo xomir
parcasinin surfatlarinin aqressiv tosirlori ilo isloyir. Omoliyyat zamani bigaq xomir
parcasinin sixilmis qabigini kosarak, qarsiligli horokat edir.

Xomirdo laktik vo sirko tursularmmin olmasi, xomir pargalar1 buxarlanarkon,
tursularin va suyun hissaciklorinin ¢akildiyi bir atmosfer havasinin formalagsmasina
gotirib ¢ixarir. Aeorollorin xomir pargasi ilo siirtismo olaqosi olan bigaq-kosicilorin
sothi ilo qarsilighh olmasi on inco sath tobagalorinin adsorbsiya plastiklogsmasing

gotirib ¢ixarir vo onlarin i¢indo metal axinini asanlagdirir.
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Sokil 1.7. Xomir parcalarini koson bicaq

Beloliklo sothi-aktiv hava atmosferi horokotindo, preslonon kasicilorin sathi
tobogosi asanligla pargacigindan dagilmis vo xomir parcgasi ilo aparilmisdir.

Bicaqlar, kasicilor yliksok temperatur soraitindo isloyirlor Artan otraf miihitin
temperaturu elektrokimyovi korroziyanin dorocasini artirir. Onun ortaya ¢ixmasi vo
inkisaf etdirilmosinin osas sortolori anodik vo katodik saholorin meydana
golmoasidir, bunun naticosindo zororin olmasi ilo tosiri altinda mediaya moruz
galmasidir. Metalin (polad) sothinin katod vo anod hissolorinin potensial forqi
naticasindo elektrik coroyani yaranir, bu da korroziyaya sobab olur.

Beloliklo, bigaqlar-nabrezchiki korroziyaya vo mexaniki geymoyo hassasdir.
Bu baximdan xomir parcalarimin bicaq kasicilorinin korroziya miigavimatini
artirmaq {ligiin movceiid vasitolordon bir qiymotlondirms aparilmisdir.

Bicaq kosicilorinin  aginma miigavimatini artirmaq tigiin U7A, U8SA, U10A,
Ul2 [12] va yay [13] karbon poladlarinin, instrumental karbon poladi istifado
olunur; bigaqlarda [12] xiisusi ¢arxlarin istifadesi, hom¢inin polimer &rtiiklii bigaq
istifado olunur [13]. Alot materiallarina totbiq olunan asas toloblor yiiksok sortlik,
istilik miigavimotine vo asimma miigavimating, miioyyon mexaniki vo texnoloji
xususiyyatloro, mohdudluq veo asagi qiymoto daxildir [3]. Lakin, sadalanan

maddoslor vo aginma miigavimatini yaxsilasdirma vasitolori kifayat qodor effektiv
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deyil, ¢iinki onlar eyni zamanda korroziya-mexaniki asinma miiqavimatini tomin
etmir, suda vo suda aerosollorin asinma va tacaviizkar tesirlorine qars1 dayaniqh
artim tomin edon bir xiisusiyyatlors malik deyil.

Parcalarin sothi miialicasi iisullarindan biri qismom sathin diffuziya doymasini
miixtolif elemenlorlo togkil edir vo kimyavi maddslor vo morhalali materiallarla
istanilon parametrlorlo marhalalar togkil edir.

Asmmmaya davamli ortiiklor oldo etmok {igiin, diffuziya baring iisulu boru ilo
boru doyma 900-1000°C temperaturda doyma ibarat olan segilmis [2], bu polad
hissalorin soth qatinda 0,2 mm darinliys borularin istehsalini tomin edir. Bu halda,
bu hissalorin sartliyi HRC 85-o catir, barkidilmis poladin sortliyi, qayda olaraq,
HRC 65-don ¢ox olmamalidir.

Difuzyon xrom plating korroziya miigavimotini artirmaq lgiin effektiv bir
tisuldur [8]. Domir xrom ilo doyma, domir vo ya xrom karbidlordo ( xomir
kasicilorinin hazirlandig1 U8 doracoli polad kimi yiiksok karbon poladinin doymus
olmas1 halinda) xromun bir qat1 holli soth gatinda formalasmasina gotirib ¢ixarir.
Bir sira miihitlordo asagi korroziya foaliyyoti ilo forqlonir. Karbon poladinin
difuzyon xrom galxma metodu yiizlorco forqli redosk xassolori olan yiiksak
asindiric1 miihitlorde korroziya miigavimatini artirmaga imkan verir.

Metallografik analizds borid vo xrom tobagolorinin detallar iizro ¢atlamalar1 vo
cipsiz ¢ixdigimi gostordi.  Onlar qida avadanliglarinin hissolori vo islomo
hissolorinin xidmot miiddatini 5-10 dofs artmagina imkan verir.

Xomir pargalarinin bigaqg-kosicilorinin sothini sartlogdirmok {ligtin miiollif [11]
elektromlali xrom qatlarinin lazer istilik emali naticosindo sothin sortliyino va
korroziya miigqavimotino eyni vaxtda artim tomin edon bir texnologiya
hazirlamigdir. Lazer kimyovi istilik emali noticosindo diffuziya zonalari domir
sothinin (15-20 wt/%)- xrom uzunlugunun torkibindo fizikokimyovi
xtisusiyyatlorin asag1 doracasini, yliksok kimyovi vo mexaniki dayanigliligini tomin
edon va oksidlorin meydana goalmasi ehtimalin1 ortadan galdirir. Qida miihiti ilo

tomasda xiisusilo vacibdir [8,14]. Lazer istilik miialicasi 240 ilo 260 kVt/ santimetr
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olan spesifik giico vo 105-135 mm/ doqiqgoalik darama siiratino malik olan pulsed
radiasiya ilo hoyata kecirilmisdir.

Xromun konsentrasiyas1 15-29% arasinda olduqda, diffuziya zonalar1 sithi qati
hoalgalorin strukturu ilo yiiksok soth sortliyini vo soth aktiv hava atmosferi vo dovri
olaraq doyison temperatur soraitindo korroziya miiqavimati ilo formalagir.

Lazer istilik emali naticosindo optimal soraitds, diffuzyon zonun kimyavi vo
faz torkibindo 450 mikron uzunluguna malik, torkibinds agirlhiliginin 17%- no
godor olan orta xrom konsentrasiyast olan bir domir-xromun torkibi strukturu ilo
homojen olmusdur. Bigag-kisici olmadan kosici on az1 bir dofs ovoz olunmalidir.
Qatilagdirilmis bigaqglarin miiddoti 200 saat id.i.

Miisllif [4] lazer emalinin qar karbidin dagilimis kegidlori ilo domir asasinda
kompozit elektrokimyovi Ortiiklorin bozi mexaniki xiisusiyyatlorino tosirini
aragdirdi. Istilik emali doldurucu hissaciklor vo matrik arasinda fizikokimyovi
reaksiyalarin aktivlogdirilmosinds kompozitlorin mikro strukturunda bir doyismoyo
gotirib ¢ixarir. Lazerlo emali ortiiklorin aginma miigavimatinin artmasina gotirib
cixardigin1 miioyyon edir.

Bu giin hissolorin sothi emali {igiin oan timid verici iisullardan biri mikroarx
oksidlosmodir. Metodun mahiyyati, metal-elektrolit interfeysi vasitosilo yiiksok
sixligh bir coroyanin kecdiyi zaman, interfesdoki sortlor daha yiiksok olur vo
elektrod sothindo yiiksok olur vo elektrod sothindo yiiksok yerli temperatur vo
tozyqlorlo onun dielektrik glivii vo mikro plazma axidilmasi olur. Mikroplazma
atqilar noticosindo osas metal vo elektrolit komponentlorinin elementlorinin
oksidlosdirilmis formalarindan ibarot olan bir ortiik tobaqgesinin formalasmasidir.
Mikroplazma oksidlosma vo elektrolit torkibinin rejimino osason, unikal
xiisusiyyatlori vo on genis cedili programlar1 olan keramika ortiiklori aldo etmok
miimkiindiir.

Miiollif [6] mikroarx oksidlosmo {isuli ilo gara metallar vo orintilori iizro
ortiiklorin aginma miiqavimatinin formalasdirilmas1 {li¢iin bir texnologiya toklif

etmigdir. Aluminium torkibli komponentlorin ilkin totbiqi vo sonrali mikroarx
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oksidlogsmosini hissalorin is¢i sothlorino daxil edon birlosmis texnolodan istifado
etmok miimkiindiir. Miisllif TSA-n1 totbigetms tisullain1 keramika tobagslorinin
sonradan formalasdirilmas1 baximindan totbiq etmigdir. TSA-nin qara metalin sothi
ilo yapisma qiivvasini artirmagq ticiin ylingil lehimli sink ¢okiintiisiiniin alqoritmini
totbiq etmok toklif edilmisdir. Toklif olunan texnologiya miixtolif mohsul
niimunslarinin aginma miiqavimatini artirmagq li¢iin totbiq edilmisdir.

Miiollif [4] pnevmatik partlamanin sortlogdirilmasinin  metodunu, hoyata
kecirilmasi liglin qurasdirma, soth keyfiyyatinin vo migyasinin parametrlorini tasvir
etmisdir.

Miiollif [4] mohsullarin korroziyadan qorunma metodlarini karbon poladindan
qiymatlondirdi. Kadmiyum oksidinin potasyum permangatinin islomosino olave
olaraq totbiqi oksidlosmo prosesinin siirotlondirilmosine vo is parcalarinin
goruyucu xiisusiyyatlorinin yaxsilasdirilmasina komok edir.

[14] miiolliflori NaCl hollinde karbon poladindaki SIO, ion hissociklarinin
doyismis epoksi Ortiiklorinin korroziya xiisusiyyatlorini arasdirdilar. Tonzimlonmis
ortiiylin kosilmasino qarsi miiqavimoti tohlil etmok {i¢iin testlor aparilib. SiO»
partikiillorinin epoksi Ortiiklorino olavo edilmosi effektiv oldugu miioyyon
edilmisdir. SIO; hissociklorinin epoksi impregnasiyas: iigiin effektiv olduguna
inanirlar. Miisbot tosirli nanopartikiillor vo epoksi gatrani arasindaki reaksiyaya
osaslanir.

Miiollif [7] termogazosiklik effektlor soraitindo kimyovi-termik miialico-
nitridlosmo metodunu toqdim etdi, bu zaman yarim dévrdo doyma dovriiniin
tonzimlonmosi sothdos asanligla vo effektiv sokilds yiiksok korroziya miigavimatine
malik yaxs1 inkisaf etmis e-faza oaldo edilo bilor.

Miiolliflor [3] asinma miigavimoatini yaxsilasdirmagq ti¢iin onlarin yer iiziindo ag
domir gatinin bir qatinin totbiq edildiyi polad hissolorinin elekto-kontakt kimyovi-
istilik emalini isloyib hazirlamislar.

Miislliflor [2] yiiksok soviyyads konsentrasiya edilmis plazma jeti ilo alot

poladlar1 vo orintilorinin sothi tomizlonmasi ti¢iin bir tisul toklif etmisdir. Belo emal
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amani fazanin va strukt doyisikliklorinin mexanizmlorini vo onlarin faaliyyot
saviyyalaring tosirini tasbit etdi. Miirokkob hacmi-sathi qarisdirmanin inkisaf etmis
texnologiyalar1 soth isloyon tobogonin yiiksok sortlik, asinma vo istilik
miigavimating deyil, ham da biitiin kompozisiyanin yiiksok qirilma dayanigliligina
(catlag miigavimating) malik olan kompozi gatli alot materiallar1 oldo etmoyo
imkan verir. Sathin sartlogdirilmis poladlart va arintilorinin mexaniki sinaglarinin
metodik osaslar1 verilmisdir.

[1] miialliflori bir hidrostatik parilti qigilcim bosalmasinin (GSR) plazmaninda
nitridlosmoys osaslanan polad hissalorinin kimyavi istilik emalinin naticalorini
togdim edir. Bir GSR  plazmasinda (hidroplazmik nitridlosmo) karbon wvo
orintilorin torkibindo natruimlagdirma, homginin metal, azot vo karbon ilo diffuziya
doymasini ohato edon karbon qazlarimin tomizlonmosi tigiin birlogsmis tisullar
nazardan kegirilir,

Miiollif [7] plazma elektrolitik oksidlosmo iisulu ilo oldo edilon metal vo
orintilords yertistii coxfunksiyali kompozit qoruyucu tobagolorin formalasdirilmasi
prosesindo {izvi vo qeyri-iizvi nano Ol¢lilii materiallardan istifado perspektivini
gostormisdir.

