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GIRIS

Mévzunun  aktualh@..  Etibarliliq  mohsul  keyfiyyatinin  osas
gostaricilorindon biridir. Ayr1 bir detal belo mahsul hesab edilo bilor. Etibarliliq
anlayis1 mohsulun is foaliyyatinin yaxsilasdirilmasina komok edan har seyi 6ziindo
birlogdirir. O, dizayn, texnologiya va istismar sahosindoki ugurlarin oksidir.

Etibarliliq miioyyon edilmis rejimlords vo istifads, tomir, saxlama dasinma
sortlorinda tolob olunan funksiyalar1 yerino yetirmo gabiliyyatini xarakterizo edon
biitiin parametrlorin doyarlorini miioyyan bir hodds saxlamaq obyektidir.

Etibarliliq nozoriyyasinds asagidaki timumilosdirilmis obyektlor nozardon
kegirilir:

- mohsul — miioyyon bir miiossiss, sex va s. torofindon buraxilan istehsal
vahidi, masalon dayaq, dozgah, avtomobil;

- element bu nozardon kegirilon mahsulun on sads hissasidir;

- etibarlilig maslalorinds bir ¢ox detaldan ibarat ola bilor;

- sistem - miioyyon edilmis funksiyalar1 miistaqil sokildo yerino yetirmok
ticlin hazirlanmis birgs foaliyyat gostoron elementlor toplusu.

Aktuallig1 ilo segilon tadqiqgat isindo arasdirma movzusuna g¢evrilon asas
mosalalorin, eloco do texnoloji tsullarin tahlili, miasir dovr tikis Sonayesindo
tekstil masinlar1 vo avadanliglarinin etibarliligimin artirirmasimna miisbat tosir
gostoracok.

Tadgiqatin predmet vo obyekti. Dissertasiyada etibarliliq gostaricilori
(imumi sokildo), tekstil masinlar1 vo avadanliglarin etibarliliginin artirilmasi {igiin
totbiq edilon texnoloj1 tsullar (genis sokilds) todqiq olunaraq aragsdirma obyektina
cevrilmisdir.

Tadgiqatin asas moaqsadi vo vazifolori. Tekstil masinlarinin  vo
avadanhqglarinin etibarligin1 artirmaq iiclin texnoloji tominatin analizindon
ibaratdir.

Dissertasiyamin  islonilmasi zamam asagidaki  a9sas  masalalor

arasdirilmisdir:



1. Etibarliliq komponentlori;

2. Sathin fiziki-mexaniki va fiziki-kimyavi xassaloari;
3. Siirtlinmo Vo asinmanin mexanizmi,

4. Qoruyucu ortiiklar;

5. Miixtolif iisullarla etibarliligin artirilmasi.

Tadqgiqatin informasiya bazas1 vo islonilmasi — dissertasiyada
moaqgsadyonlii sokildo garsiya qoyulan biitiin mosalolor elmi manbalor vo soboka
sistemindon istifads etmoklo vahid sistem sokilinds tohilil olunmusdur.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. Bu giin Azorbaycan Respublikasinda Yiingiil
sonaye saholorinin inkisaf etdiyi vo genislondiyi bir dovrdo tekstil masinlarinin vo
avadanliglarinin etibarligmin artirilmasi {igiin texnoloji tominat masalalorinin
todqiqi dissertasiyanin elmi yeniliyi hesab edils bilor.

Tadgiqatin  tacriibi  ahamiyyati.  Dissertasiyada  todgiq  olunan
biittinmiiddoalar sonaye saholorindo, istehsalatda totbiq edilo bilor.

Dissertasiyanin naticalori UNEC-in “Texnologiya vo Dizayn” fakultasi,
“Texnoloji masin vo avadanliglar mihandisliyi” ixtisasinin diplom, eloco do
miihazirs kurslarinda istifado edilo bilar.

Disserrtasiya isin strukturu vo hacmi. Disserrtasiya isi giris hisssosi, 3
fasil vo paragraflardan, notico hissasi, disserrtasiyaya uygun alavo edilon cadval va
sxemlordan; adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinin iimumi hacmi 74
sohifodon ibaratdir.

“Etibarlihq — obyektin xiisusiyyotlori” adli | Fasilde - etibarliliq
gostoricilori, detallarin sothinin keyfiyyati vo sothin fiziki-mexaniki vo fiziki-
Kimyovi xiisusiyyatlori aragdirilir.

“Masin detallarimin siradan ¢ixmasi saboablori” adlanan Il Fasilda -
Siirtinma Vo asinma, aginmanin mexanizmi, aginma proseslarinin tosnifati verilir,
eloca do yorgun parcalanma vo korroziya par¢alanmasi tohlil edilir.

“Tekstil masinlarinin vo avadanhqlarimin etibarh@im artirmaq iiciin

totbiq olunan texnoloji iisullar” adli 11l Fasildo - Metal vo metalabonzor



orttiklorin totbiqi tisullari tohlil olunur, qalvanik ortiiklor, plazma ¢ilomo ortiiklor
Vo detallarin lazer totbiqi ilo sartlogmosi isiglandirilir.

Dissertasiya isinin “Natica va tokliflor” bolmoesinds, miiasir dovr tikis
sonayesindo  tekstil masmlarinin = vo  avadanliglarin  is  foaliyyatinin
yaxsilasdirilmasina komok edon etibarliligin artirmast mogsadilo bir sira texnoloji

usullar irali surtliir.



FOSIL I. ETIBARLILIQ — OBYEKTIN XUSUSIYYOTLORI
1.1.Etibarhhq gostoaricilari

Etibarliliq  gostoricilori  etibarliliq komponentlorine uygun olaraq
davamliliq, uzunomiirliilik, tomirodayaniqliq gostoricilorino goro forglonir.
Moahsillarin barpaolunmasina gora, onlar barpa olunan va barpa olunmayan mahsul
gostaricilora boliiniirlor.

Fordi xiisusiyyotlorini vo kompleks gostaricilorini  xarakterizo edon
gostaricilorilor totbiq olunur. Umumi etibarliliq saviyyasini xarakterizo edan nisbi
gostaricilordon vo fordi masin olgiilorini xarakterizo edon miitloq Vo ya ododi
gostoricilordon istifado edilir. Mohsullarin etibarliligi, ndvlarindon asili olaraq, hor
hisso vo ya biitiin etibarliliq gostaricilari ilo giymatlondirils bilor.

Imtinasiz istismar gostoricilori. Imtinasiz istismar ehtimali dedikdo

verilmis istismar miiddotinds imtinanin olmamasi ehtimali basa diisiiliir. Imtinaya
goador orta istismar - barpa olunmayan mohsulun imtinaya godor istismarinin riyazi
gbzlomasidir.

Istismar dedikdo obyektin isinin hocmi vo ya miiddoti basa diisiiliir.
Imtinaya hesablanmis istismar - borpa olunan obyektin istismarmn bu istismar
middatindaki imtinalarin sayimnin riyazi goézlomasina olan nisbatidir.

Imtina intensivliyi- imtina nisboti barpa olunmayan mohsullarin
etibarliligimmin goéstaricisidir vo bu vahid zamanda imtina edilon obyektlorin orta
saymnin (va ya digor vahidlords islodilon vaxtin) istismarda olan obyektlorin sayina
nisbatina barabardir.

Bu gostorici, xiisusilo yiiksok etibarliliq mohsullarinda imtinasiz iglomo
ehtimalindan daha hossasdir. Imtina axin1 parametri - borpa edilmis mohsullarin
etibarliligiin gostaricisidir, 0, barpa olunan obyektin ixtiyari kigik bir zamanda
imtinanin orta sayinin bu amoaliyyat vaxtinin doyorina nisbatino boarabardir (tomir
olunmayan mohsullardaki imtina nisbatino uygundur, lakin tokrar imtinalar da
daxildir).



Uzunomiirliiliik gostaricilori. Texniki resurs (qisa- resurs) - bir obyektin

istismarinin baglangicindan vo ya tamirdon sonra barpa olunub istismar vaziyyatina
gotirilmosi. Resurs omoliyyat vaxti vahidlorinds (adoton saatlarda), yol
uzunlugunda (kilometrlarlo) vo ¢ixis vahidlorinds ifads edilir. Boarpa olunmayan
mohsullar iiclin texniki resurs anlayigi vo imtinaya hesablanmis istismar {ist-listo
diisiir.

Xidmot miiddati - toqvim is saatlar1 haddine gadoardir, adaton illorlo ifado
olunur. Masin hissolori li¢lin davamliliq meyar1 olaraq texniki resurs istifado
olunur.

Forgli soraitdo isloyan vo toqvim Xxidmot middstindon daha dagiq
gOstariciys sahib olan masinlar {igiin do (xiisusan naqliyyat vasitalori tigiin - yiiriis,
miiharriklor ii¢lin - motosaatlar) texniki resurs istifado olunur. Digor masinlar ligiin
xidmot miiddati istifads olunur.

Uzunomiirliiliik gostoricilori, gammafaizlora, cari (vo ya asasli) tomiro
gOrs orta, tam, orta saviyyalara boliiniir.