[5] miollif sothlorin sortlosdirilmasinin somorali iisulunu ayri-ayri istilik
miualicosini toklif etdilor. Sothi tobagonin qarigdirilmis metodla sortlogdirilmosi ilo
bir polad hissosinin temperatur sahosinin kompyuter simulyasiyasinin noticolori
toqgdim olunmusdur. Istilik emali soraitinin va istilik qaynagmin parametrlorinin
islonmis mohsulun temperatur sahosinin xiisusiyyotlorino tosiri gdstorilir.

[6] miiolliflori slirtiinmo emali sortlosmoali indenterls, 100-600° C temperatur
intervalinda sortloson orta vo yiiksok karbon poladinda temperatur zamani
temperaturda yumsalma kimi mikrosortlik vo miigavimot kimi tosiri dyronmisdir.
X-ray vo elektron-mikroskopik iisullardan istifado edorok, siirtlinmo noticosindo
deformasiya zamani polad sothlorin istilik miigavimotindo artimin sobaoblori

miioyyon edilmigdir. Karbid indeksi vo asindirict hissociklori ilo qatlanan
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temperaturda sirtiinmo altinda yiliksok karbon poladinin sorthsdirilmis lazer
stialanma siiratinin yliksak siiratina olan tasirinin miiqayisali tohlili aparilmisdirs

Miiolliflor [13] yiiksok karbonlu poladlarin sothi birlosmo texnologiyasini
toklifnedorok, lazer dopingindon sonra azotdan istifado edorok, 700 mikron
gqalinlhiga qodor gatlanan laylar 12000 Mpa qgadar mikroillik ilo oldo etmoys imkan
verir. Lazerlo miialiconin texnoloji parametrlori yaradilmigdir ki, alasimh
tobogolorin torkibindo karbon poladinin sothino xirdadonsli struktur vo dispersed
karbidlor yaradir.

Miiolliflor [13] karbon poladinin sothindo homojen xiradonsli strukturlarin oldo
edilmosi liclin lazer dopinginin istifadosini nozordon kegirmislor. Miikkommal lazer
dopinq rejimlori yaradilmigdir ki, bu da super-donovar strukturlarin 6yrodilmasino
imkan yaradir.

[2] miolliflori kosici vasitolorin Ortiilmasinin tokmillosdirilmosindo mévcud
tendensiyalar1 nozordon kegirmiglor. Siiziilmiis vakkum-cokiintii omologolmo
proseslori ilo ¢ox layli memarliq osasinda funksional nanostrukturlari ortiiklorin
yaranma metodikas1 toqdim edilmisdir. Inkisaf etmis ortiiklorlo kasici vasitolorin
somoarali istifado niimunloridir.

[1] muolliflori sistemli olaraq hidrofobik Langmuir-Blodget filimlorinin vo
metal sothino yerlosdirilon 6ziinii togkil edon molekulyar tobogolorin antikorrozion
tosirinu sistematik sokildo arasdirdilar.

[1] miolliflori TiSiN 6rtiiklorinin ¢6kmo prosesinin texnogen rejimlorinin
struktur parametrloring, fiziki vo mexaniki xiisusiyyatlorino vo kosici alotin aginma
doracaloring tosirinin todqiqi noticolorini toqdim etmiglor. Olavo gablasdirma
tisullar1 ortiiklore ikinci orinti elementlorini olavo etmoklo toklif olunur. Inkisaf
etmis Ortiiklorlo kosmo vasitolorinin miigavimatinin test noticolori verilmisdir.

Corokdon sonra, xomir parcalar1 soba ii¢iin sobada okilir. Cérok qaliglarinin
garsisin1 almaq miimkiin olmadig1 iigiin, is¢i organlarinin ohomiyyotli doracado
asinmasina moruz qalan ¢okic ¢ongoklorindo kohno ¢oroyin islonilmosi

perspektivdir.
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1.6. Kraker qirintilarimin istehsal iiciin ¢cokiclor

Bu giin ¢oroke¢ilik sonayesi tullanti texnologiyasinin inkisafina boyiik diggot
yetirir. Bu magsadla, ¢orak bisirmo miiassisalori bugda unundan ¢orok qirimntilari,
covdar vo bugda dobli sortlarindan xomir va ¢orok qirintilarina gevrilmis ¢orak
bigirilir [3].
Ko6hna moahsulun islonmoasi yrni moahsullar sldo etmok imkani verir — basdirilmis
kraker, ¢orok baligi va digorloti [8]. Corak ¢ugundurunda qirmizi ¢érayin islonmasi
cokic quricilarinda aparilir. Sarj xortumunda mohsul dagiciya daxil edilir.
Kamerada harokot edon g¢okiclor mohsulu ¢oxlu kaskin konarlar1 ilo yivli bir

sotho buraxdilar vo burada mohsul ¢okdii. Palatanin altindaki ¢ingil mahsulun
diisdiiyii daliklor vasitasils bir bag var [5].

Agir ¢oroklori dasimaq, isloyan orqanlarin gorginliyi — ¢okiclor ilo miisayiot
olunur. Naticado, sarsidict prosesin asas gostaricilori pislosir, enerjinin intensivliyi,
mohsuldarhigi vo qurintilarin keyfiyyoti azalir. Asman azaman, gakiclorin osas
novlari tok vo qrupun ¢okmosi, is¢i konarinda ¢iplor vo ¢okic sathinda dorin
risklordir. Coakiclorin kohnalmis sathlorinin tabisti (Sokil 9) qirici ¢akiclorin aparici
asinma ndviiniin yorgunluq oldugunu vo moévcud olanlarin asindirict oldugunu
gostorir.

Buna goro, osl sual, yorgunluq vo asinmasina qarsi daha ¢ox miigavimat gostoran
yasil ¢orayin vo qoruyucu oOrtiiklorin emali ii¢lin ¢okic qiricilar {igiin material

secimidir.
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Sakil 1.8. Corak qirimtilarini iiyiidon ¢akic

Bu hissonin is soraitini daha sartlosdirmasi, sath tobagosi vo daha genis yeriistii
olmasi1 zoruridir.Bu baximdan, miiallifin [12] tocriibalori vo hesablamalari
maraqlidir ki, bu da xisusilo Sort soraitdo, masalon, sok siirtiinma yiiklonma
zamani (kontakt 40-50 kgf / mm?-o qodor vurgulayir) ¢ox giiclii bir sath
tobagosinin galinligi 0,2-0,5 mm. Oks halda, soth toboagosi izolyasiya edilmis
yiikksok sortlik pseudotropik plito kimi isloyir.Sothdo vo bu tobagenin
kosismoasindaki geyri-uniform stress sahalori mikrokracks v smiqlarin gériiniisiine
sobob ola bilor. Bu qatdaki strukturun faza heterojenliyi no qodor yiiksakso, tiner
daha olmalidir va tabii olaraqg hissanin is hoyatinin daha kigik olmasi lazimdir.
Belaliklo, hissonin asinma miigavimatinin ohomiyyatli dorocodo artmasi asas
sortdo - qaliq stresslorin toplanmasinin zonasini sath Soviyyasinin yuxari
sorhodindon maksimal saviyyads oldugu yero otiirorok, ¢ox asagi ola bilocayi
torpagin altligina, asinma miigavimatinin strukturu vo xiisusiyyatlorino baghdir
sortlik) yertistii gat.

Miollif [12] bir hissonin optimal soth tobagosi ¢ox mohkom struktur
komponentlori vo Kkifayat godor elastik bir matrix daxil etmolidir, daxili
strtinmonin  tezlik-hossasliq (diffuziya) mexanizmi noticasinds stresslorin
rahatlagdiglar1 rahatliq. Boark hissociklordon matriso vo matrisin 6ziino kegidindo
xususiyyatlor xatti doyismoalidir.

Bu tolablor asassiz metal istiraki ilo eutektik tipli sistemlordon, bir fazli qat1

hallara asaslanan sistemlardan bir godar azdir.Silikon bu ¢irklari arasinda demirds
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on ¢ox hall oldugundan vo maksimum borid, borosilikid, borosilikokarbit domir
fazalaridir, bor, silikon, karbon domir vo domir borudda otektik reaksiya ilo
meydana ¢ixan borosilikokarbid sistemi sath tobogoesi qurulusu kimi xidmot edo
bilor. Sath tobagesinin yorgunluq giiciiniin rolunu 6yronmok ii¢lin niimunalor
magnezyum Vo Kalsium silikizlori ilo qarisilan domir silisiumda (FeSi) 10%
zirkonyum dioksid hallinin hallinds xarici is¢i qatin1 ehtiva edon polad sathinda
yaranan bir kompozit materialdir.Bu tobagonin sartliyi 50-52 HRC idi.Fe (baz) —
Fe,Si (Cu20 alasimi) reaksiyasi ilo yaranan Otiitika soth tobagosi kimi xidmot
etmisdir.

Cotin  siirtinmo  tosiri  altinda bir polad sothindo meydana ¢ixan bir

borosilikarbid kompozisiyasinin aginma miiqavimati Sokil 10-da gostarilir.

65

45 . 1 A ]
0

Sakil 1.9. Bir polad niimunasinin kasik hissasinde mikroxardarhq paylan-

masi nimunasi.

Xisusi todqgiqatlar gostarir Ki, soth borosilikokarbit gatinin vo yeralt1 silikat
zonasinin sabitliyi on az1 maksimum 900 ° C-ys (100 dovra) ¢atdirilan temperatura
Vo havani soyaraq soyutmaga qador yiiksokdir.

Soth tobagoasindaki bu tesir yazarim [12] silikon, bor vo karbonun &tiitik
koloniyanin  marhalalorindon  birinin  giiclonmasina, ikinci  morhalasinin
termodinamik giiclino iso silikon vo Kkarbonun tasirino goéro borudun
giiclondirilmasino aiddir. Sath tobogosinin sabitliyi artiq silikonun yiiksok yayilma

horakatliliyina va genis zonaya malikdir, bu isa "yas" zonasini yandirir.
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Asindirici hissaciklorin asinma materiali tizorindo mexanik tasiri asason onlarin
forma, fiksasiya daracasi va asindirict hissaciklarin vo asmma sathinin mexaniki
xiisusiyyatlorinin, faktiki yiiklorin nisbatindon asilidir [2].

M. Kruscov vo M. Babigevin baslica asarlorinds [13] asaslandirilmis islor asason
qat1 dayanigli asindirict torafindon asindirict aginmanin dyranilmasine ayrilmigdir.
Tacriibalorinds, miialliflor ¢ip meydana golmasini gozladilor.

Asindiricinin "alverissiz" tonzimlonmis hissaciklorinin bir hissasi asinma
hissociklorinin sonraki ayrilmasini hazirlayaraq, yalniz "slirlisma" tosirino malik
idi.Belaliklo, isdo [14] siirtiinma izlorinin hocminin toxminan 10% -i qivrim
pargaciqlar1 soklinds ayrildigina dair malumat verilir ki, bu da kasma ti¢iin an yaxsi
yonoldilmis  asindirict  hissociklorin -~ nisboatino  cavab  verir  [14].

Qarisiq asindirict asmma proseslorinin tohlili [11] gostorir Ki, kasici
uzanmalarin saymin siirtinmo tohrif edon sathlorin iimumi sayima nisboti belodir
Ki, mikro kesmo effekti yalniz asinan maddolorin {imumi miqdarin1 shamiyyatli
dorocodos tosir etmoys baslayir. Belo bir mohv mexanizminin on sade modeli

asimma doraCasi Vo tozyiq arasinda bir nisbota gotirib ¢ixarir:

Pa
PT

=~ s

Burada h — kéhnalmis gatin hiindiirliiyi;
L — siirtiinms yolu;

Pa - nominal tozyiqdir;

Pt — verim tozyiqdir;

K — mutonasiblik omsali.

Qida emali avadanliqlar1 sirkatlorinds, kvars qumu va asinma mohsullari
hissaciklari an ¢ox asindiricidir. Asindirict asinma haqqinda malumatlarin tahliling
osason, muosllif [6] miixtolif materiallarin nisboton davamliligini tapmaqda

problemi arasdirarkon, digor sortlorlo yanasi, iki sort yerino yetirilmolidir: 1)
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sinaqda istifado olunan asindirici hissaciklorin yuvarlaglagdirilmasinin radiusunun
doyori, Umumiyyatlo, isloyan birlosmoalora diison asindirict  hissaciklarin
yuvarlaglagsdirma radiusunun doayarine daha yaxin olmalidir; 2) smaqda istifado
olunan asindirict hissaciklorin sortliyi, isladilon birlogsmalora diison hissacikloarin
sartliyina yaxin olmalidir. Yiiksok doraca dagigliklo lineer agindiric1 asinma 6l¢iisii
olaraq istifado edilon siyirma darinliyinin miollifi [6] asperitlorin hiindiirliiyliniin
Ol¢iilmosi tigiin alat torafindon miisyyan edilmisdir.