Qammafaiz gostaricilari, bu tip mohsullarin orta hesabla miioyyon edilmis

sayina (y) nisbatindo olan vo ya distaloyon gostaricilordir. Onlar mohsullarin
davamliligini verilmis is gabiliyyatinin qorunmasi ehtimali ilo xarakterizo edirlor.

Qammafaiz resursu, digar hissaloro paylanmaq sortilo  yellonmo
rulmanlarin osas hesablama gostoricisidir. Bu gostoricinin xiisusi ahomiyyatli
ustiinliiklorino  biitin niimunslorin  yoxlanilmas1 basa ¢atmamisdan ovval
mioyyonlosdirilmosinin miimkiinliiyl, erkon zadolonmo hallarinin yaxsi kamiyyat
xarakteristikas1 vo s. aiddir.

Seriya vo kiitlovi istehsal mohsullari, xiisusilo yellonmo rulmanlar ii¢iin an
cox istifado olunan 90% -li resursdur. Daha ¢ox masuliyyatli mohsul olan
rulmanlar tigiin bu resurs 95% va daha yiiksok doracads segilir.

Ogor imtina insan hayat tigiin tohliikalidirss, resurs 100% -o yaxinlasdirilir.
Masuliyyatli traktor aqreqatlart {igiin 80% -li resurs gobul edilir. Davamliliq vo
tomira uygunluq daracalari. Bu gostaricilora asagidakilar daxildir:

* ig qabiliyyati voziyyatinin borpasinin orta miiddati;



 verilmis zamanda is qabiliyyati voziyyatinin barpasi ehtimali;
+ saxlanma miiddoti (orta vo y faiz);
* kompleksi gostoricilor (asason avtomatik komplekslor vo miirokkob sistemlor
ticlin istifads olunur);
» Texniki istifado omsal1 dedikdo — miioyyan istismar miiddati arzinds islok hal
zamaninin riyazi gézlomosinin iglok hal zamaninin riyazi gézlomasinin comlorine
Vo tamir va texniki xidmot tigiin dayanmalara nisbati basa diisiiliir.
* hazirliq amsali - istismar tomin edilmadiyi dovrlor istisna olmagla, obyektin
ixtiyari bir zaman aninda is vaziyyatindo olma ehtimal.

Omsal is qabiliyyati Vaziyyati miiddatinin riyazi gézlomalorinin bu zamanin
cominin vo plandankonar tomir vaxtinin riyazi gézlomolorine nisboati kimi miioyyan

edilir.

1.2. Detallarin sathinin keyfiyyati

Texnikada bir detalin sathi dedikdo qurulusuna vo digar xiisusiyyatloring
goro daxili detallardan forglonon xarici tobago basa disiiliir. Bir detalin
hazirlanmas1 noticosinds aldo edilon xiisusiyyatlor kompleksi timumilosdirilmis
"soth keyfiyyati" anlayisi ilo xarakterizo olunur.

Sothin keyfiyyati fiziki-mexaniki, fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori, eloco do
sathin handasasi ilo miiayyan edilir.

Gostarilon sath keyfiyyat xiisusiyyatlori detallarin yorgunluq miigavimati,
asinma, korroziya va eroziyaya davamliliq kimi i xlisusiyyatlorine tosir gostorir vo
interfeys xtisusiyyatlori ilo alagalondirilir.

Mikrogeometrik, dalgalilig vo soth mosamoliliyi. Certyojlardaki detallar

ciddi sokildo toyin olunmus hoandasi forma sathlori ilo baglanmis elementlor
soklindo tosvir edilmisdir vo belo tosovviir edilir. Hor bir hagiqi cisim, xotalar
adlanan ideal formasindan konara ¢ixmalara malikdir.

Bir hissonin iglonmis sothinin yaranmasi noqteyi-nazarindon vo onlar1 toyin

etmok tciin istifado olunan 6l¢gmo texnikasinin konaragixmasini ii¢ kateqoriyaya
8



bolmok olar: makrogeometrik konaragixma, soth dalgaligi, soth mosamoliliyi

(mikrogeometrik konaragixma).

Makrogeometrik konaragixmalar. Sathin (vo ya profilin) formasinin beloa
Xatas1 altinda haqiqgi sathin (haqiqgi profilin) formasinin nominal sathin (nominal
profilin) formasindan konaragixmasi basa diisiilir. Masalon, dairavi silindr yan
sothlori olan detallarda asagidaki konaragixmalar ola bilor:

e Kkonturun dairadon konara ¢ixmasi (ovalliq, kasmo);

e silindr oxunun diizxatliliyi zamani yaranan diizxatlilikdon konaragixma
(barel sokilli, korsetli);

e yaradanlarin diizxatliliyindon konagixma (konusformali);

e oxun ayriliyi.

Bu konaragixmalarin boyiikliiyli vo tobioti detalin diametrini uzunlugu
boyunca miixtalif kasismoalords vo bu kasismado miixtalif istigamatlords 6lgmoklo
mioyyan edilo bilor. Diiz sothlordo gabarmalar va ayilmalor vo s. ola bilor.
Makrogeometrik soth konaragixmalarinin bas vermosi asason dozgahdaki qeyri-
doagigliklor sobabindon bas verir

e cmal aparilir;

e detalin qurasdirilmas1 zamani xotalar;

e “dozgah — detal — alot” giic vo temperatur deformasiyalar1 sistemi vo
detal emal1 zamani alatin siradan ¢ixmasi.

Sothin dalgaliligi. Bu, i¢-i¢o gabariq vo ya ¢okokliklor arasindaki masafanin

| baza uzunlugundan c¢ox oldugu dovri olaraq tokrarlanan borabarsizliklor
mocmusudur. Dalgalilig makrogeometrik xotalar (forma konaragixmalari) vo sathin
mosamoliliyi arasinda araliq bir mévqe tutur.

Sothin dalgalilig1 rondalonmoa va cilalanma zamani bas veran boraborsizliklor
zamani yaranir. Eloco do geyri-boarabor kasici qlivvalar, balanssiz kiitlalorin olmasi
zamani “dozgah - detal - alot” sisteminin nizamsizlig1 vo s. naticasinds yaranir.

Digar sobablor, kasmo alotinin dalgaliligini tokrarlamag, cilalama tokarinin

formasinin ayilmasi vo onun geyri-borabor aginmasi, homginin alot vo ya detalin



horokatindoki Xxotalardir. Cilalanma zamani tokorin balanssizliglr giiclii tosir
gostarir. Dis cilalanmas1 zamani, dozgahin bdlme disli qurdun xatasi, disin yan
sothinin dalgalanmasi seklinde 6ziinii gostorir. Dalgaliliq masamolilikdon ciddi bir
addimla forglonir; tomis islom zamami 0.25 mm'don az olmamaqla yanasi,
qaralama islom zamani 8 mm don ¢oxdur. Cox vaxt ela olur ki, tomiz randalomo vo
silindrik cilalanma zamani dalga hiindiirliiyti 14 mm-o godor olan addim ilo 15
mikrona catir.

Movcud tovsiyalorlo asagidaki dalgaliliq parametrlori toyin edilir. Dalgaliliq
hiindiirliiyii Wz - an az1 bes real boyiik dalgaliliq addimlarina barabar olan uzunlugu
Lw ilo dlgiilon hissasindo miioyyan edilmis bes doyari (Wi, Wa,..., Ws) arifmetik
ortalamasidir (Sokil 1, a).

WZ=§(W1+W2+W3+W4+W5)

Olgmo hissalorinin qeyri ardicil tanzimlonmasine icaza verilir. Wz —nin odadi
mohdud dayarlori: 0.1; 0.2; 0.4; 0,8; 1.6; 3.2; 6.3; 12.5; 25; 50; 100; 200 mkm
siralardan segilmoalidir Ayr1 dalgaliliq 6l¢iilari Ly -nin besda birina barabar olan ly;
uzunlugunda aparilir.

On yiiksok dalgaliliq hiindiirliiyli Wmax - bir tam dalga ilo olgiilon Ly
sorhadlori igarisinda 6l¢iilon profilin an yiiksok Vo on asagi noqtalori arasindaki
masafadir.

Dalgaliligin orta pillasi, Sy - Swi orta xattinin segmentlorinin uzunluglarinin
aritmetik ortalamasidir, onlarin kosismo ndqtalorinin dalgaliliq profilinin qonsu

bolmoalari ilo mohdudlasir (Sokil 1, b):
Sw = 1/"2?:15%

my, orta Xattinin movgeyi, m masamolilik profilinin orta Xsttinin mévgeyi ilo

eyni sokildo miioyyon edilir.
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Sok. 1. Sathin dalgaliliginin hiindiirliiyiiniin (a) vo addiminin (b) tayini

Dalga sokli sothin dalgaliligina gotirib ¢ixaran sabablordon asili olaraq forgli
ola bilor. Cox vaxt dalgalanma sinusoidal xarakter dasiyir.

Sothin _masamaliliyi. Hoaqigi soth hamar olmur, onun oyriliklori olur:

aralarinda nisbaton az masafods olan ¢ixintilar va ¢okoklor. Sathin mosmoliliyi adi
altinda soathi oayriliklorin | tomoal uzunluguna nisboton kigik addimlarla birlosmasi
basa disiiliir. Bazon haqiqi bir sathin ¢ixintilar1 vo ¢okokliklorinin alagasini sathin
mikrorelefi adlandirirlar.

Hoqiqi bir sothin kosismosinin miivafiq ideal hondasi sotho dik olan bir
diizlonmo konturu mohsulun sathinin mikrohondasasini xarakterizo edan bir profil
toskil edir.

Masamolilik Slgiilarine gora haqiqi profilin grafik goriintlisiine mosamoalilik
profilogrami deyilir. Geometrik ylizeyin belirli bir noktasindan sonsuz sayida
normal bolim c¢izilebildiginden, yiizey pilriizliliigli bir yonde veya bagka bir
sekilde iliskilendirilmelidir. Belo ki, handasi sathin verilmis noqtasindan sonsuz

11



sayda normal bolmoalor ¢okilo bilacayi ti¢iin, sathin mosamaliyini bu vo ya digor
istigamotls alagalondirmak olar.

Islonmis sothin masamoliliyi qirint1 meydana golmosi zamani hissonin soth
qatinin plastik deformasiyasinin, alatin kasici konarlarmin geyri-barabarliyinin va
detala siirtiinmasinin, material hissaciklorinin sothdon qopmasinin vo digor
sobablarin noticasidir.

Kasma ila islonmis sathi, ilk (kobud) yaxinlagmada, alatin kasici hissasinin
izi Kimi gabul etmoak olar (sokil 2). Yonma zaman1 kosma konarinin formasi vo
detalin hor dovranin sonunda horakati moasamoliliyi miioyyanlosdirir - masanin

qarsiligli harokatina perpendikulyar olan istigamatds isaralorin meydana galmoasi.

a 6

Sok 2. Kasici alati ilo islonmis sathds ayriliklorin meydana galmasi szemi: a
- nizaml1 (miintazom) enina bir sath profilinin meydana galmoasi; b - qirint1
ayrilmas1 zamani plastik deformasiyalar sababindon profil ayriliyi; 1, 2 - miivafiq

olaraq, miintozom Vo oayilmis sath profillori; 3 - kasici

Kasicinin kasici kenarindaki ¢entiklor vo daraklar arasindaki ¢okokliklor bir
mosamoalilik meydana gotirir. Yonma zamani kosici torofin izi, detalin bir kosici
dovrasina barabar olan sathin vint xattidir. Kasms zamani islonmis sathin asas
horokat istigamoti tizro mosamoliliya uzununa, verilmo istigamoatino isa enino

mosamolilik deyilir.

12



Sathi emal izlorinin vo ya siirtiinmo izlorinin dstiinliik toskil etdiyi istiqgamot
ayriliklor istigamati adlanir. Sothin mosamoliliyi - o6lgiilii bir xiisusiyyatdir.
Kamiyyatca, masamoalilik bu va ya digor gostarici ilo miiayyan edilo bilar.

Burada nozoro almaq lazimdir ki, onu emal metodundan asili olmayaraq
komiyyatco toyin edirlor. Sothlorin xiisusiyyatlori yalniz oyriliklorin hiindiirliik
xisusiyyatlori ilo miisyyan edilmir: sokilds iki soth profili gostorilir, hiindiirliik
parametrlorinin doyarlari eyni olsa da, omaliyyat xiisusiyyatlori forglidir.

Bununla slagadar, DUIST 2789-73 sathin mosamaliliyini xarakterizo edon
alt1 parametr toqdim edir:

ti¢ yiiksok hiindiirliik - R, R; Vo Rmax,

iki addim - S vo Sy, vo

struktur - t, profilinin nisbi istinad uzunlugu.

- '
— Si é Q
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Sok.3. Sathin masamolilik parametrlori

Ra profilinin orta arifmetik konaragixmasi | baza uzunlugu igorisindoki

profil konaragixmalarinin miitloq doyoarlorinin arifmetik ortalamasidir (sokil 3).

n

1l 1
Rq =7 [,ly(0)ldx veya Ra =%yl
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Profilogramda profilin orta xattinin movqeyi elo miioyyonlogdirilir ki, onun

har iki tarafindaki F sahalari profil konturuna barabar olsun, yani ona gors Ki
foly(x)dx =0, voya F;+FK+-+F,_1=F+F,+--+F

Parcanin sathinin mikroayriliklorinin nisbi vahidliyi nisbaton kigik bir
uzunlugunun arasdirmasinin naticalorine goro bu istigamatdoki moasamaliliyi
miihakima etmoys imkan verir.

Sath masamaliliyini xarakterizo edon ayilmolori vurgulamagq tgiin istifado
olunan tomolin uzunluguna | uzunlugu deyilir. On noqtodoki profil ayriliklorinin
hiindiirliiyti R, profilin on boyiik bes proyeksiyasmin yiiksokliklorinin vo baza
uzunlugu daxilindo profilin an bdyiik bes enmo dorinliklorinin orta miitlog

dayarlarinin comidir (Sakil 3):

R; = 1/5[ i5=1|ypi| + Zi5=1|3’vi|]

burada y,; - profilin i -ci on bdyiik ¢ixint1 hiindiirliyii; yi - 1 -Ci an boyiik profil
darinliyidir.

Rmax profilinin oayriliklorinin  oan boyilik hiindirliyii profilin  {imumi
hiindiirliytidiir, yani Rmax = Hmax + Hmin baza uzunlugu haddinds ¢ixintilar xatti ilo
profilin ¢okakliklor xatti arasindaki masafadir.

S profilinin yerli ¢ixmtilarinin orta addimi baza uzunlugu daxilinds profilin

yerli ¢ixintilarinin addimlarinin orta qiymati:
§=1/nX1S;

Profil ayriliklorinin orta hiindiirliiyli Sy - baza uzunlugu igarisindoki profil

ayriliklarinin orta doyari:
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Sak. 4. Profil ayrilori (a) vo miixtalif sathlor ti¢iin dastyic1 sathin (b) ayrilori:

1 - ideal; 2 - 6lgmo plitalor; 3 — siirtiinmodan sonra; 4 - cilalamadan sonra; 5 —

cilalanmadan sonra; 6 — inca rondalomadan sonra; 7 — dalmadan sonra.

Sm=1/n)i-Smy

Bu parametrlor profilin orta xott ilo kosismosinin xarakterik noqtolori

arasindaki moasafo barads tosovviir yaradir.

S vo Sy parametrlori, Ra vo R; hiindirlik parametrlori ilo birlikdo,

ayriliklorin  hiindiirliiytine  olave olarag, siirtiilon  sathlorin  antifriksion

xiisusiyyatlori ti¢ilin vacib olan istigamatin miioyyanlosdirilmasine imkan verir.
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Profilin dayaq oyrisi - istinad profilinin uzunlugunun profil bélmasinin

soviyyasindon asililiginin qrafik tosviridir.
Dayaq oyrisi sothi oyriliklorin qurulusunu, tamamilo hamar bir cismin
yaxinlasdigda (tomas prosesinda) ayriliklara sahib oldugda (buna da kobud bir sath
deyilir) secilmis hissadoki dayaq sahosindoki artim niimunasini gostorir. Bu
xiisusiyyat, bir ¢ox baxilmis masin hissalorinin istismar1 masalalorinds vacibdir.

Profilin dayaq uzunlugu np DUIST 2789-73 ilo tonzimlonir vo osas
material uzunlugunun orta hissasino borabor olan bir xott ilo kasilmis, profil
saviyyasinda p saviyyasindo Kkosilmis baza uzunlugu igarisindoki seqmentlorin
uzunluglarinin comini tamsil edir.

Cox vaxt profilin nisbi dayaq uzunlugu ¢p = #p/I istifads olunur.

Profilin dayaq uzunlugu materialin masamali qatdaki paylanmasini
xarakterizo edir vo moasamoali cisimlorin saholorinin hesablanmasinda miihiim rol
oynayir.

Sokil 4 —do miixtalif emal {igiin sathin ayrilori gostorilir.

Hoqiqi soth hor {i¢ kateqoriyadan konaragixmalara malikdir. tp prfilinin

dayaq oyrisinin baslangic hissasi

tp = bx

giic funksiyasi ilo yaxinlagdirilir,

burada x - ¢ixintilar xattindon Rmax-a aid edilon ¢ixmtilar xottindan profil
hissasina olan masafa. B vo y parametrlori profilogramdan miioyyon edilir.

t, doyorlorini segorkon, onlarin artirilmasi ilo daha ¢ox oamok tolob edon
emal proseslorinin talob olunacagi nozoro almalidir: masalon, tp = 25% (profilin
orta Xotti ilo miioyyonlosdirildikds) inco doniis istifado edilo bilor vo t, = 40%
oldugda biikiilma zaruridir.

Profilinin dayaq uzunlugu t, tomas zamani detallarin sathlorinin plastik

deformasiyasinin yiiksokliyini miioyyonlosdirir.
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1.3. Sathin fiziki-mexaniki va fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori

Soth gatinin fiziki-mexaniki xiisusiyvyotlori asagidakilarla miioyyon edilir:

sortlik; struktur vo faz doyisikliklori; hiindiirlik Olgiisii, gorginlik darinliyi va
isarasi; kristal gofosinin deformasiyasi. Struktur vo faza doyisikliklori. Plastik
deformasiya, metalin kosilmosi zamanmi da daxil olmaqla, mikro qurulusun
doyismasina sabab olur.