Nisbi aginma miigavimati bagimliliqlardan miioyyon edilmisdir:

E=—
h

Burada & nisbi asinma miiavimatidir;
ha- standartin xatti aginmasi(cizma dorinliyi)

h-niimunanin Xatti aginmas1 (qazma darinliyi)

Miixtolif prosesloro moruz qalan test edilmis ¢eliklorin nisbi asinma
miigavimatinin aldo edilmis doyarlori Cadval 1.4-do verilmisdir. Cadval 1.4-do
gostorir Ki, polad sortliyindo artim, onun nisbi asinma miigavimoati artirir.Eyni
zamanda boazi ¢eliklor (Y12A, IIIX15 vo X12M homginin sementlonmis 20X vo
18 NVA) eyni sartliys malikdir, lakin agir qarisiqlarin giiclondirilmasi ilo izah
olunan miixtalif asinma miiqavimatidir.

Millif torofindon aparilan todqiqatlar gostorir ki[96], asindirici asimnma ilo
celiklorin asinma miigavimati asason sortliklo miioyyonlosdirilir. Onlarin torkibi vo
mikro strukturu asinma miiqavimatino daha az tosir gostarir vo buna goro alagimli
celiklorin istifadoasindo ohomiyyatli bir artim oldo etmok miimkiin deyil. Asinma
miigavimatini maksimuma ¢atdirmaq tUgiin pargalarin siirtinmo  Sathlorinin
Sortliyini artirmaq lazimdir, belo ki asindirict atmalarin sartliyino yaxinlagir vo ya
onu asir [1].

Hazirda hamar istehsalinda istifado olunan osas material 30HGSA poladdan

sondliirmo Vo asagi temperlomadon sonra bas verir. [12] miialliflori asinma
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miigavimati {igiin sartliyin aldo olunmasinin vacib oldugunu tosbit etdi. Celiklorin

sortliyini sondiirmo Vo sonraki temperaturla doyisdirorak, nisbi aginma miigavimoti

va istilikls

islonmis poladin sortliyi

arasinda asagidaki

e= gotc1(H-Ho)

Burada, & vo Hp — tavanligda ayilmo miigavimati vo poladin sartliyi;

H — istiliklo islonmis poladin sartliyi;

slagani qurdu

q:

c1 = omsal.
Cadval 1.4

Metalin novii | Isitmo temperaturu Méohkomlik | Nisbi

Sementlomoa | Barklik Buraxilis davamliliq

1 2 3 4 5 6

P38 - 1280M 550 835 9.00
XBI' - 800M 200 905 8.85
X12M - 1050M 400 835 7.85
HIX15 - 8508 160 835 6.53
V12A - 7808 160 835 6.32
Y10A - 7808 160 803 5.72
V8A - 8008 160 775 5.20
9XC - 850M 180 649 4.50
5XHM - 840M 500 502 3.58
I18XT'T - 840M 200 905 8.90
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12XH3A - 800M
18XHBA - 840M
20X - 800M

45 Yiiksok tezlikli corayanlarla sertlosdirma 5.20
CX8 - 550 649 4.69

1100M

40X - 830M 180 922 3.91
45 - 8208 160 606 3.68
18XHBA - 840M 180 469 3.46
45 - 8208 300 460 3.14
30XT'CA - 870M 240 435 2.92
45 - 8208 400 361 2.36
45 - 850M 600 320 2.00
45 - 8208 500 298 1.92
45 - 8208 600 261 1.70
30XT'CA - 870M 540 255 1.66
45 normallagsma 840 - 217 1.44
25 - 860 - - 1.33
10 _ - - - 1.27
38XMIOA NITROGEN - - 1145 14.3
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Damir - - - - 1.00

elektrolitik - - - 1115 10.6

Xrom

Qeyd: "M" harfi yagin sizmas1 demokdir; "B" harfi - suda

Buna gora, istilik miialicosi mikro kosmoa ilo mosgul olmaq i¢iin olduqca
somoarali vasitadir. Bununla yanasi, sortliyin artmasi samorasiz olub - asindirici
miigavimoat eyni qaldi vo ya bir godor azalib. Miolliflor [13] asindirici asinma
prosesinda soth toboagalorinin olduqca yiiksok doracads sartlosmosine nail olmag,
yani, mahiyystco asinma maddasinin maksimum sortlosmo halinda ilk sortliyi vo
sortliyi ilo xarakterizo olunur ki, bu hagigati izah edir.

Istilik emali da, isin sartlosmo siiratini vo onun hoddinin doyarini artirmaga
imkan verir. Asindirict asinma miigavimati liclin basga bir meyar kimi elastik
modul (E) [15] istifads olunur.

Bu model istiliklo islonmis polad ii¢iin totbiq edilmir, ¢iinki elastiklik modullari
strukturca qeyri-adi bir xarakterikdir vo istilik emal rejimindon praktiki olarag
miistoqildir [13]. Bununla yanasi, istilik emali ¢eliklorin asinma miigavimatini
ohomiyyatli doracads tosir gostarir.

Yaglama asindirici asinma ilo asinmanin azaldilmasina, xiisusilo do sathi aktiv
maddalor ehtiva edorss, tasirsiz hala gotirilon radikal vasitadir. Asindiricinin
parganin siirtiinma sahasi ilo tomas noqtasinds, yiiksok tozyiq meydana golir vo bu,
adsorbsiya tasirinin soth tobagosinin six sokildo mohv edilmasino gotirib ¢ixarir.
Bununla birlikds, sizanaq vo temperaturdan sonra ¢okiclorin aginma miigavimati,
karbon ¢eligindon hazirlanan ¢okiclor ¢ox asagidir vo bu resursda shomiyyatli bir
artim tomin edo bilmir.

Yiiksok tezlikli sartlosmoyi istifads 2-4 dofo asinma miigavimatini artira bilor
[5]. Xirdalanan gakiclorin istehsali iigiin asag1 yilingiil lehimli ¢eliklari, Hatfield
poladdan G13L, G12 [2] va zirehli geliklori istifado etmok moslohat goriiliir.
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Gatfild polad grade G13L, G12 1020-1100 ° C temperaturda sondiiriilmoasindan va
soyuqg suda soyudugdan sonra istifado olunur. Sartlosmis ¢elikler islona bilmoz;
Buna gora, Gatfield ¢oallok ¢ubuglar yalniz dokiimla alda edils bilar.

Cokic materialinin asagi istifadasi nazars alinmagla, bahali vo az miqdarda
arintilorin vo ¢eliklorin istifadasi uygun deyil. Asindirict aginma ilo kimyoavi istilik
emalinin istifadasi hissalorin siirtiinma sathinin sartliyini shomiyyatli daracada
artirir [3].

Cokiclarin aginma miiqavimatini yaxsilasdirmaq tligiin kimyavi istilik emalinin
miixtolif Gsullari, plazma vo alov alov spreylori vo xiisusi materiallarin sothi
istifada olunur [4,1,12]. Bununla bels, burada iki ¢atinliklo garsilasir: birinci, istilik
emalindan sonra sortlosdirilmis sath tobagesinin kigik galinligina, ikincisi yataqli
(gatlanan) tabago ilo asas bir kaskin faz sarhodino malikdir.

Muiallif [13] crusher ¢okiclorinin aginma miigavimatini artirmaq ti¢lin maye
saxlama vo sonraki lazer emal texnologiyasini hazirlamisdir. Cakiclorin sathinin
maye boronlasmasi asagidaki torkibds olan bir duzdan hazirlanmisdir: borax, bor
karbid vo sodyum florid. Cokiclorin asinma miiqavimatinin yaxsilasdirilmasi
baximindan maye boronizasiyanin effektivliyi sonraki istilik miialicasins asilidir.

Niifuz etmodon lazerlo emalin  istifadesi borid tobagoasinin strukturunda
dayisiklik, galinligin azalmasi vo Fe - B qat1 hall zonasiin formalagmasina gatirib
cixardi. Noticado, barkidilmis tobago ilo hissonin sathindoki baz arasinda heg bir
foza sorhadi yoxdur, niimuna sathindos yiiksak sortlik miisahids edilir (Sokil 1.10.)
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Sokil 1.10 . Mohlulun borid gatinin darinliyindon uzaq olmasi

Miollifo  gora, borid tobogalorinin niifuz etmodon lazer istilik emali[11]
¢ingilmalarin aginma miigavimatini xarici mexaniki tasirlorin g¢evik vo sok novlori

sortlorinds artira bilor.

1.7. Problem hesabati
Odobiyyatin nozordon kegirilmasi vo ¢orok qurgularinin hissalorinin vo isci
hissalorinin is soraiti vo islonmosinin tohlil edilmosi vo ¢orok istehsali {igiin
texnoloji amoliyyatlarin ardicillig1i vo mévcud olan ananavi vasitalorin asinmasi ilo
mosgul olmaq tsullar1 onlarin sathini moéhkomlondirmok tgiin istifado edilon
tisullarin kifayat qodor osaslandirilmadigini gostorir, bu da biitiin avadanliglarin
vaxtindan avvalKi hissasinin asinmasina sabob olur.

Todgigata on boyiik maragi korroziya-mexanik asinmaya moruz qalan yiiksok
performansh ¢orokgilik avadanlhiginin pargalar1 vo isloyan organlar1 torafindon
yaranib. Korroziya problemi sanayesindaki on vacib mosalalordon biridir, ¢iinki
inkisaf etmis Olkolordo {imumi zoror imumi milli mohsulun 2-4% -ni togkil edir.
Metallarin korroziyaya gqarst qorunmasi miasir texnologiyanin osas elementi
olmusdur [14,8].

Hor il, korroziyaya goros, boyiikk migdarda metal qacilmazdir.Korroziyadan
igtisadi itkilor birbasa vo dolayr boliniir. Dogrudan zorarlor doyisdirilon
avadanliglarin vo ya onlarin hissoalori (hissalori vo is pargalari), korroziyaya
davamli metallar voa arintilorin doyari, miixtolif ndv korroziyadan qorunma xarclori
daxildir. vo s. Dolay1 itkilor, bir masin vo ya aparatin doyisdirilmasi zamani
korroziya ilo mohv edilmis vo s. Ancaq daha ¢ox zoror metal itkisino deyil,

korroziyadan dogan mohsullara zorar vers bilor. Corok istehsali avadanliginin
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hissalori tomiri vo ya doyisdirilmosi xarclori bir ne¢o dofo hazirlandiglart metalin
giymatindon ¢oxdur. Korroziyaya sobab olan dolay: itkilor, yoani qida (¢orok),
saglamliq itkisi vo bozon insanlarin hayatinin pislosmasi shomiyyatlidir.Buna gora
korroziya ilo miibarizanin halli {igiin vacib milli igtisadi problemdir, bunun {igiin
boyiik fondlar talob olunur [3].

Bu giin aktiv korroziya qorunmasi materialin otrafin1 korroziyali maddslorlo
qarsilight  tosirino  yonoldir. Korroziyaya davamli materiallarin  segimi  vo
elektrokimyavi miihafizo (ya da konar zolaglardan istifado edorak) sec¢ilmolidir.
Otraf miihitin tocaviizii do korroziyant manes edon maddolor slava etmok vo ya
materialdan korroziya stimullayic1 komponentlori aradan galdirmaqla miibariza
aparir [5,6].

Metallarin  korroziyadan birbasa qorunmasi onlarin sathlorindo metalik
olmayan vo metal ortiiklor totbig etmoklo vo ya soth tobogolorinds metallarin
Kimyavi torkibini doyismoklo hoyata kegirilir: oksidlosma, azotlagdirma va
fosfatlama.

Avadanliglarin  dayaniqligin1  yaxsilasdirmaq {iglin on taninmis vasitalori
kimyovi istilik emalidir. Bununla bels, sath sathinin bu ciir iisullar1 asag: strukturlu
qiivva Vo fizikokimyavi xiisusiyyatlorin yiiksok doracasi vo ortiikiin qida miihiti ilo
qarsiligli olmasi sababindon mohdud istifads olunan qoruyucu ortiiklor yaratmaga
imkan verir. Corok avadanliglar ii¢iin korroziyadan on ¢ox qorunan metod geyri-
metallik kKimyavi cohotdon davamli materiallarin istifadasidir.