Metal strukturunda qaydasiz yerlogsmis kristal donociklor, plastik
deformasiya zamani vahid bir oriyentasiya (tekstura) oldo edirlor. Sondiirmoyi
gobul edon metallarin emalinda daha darin doyisikliklor miimkiindiir.

Faza doyisikliklori vo struktur doyisikliklori yiiksok sath isidilmasi vo siiratli
soyutma naticasinds bas vera bilor. Masalon, qizdirilmis vo soyudulmus poladin
cilalanmasi prosesindo, metalin ikinci dofo qizdirilmasi zamani ostenitik-
martensitik strukturli st sathi tobagasi amalo galir.

Oz névbasindoa, bu tobage istiliklo islonmis metalin ilkin qurulusuna qodor
biitiin marhalalorinin qurulusuna malik bir tobago tizarinds yatir.

Normal cilalanma soaraitindo doyisilmis strukturlu bir tobago demok olar Ki,
borabar gqalinliga malikdir. Banzar doyisikliklor yonma zamani da miisahido edilo
bilor. Hor bir struktur komponentinin 6ziinomoxsus hacmi, fazasi vo struktur
cevrilmalori olduguna gors, plastik deformasiya ilo birlikdo galiq gorginlik
monbayidir.

Alotlo emal zamani faza va struktur doyisikliklori yalniz metastabil (nisbaton
sabit) qurulusa malik olan metallarda mimkiindiir. Metalin soyuq plastik
deformasiyas1 voziyyotindo, dartilma zamani eyni zamanda gorginlik altinda nisbi
uzanma Vo nisbi enino sixilma azaldigda sortliyi vo mihkomliyi artir. Buna
sortlosdirmo Vo ya barkimo adlandirilir.

Soth qatinin kristal gofosinin deformasiyasi. Kristalin hoqiqi vo nozari
mohkomliyi arasindaki uygunsuzluq hoqiqi kristallarda qilisurlarin  olmasi

soboabindon yaranir.
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Sok 5. Kristal gofosin qiisurlari: a - yerdoyison atom; b - vakansiya; ¢ -
bloklar arasindaki sarhadds atomlarin gqablasdirilmasinin pozulmasi; g -

dislokasiya

Noqtali, Xatti, sathi vo ti¢olgiilii kristal qlisurlarini ayirirlar. Noqto qiisurlart -
biitiin istiqgamatlordoki kigik qlisurlar - kristalda atom qaliqlarinin olmasi (sakil 5,
a) Vo ya bos yerlorin yaranmasi zamanmi amolo golir (sokil 5, b), yani, atomlar
torofindon isgal olunmayan kristal qofosinin diiylinlorindoki bos yerlor. Xatti
catismazliqlar iki 6l¢iida kigik, ti¢linciisiinda isa nisbaton uzun olur. Sath qiisurlar
yalniz bir istigamotdo kigikdir vo digor ikisindo (donacik sorhodlori, okizlor,
fazalararas1 sorhodlori, kristal soth) yiiksokdir.

Uc olciilii qiisurlar - hacmli (bosluglar, ikinci faza daxilolmalar1 va s.)
Adoton metal kristallarl toxminon 1 mkm o&l¢iido bir daraconin ondan biri
Ol¢iisiinds bucaq altinda yerlasmis ¢ox sayda bolgadan ibarstdir. Atomlarin diizgiin

bir sokilds y1811dig1 bu bolgalar blok adlanir.
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Bloklar arasindaki sorhadds atomlarin yigilmasi pozulur (sokil 5, B). Xotti
catismazliqlara artiq vo ya yarimgiq kristal soth yerdoyigsmolori (bosluq) daxildir
(sokil 5, g). Bu gatismazliglar boyiik doracodos kristalin mexaniki xtisusiyyatlorini
mioyyanlosdirir.

Kristallarin méhkamliyinin nazari hesablamalarinda, biitiin atomlarin kristal
qurulusuna uygun olaraq kristal gofasinda yerlosdiyi qabul edilir. Belo bir qurulusa
malik plastik deformasiya kristalin biitin hocmi boyunca paylanmalidir, ¢iinki
onun biitiin bélmoalari eynidir.

Noticads, paralel sothlorin eyni vaxtda siirlismosinin (kartlarin doastindoki
slirlismo kimi) bas veraCayini giiman etmak olar.

Biitiin atomlar eyni vaxtda plastik deformasiyada istirak edo bilor vo
deformasiyaya boyiik miiqavimat gostara bilorlor. Bununla bels, real kristallarda
kristallografik sothlor boyunca siiriismo bas verir vo kicik sahalordo plastik
deformasiya yaranir, todricon biitiin soth tizorindo yayilir. Siirlismo zamanin hor
aninda kristal gofasinin az sayda atomu istirak edir vo noticodo atomlararasi
baglarin giiciindon istifadonin effektivliyi ¢ox azalur.

Sathin fiziki-kimyoavi xiisusiyyatlori, asas metal ilo méhkam olagoali miixtolif

pardalarin metal sathinds olmasi ilo xarakterizo olunur. Sath enerjisi. Metalin sathi
tobagosi gox boyiik aktivliys malikdir.

Bunun sobabi, bark cisim igarisindo hor bir atom diger atomlarla shato
olunmus va biitiin istigamatlordo méhkom bir sokilds slagalidirlor, sathds yerloson
atomlarin isa Xarici tarafdon bu atomlar soklinds "qonsu" lar1 yoxdur.

Buna goro do bork cismin atomlariin soth tobogosindo sorbost baglar
adlandirilan slagoalor mévcud olur, onlarin moévcudlugu sath yaxinliginda atom
(molekulyar) cazibasi yaradir.

Bunun naticasindo, toxminan iki sira atom (yani gqalinligi h = 0,1 — 7,0 um)
oziindo saxlayan sorhod tobogosi soth enerjisinin sarbast ehtiyatina sahibdir. Soth

enerjisi potensial va kinetik enerjinin comidir.
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Potensial enerji, kristal gofoesinin normal qurulusunun pozulmasi ilo
olagalondirilir vo atomlar arasindaki normal intervalin yilizdo birindon bir ne¢o
faizo godor doyisir.

Kinetik - sorhad gatindaki atomlarin dalgalanmasii rejiminin doyismasi
naticasinds yaranir.

Adsorbsiya vo xemisorbsiya. Sorbast enerjinin olmasi naticasindo  bark
cismin sathi otraf miihitdo mévcud olan maddalordan ibarat bir pards ilo ortiiliir:
gazlar, adoton havada olan su buxar1 vo diger mayelorin buxarlari, homginin
mayeda ariyan va bark cismin sathi ilo tomasda olan maddalor.

Adsorbsiya - qazin, buxarlarin vo ya holl edilmis maddalorin sonuncunun
sathinds an inco pardanin meydana golmoasi va ya bu maddaloarin cismin sathins

hopmasi hadisasidir.

N

Sokil 6. Siirtkii yaginin qiitb molekullarinin adsorptiv meylli horokatinin

sxemi
Sothi-aktiv maddslor daha ¢ox adsorbsiya qabiliyyotino malikdirlor, yani

molekullar1 adsorbsiya zamani sotho perpendikulyar yonolmis maddalor (masalon,

lizvi tursular, onlarin sabunlari, spirtlor, gatranlar).
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Bark cisim  sothindo adsorbsiya olunan maddslorin molekullari, sathi
tamamilo 6rtmok {igiin kifayat etmodiklori yerlordon daha artiq olduglari yerloara
harokat etmak gabiliyyatino malikdirlor.

Adsorsiya olunmus molekullarin hoarakatliliyi adsorbsiya noviindon asilidir.
Adsorbsiya fiziki va kimyavi ola bilor. Kimyavi adsorbsiya (Xemisorbsiya) zamani
adsorbsiya olunmus molekullar cismin sathina baglanir vo kimyavi birlosmoya
banzor bir monogat meydana gatirirlor. Naticado molekullarin harakatliliyi ciddi
sokildo mohdudlasir.

Xemisorbsiya fiziki adsorbsiyadan forqli olaraq segici xarakter dasiyir. O,
kristal gofosin nizamliliginin pozuldugu yerlordo (daxilolmalar vo ya "cuxurlar")
boyiik bir intensivliklo davam edir. Bir ¢ox hallarda fiziki vo Kimyoavi adsorbsiya
eyni vaxtda bas verir, lakin onlardan biri iistiinliik toskil edir. Méhkomliliyili asagi
salmanin adsorbsiya effekti (Rebinder effekti).

Sathi-aktiv bir miihit, bark cisimlorin deformasiya vo dagilmasi prosesloaring
tosir gostorir, otraf miihitdon sathi-aktiv maddslorin fiziki (geri qaytarila bilon)
adsorbsiyas1 naticasindo deformasiya vo dagilma miigavimotini ohomiyyatli
dorocodo asagi salir. Bu effekt professor P.A. Rebinder torofindon yaradildi vo
onun adin1 dasiyir. Xarici va daxili adsorbsiya effektlori forglonir.

Xarici adsorbsiya effekti deformasiya olunan boark cismin xarici sathins
sothi-aktiv.  maddoalorin  adsorbsiyasi noticosinde bas verir. Bu, sathin

plastiklosmoasino vo mohsuldarliq giicii ot -nin azalmasina gatirib ¢ixarir, burada
sortlosmo omsali A = %, o- gorginlik; E - deformasiyadir.

Xarici adsorbsiya effekti zamani sothi-aktiv. maddolor toboagosinin
adsorbsiyasinin komoyi ilo bork cismin sothi enerjisi azalir vo bu da bir
dislokasiyanin buraxilmasini asanlasdirir.

Daxili adsorbsiya effekti sothi-aktiv maddslorin daxili b6lmoys adsorbsiyasi

zamani yaranir - bork cismin deformasiyasi zamani meydana golon dagidici

mikrocatlarda yaranir. Bu effekt dagidici deformasiyasi zamani mikrogatlarin
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sothindo sothi-aktiv maddolorin atomlarinin adsorbsiyasindan ibarstdir vo onlarin
inkisafini1 asanlagdirir. Noticada yeni bir sothin yaradilmasi isi asag1 disir.

Dartilma gorginliyi - xarici tosirdon yaranan vo ya qalict gorginlik,
ultramikogatlaglar1 askar edir vo Rebinder effektinin tozahiiriino sabob olur.
Oksina, sixma gorginliyi zamani ¢atlaglar baglayir. Bu vaziyyatds, sonuncunun
"6ziini miialico etmasi" bas verir vo effek yaranmaya bilar.

Elastik vo ya daha da plastik deformasiya ila, sothin boazi yerlorinds
cirklonmomis divarlar1 olan c¢atlar amalo golir. Bu divarlarda adsorbsiya olunan
aktiv molekullar tosirli effekt gostarir vo deformasiyani giiclondirir.

Bu vaziyyatda, meylli bir horokatin tazahiirii iiciin 6n sartlor meydana galir,
bu da daha sonra deformasiyani giiclondirir. Daxili Rebinder effekti siirtgii-
soyuducu mayelarin sathi-aktiv komponentlarinin tosiri altinda plastik cisimloarin
(metallarin) kasilmosinin asanlagdirilmasina osaslanir.

Metal sathlords pardalor. Emal prosesindo metal sothlor ¢ox tez ilkin oksid

pardasi ilo ortiiliir. Bu ciir pardoalora doyarli metallarda da rast golinir. Cox nazik
olmasina baxmayaraq, parde normal bir temperaturda verilon bir oksid fazasinin
kristal gofosinin yalniz bir ne¢o elementar oyugu sonraki oksidlogsmonin garsisini
alir.

Oksidlosmo mohsullar1 bir metalda vo onlarin kimyavi birlosmalorinds
oksigenin bark mohlullar1 ola bilar. Belalikla, normal temperaturda domir toxminan
0.05% oksigen, 1000°C-da isa 0.12% hall olur.

Metal sothds bir oksid pardonin meydana golmasi bir saniys fraksiyalarinda
hesablanir. MasSoalon, 1,4nm qalinliginda bir tobogonin yaranmasi ii¢lin 0,05 s
kifayotdir.

Qalinlig1 artirdiqca poardonin bdylimasi yavaslayir. Oksidlosdirici metallarda
pordo qalinligi toxminon 2-10 nm (molekullarin 10-20 toboagosi) toskil edir.
Masalon, poladin oksid pardasi 1-20 nm, aliiminiumun isa 10-15 nm toskil edir.

Belaliklo, soth gatinda asagidaki asas zonalar1 qeyd etmok olar.
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Zona 1 - adsorbsiyalanmig qaz pordoesi, nom Vo siirtgii-soyuducu
mayelordon ibarot olan bir sorhod toboagosidir Sadoco detalin vakuumda
qizdirilmas1 zamani yox etmok olar.

Zona 2 - Miiayyan sahalorinin hamarlagdirilmas1 zamani yiiksok tempraturun
tosiri ilo deformasiya olmus, ciddi sokildo parcalanmis, kristal qafoslori pozulmus
Vo karbonsuzlasmis metal: belo metalin torkibinds oksidlor vo nitratlar, bosluglar,
ciritlmalar va catlar vardir.

Zona 3 - cilalama zamani ¢arxin vo tangensial qiivvalorin tozyiginin tosiri
altinda giiclii deformasiya olunan donociklordon ibaratdir; yiiksok temperaturun
tosiri altinda omalo galon sarbast sementitin qurulusunu ehtiva edir.

Zona 4 - orijinal qurulusa malik metal.
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FOSIL II. MASIN DETALLARININ SIRADAN CIXMASI
SOBOBLORI

2.1. Siirtiinms Vo asinma

Masin detallarinin siradan c¢ixmasimin asas Soboablorindon biri aginmadir.
Sirtiinmo Vo asinma prosesloring, yuxarida qeyd edildiyi kimi, detallarin soth
keyfiyyati xiisusi tasir gostarir.

Tribotexnika - bork cisimlorin onlarin nisbi harokati ilo qarsiliglt olagoli
elmdir. O, masinlarin siirtiinmo, asinma vo yaglama maSololorini ohato edir.
Tribotexnikada tribokimya, tribofizika vo tribomexanika bolmalori inkisaf etdi.
Tribotexnikada bozi terminlor standartlasdirilib. Tribotexnikanin  {imumi
anlayislaria asagidaki terminlor daxildir.

Xarici siirtlinmo - enerjinin dagilmasi ilo miisayiot olunan, sathlorin tomas
zonalarinda iki bark corgoe arasinda yaranan nisbi yerdoyismo miiqavimatidir.

Zoncirvari sirtinmoa - nisbi horokato kegido godar mikroyerdoyismolor
zamani iki cismin siirtiinmasidir. Horokin siirtiinmasi - nisbi harokstds olan iki
cismin stirtinmoasidir.

Siirtismo  siurtlinmoasi - iki bark cismin horokot siirtiinmosidir, burada
cisimlorin tomas néqtalarindaki siirati hiindiirliiyiino va istigamatina gora forglidir.
Yellonmo siirtiinmasi - tomas noqtalorinds siiratlorinin hiindiirliik vo istigamoato
g0ra eyni oldugu iki bark cismin harakat siirtiinmosidir.

Stirtiinma giicii - bu cisimlar arasindaki imumi sarhods tangensial bir xarici
qiivvonin tasiri altinda bir cismin digarinin Sathi tizorinds nisbi harokoati zamani
miigavimat qiivvasidir.

Stirtlinma Sathi - siirtlinmaya calb olunan cismin sathi. Siirtiinmo omsali - iKi
cismin siirtinma qiivvasinin bu cisimlari bir-birina yaxinlasdiran normal qilivvaya
nisbati.

Asinma- cismin Olgiisii vo (Vo ya) formasinin todricon doyismosinds 6ziinii
biiruzo veran, siirtiinmo zamani materialin bark sothindon parcalanmasi vo (Vo ya)

qaliq deformasiyasinin toplanmasi prosesidir.
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Asinma - miioyyon olunmus vahidlords toyin olunan aginmanin naticasidir.
Asmmanin migdar1 uzunlug, hacm, kiitlo vo s. vahidlorls ifado edilo bilor.

Asinmayadavamliliq — aginma intensivliyi vo ya aginma siirati, hiindiirlik
ilo giymatlondirilon miiayyan siirtiinma soraitinds aginmaya miiqavimat gostarmoak
liclin materialin xiisusiyyati. Asinma siiroti Y = du / dt (mkm/s) asinma miqdarinin
asinma bas verdiyi miiddato nisbatidir.

Asmma intensivliyi J = du/ds - asinma miqdarinin aginmanin bas verdiyi
nisbi siirtiinmo masafasine (S) nisboatidir. Asinma va siirtiinmo mosafasi eyni
vahiddo 6l¢iilorse, bu migdar 6lgiisiiz olacaqdir.

Yaglama - bir siirtkii yaginin horokatidir, bunun noticasinds iki soth arasinda
sirtinma giicii vo (Vo ya) asinma siirati azalir. Stirtinma molekulyar-mexaniki
tobioto malikdir. Faktiki tomas sahslorinde molekulyar caziba qiivvealori foaliyyat
gostariri.

Onlar kristal Qgofoslordoki atomlararasi mosafodon on gat daha c¢ox
mosafalords yaranir vo temperaturun artirilmasi ¢ixalir. Araliq bir axici tobagonin
(nom, ¢irk, siirtkii yaglar1 vo s.) olmasi vo ya olmamasi zamani molekulyar
qiivvalar bu va ya digor bélmoalords adgeziyaya sabob olur.

Adgeziya — miixtalif tobistli bork vo ya maye cisimlorin (fazalarin) oz
sothlori ilo  Dbir-birino  yapisdirilmasidir. Adgeziya eyni zamanda elektrik
quvvalarinin tasiri ilo do yarana bilor.

Molekulyar qiivvalorin daha giiclii bir tozahiirii do Sathlorin bir-birini
tutmasidir. Bu halda siirtinmo qiivvasi tutma zonalarmin sahoasindon vo onlarin
par¢alanmas1 miigavimatindon asilidir. Sirtiinmo qiivvesi T mexaniki va

molekulyar qarsiligli tasirlorlo miiayyan olunur:

T=a-Sy+b-P

burada a - siirtinmo qilivvasinin  molekulyar komponentinin orta

intensivliyi; Sy - faktiki olage sahosi; b - siirtiinmo qiivvasinin - mexaniki
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komponentini xarakterizo edon omsal; P - xarici qiivvadir. Siirtiinmo omsali f
stirtlinma qiivvasinin xarici qlivvaya nisbatidir.