Bunu etmak ii¢iin, onlarin kimyavi miiqavimatini deyil, hom do 6rtiik isinin vo
avadanliglarin qorunan sathinin goraitini tomin edon fizikokimyavi xiisusiyyatlori
oyronmok lazimdir.N. P. Remenski, V. K. Suprusuk, V. Salmanova, S. N.
Saloquba, S.Pilipenko, N.Yu Timofeyeva, G. A. Preis, V. A. Zhitnikova'nin
asorlari diggotolayiqdir vo yeyinti sonayesi miiassisalorinin (at, ¢orok, sirniyyat,
sokar, siid vo s.) avadanliglarinin hissolori noévlorinin  asmnma novlori
miioyyanlosdirilmis vo asinma vo yirtilma ilo miibarizo vasitolori nozords

tutulmusdur [8,11,14].
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Son illordos, bir bazar iqtisadiyyatinda korroziyadan qorunmanin miixtalif
tisullar1 arasinda antikorozif ortiiklor (primerler, laklar, emallar) vo ya lazer sath
mialicasi va arintilori aktiv sokilda istifado edilmisdir [11].

Korroziyaya garst qorunmanin yiiksok giymoti elmi vo texnoloji inkisafin
toloblarindan birini miioyyanlosdirir. Anti-korroziyadan gorunma totbiq edilorkan,
qaygilarin xarclori minimuma endirilocok vo korroziya tohliikasi praktiki olarag
istisna edilmalidir. Qoruyucu ortiiklorin yaranmasina asaslanan aleyhina asindirici
sothi sortlogdirmo iisullari, dayanigliginin artmasi, homginin onlarin ¢okmasi
texnologiyasinin mexanizasiyast vo avtomatlagdirilmasi, secilmis korroziyadan
gorunma metodunun effektivliyini artira bilor. Lakin, qoruyucu ortiikklorin émriinii
uzatmaq moagsadilo agla golon ilk tisula miiraciot etmok miimkiin deyil. Yaranmis
qoruyucu Ortik hissonin sothi ilo yapismanin yiiksok struktur giiclino Vo
etibarliligina, yoni korroziyaya garsi ortiiklik onun dayaniqhiginin avadanliqin
xidmot miiddatine uygun golmasi olmalidir.Bu, ¢ox pozulmanin garsisini alir. Eyni
zamanda qoruyucu Ortiik ucuz olmalidir [5].Onun iqtisadiyyat1 ohato dairasinin
kvadrat metro diison Xxarcinin xidmot miiddati ilo nisbotini miiayyan etmok
mogsadouygundur. Buna goro korroziyaya davamli qoruyucu ortiiklor tgiin
toloblori formalasdirmaq lazimdir.

Bizim todqiqatlarda pisirmo avadanligmin pargalar1 vo isloyon organlarinin
korroziyaya qarsi sathinin metodlarinin se¢ilmoasinds faktorlarin miioyyan edilmasi
koruyucu materiallarin qiymoti Vo catismazligi, korroziyaya qarsi todbirlorin
etibarliligi, qorunan hissalorin Xidmot miiddotlori, onlarin doyari vo texnoloji
prosesinda shomiyyati idi [4].

Buna gora, todqgigatin 9sas moagsadi:

1. Asinmaya davamli soth ortiiklorinin torkibini vo qurulusunu nazordon kegirin vo
osaslandirm.

2. Aragdirma tigiin bir proqram vo metodikani hazirlayin.
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3. Todgigat asasinda miioyyoan olunmus xiisusiyyatloro malik hissalori vo isci
orqanlarinin sothinds korroziyaya garsi qoruyucu ortiiklorin formalagmasi ti¢iin
sorait vo qoruyucu ortiiklorin parametrlorinin optimal doyarlori miiayyan edilir.

4. Corak qurgularinin sortlosdirilmis hissalorinin va is¢i orqanlarinin istifadasindon

faktiki illik igtisadi tosiri hesablamag.

II FOSIL.
TODQIQATIN OBYEKTI VO METODLARI
2.1. Tadqiqatin magsadi.
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Tadgigatin mogsadi yogurma masiinin yogurma qurulusu vo Churek Goanca
Sohmdar Camiyyatindos istifado edilon ¢entik qurgunun bicaq kasiciloridir.Onlar
korroziyali miihitlords igloyir vo korroziyaya-mexanik asinmaya moruz qalirlar.

Yogurma masini, horokot vo xomirdon ibarot olan bir polad bigaqdir. Xomir
pargalarini sobaya daxil etmozdon ovval, mohsullarin sathino U8 karbon poladdan
hazirlanmis bir ¢ongal kasici vasitasi ilo zoruri kasiklordon istifado olunur.
Nadrezgik asagidaki diiyiinlordon ibarotdir: yataq, kasmo mexanizmi, kasilmanin
tonzimlonmasi mexanizmi, siirlis vo gorunma.

Bigaq, harokatli konveydriin profil oxuna 45-50 © bir agida yerloson bum qoluna
yerlosdirilir. Xomir pargasinin sothindo bigaq xomir pargalarindan asili olaraq
artirlir.

Bigaq - gaye¢1 yiiksok temperatur soraitinds, su buxari va siirfatlayicilarin xomir
kiitlosinin aqressiv tasirlori ilo igloyir.Omoliyyat zamani bigaq xomir pargasinin
sixilmis qabigini incitorak, qarsiliqli harokat edir.Artan otraf miihitin temperaturu
elektrokimyoavi korroziyanin doaracasini artirir.Polad sothinin katod veo anod
bolmolori arasindaki potensial forq noticosindo elektrik coroyani yaranir vo bu,
korroziyaya sobab olur.Buna gora bigaq kasicilori korroziyaya-mexanik asinmaya
moruz qalir.

2.2. Program va tadgiqat iisullar:

Tadqiqat proqrami asagidaki vozifalori ohato edir:

1. Inkisaf etmis anti-korroziya &rtiiklorinin torkibi vo qurulusunu noazori cohotdan
todqiq edin voa asaslandirin.

2. Korroziya sleyhino is prosedurlarini miiayyonlosdirin.

3. Qapali formalagdiran zaman tolob olunan avadanliglarin xarakteristikasi.
4. Qoruyucu ortiiklorin formalasdirilmasi tigiin saraitin todqiqgi vo hayata kegirilon
islorin optimal parametrlorini miioyyanlogdirin.

5. Iqtisadi gostoricilori arasdirmaq: xorclori iqtisadi gdstorici, masin vo bigaq
nadrezchikov nadzereshayuschego cihaz yogurma silah garigdirma anti-korroziya

qorunmasi totbigi igtisadi moagsadouygunlugunu yaradilmasi: barkimis orqanlart ilo
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yogurma vo barkimis bigag-nadrezchiki ilo cihaz qol masin yogurma totbiqi illik

igtisadi tosiri faktiki hesablanmasi: miiddati artan kapital doyari qayitmag.

2.3 Yogurma masimnin yogurma govdasinin  sathinds  aliiminium

metallizasiya polimer boya ortilyiiniin formalasdirilmasi metodu.

Yogurma masminin yogurma gdvdasinin sothinds aliiminium metal-polimer
boyasmin formalasdirilmas: texnologiyas1 asagidaki addimlardan ibarat idi:
l. Yogurma masminin bigcaglarimin polad sathinin gabaqcadan vurulmasi.
2. Metallogdirmoa aliiminium tobagosini hazirlanmis sothdo elektrik arc {isulu ilo
totbiq etmok.

3. Mina-primer sisteminin 3 qatlh bir boya kompozisiyasimin tatbigi.

Yogurma orqaninin metallizasiya-polimer ortiiklii antikorozif qorunmasi
mexanizmi anodun metal torafindon tatbig olunan elektrokimyavi qoruyucu tasiri
ilo birlikdo miihito moruz galdigdan sonra polad sathinds bir manesnin meydana
golmosindan ibaratdir [4]. Metallizasiya-polimer oOrtiiniin ¢ox optimal Kimyavi
torkibini vermok tigiin korroziya miigavimatine dair malumatlarin nazari analizini
aparmisdir.

Odobiyyat baximindan oldo edilon molumatlarin vo metal Ortiiklarin
(elektrokimyavi, isti, diffuziya) metallizasiya dsullari, yoni metal ¢irpma
tsullarmin analizi, an moagbul metoddur. Bu istiinliik bir ¢ox sokildo ifads
edilir.Siirtinmo  zamani, orta metalin garsiliglt tosirinin ilkin marhoalosi (test)
adsorbsiyadir, axidilmasi elektrod potensialina osaslanarag vo elektrolitdo
stirtlinmo xiisusi bir xiisusiyyatidir [7].

Miixtolif metallarin elektrod potensiallariin doayarlorino gora, elektrolitin
tobiotino goro onlarin korroziya miiqavimotini prognozlasdirmaq miimkiindiir
(birinci toxminan).

Nozarat (2) osas haldir, ¢iinki metalin elektron qurulusunun korroziya
proseslorino tosirini oks etdirir.Buna goros, korroziya-mexanik asinmaya davamli

soth tobogalorinin optimal kimyovi torkibini giymotlondirmak {igiin bir sira
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Kimyavi elementlorin is funksiyasia (¢) dair molumatlar1 tohlil etmok lazimdir
[12]. Buna gora yogurma orqaninin sathinin metallizasiyas: ticliin metal
secorkon elektrod potensiali ilo toyin olunan elektrolitdo (bugda xammali)
miigavimat nazars alindi

Polikristal kimyavi elementlor {igiin is funksiyas1 asagida verilmisdir:

Element

Zr |[Nb [Mo |Pd [Sn |Hf |To |W |Pt B C
[sin 39 (39943 |48 [4,38(353(4,12(454(5,32 (4,7 |4,7
naticasi

Is funksiyasmm (¢) on bdyiik otag:i (saf domirlo miiqayisoda) Vo buna goro
goruyucu sistemin elektrod potensiali Si, Cr, Ni, Pd, W, Pt sothinin dopingini
tomin edir. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, metalin potensiali daha ¢ox monfi olarsa,
elektrolitdo daha ¢ox mohv edilir. Bununla bels, bozi metallar giiclii qoruyucu film
toskil edon aliiminium da daxil olmaqla bir istisnadir (giiclii asidik va golovi hallor
tez bir zamanda korroziya edir)

Aliiminium kifayot qodor Kkimyovi miiqavimot, yaxs1 istilik vo elektrik

Element

AL | Si Ti V Cr Mn | Fe Co Ni Cu
[sin
naticasi

425 148 |3,95 (4,12 458 |3,83 |4,31 |4,41 |450 |44
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kegiriciliyino malikdir, amfoterikdir vo orta reaksiyaya osaslanaraq metal vo ya
geyri-metal xiisusiyyotlori var vo tocaviizkar orzaq miihitindo giiclii qoruyucu film
toskil edir [11].

Teorik todqigatlar gostorir ki, metalizasiya Ortiiyiiniin mosamoliyi, asason
sortlik vo giic xiisusiyyatlorini miioyyonlogdirir.Bu miithiim keyfiyyot gostaricisi
baximindan, aliiminium sink, paslanmayan polad 12X18H10T kimi metallardan
qabaqdir vo piiskiirma zamani 14% daha boyiik bir gozenekliliklo ortiik tomin edir
[7]. Aliiminium metallizasiya Ortiiniin korroziyaya qarsi dayaniqligi asason qarigsan
hissaciklorin yapisqan qilivvasi ilo yogurma masiminin is¢i orqaninin qorunan sathi
ilo miloyyon edilir. Buna goro, yogurma organinin sothinin hazirlanmasinda,
onlarin keyfiyyatini, dayanigligini va iqtisadi magsadouygunlugunu miisyyan edon
bir qoruyucu oOrtliyiin totbiqi texnologiyasmin ilk vo an vacib amoliyyatlari biridir
[3].

Ovvalcadon vurulmus partlayis ligiin metal Kumu - qirintili poladdan (DSC) va
ya kvars qumu, HRC 0.54-0.62 GPa'dan 60 qat daha yiiksok olan ¢inqgili domir drip
(LCW) istifado etmoyi moaslohat goriiriik. Pargaciglarin 6lgiilori 0,8-1,2 mm
olmalidir.Otraf miihitin temperaturu 10 © C-don asag1 deyil, nisbi riitubat 70% -don
yiiksok deyil [7]. Yogurma masminin is¢i sothinin ovvalcadon islonmasindan
sonra, elektrik arc piiskiirtmo tsulu ilo Sathinin metallizasiyas1 moslohot goriiriik.
Elektrik yayinin ¢iloms iisulu mahiyyati, tochiz edilmis qoruyucu metalin basqa bir
elektriklo orimasidir vo orimoni hazirlanmig sotho hava (sixilmig hava) ilo
dagitmaqdir.