Stirtinma amsali diisturu asasinda aliriq

Siirtiinmo qiivvasi ligiin ikihodli ifadalor vo siirtiinmo omsali siirtgii material
ilo vo onsuz olan hal {igiin ligiin dogrudur. Siirtgii materiali olmadan siirtiinma. Bu
proses, toxunan sathlorin yalniz oksid pardalor va ya su va gqazin adsorbsiyalasmis
pardaloari ilo ortiildiikde hoyata kegirilir.

Oylac, siirtiinmo diiylinlorinds va siirtlinmo sahalorinds, siirtkii yaglarinin
(toxuculug, gida, kimya sonayesi masinlar) istifadasinin yolverilmoz oldugu va ya
tomas zonasinda yiiksok temperatur soababindon istifadesinin miimkiin olmadigi
yerlordo meydana golir.

Adoton, siirtkii yaglar1 olmadan isloyan siirtiinmo noqtalori ti¢iin siirtiinmo
cisimlorindon biri méhkam bir kompozitdon hazirlanir ki, o da sort siirtkii
materialindan (molibden disulfidi, volfram diselidi, qrafit) vo ya plastik
metallardan ibarat olur.

Layli bir qurulusa vo asagi siirismo miiqavimatine malik bork siirtkii
materiallar1 siirtiinan cisimlorin siirtiinma qilivvasini Vo asinma siiratini azaldir.

Sorhadyani vaglama zamani siirtiinma. Bu halda toxunan cisimlorin sathlori

¢ox kicik qalinligda siirtkii materiali tobagosi ilo ayrilir (bir molekulun
qalinligindan 0,1 mkm-o godor).

Sorhodyani qatin vo ya Sorhod pordesinin olmasi siirtkii yagi olmadan
stirtiinma 1lo miiqayisada siirtiinma qiivvalarini 2-10 dofs vo toxunan sathlarinin
asimmasini isd ylz dofo azaldir.

Stirtkii yaginin molekullart sort sotho perpendikulyar olaraq yonoldilmisdir
Ki, bu da sorhodyani siirtkii materialini xov soklindos togdim etmays imkan verir.

Borpaolunmayan sorhod pordesi siirtinmo mosafosi artdiqca aginir, pordo

yagl asinma mohsullara yapisir va siirtiinmo sothindon uzaqlasdirilir. Sorhad
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qatlarma siirtkii materiallar1 vo sathi-aktiv maddslorin sulu mohlullariin  alave
olunmas1 sorhad qatinin qalinligini artirir vo aginmanin azalmasina komok edir (2
dofoya gadoar).

Sarhad yaglamasi zamani siirtlinmoa Vo asinmaya hom toxunan materiallarin
xiisusiyyatlori, ham do siirtkii yaginin xiisusiyyatlori tosir edir.

Asmmma yag pordosinin lokal pargalanmasi zamani vo bu poardo vasitosilo
otiirma cohdlori zamani bag verir. Bu pards araliq gat rolunu oynayir vo kvazi-bark
cisimlorin bazi xiisusiyyatlorino malikdir.

Maye siirtiinmoa. Bu ndv siirtiinmo onunla Xarakterizo olunur ki, siirtiinon

sothlor tozyiq altinda maye siirtgii materialinin (yagiin) maye tobagosi ilo ayrilir.
Yaglama materialinin tozyiqi xarici yiiki tarazlagdirir.

Yaglama materiali tobogasi - dasiyic1 qatdir. Maye yaglama zamani
horokoto miigavimot mayenin daxili siirtlinmasi (6zliliik) ilo miioyyan edilir vo
yagn siirtgli materiali qatinin qalinliginda siirtismasi miiqavimatindon yaranr.

Oziinamoxsus ¢ox kicik siirtiinmo omsalina malik olan bu siirtiinmo rejimi,
enerji itkisi, dayaniqliq vo asinmayadavamliliq baximindan siirtiinma vahidi ii¢iin
optimaldir.

Maye yaglamas1 zamani siirtiinma qiivvalori toxunan sathlorinin tebistindan
asil1 deyil.

Maye yaglanmanin hoyata kegirilmasi ti¢lin hamar sathloro malik va digor
ideal sortlordo istifado olunan siirtkii yaginin on kigik galinligi mayenin hacli
xususiyyatlorinin ortaya ¢ixdigi qalinligdan az olmamalidir.

Mosamoli sothlor iiclin on kicik qgat qalinligt — toxunan sothlorin
ayriliklarinin ¢ixitilarinin uclari arasindaki minimum masafadir.

Bununla birlikds, maye siirtiinmoanin bir ne¢ga moanfi cohatlori var. Birinci,
yaglama sisteminin konsktursiyasinin ahomiyyatli doracodo miirokkob olmasi ilo
olagolondirilir,

Ikincisi, boyiiklilyii yiikdon asili olan sothlor arasinda yag tobagesinin

olmas1 diiyiiniin yerdoyismasi doqigliyini poza bilar.
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2.2. Asinmanin mexanizmi

Asmma prosesini ii¢ fenomeno bolmok olar: siirtlinmo Sathlorinin qarsiliqh
tosiri; metalin soth qatinda bas veron doyisikliklor; Saothlorin dagidilmasi. Bu
hadisalor ardicil deyil - davamli olaraq qarsilasir, bir-biring tosir gostarir.

Sothlorin qarsiligh tosiri mexaniki vo molekulyar ola bilor. Mexaniki
qarsiliglt alage, qarsiligh totbiqda, siirison kobud sathlor zamaninda togqusma ilo
birlikds sothi pozuntularin totbiq edilmasindos ifads olunur. Molekulyar garsiligl
olage yapigsma vo tonzimlomo soklinds 6ziinti gostorir. Tutma yalniz metal sathloro
xasdir vo yapismadan daha giiclii alags ilo forglonir.

Sathlorin qarsiliglt niifuzetmo saholorindo do molekulyar qarsiliglt slage
miimkiindiir. Olbotto ki, bu yag pordosinin dagilmasi zamani bas veracok.
Sirtiinmo Sothindoki doyisikliklor deformasiyalar, temperaturun artmasi vo otraf
miihitin kimyavi tosiri zamani bag verir.

Deformasiyanin sabob oldugu doyisikliklor. Miioyyan sortlor daxilinds
materialin qurulusundaki ¢atismazliglar sobabindon ¢oxlu elastik deformasiyalar
yellonon  sothlorin  yorgunluguna sobab olur vo siirlismo  sathlarinin
mikroayriliklorinin ¢oxsayli elastik deformasiyalar1 strukturun dayanigliligini
azaldir.

Plastik deformasiya sath gat1 materialinin strukturunu doyisdirir. Qurulusun
dagilmasi - plastik deformasiyanin son marhslasidir, ¢linki giic effekti bir yiiklo
artir. Kristal donaciklorin yerdoyismosi yapismanin gisman pozulmasi ilo miisayiot
olunur vo naticads gorgilnliyin artirilmasi vo ya onun tokrari bas vermoklo zoiflik,
bosalma, galocakds isa strukturun daha da pozulmasi bas verir.

Tokrar kristallagma temperaturundan asagi temperaturda plastik deformasiya
Soth gatinin sartlosmasino - barkimasina sabab olur. Bununla birlikds, sathin
oziindo struktur bir gador zoifloyir, mikrosoartlik asag: diistir.

Sonuncu miiayyan bir darinlikdo maksimuma ¢atir, daha sonra orijinala enir.
Materialin struktur komponentlarinin sartliyino gora ciddi forglonon vo yiikiin

coxsayl tosiri altinda avvalCo yumsaq osasin intensiv aginmasi bas verir, bunun
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naticasinds ¢ixan bark komponentloro tozyiq artir, yumsaq osasa sixilir, onlardan
bazilori ozilir va olava olaraq siirtiinmo harokoti giicii altinda yer doyisirlor. Belo
secimli asinma naticasinda Sath mohkom struktur komponentlorlo zanginlosir vo
diizxatli strukturu qazanir.

Temperatur artiminin tosiri. Istismar soraitinds va ya siirtiinmo noticasinda
soth tobogolorinin temperaturu metalin tokrar kristallasma temperaturundan
yiiksokdirss, 0 zaman soth tobogesi par¢imlonmir, oksino artan elastiklik
vaziyyatindo qalir. Yiiksok temperatur vo plastik deformasiya diffuziya
proseslorina gotirib ¢ixarir; noticodo sathin bazi elementlarlo (mosalon, poladin
sothini  karbonla) zonginlosdirilmasi, ayri-ayri struktur komponentlorinin
koagulyasiya edilmasi vo siirtiinmo ciitlorinin detallar1 materiallarinin garsiliql
diffuziyaedici orimasi miimkiindjir.

Temperaturun intensiv lokal sokildo artirilmasi (temperatur sigrayisi) zamant
Vo daha sonra metali ohato edan soyuq kiitlo vasitosilo kaskin soyutma zamani,
sothdo sondiirms strukturlart meydana goalo bilor.