Bu vaziyyatdo, proses oridilmis metalin hissonin kobud sathina yapismasi ilo
bas verir. Baglama tamamilo mexanikidir. Metalizasiya aliiminium tobagosinin
elektrik arc isulu ilo hazirlanmis is sathino totbig edilmasi EM-14 elektrik arc
metallizerindon istifado edilmolidir. Metallizerin islomo sxemi Sokil 2.1-do

gostorilir,
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tel cokmo mexanizmi puskiirtiilon ortiik

Sakil 2.1. Metalizatorun is sxemi

Metal ortiik totbiqi iigiin material kimi, diametri 1,2-2 mm olan A5 aliiminium
gaynaqg telindan istifado etmoayi maslohat goriiriik. Daimi corayanda garginlik 25-
30V olmalidir. Sixilmis havanin tozyiqi 0,5-0,6Mpa. Hissaciklorin orta siirati 120-
140m/s, aliiminium telin Otiiriilmo siirati iso 2-5m/doq olmalidir. Sothin
temperaturu 50-70°C-dir.[1]

Aliiminium metallagdirilmis Ortiiyliniin  barpa edilmis yer tsulu ilo mikro
sartliyinin tayini.

GOST 9450-76 standartinda gostorilon metodikaya osason" almaz ucluqglarinin

"

sixilmasi ilo mikro sortliyin 6lgiilmasi " aliiminium metallasdirilmis Ortiiyiin
mikrosortliyi  nozori  cohotdon miioyyon edilmisdir. Bu standart metal
niimunalarinin, galvanik, diffuziya vo s.ortiiklorin barpa olunmus (esas tisul) yer
tizro almaz ucluglarmin vo borpa edilmomis (alaves iisul) yer tizro barkimasi ilo
mikro sortliyinin 6lgiilmoasinin iki tisulunu miioyyon edir.[7]

Mikro sortliyin smaglar1 barpa edilmis tozyiq tsulu ilo basdirilmagla, sinanmis
sotho miioyyan vaxt arzinds almaz uclugu totbiq edilmis statik yiikiin tosiri altinda

tozylq nimunosinin vurulmasindan ibarotdir. Yiik aradan qaldirildigdan vo
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parametrlorin 6l¢iilmasindan sonra, tozyiq miivafiq disturlarla vo ya GOST 9450-
76 cadvallori ilo miiayyan edilir,

Mikro sortlik miqdart almaz ucluga slavo edilmis normal yiikklonmonin alinmig
yerinin yan sathinin sarti sahasine boliinmasi ilo miayyan edilir.

Smanmis qatin (Ortiiylin) kicik galinligi vo kicik sortliyl (aliiminiumun) olan
materiallarin mikrotergenliyini test etmok t{i¢liin almaz uclugunu romb osasli
dordiizlii piramida soklinds is hissasi soklinda totbig etmok tovsiya olunur.[3]
Romb oasasli dordiizlii piramida {igiin mikrosartliyin say1 (Ho) asagidak: diistur ilo

hesablanir:

Ho=1.313152 (agar F nyutonla ifado edilibso) (2.1)
0

Ho=12.873152 (agar F kilogram-giic ila ifads edilibso) (2.2)

Burada F- H almaz ucluguna slavs edilmis normal yiikdiir; lp — yerin 6l¢iisii, mm.
Swmaga hazirlig. Smanmis nimunanin sathi  yerin totbig edildiyi sahodo
cirklonmodon azad olmalidir[6]. Sinanmis niimuno alotin osya masasinda elo
qurasdirilmalidir ki, sinaq prosesinda 0 doyismasin, ayilmasin vo donmosin. Sinaga
moruz qalan niimunonin sothi almaz uclugun oxuna perpendikulyar sokildoa
qurasdirilmalidir. Almaz uclugunve yoxlanmis niimunanin Sothi quru olmalidir
(yaglama olmadan).

Yoxlamanin aparilmas: .Mikrosortlik {iglin material niimunasini smaqdan
kecirarkon bu yiik tatbiq olunmalidir: 0,049 (0,005); 0,0981 (0,01); 0,1962 (0,02):
0,4905 (0,05); 0,981 (0,1); 1,962 (0,2) va ya 0,0491 (0,005); 0,0981 (0,01); 0,1962
(0,02); 0,4905 (0,05); 0,981 (0,1); 1,962 (0,21); 4,905 (0,5) H (kqg).

Ortiiklorin  eyni materialdan (qgalvanik, diffuziya vo s.) mikrosortliyinin
oOl¢iilmasindo metal tizorinds ortiik tobogosinin nazik olmasi daha az olmalidir.
Yoxlama atraf miihitin temperaturunda (20+5°C-da) hoyata kegirilir.[7]

Mikro sartlik doyorlari (2.1) va ya (2.2) diistur ilo hesablanir vo ya GOST 9450-76
totbig cadvallorinds tapilir. Mikro sortliyin odadi Kimi fordi 6lgmalarin orta

arifmetik noticalori gobul edilir.
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Testdo {izvi tursularin vo miirokkob efirlorin olmasi gorginliyin yiiksok doyarlori ilo
xarakteriza olunan gorgin voziyystin yogurma vasitasinin soth gatlarinda
yaranmasina gotirib ¢ixarir. Noticodo Soth gatlarin elastik vo plastik
deformasiyalara gars1 miigavimati azalir, bu da kéhnalmanin intensivliyinin kaskin
artmasina gotirib ¢ixarir. Buna goéro do, kohnolmo xarakterli orqan ii¢iin metalda
qaliq deformasiyalarinin meydana golmasi ilo miisayiot olunan plastik deformasiya
korroziya prosesinin kaskin siiratlonmasina sobab olur.[5]

Kigik darinliklords indentorun totbiqi il plastik deformasiya sahasinin ucu kigikdir.

Bu intervalin sarhadlori asagidaki barabarsizliklo miioyyan olunur:

2
0<h<—2n_ (2.4)

2[1+G—T
Burada h- indentorun daxil olma doarinliyi;
A,,- ortiiylin qalinhigy;
r- sferik indentorun radiusu;
T-indentor-ortiikyiiniin kontakt konturunda toxunan goarginllik;
0,- Ortllylin materialinin axarliq haddi.
Miixtaolif qalinligh ortiik torafindan qorunanl0% polad  yogurma vasitaSinin
sathina zarar iiciin tolob olunan vaxt miiayyan edilmasi.
On aqressiv miihitlords aliiminiumun korroziyaya miiqavimati, orta hesabla, 4 bal
toskil edir ki, bu da davamli metallar qrupuna uygun golir. Buna uygun olaraq
aliminiumun koéhnalma siirati 0,01-0,05 mm/il barabordir.
10% polad ortiiyiin zodolonmosi ii¢lin lazimi vaxti miioyyon etmok ii¢iin, mkm
qalinligh ortiiklar gabul olunub: 80, 100, 120; 160; 200; 230; 250 va aliiminiumun
korroziya siirati 0,015mm/ilo barabardir[4].
Sonra, 100% mohkomlondirilmis aliiminium o6rtiik,6qalinliq, sothin zodslonmasi
ticlin lazim olan vaxt miioyyanlosdirilir. Sonra ragomlorin miitonasibliyi asasinda

10% ortiik, 6 galinligr tosdiq etmok ii¢iin lazim olan vaxti1 miioyyon edirlar.
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Alinan molumatlara asasen, niimunanin polad sothinin 10% - ni aqresiv bir miihitin
istirak1 ilo bu Ortliyiin galinligindan aliiminium o&rtiik torafindon qorunan polad
sothino zarar vermak igiin lazim olan vaxtin asililiq qrafiki qurulur.

Yogurma vasitasinin metallagdirilmis sothino 3 gatdan ibarat mina-astar sisteminin
lak-boya polimer kompozisiyasinin totbigi toklif olunur[3]: EP-01 epoksi
gotraninin vo epoksi gatran sartlostirici polietilen poliamin (PEPA) osasinda 2
goruyucu Ortiik PKS-71 osasinda hazirlanmis maye astar.

Lak-boya ortiiyli pnevmatik sprey tisulu ilo isitmayls totbiq olunur.

Qizdirict lak-boya materialini oridicilordon istifado etmadon yiiksok qatiligiyla
¢ilomaya icazs verir, ¢linki qizdirma vaxti lak-boya materialinin sathinds goarilmo
Vo qatiliq azalir. Bu {isulla oldos edilon 6rtiik daha yiiksok keyfiyyati ilo segilir. Bu
ona goradir ki, boya qizdirildig1 zaman onun axicilig1 artir, pariltt artir vo Soth nom
kondensatindan "solur".

Astar laymi firga vasitasilo 15"C-don va 70% nisbi riitubstdon az olmayan miihit
havasinin temperaturunda ¢okmok lazimdir[2].

Iki qoruyucu ortiik gati UQO-5M qurgusunun koémayilo isitmo ilo pnevmatik
cilomo dsulu ilo totbiq edilmalidir. Burada boya-suvarma bakindan vo ya
morkazlosdirilmis qidalanma sistemindon daxil olan lak-boya materiali hidravlik
sistemds genis bak vo qoruyucu Klapanla tachiz olunmus gaynar su ilo dévr edon
lak qizdirct 50 70° C-o Qodor quzdiritlir[7]. Kompressordan yag ayiricidan
qurasdirma tgiin sixilmis hava verilir, sonra reduktor vasitasilo hava qizdiricisi
slanq vasitosilo qizdirilan bir boya kompozisiyasinin verildiyi boya piiskiirtmoya
daxil olur. Neft-benzino davamli kauguk-parca slanqinin daxili diametri 8; 10; 16

mm-dir. Cadval 2.1-do, UQO-5M qurgusunun texniki xiisusiyyati gostarilib.

Cadval 2.1
UQO-5M qurgusunun texniki xiisusiyyati

Ne Parametrlor Qiymaoti
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Sixilmis havanin 30+50
lak-boya  materalinin  qizdirilmasinin -~ maksimal | 50+70
temperaturu, °C

Maksimal temperaturda qizdirilmasindaki | 350
istehlak,qr/daq

Qurgunun qizdirilmasimin miiddoti 3040
Boya c¢ilayicisina verilon boya materialinin tazyiqi, | 0,1+0,4
MPa

Boya ¢ilayicisina verilon sixilmis hava tozyiqi, MPa 0,2+0,4
Sabakanin garginliyi, V 220
Qabarit 6l¢iilor,mm 580x380x1775
Coki,kq 130
Giic,kVt:

Lakqidiric 0,8
havaqizdirici 0,5

toxmini sxemi sakil

2.2-0o gostorilib

Lak-boya polimer kompozisiyasinin isitmoylo ¢ilomasi ii¢lin qurasdirmanin
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Sokil 2.2. Lak-boya polimer qizdirilan kompozisiyalar iigiin ¢iloma {isulu

Burada 1- elektrik corayan gotirmasi; 2-termobuxar; 3- istiliklo izolyasiya olunmus
bak; 4- bakda lak-boya polimer kompozisiyasi; 5- kompozisiyanin verilmasi {igiin
boru kamari; 6- termometr; 7- hava qizdiricisi; 8-boya piiskiirdiiciisii; 9- lak-boya
kompozisiyasinin  daxil olmasi;10-Soviyya  gostoricisi;  11-kompozisiyanin
qizdirilmast {igiin spiral boru;12- sixilmis havanin verilmosi;13- sixilmis hava
paylayicisi; 14-elektrik qizdirici.[10]

Otraf havanin temperaturu 15° C-don asag1 olmamalidir, nisbi riitubat 70% - don
¢ox olmamalidir. Boya piiskiirtonin eyni siiratdo horokot etmasi 14+18m/daq
olmalidir.

Daha snra har bir gatt EVM-1,6 hava quruducusu ilo 18-23°C, 18+24 saat arzindo
ilkin goruyucu tobagani, 2-ci gat iss 24 saat oarzinds 18-23°C qurutmaq lazimdir.
Quruduqdan sonra biitiin lak - boya ortiiyii pillali rejimds 18+23°C temperaturda
28 saat qurudulana godor tam polimerlosdirilona qodor istilik emalina maruz
qalmalidir; 60 - 80°C temperaturda 6-8 saat vo 120°C temperaturunda-3 saat
arzinds.[10]

2.4 Istilik emal, kimyavi asidik oksidlosma vo lak-boya ortiiklarinin

tatbigindan sonra alinan ortiik bicaqlarimin sathinds formalagsma metodu.

Kasici cihazin kasici bigaglarinin sortlosdirilmosi texnologiyasi asagidakilardan
ibaratdir:

1.Bigaq kosicisinin polad sothinin istilik emall.

2.Kimyavi asidik oksidlogsmonin aparilmasi.