Buna temperaturu azaldan yiiksok tozyiq (ylikdon) sabob olur, bu zaman
srtuktur doyisikliklori bas verir. Plastik deformasiya, miimkiin olan yiiksok
temperatur doracalori vo struktur doyisikliklori, ayri-ayriligda vo birlikdo,
materialin par¢alanmasina tosir gostora bilocak streslora sabab olur.

Yiksok yiik vo temperatur soraitindo magma plazmasinin omalo galmosi
miimkiindiir. Mikrokontaktlarin qarsiliql alagesi ¢ox qisa bir miiddatds (107-108
C) bas verir vo bu miiddat arzinds kontakta ¢ox enerji verilir.

Belo soraitdo soth gqatinin materiali transformasiya olunur, noticodo
oyriliklorin togqusma zonasinda maqma plazma amolo golir; proses elektronlarin
yayilmasi ilo miisayiot olunur.

Otraf miihitin kimyoVi tosiri. Hava miihitindo asinmaya moruz galan

cilpaglasmis metal sothlordo oksid pardslor meydana golir. Bu pordalor sathlori
tutulmadan va bununla slagsli dorin yirtilmalardan qoruyur. Eloco do yalniz siirtkii
yaglart olmadan siirtinmo tgilin deyil, hom do yarimaye yaglama ii¢lin vacib

amildir.
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Yagdaki kimyavi cohotdon aktiv ¢okiintiilorlo qarsiliqlt olagods olan metal
sothlor, oksid pordalorin roluna bonzar kimyavi birlogsmoalorin pardalori ilo
ortiilmisdiir.

Sathin karbonla doymasi siirtkii yaginin yiiksok temperaturda par¢alanmasi

naticasinds miimkiindiir. Aqressiv mayelor Vo qaz miihiti asinmani aktivlogdirir.

2.3. Asinma proseslarinin tasnifati

Mexanik aginma tomas sathlorinin mexaniki qarsiligli tasiri naticosinds bas
verir. Asindirict (hidrogaz-asindirici), eroziv (hidroqaz-eroziya), yorgunluq vo
kavitasiya ola bilor. Elektrik coroyanmin tosiri altinda olan asinma eroziv
(elektroeroziv) asinmaya aid edilo bilor.

Bu proseslorin bir ¢oxu siirtinmo zamani materialin mikrohacmlarinin
dagilmasina vo prosesin geyri-barabar intensivliyina sabab olan xiisusi hadisalorlo
xarakterizo olunur.

Molekulyar - mexaniki asinma faktiki tomasin lokalorindoki yapisan
hadisalordon gaynaglanir. Bunun naticasinds qaynaq korpiilori meydana galir,
bunlar tangensial qiivvo ilo mohv edilir. Parcalanma siirtinmo ciitiiniin
elementlorindan birinin hocmi boyu bas vera bilar.

Molekulyar mexaniki asinma ilismi vo tutma soklindo Oziinii gostarir.
Korroziya - mexaniki asinma, materialla tomasda olan siirtiinmo Sathinin
ayriliklarinin impulslu, istilik vo mexaniki qarsiligh tosirindon yaranan kimyavi
proseslordon qaynaqlanir. Fretting korroziya zamani oksidlosdirici aginma vo
asinma soklinda 6ziinii gostarir.

Abraziv asinma nisbi horokot zamani detalin sathinin bark hissaciklorla
qarshiglt tasiri noticosindo yaranan dagilmasi ilo xarakterizo olunur. Boyiik
intensivliyo malik olan bu ciir aginmanin garsisinin alinmasi {igiin miiayyan

addimlar atilsa da, onun yaranmasi tigiin kifayat qodoar saboblor mévcuddur.
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Bu ciir aginma otraf miihitdon siirtlinma Sathinos abrazivlorin diismasi v ya
stirtkli materialinin kifayat godor filtrasiya olunmamasinin naticasinds bas verir.

Bir ¢ox hallarda abraziv hissaciklor asinma materiallaridir, yoni mikro
hacmlorin struktur torkiblorinin dagilan bork hissacikloridir. Masinlarin  bazi
hissalori birbasa abraziv miihitlords (ekskvatorlarin ¢anaq dislori vo s.) islayirlor.

Bu ciir asinma daha intensiv va kifayat godor yaglanmis sathlords tatbiq
olunan yiik bir hissodon digarina, yalniz yaglayici tobage ilo deyil, hom do
asidirict hissaciklor vasitosilo 6tiiriildiikdo bas vera bilor. Maye vo ya gaz aximi
tosiri ilo, bark hissaciklorin tasiri naticasinds yaranan hidro vo qaz abraziv asinma
abraziv aginmanin farqli bir noviidiir.

Eroziv aginma - maye, gaz vo ya buxarin yiiksok siiratlo axininin mexaniki
tosiri sobobindon bir materialin sathinin par¢alanmasi.

Elektrik bosalmalarinin tosiri altinda metallarin par¢alanmasi da eroziyaya
aiddir. Maye, gaz vo ya buxarin tomiz soklinds yiiksak siiratlo aximinin eroziv tasiri
davamli bir axmin siirtinmasindon va Sotho tasirindon ibaratdir. Siirtiinmo
naticasinds materialin ayri-ayri hissalorinin bosalmasi vo yuyulmasi bas verir.

Bu halda asinma stirati asagidir. Axin vo tozqyiqgin dinamiki tesiri daha
boyiik shomiyyato malikdir.

Materialin xiisusiyyatlorindon asili olaraq fordi hacmlordo vo ya donacik
gruplarinda pargalanmalar miimkiindiir. Par¢cimlomo qabiliyyati olan plastik
materiallarda ovvalco ayr1 hissalorin mikroplastik deformasiyalar1 toplanir vo
sartlosma gabiliyyati tiikondikds bu hissalor dagilir vo yuyulur.

Zorbs zamani mikro ¢atlaglarin amolo golmasi aninda daxil olan maye yan
divarlari itoloyarok paz kimi 6ziinii aparir.

[Ikin morhalodo hamar bir sothdo eroziya ¢ox yavas inkisaf edir, lakin
zodolonmis saholorin yaranmasindan sonra giiclonir. Bu, mikro g¢atlaglarin
toplanmasi, mayenin toSirli harokoti vo sothdo genis burulgan omolo golmosi
soboabindon zarbs tosirinin artmasi ilo zodslonmis soth gatinin kdvrokliyinin artmasi

ilo izah olunur.
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Eroziyadan dagilma tez-tez toyyaro miihorriklorinin hidravlik qurgularinin,
polad vo ¢uqun pistonlu tiziiklorin sothlori moruz qalir. ©gor axinda abraziv
hissaciklor varsa, onda asinma erroziv-abraziv olur.

Eroziya vo korroziya ¢ox vaxt birlikdo harokot edir. Korroziya-eroziya
asinmasi korroziya-mexaniki asinmanin bir ndviidir. Hor iki amilin rolu
materialdaki mexaniki vo Kimyavi tasirlorin nisbatindon asilidir.

Tipik bir niimuns kimi, korroziya vo eroziya naticasindo mohv olan avar
vintlorini géstormok olar.

Yorgunlugdan asinma - siirtiilon sothlorin mikrogixintilarina dévri tasirinin
naticasidir.

Asinma hissaciklorinin pargalanmasi soth gatinin sortlosmasi naticasinda
bas vera bilor ki, bu da kdvrok olur vo dagilir (onu bazon kdvrok siniq zamani
asinma adlandirirlar).

Kontakt yorgunluq vo yorgun asinma bir-birindon farglondirilir. Kontakt
yorgunluq siirismo olmadan yellonmo zamani meydana golir vo yerli dagilma
monbalorinin (pitting) inkisafinda 6ziini gostarir.

Yorgun asinma siiriisma siirtiinmasi hali ii¢iin ti¢lin xarakterikdir vo sathin
mikrohacmlorinin ayrilmasi zamani 6ziinii gostorir. Yumrug birlosmalorinds -
rulon, disli 6tiiriicti, yellonmo dayagqlar1 vo digarlori har iki név dagilma yer ala
bilor. Boyiik siiriismoalords asas rolu asinma oynayir. Bu, sothin pitting dagilmalari
hadisalorindon daha intensivdir.

Kavitasiya asinmasi, mayenin i¢inda ariyan vo ya buraxilan buxarlar, hava
Vo ya qazlarla doldurulmus kopiiklar, zolaglar va torbalar soklinda bark cismin
sothi boyunca horokot edon maye axinindaki bosluglarin meydana golmasindon
qaynaglanir. Bu, asagidaki sobablora goros bas verir.

Yiiksok siiratlo harokat edon bir axin i¢inds, daralma bas verdikds Vo ya
yolunda har hans1 manealor olduqda, tozyiq miioyyan bir temperaturda buxarlanma
tozyigina uygun bir tozyigo (odor diisa Dbilor. Bununla bels, mayenin
miigavimatindon asili olaraq dagilma vo axmin tamliginin pozulmasi bas vers

bilor.
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Yaranan bosluq buxar vo mayedon ¢ixan gazlarla dolur. Bir millimetrin
onda biri godor olgiilorde buxar-qaz kopiiklori axinla birlikde harokat edoral
yiiksok tozyiq zonalaria daxil olur.