3.Boya ortiiyiiniin sonraki tatbiqi.
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Istilik emalinin tdvsiya olunan iisulu yiiksok tezlikli coroyanlar1 (YTZ-TVC) va
sonraki buraxma ilo xiisusi qurgularda sothi sartlogsmoadon ibarotdir. ©dobi analizo
gora, sothi barkitmo va plastik detakin 6zayini qoruyarkon yiiksok sartlik[12], giic
Vo kdhnolma miigavimatini tomin edir. Bu halda barkims tisulunu daha ¢ox yiiksok
tezlikli coroyanlarla induksiya qizdirmasindan istifado edirlor, hanst ki, ¢ox
mohsuldar, tam avtomatlasdirilmis ola bilar, va barkidilon mohsullarin sabit yiiksok
keyfiyyatini onlarin minimal gabigi vo Sothin oksidlogsmosi vaxti almaga icazo
verir[15].

Yiiksok tezlikli coroyanlarla qizdirilma induksiya qizdirmasiin xiisusi hissasidir,
hansinin ki, metal detali doyison magnit sahosina yerlosdirilirso, onda detallara
buragan coroyanlarinin induksiyas: olunacaq[8]. Onlar faydalidirlar, ¢iinki onun
lazimli detalinin qizdirmasinin miioyyan darinliys miioyyan edirlor.

Yiiksok tezlikli barkidilms tgiin yiiksok tezlikli, 500-12000 Hz generatorlar 7,5
2000 kvt giiclindo olan masin generatorlarindan istifado olunur. Onlar yiiksok
tezlikli barkitmo qurgusunun asas hissasini toskil edirlor. Yiiksok tezlikli barkitma
ticlin qurasdirma sxemi sokilinds 2.4-do togdim olunub.

Yiiksok tezlikli borkitma qurgusunun is¢i hissasi mis gaz soyutma borunun
induktorudur, barkimis Moahsulun profilina uygun spiral soklinds oyilmis olur.

Induktorun igorisine qizdirilan detal daxil edilir.

Sokil 2.3. yiiksok tezlikli barkitms tigiin qurgunun sxemi
Masin generatoru torofindon yaradilan yiiksoktezlikli doyison coroyanin induktoru

tizorindon kegirilorkon otrafda spiral giiclii doyigon magnit sahasi yaradilir ki, bu da
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induktorun daxilinds yerlogon polad mohsulun induksiya coroyaninin yaranmasina
sobab olur[13]. Sothi effekt noticosindo induksiya buragan coroyani detallarin
sothino fokuslanir vo onu miiayyan dorinliya godor qizdirirlar. Isitmo, hesablanmus

stirat ilo detalin horakati induktora nisbaton ardicil bas verir (sokil 2.4).

Sokil 2.4. TVC qizidirlmasi ilo barkidilon spreyer vo silindrik barkidilmis detalin
induktorunun yerlosmoasi: 1- detal; 2- induktir; 3-spreyer

Belo bir qatin doarinliyi, istilik temperaturuna godar qizdirilir, carayan tezliyindon,
istilik vaxtindan va istilik temperaturundan asilidir[14]. Induktorda qizdirilan bigaq
sahasi harokat edarak, spreyera daxil olur, vao orada soyudulur.

Tovsiya edilon yiiksok tezlikli istilik rejimi caroyan tezliyi, mohsulun verdiyi
xisusi giic, istilik vaxti, faza c¢evrilmolor sahasindo detallarin qizma siirati,
detallarin qizdirilma temperaturu va detallarin soyutma siirati ilo miiayyan edilir.
Talab olunan carayan tezliyi ( f) mm-la barkimis gatin darinliyindan (&) asili olaraq

asagidaki diisturla miiayyan edilir:

fzs';:)z (Hz) — sado konfiqurasiyali detallar tctlin.
(2.1)
105
fZS;) (Hz) — miirokkab konfiqurasiyali detallar ti¢iin. (2.2)

Test postahlarinin bigagi sado formanin detallaridir, buna goéra sathi yiiksok tezlikli
borkitmo {igiin 8000Hz coroyan tezlikli masin generatorlarini totbiq etmoyi

moaslohat goriiriik, dorinliyi 2,5 mm olan barkitmo gatinin alinmasini tomin edir:
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. 4 . 4
=222 =212 —8000Hz
2,5 6,25

[sitma temperaturu poladin torkibindan vo istilik emalinin néviindon asihidir. Kosici
bicaqg U8 markali karbonlu poladdan hazirlanir[6]. Karbonlu poladin isidilma
temperaturu Fe-FesC arintilarinin voziyyatinin diagrammina géra miiayyan olunur.
Bigagin sothinin qizdirma temperaturunu miioyyan etmaok iiciin optik pirometrlor
totbig etmoyi moslohot goriiriik, ¢iinki onlar qizdirilmigs metal isiglanmaga
basladigda 600°C-don yuxar1 temperaturu tayin etmoya icazo verirlar.

Onun faaliyyat prinsipi elektrik lampasinin ipinin kdzoarms doaracasi ilo miigayisodo
kozormis metalin parlaghigimmi 6lgmoys osaslanir. Onlar olmadiqda, isitmo
doracasini, fasil 3 cadval 3.7-do verilon poladin kdzardilmasinin toxmini rangini
mioyyanlosdirmoayi moslohat goriiriik[8].

Yiksok tezlikli sothi barkitma do polad istilik kegiriciliyi (kimyavi tarkibi) vo
detalin formasindan asili olaraq segilon istilik doracasi ilo xarakterizo olunur.
Poladlar1 sortlosdirarkon odobiyyatin nozordon kegirilmasine gors, on yiiksok
sartliyin strukturunu, yani martensit almag maslohatdir.

Martensit strukturunu alds etmak {igiin My martensit ¢evrilmasinin temperaturuna
goadar austenitini yenidon qurmaq lazimdir. Soyutma daracasi Vi, kritik siiratindoan
artiq olmalidir. Soyutma siiroti austenitin izotermik dagilmasinin diaqramlarina
gora miiayyan edilir[11].

Karbon poladinin austentini, (M) temperatura godor soyutmagq ii¢iin soyuq su, duz
olavali su va ya intensiv ¢ilomo tsulu ilo kaskin soyutma lazimdir. Kasici bigaq
ticlin soyuducu borkitmo miihiti ii¢clin 20-30 doroCo temperaturda suyu se¢moyi
moaslohat goriiriik, ¢iinki suda metal yagdan daha ¢ox siiratlo soyudulur (18 doraca
temperaturda olan suda metal 600°C soyuyur, yagda iso yalniz saniyada 150°C);
belo temperaturlu suyu osason karbonlu poladdan hazirlanmis sado formali
hissalarin barkidilmasi zamani tovsiys olunur ki, bu da bigaga xasdir[7].

Isitmonin rejimlorinin toyini {iciin sothi borkidilmo zamani bildirilon momulatin

xiisusi giic (Po) Vo qizdirma (7) diametrdon ( D) qizdirilan detallarin diametrindon
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250000, 8000 vo 2500hz coroyan tezliklori vaxti borkimis gqatin miixtolif
dorinliklori tigiin asililigini oks etdiran grafiklordon istifads edilir[15].

8000 Hz coroyan tezliyindo borkidilmis gatin miixtalif dorinliklorinds asililiq
grafikindan istifads edorak, 770-800°C temperaturunda istilik vo xiisusi gilic vaxtini
toyin edirlor.

Alman molumatlar osasinda bigagin yiiksok tezlikli barkidilmosinin termik oyrisi
qurulur.

Buraxilma ilo barkidilmanin birlosmasi demok olar ki, homiso otrafli yanmis
vaziyyat ilo miiqayisado Xassolori (sortlik, giic xiisusiyyatlori, xiisusi elektrik
miigavimati, vo s.) yiiksok Saviyyado oldo edir. Bu, test pastahlarinin kasici
bicaginl istehsal edon U8 karbon polad markasindan olan niimunavi hissanin
sonrak1 buraxilma barkidilmoasinin se¢ilmasi tigiin asas Vverir.

Borkidilmis bigagin buraxilma temperaturunun tayini:

Niimuns {igiin suyunu salma temperaturu ona talob olunan xiisusiyyatlordon asili
olarag miioyyan edilir. Bigaq ti¢lin eyni zamanda sortlik vo kohnalmo
miigavimatini artirmaq tolob olunur[13].

Molumdur ki, suyunu buraxma faza ¢evrilmoalori poladin xiisusi hacminin
doyismasindan asili olaraq ti¢ doniiso boliiniir.

Torkibindo asqar elementlori olmayan poladlarda (instrumental karbon
¢eliklorinda) birinci ¢evrilma 80-200°C temperatur intervalinda, ikinci-200-260°C,
tictincii 260-380°C olur.

Ikinci ¢evrilmo zamani buraxilan poladin sartliyinin artmasi bas verir. Burada eyni
zamanda bir ne¢a proses bas verir: martensitin dagilmasi davam edir, qaliq austenit
dagilir vo 250°C - yo yaxin temperaturda karbid transformasiyasi baslayir (E-
karbid sementito c¢evrilir, bu zaman bark mohlulun va karbidin hallorinin
kogerentliyi pozulur)[8].

Suyunu buraxmanin miiddati polad xiisusiyyatlorinin sabitliyini tomin etmok {i¢iin
belo bir hesablama ilo miioyyan edilir[6]. Alotlorin asagi buraxilis1 zamani onun

miiddati on ¢ox alatin kasiyindon asili olaraq 0,5+2 saat togkil edir.
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20 mm qalinliginda barkimis niimuns {i¢iin hava temperaturunun miivafiq olaraq
200°C, 250°C, 300°C, 400°C va 600°C toyin edilir. Saxlama vaxti niimunonin
qalinligini nazars alaraq 1mm qalinlig1 1 daqige hesablanmasi ilo miiayyan edilir.
Olavo vaxt miioyyon edildikdon sonra, miivafiq olaraq 2 saat, 1 saat 45 dagiQo,
40daqige, 30 dagigo saxlama vaxti tayin edilir[6].

Talob olunan suyunu salma temperaturunda niimunanin rong doyisma xiisusiyyati
poladin rong doyismo xiisusiyyatinin rong cadvallori ilo miioyyan edilir. Alinan
molumatlara géra, suyunu salma temperaturu saxlama vaxtindan asililiq cadvali
qurulur.

Daha sonra 30-40 doaqigs arzinds yavas soyudulmani maslohat goriiriik.

Kimyavi asidik oksidlosmanin aparilmast iisulu.

Bigaq test pastahlarmin polad sothinin korroziyaya qarst qorunmasi moqsadi ilo
istilik emalindan sonra kimyovi asidik oksidlogsmonin aparilmasini maslohoat
goriiriik.

Kimyavi oksidlosmo prosesi elektriklo qizdirilan hocmi 300 litr ilo ortiiyt
paslanmayan poladdan olan vannalarda hoyata kegirilir. Verilon molumatlara goro,
Kimyoavi oksidlosdirmo vannasinda moahlulun saviyyasi vannanin yuxari konarindan
on azi 380 mm asagi olmalidir. Sonra vanna 6lgiisiit 1000x300x1000 (mm) —do
oksidlogsmo mohlulunun vannadaki hacmi 186 litr olmalidir.

Turs mohlul 6-10 ml/l migdarinda ortofosfor tursusundan, 2-3 g/l miqdarinda
mangan peroksidindon, 20-80 g/l miqdarinda azot tursusu barium vo 2-4 ¢/l
miqdarinda azot tursusu sinkindan ibaratdir[10].

Oksidlosdirma vannasinin hazirlanmasi ili¢iin avvalca suda barium va sinkin nitrat
duzlarini holl edirlor. Barium nitrat giicli garigdirma ilo isti suya olavo edilir.
Mangan peroksid (pirolusit) suda az holl edilir vo vanna islorinde bulandirilir.
Bulanighiqdan gagmaq Tgiin, pirolusit tozu, hamamin altindaki kiincloro
yerlogdirilon pambiq parcalarindan hazirlanmig torbalara dokiilir. Hor bir

yiiklomoadan sonra mohlulun fosfor tursusu alavalari ilo tanzimlonmasi lazimdir.
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Niimunalor aliiminium teldo vo ya aliiminium torlarda oksidlosmo vannasina
yiiklanir.

Oksidlosmo 95°C temperaturunda 10-15 doaqige orzinds aparilmalidir[10].
Noticada, biitiin polad markalar1 ii¢ilin tiind bozdan gara rongos godar olan oksid-
fosfat qat1 aldo edilir.

Oksidlogmodan sonra niimunalor soyuq va sonra isti suda yuyulur.

B-EP-5297 iki komponentli gida emalindan lak-boya epoksi ortiiyiiniin tatbiqi
metodikast.

Bigagin oksidlonmis sothino B-EP-5297 (Epovin) gida torkibli iki komponentli
emaldan lak-boya Ortiiyliniin vurulmasi toklif olunur ki, bu da osasdan vo
sartlosdiricidon ibaratdir.

Boyanmadan ovval boya materialinin hazirlanmasi yerina yetirilir. Mina B-EP-
5297 istifado etmoazdon oavval onun osasmi vo sertlestiricisini 15°C-don 35°C-2
godor temperaturda 24 saatdan az olmamaqla saxlamaq lazimdir. Minanin asasi
yaxs1 garigdirilmali vo hacm boyunca eyni olmalidir. Ranglomo isindon avval otraf
havanin vo miihafizo olunan sothin temperaturuna vo riitubatine, sathin
hazirlanmasina, totbiq olunan ortiiyiin keyfiyyatino nozarat etmok lazimdir.
Lak-boya ortliyli pnevmatik isitmo isulu ilo UQo-5M qurasdirilmasini tatbiq
edarak isitmoaya tovsiys edirik[14].

Ortiiyiin keyfiyyoti ¢ox vaxt pnevmatik piiskiirmo iisullarinmn isitilmis boya
materiallar1 ilo diizgiin se¢ilmosindon asilidir. ©n shomiyyatli parametrlor sixilmig
hava tozyiqi vo istehlakidir, hava hocmlorinin vo piiskiiron materialin nisbati,
boyapiiskiirdiiciidon  ronglonmis sotho qodor olan mosafs, materialin
yapisqanligidir.

Cilayiciya verilon yiiksok hava tozyiqi yaxsi ¢ilomoayo kdmok edir, lakin intensiv
dumanin meydana galmasine vo materialin boytik itkisino Sobob olur. Asagi tozyiq
(0.2 MPa-dan az) kobud dispersiya aerozolunun meydana golmasina sobab olur ki,

bu da ortliyliin omalo galmosino monfi tosir gostorir[15]. UQO-5M qurgusunun
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texniki xarakteristikasina goro, sixilmis hava tozyiqi isitmoklo pnevmatik ¢ilomo
tisulu tgiin ¢ilayiciya verilan tazyiq 0,2 -0,4 Mpa haddinds olmalidir[7].

Hava istehlaki piiskiirdiiciniin borusundan vo hava tozyiginin kasilmasindan
asilidir. Ciloms tisulu havanin vo lak-boya materialinin sorfiyyati 0,3-0,6 hoddinda
oldugda gonastboxsdir.

Borudan ronglonmis sotho godor optimal mosafo 200-400 mm-dir. Uqo-5M
qurgusunun komoayi ilo materiali ¢gokmok boyalanmis sothdon 300-450 mm
mosafods olmalidir.

Roang ¢ilayicilor diametri 1,0-3.0 mm olan doyiskon boruya malikdirlor. Lak-boya
materiallarinin optimal istilik temperaturu tobogonin istehsalgisinin tobistindon
asthdir vo 60-80° C arasindadir. Ugo-5M boya materialinin qurasdirilmasinda 50-
70°C araliginda olan temperatura qodor qizdirilmalidir .

Pnevmatik ¢ilomo iisulu zamani1 material avvalco saquli (yuxaridan asagi, asagidan
yuxar1) zolaqglarla, daha sonra diiz vo biitov ortiik aldo etmok fi¢iin {ifliqi zolaglarla
totbiq olunmalidir, 6zii do névbati zolag vuruldugda avval vurulmus konar {ist-iisto
diismoalidir[3]. Boya ¢iloyicisinin oxu boyanmis satho perpendikulyar olmalidir,
yani,materialin masalinin totbiqi bucagi 90°-dir.

Boya materiallarinin totbiqi tizro {imumi qobul edilmis sxemo asason boyanma
prosesinin sahasi oOrtiiyiin qurudulmasini vo qurasdirilmasini hoyata kegirmok
lazimdir. Har Dbir totbig olunan gat 20 -22°C temperaturda 24 saatdan ¢ox
olmamalidir. B-EP-5297 minas1 ii¢lin normativ sonad osasinda (TU 2312-006-
23394220-2004 " texniki sortlor. B-EP-5297 " mina) boyadan sonra ortiik sistemini
Istismardan avval 7 giin arzinds saxlamaq lazimdir[7].

Isin bitmoasindon 7 giin sonra boyanmis hissanin sothi soyuq mohlullarla ardicil
olaraq yuyulmalidir: sirka va ya limon tursusunun 2%-i mahlulu, su sodanin 5%-li

mahlulu,su.
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1 Foasil
Corak sonayesi avadanhqlarimin hissalori vo is¢i vasitalarinin korroziya
miiqavimatinin artirilmasi tadqiqat.
Bir ¢ox hallarda avadanliq, onun metaldan hazirlanan detallar1 vo is¢i vasitalori,
otraf miihitin zararli tasirine va xarici qlivvalorin tasirina moaruz galir.
Dagidic1 miihitlo garsiliqlt alagads olan hissalor va is¢i vasitalori (bazi gazlar, sulu
mohlullar, duz orintilari va s.) korroziyaya moruz qalir. Korroziya prosesi miixtalif
formalarda tozahiir edon coxfunksiyali donmoz prosesdir. Korroziya prosesi
noticasindo metallarin xiisusiyyatlori doyisir. ©n boyiik doyisikliklor, dagidici
miihitlo tomasda olan hissalori vo is¢i vasitalori sathindo bag verir. Onlar metalin
plastikliyinin, davamliliginin vo uzundémiirliilityliniin azalmasina gotirib ¢ixarir[6].
Odobi molumatlarin tohlili gostorir ki, korroziya-mexaniki kohnolmoays moruz
qalmis ¢oOrokbisirmo avadanligt masinlarimin  detallarim1  xomir yogurma
maginlarinin is¢i (yogurma) vasitolori vo test postahlarinin bigaglar toskil edir.
Gostarilon hissalarin va sathin zadolonmasinin bu clir kohnalmasi tohlili gqoruyucu
soth tobagoalorinin fiziki-kimyavi vo mexaniki xassalorina vo onlarin formalagsmasi

texnologiyasina olan taloblori inkisaf etdirmaya imkan verir.
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3.1. Aliiminium v3 polimer kompozisiyasi asasinda metal-polimer ortiiklarin
formalasdirilmas1  iiciin  xomir yogurma  masmlarimin  parlarinin

sartlosdirilmasi

Bu giin ¢oOrokbisirme Sonayesinin qida avadanlhiginin detallarinin  korroziya
asinmasi problemina boyiik maraq miisahida olunur.

Hor il korroziyaya goro boyiikk migdarda metal tamamilo itirilir. Amma daha ¢ox
zoror metalm itirilmasi ilo deyil, korroziya ilo baghdir[5]. Corokbisirmo
avadanliglarinin detallarinin profilaktiki xidmoata, tamirina vo ya doyisdirilmosine
¢okilon xorclor onlarin hazirlandigi metalin  doyarindon dofalorlo  ¢oxdur.
Korroziyaya sobab olan dolay1 zararlor daha ohomiyyatli olur. Onlara, mosalan,
gida mohsullarinin korlanmasi, saglamligin itirilmasi, bazon do insanlarin hoyati,
korroziyanin sobab oldugu hallara aid edils bilar.

Ona gora do korroziyaya qars1 miibarizo mithiim Xalq TosSarriifat1 problemidir vo
onun halli ti¢lin boyiik vasait talob olunur.

Korroziyaya qarsi miibarizo iizro miixtalif név todbirlorin hoyata kegirilmasine
cokilon mosraflor yeni miitaraqqi vo iqtisadi baximdan effektiv anti-korroziyaya
qarsi miidafio metodlarinin totbiqi ilo ohomiyyatli doracodo azaltmag olar.
Bunlardan an mogbul olan anti-korroziya sathi sortlosmos tisullaridir[15].

Onlarmn se¢imi zamani qoruyucu materiallarin dayari vo qitligi, korroziyaya qarsi
todbirlorin  etibarliligi, miihafizo olunan detallarin xidmot miiddoti, ¢orok
istehsalinin texnoloji prosesindo onlarin doyari Vo ohomiyyati miioyyonedici
amillordir.

Aparilan arasdirmalar gostorir ki, polad fiqurlu pori olan yogurma vasitasi
korroziya - mexaniki kohnolmoyo, daha dogrusu, korroziya kreking novloring
moruz qalmigdir. Bu eyni zamanda korroziya miihitinin tosiri vo statik gorginliyi
zamani bas verir.

Mexaniki gorginlikdo korroziya ndvlorindon biri olan korroziya krekinginin
oyranilmasi ilo Ajogin F. F., Karpenko Q. V., Vasilenko I.I. vo basqalar1 mosgul
olmusdur|[8].
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Testin yliksok elektrik keciriciliyr detallarin sathinin friksion yorgunlugunun
mohvina sobab olan elektrokimyavi reaksiyanin kegmasine imkan yaradir. Stiriisma
stirtinmasi 1So 6z ndvbasinda elektrokimyovi reaksiyanin gedisini aktivlosdirir.
Korroziya zamam struktur elementlori yaranan catlamalar vo sonradan onlarin
sothinda darinlosmasi noticesinds mohv edilir. Oziinii mohv etma catin an dorin
yerindo dorhal bas verir. Kéhnalma zamani ¢atin meydana galmosinin asas amili
catin zirvasindo metalin siirotlo holl olunmasidir. Bu zaman gorginlik
perpendikulyar sokildo uzanan boyiik catlarda yaranir[13]. Catlarin inkisafi {i¢
morhaloys boliine bilor: ¢atlarin meydana golmasi, gatlaglarin inkisafi, metalin ani
mohv edilmasi. 3-cii morhalo ani oldugundan 1-ci vo 2-ci morhalolorin miiddati
konstruktiv elementlorin uzunémirliliyiini. miioyyan edir. Hesab edilir ki,
korroziya krekinginds gorginliyin totbiq olunma siirati boyiik rol oynayir, yani
deformasiyanin siirati gorginliyin migdarindan daha ¢oxdur. Deformasiya siiratinin
azalmasi catlarin inkisaf siirotinin azalmasina gotirib ¢ixarir. .

Friksiya rabitosinin xarakteri vo sothi qatlardaki proseslor kompleksi bir sira

amillordon shomiyyatli dorocods asilidir: handoasi, mexaniki, fiziki va kimyavi.
Miihiim amillardan biri do (g) geyri-barabarliyin radiusuna tatbigetmonin doarinliyi

Vo ya sixilma komiyyatinin nisbati ilo xarakterizo olunan hondosi amildir. ikinci

ohomiyyatli faktor molekulyar rabitonin tangensial mohkomliyinin oasas (JL)

materialinin  axiciligmin - hoddine  miinasiboti  ilo  saciyyslonon  fiziki
mexanikidir[12].
Materialin dagilmasi coroyan yiiklonmo vo yapigsma kontakt zonasinda coroyan
hoddini agan gorginliklorin yaranmasina gotirib ¢ixarmadiqla bas verir.
Bu olave, gorginlik uzanan zaman bark cismin mohv olmasinin yerini tutur, ¢atin
on uc hissasindo daha ¢ox gorginliya sobab olan (oy), kritik dayoar, (a,,), nozori
giico borabordir, yani.:

or=0y " B (3.1)

Burada f - gorginlik konsentrasiyasi1 omsalidir.
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Sotha dogru maksimal normal olan gatlar dartict (oy) gorginlik, (E) elastiklik

modulunun sath enerjisinin miqdarina va gatin uzunluguna gors asagidaki kimidir:

0=A |- (3.2)

Sothds metal-polimer 6rtiik-aliiminium-lak-boya ortiiyiinde Xomir yoguran masinin
yogurma vasitasinin korroziyaya qarst dayaniqligini yaratmaga imkan veran
texnologiya islonib hazirlanmigdir[12].

Miixtolif ortiiklorin keyfiyyoti oOrtiiklor {igiin hazirliq amoaliyyatindan asilidir.
Miiayyan edilmisdir ki, biitiin brak ortiiklorin 70% - i Sathin hazirlanmasinin pis
keyfiyyati ilo baghdir. Sothin keyfiyyoti metallarin bir sira ¢ox oshomiyyatli
xiisusiyyatlorina vo xiisusils do korroziyaya garsit miigavimato boyiik tosir gostorir.
Yogurma organinin sathinin emali ti¢ilin ilkin mexaniki tisulun aparilmasi lak-boya
Vo metalizasiya Ortiiklori ti¢lin hom asas, ham do on effektivdir. Bu, sathdo mévcud
olan metal (polad) pas, okalinlor va digor ¢irklondiricilorin qatindan ibaratdir.
Odoabiyyatin nazari tadgigat vo icmalina asasan, sathin yaxsi tomizloma keyfiyyati,
uzun abraziv istismar miiddoti Vo onun bir ne¢o dofo istifado edilmasi, pas
hissaciklori ilo hava tozunun mohdud olmasi, shomiyyatli mohsuldarliq soraitinds
havanin az sorf edilmasi vo tomizloma prosesinin mexaniklosdirilmasi imkanlari ilo
saciyyalonmisdir[12].

Bundan slave, satho metal vuruldugda, segmoa-sirnaq iisulu ilo tomizlonmis ortiiyiin
xidmoat miiddati sorti olarag 100% - o ¢atirsa, sathi ol fircalariyla tomizloyarkan
40%, mexaniklosdirilmis alat ilo 60%, asinma 70%, istilik tGsulu ilo 80% toskil
edacak. Bu xiisusiyyatlor parca sathinin tomizlonmasi tigiin se¢gma sirnaq tisulu bir
sira asas Verir.

Tosir altinda sathin tizorinds sirnaq prosesi gorginlik yaranir ki, bu da korroziyani
gorginlik altinda vo ya korroziyaya qarsi kosmoni effektiv sokildo yavaslatir.
Parcanin sothinin mexaniki sirnaq aparatt ilo tomizlonmoasi qumvuran

aparatlarindan forqli olaraq daha boyiik effekt vera bilor, ¢iinki onlarda
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plskiirmonin olmamasi, yiiksok mohsuldarliq vo ¢onastcilliklo xarakterizo
olunur[15].

Mexaniki tomizloma i¢lin tovsiyo edirik ki, PD-1 tapancasindan isstifado
edossiniz, onun xarakteristikas1 fosil 2-nin 2.2.1-ci bandinds verilmisdir[7]. Bu
zaman hissacikli emal vaxti ilisma qiivvasi 104 Mpa toskil edir.

Xomir yogurma masininin is¢i vasaitinin sathinin ilkin mexaniki emalindan sonra
onun metalizasiyasimin elektrik qovs ¢ilomo {isulu ilo aparilmasini moslohot
goriiriik. Elektrik qovs ¢ilomo lisulu vo metalizatorun is prinsipi fasil 2-nin 2.2.1-
ci banddas verilmisdir[7].

Metalizasiya Ortiiyliniin formalasmasi vo polad osasda aliiminium tobagasinin

formalasmasi prosesi sokli 3.1 va sokil 3.2 do tagdim olunur.

Sokil 3.1. Metalizasiya Ortiiyiiniin formalagmasi

Sokil 3.2. Polad asasinda aliiminium ortiiylin formalagmasi.
Elektrik qovs aliiminium metalizasiya gatinin totbiqi sortlori codval 3-do togdim

olunur.
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Cadval 3.1

Aliminium metalizasiya qatinin totbiqi sortlori

g 3 - Metali tozlama prosesinin parametrlori
= £ 2
4o " — :
122} 4 o — © < o <
e S £ 5| E E £ =
S| el > 3 = E = >
5| 8 S | 2 =) 5 = | B 8 =
< | . . = = - A= = =
= £l2 B2 £z ElS ET|3 % |E=|E8
2252 |85 2% =% &g |§FEEc¢E
= E£|0 & O Z|a &S |a &|T § |2 #|O &
m |V A MPa m/san m/daqg | °C
m
1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10
— 2 1,2125+30 |75 |0,5+0,6 | 120+140 | 2+5 50+70
O = :0
— S
T 2 | = +2 godor
(0] = a R
ND) E c| £
S 2 22
— < T| [\
Qeyd:

1. Daimi cari doyison sathi, doyiskondon daha yaxsi edir.
2. Oziil sathinin temperaturu 50-70°C-o godor olmasi daha yaxsi yapisma
giiclinli tomin edoacak, itkilorin faizini azaldacaqg.
[6] Elektrik qovs ¢iloma tlisulu se¢imi, masalon, qaz alovlu ¢iloma ilo miigayisado,
korroziyaya qarsi miihafizo metodlarina qoyulan biitiin talobloro cavab veran
tistiinliiklora malikdir. Bu tistiinliiklor asagidakilardan ibaratdir:
1. Sothlor daha ¢ox yapigma giiciino malikdir;
2. mexaniki emal ti¢lin asandir, agilmir vo ¢atlar vermir;
3. ¢ilonan sathin ilkin hazirlanmasi sadadir vo miixtalif iisullarla hoyata kegirila
bilor: qirma, abraziv vo mexaniki emallarla;
4. korroziyaya qarst ortiik hom metal, hom do digor materiallar tizorinds ¢okilo

bilor:
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5. ¢ilomo prosesinds korroziyaya qarst davamliliq {izro on yaxsi gostoricilor
olda edilir va 6ziil daha az zadoalanir;
6. 45 HRC-o godar antikorroziya Ortiiyiiniin sortliyi;
7. Yapigsma 1 santimetrdo 630kq-dir;
8. Elektrik qovs ¢ilomo prosesinin mohsuldarhigi -36 kq / saat coroyan giicii
750 A.
Elektrik qovs ¢ilomo isulunun bu istiinliiklori onun toatbiginin asas sahalorini
mioyyan edir, yani: korroziyadan miihafizo, asinmaya qars1 miigavimat artirilmasi
Vo kohnalmays qarst korroziyadan qorunma[5].
Hissolorin is sothindo metallasma tisulu ilo istehsal olunan aliiminium Ortiiyiin
minimum qalinhigi asagidaki sira ilo se¢ilmisdir (mikron ilo):
30;40;50;60;80;100;120;160;200;250;300
GOST 9450-76 standartinda gostorilon metodikaya osason,"almaz uclarinin

sixilmasi ilo mikrosartliyin 6lgiilmasi " nozori olaraq Ortiiyiin mikro sartliyini

mioyyon etmisdir[14].
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Natica

1. Korroziyaya qarst miibarizo Tlizro miixtolif nov todbirlorin  hoyata
kegirilmasina ¢akilon masraflor yeni miitaraqqi vo igtisadi baximdan effektiv
anti-korroziyaya gars1 miidafio metodlarinin tatbiqi ilo shamiyyatli doracado
azaltmaq olar. Bunlardan an moagbul olan anti-korroziya sothi sartlosmo
tisullaridir.

2. Bu usulun komoayi ilo metallarin sathinds yaranan tohliikali birlosmalorin
qarsisini almaqla gida moahsullarinin tohliikasizliyi tomin edilir.

3. Qida tohliikasizliyinin tomin edilmasinin digor asas masalasi iso, gida
istehelsal miiossisalorindo qida istehsal masinlarinda vo qida saxlama
gablarinda istifado olunan materiallarin tosnifatidir.

4. Materiallarin diizgiin se¢ilmosi vo istifado gaydalarmma giiclii nozaratin
olmasi1 boyiik shomiyyat kosb edir. Qida istehsal masinlarinin hissalori vo
saxlama gablar1 geyri-metal (polimer, polietilen, polivinilxlorid, polyofenis)

vo metal materiallardan( Al, Cu, Pb, Ni, Zn, Sn) hazirlanir.

Xiilasa
Dissertasiya isi: Qida mohsullarinin  tohliikkosizliyini  tomin etmok Ti¢iin
masinlarda totbiq olunan materiallarin arasdirilmasina hosr edilmisdir.
Tadqigatin maqsadi: Qida istehsal sonayesindo qida mohsullart istehsal edon
maginlarda vo qida saxlama qablarinin hazirlanmasinda istifado olunan
materialarin  aragdirilmasi, materiallarin  diizgiin istifadosi, etibarliliginin

gorunmasi ilo qida mohsullarinin tohliikesizliyini tomin etmokdir.
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Dissertasiya giris, U¢ fosil, notico, xiilaso vo istifade olunmus materiallardan
ibaratdir

Giris: 1sin imumi xarakteristikas1 verilmis, todqiqatlarin  mogsadi vo qida
mehsullar1 tohliikosizliyinin tomin olunmas1 yollar: aragdirilmisdir.

Birinci fasil: Corokbisirmo masin vo avadanliglarinda istifado olunan materiallar,
asinma novlort vo onlarin davamliliginin  yiiksoldilmasi tsullarinin tohilina va
todqigat mosoaloloring hosr olunmusdur.

Ikinci fasil: todgigat obyektlorinin xarakteristikas1 verilmis vo todqiqatqatlarmn
programi, metod vo vasitalori sorh olunmusdur.

Uciincii fosil: Corokbisirmo sonayesi texnoloji avadanliglarmin detal vo isci
organlarinin  korroziyaya davamliliginin  artirilmasmin  todqiqine  hosr
olunmusdur. Burada xomiryoguran masinlarin is¢i organinin aliiminium vo
polimer lak-boya kompazisiyas1i osasinda metallagdirilmis polimer Ortiiyiiniin
formalagmas1 mohkomlondirilmasi vo qida mohsulariin tohliikesizliyinin tomin

edilmosi mosaslolori arasdirilmisdir.

Summary
Dissertation: It is devoted to the study of materials used in machines to ensure the
safety of food products.
Purpose of the study: To investigate the materials used in the production of
foodstuffs and food storage containers in the food industry, to ensure the safety of
food products through the proper use and reliability of the materials.

Dissertation consists of three chapters, results, summary and used materials
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Introduction: the general characteristic of the work has been given, the purpose of
the research and the ways to ensure the safety of food vendors.

First chapter : The materials used for baking machines and equipment are
dedicated to the types of wear and tear and the methods of their sustainability and
research.

Second chapter : Characteristics of research facilities are given and the program,
methods and means of research have been interpreted.

Third chapter: The study of the technological equipment of the baking industry and
the study of increasing the corrosion resistance of the working organs. Here are
discussed the aspects of reinforcing the formation of polymer coating on the basis
of aluminum and polymer lacquer coatings of the working body of the machine-

building machine and ensuring the safety of food products.

PE3IOME

JAuccepranmmsi: TOCBSIIECHA U3YyUYCHUIO MAaTEPUATIOB, MCIIOJIB3YEMBIX B MallWHAX
U1l obecriedeHus1 0€30MacHOCTH MUIIEBBIX MPOTYKTOB.

Ilenp wWcciienoBaHMs: U3YUYUTh MaTEpHUalbl, HCIOJb3yEeMble IMPU IPOU3BOJICTBE
MUIIEBBIX MPOAYKTOB M KOHTEHHEPOB [JII XpaHEHUS MPOAYKTOB MHUTAHUS B
IUIIEBON MPOMBIIIUICHHOCTH, 00€CTIEYUTh 0€30MacHOCTh MHUIIEBBIX MPOJTYKTOB 3a
CUET NPABWJIBHOTO UCIIOJb30BaHUS U HAJC)KHOCTA MAaTEPHUATIOB.

Jluccepramus COCTOMT M3 TPEX IJIaB, PE3yJbTaTOB, PE3IOME U HCHOJIB30BAHHBIX
MaTEpHUAJIOB.

BBenenne: mpana oOmas xapakTepUCTHKA paOOTHI, Iedb HCCIACAOBAHUS MU ITyTH
obecricueHUs1 0E€30MMaCHOCTH MPOAABIIOB MPOYKTOB ITUTAHMS.

IlepBasi raaBa: Martepuaiibl, HCHOJIB3yeMbIE I XJICOONEKAPHBIX MAIHH |
o00opyIOoBaHMS, TOCBAIICHBI THUIIAM HM3HOCA W METOJaM HUX YCTOMYMBOCTH U
HACCIeI0BaHUM.

Bropasi raaBa: XapakTEepUCTHKH HCCIEAOBATEIbCKUX OOBEKTOB JaHBI, W

nporpaMma, METOAbI U CPCACTBA UCCIICAOBAHNA ObLIH HHTCPIIPCTUPOBAHBI.
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Tperbsi riaaBa: l3ydeHue TEXHOJOTMUECKOTO OOOpYJIOBaHUS XJieOOmeKapHOI
MNPOMBIIIUICHHOCTH W HCCIEIOBAaHUE TMOBBIMICHUS KOPPO3HOHHOW CTOHKOCTH
pabouyux OpraHoB. 3Jech OOCYXIAlOTCS AaCHEKThl YCHIECHHUS (DOPMUPOBAHUS
MOJTUMEPHOTO TIOKPBHITHSI Ha OCHOBE AQIIOMHUHUEBBIX W MOJUMEPHBIX JAKOBBIX
MOKPBITHA paboyero opraHa MAallMHOCTPOUTEIHHONW MAIIMHBI W 00ECTICYCHHS

0€301acHOCTH MULIEBBIX MPOJTYKTOB.
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