Buxar gatilasir, qazlar hall olur vo maye hissaciklor boyiik siiratlo yaranan
bosluglara axir; tam axinin zorbs ilo miisayiot olunan barpasi bas verir.

Kavitasiya  boru  komorlorinda,  hidravlik  mihorriklordo  vo
morkazdonqagma vo propeller nasoslarinin vo hidravlik turbinlorin vo avar
bigaqlar1 otrafinda axan axinlarda miisahidos olunur.

Kavitasiya fenomeni titromolors, sarsintilara vo doyiintiilora sabob olur ki,
bu da barkitma alagalorinin bosalmasina, boltlarin qirilmasina, iplorin qirilmasina,
berlogsmolorin  siirtinmo  korroziyasina, sixligin pozulmasma vo yorgunluq
siniglarina sabob olur.

Kavitasiya masinlarin vo avar vintlorinin somaroliliyini asagi salir vo
horokot zonasinda detallarin sathlorinin birbasa moahvina sabab olur.

Zorbalorin tosiri altinda metal sathi deformasiya olunur vo kigik bir
darinliys yapisir.

Daofolorlo  tokrarlanan zorbolor ayri-ayri mikrosahalordo  materialin
yumsalmasina, yenidon Sortlosmosino sobob olur, catlaq soklindo parg¢alanma
monbolorinin yaranmasi ilo misayiat olunur.

Ik névbado daha zoif struktur komponentlori parcalanir (poladda - ferrit;
cuqunda - grafit daxilolmalar).

Tixanma vo tutma zamani asinma - tokrar kristallasma temperaturundan
asagl bir temperaturda qarsiligh siirtinmo vo ya birgo deformasiya noticosindo
metallarin mohkam birlosmasi hadisasidir.

Bu zaman sothlorin birbasa tomas saholorinds giiclii metal olagalor
meydana galir.

Tutma yerlarindo, tomas edon cisimlor arasindak: sarhod yox olur, eyni vo
forqli metallarin birlogmosi bas verir.

Tixanma - tutmanin daha olvan formasidir. Bu halda qeyri-barabar

konarlar1 olan genis vo dorin horiiklor meydana golir, onlar bazon birlosik olur; iri
33



ciximtilar méveuddur; yaqgin Ki, soth orimasi noticosidir. Detallarin tam tixanmasi
bas vera bilor,

Oksidli asinma o halda bas verir ki, tomas Sathlorinds oksid pardalor
meydana golir, onlar siirtiinmo zamani pargalanir vo yenidon amoalo golir. Asinma
mohsullar1 oksidlordan ibaratdir.

Oksidali agmnma digor nov korroziya-mexaniki asinmalardan aqressiv
miihitin olmamamasi ilo farglonir. Bu da normal vo yiiksaldilmis temperaturda,

stirtlinmo zamani vo ya miqdarinin az oldugu zaman bas verir.

2.4. Yorgun parcalanma va Korroziya parcalanmasi

Yorgunluq - metala tokrar ¢oxsayli giic tosirinin altinda ¢atlaqlarin todricon
meydana galmoasi Vo inkisafi prosesidir. Yorgunluq c¢atlaqinin amoalo goldiyi yer
sinma ndqtosi adlanir.

Dayison yiikiin tosiri altinda gatlaq yavas-yavas detalin dorinliyina yayilir,
yorgun sinma inkisafi zonas1 yaranir. Siniqda bu zonanin addimlari, yaralar1 var.

Cismin galan hissasi gobul edilondon daha az olduqda, detal mohv olur.
Yorgunluq smiginin xarakteri stres voziyyatinin ndviindon asilidir vo buna gors
gorilms - sixilma, ayilms, burulma vs tomas yorgunlugunu kimi farglondirilir.

Yorgunluq pargcalanmaya moruz galan on xarakterik detallar tixaclar, tokar
vali, birlosdiron ¢ubuglar, altili diglor, rulman halqalari, yaylar, burulma vallaridir.

Cox vaxt detallardaki gorginliklor sinusoidal ganuna uygun olaraq zamanla
Olgiiliir vo ya hesablamalar1 ¢ox asanlasdiran sinusoidal harmoniklarin comi kimi
togdim edilir.

Umumi hal {i¢iin, t zamam ilo ¢ gorginliyinin doyismasinin sinusoidal
dovrlari 6-c1 sokildoki grafiklordo gdstorilmisdir.

Dévriin asas xiisusiyyatlori asagidakilardir (DUIST 23207-78):

omax — dovriin maksimal garginliyi;

omin — minimal dovrii gorginlik;
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oa — dovrii garginliklorinin amplitudu;

Rs = Omin/omax — gorginlik dovriiniin asimmetriya omsalidir;

om — gorginlik dovriiniin orta giicii;

T -dovr periodu (gorginliyin moahdud doyoarlordon birini iki dofo aldig:
zaman).

Masin hissoalori ticlin xarakterik olanlar asimmetrik alternativ dovrler (Ro>
0) va alternativ dovrlar (Ro <0), simmetrik (Ro = —1) va sifir (R =0 vo R6 ==+ )
dovrlordir.

Tocriiba ilo miioyyon edilmisdir ki, gorginliyin artmasi ilo pargalanmaya

godar niimunani 6ziinds saxlaya bilon dovrlorin sayi tadricon azalir vo oksar gara

~Y

Sok.7. Goarginlik doyisikliklori dovrlori

metallarda dovro omax- 1n elo bir maksimum miitloq gorginliyi var ki, material
istonilon dovra sayinda dagilmir. Belo bir gorginlik R davaamliliq haddi adlanir:
simmetrik bir dovr tigiin (R, = —1)—0.1 ,

stfir bir dovr tigiin (Ro = 0)—ay.
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8-ci sokildo Vo omax-N koordinat sistemindo miixtalif gorginlik
saviyyalarinds yorgunluq par¢alanmasindan avval niimunalor torafindon saxlanan
N gorginlik dovrlarinin mohdud saylina uygun olaraq eksperimental ndqtalor geyd
edilir (o1 — o4).

N komiyyati dovri davamliliq adlanir. Goarginlik os oldugda dagilma bas
vermir (ox ilo isarolonmisdir). Yorgunluq testlorinin noaticasi asasinda yorgunluq
ayrisi qurulur.

Yorgunluq oyrisi — maksimal gorginlik (deformasiya) vo ya dovriin
amplitudu ilo eyni nimunslorin dovrii davamliligi arasinda ya biitiin eyni
nimunalor tiglin  eyni orta goginlik (deformasiya, amplitud) ya da biitiin

niimunoalar ti¢lin eyni dovr assimetriyas1 amsali ii¢lin qurulmus grafikdir.
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Sok 8. Yorgunluq ayrilori
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Todgiqgat naticalori gostorir ki, artan N ils, do/dN miitloq doyards azalir vo
adoton yorgunluq ayrisi iifiiqi asimptoya malikdir.

Iki diiz xott ilo tomsil olunan yorgunluq oyrisinin sinma ndqtosino uygun N
doyori (Sokil 8, b-do B ndqtasi) NG-ni ifado edir vo adoton yorgunluq sinaqlari
bazas1 kimi gobul edilir. Baza - niimunonin parg¢alanmayadok dayandig sorti sayda
dovrlordir.

Ogoar dovrlarin baza hacminds par¢alanma bas vermoazsa, onda belo gabul
edilir ki, har hansi1 bir dovr hacminds do pargalanma olmayacaqdir. Qara metallar
liciin N=3-10°-10-10°, baza gobul edilir, slvan metallar ii¢iin -N=5-107. Sinagqlar
zamani eloco do asagi dovrli N<I0° vo yiiksok dovrlii N>10° yorgunlugu da
farglondirirlor.

Verilmis tsiklik dayaniqliga uygun dovr gorginliyinin miitloq doyari Nc<Ng
mohdud doéziimliiliik haddi adlanir vo ogrn ilo isaralonir (Sokil 8, ¢). Qonastboxs

doagigliyi ilo, yorgunluq ayrisi AB sahasi asililiq ilo yaxinlagdirilir

opnNe = const

Vo ya

a/"N; = const

burada o — verilmis garginlik saviyyasi; m — daraca gostaricisi.

Yorgunluq ayrisindan, N¢c —nin verilmis qiymati ilo orn, verilmis gorginlik
soviyyasindo i — N; (sokil 8, 6). toyin olunur. Daroco gostoricisi m goarginlik
vaziyyatinin  ndviindon,  detalin  formasindan,  materialin  mexaniki
xisusiyyotlorindon, termo-emal metodundan asihidir vo {imumiyyatlo 6-9
soviyyasindadir. m-in bu giymatlorinds sinaglar zamani ci azalmasi N; -nin kaskin

artmasi ilo olagoalondirilir.
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Kompakt bir grafik oldo etmoak ticiin absis oxu boyunca logarifmik 6lgii
istifads edilir. Logqaritmik 6lgiilor har iki koordinat oxlarinda genis istifado olunur,
yorgunluq ayrisinin meylli hissasi iss diiz xattdir (sokil 8, c).

Doziimliiliik hoddi yalniz materialin xiisusiyyatlori ilo deyil, masalon, elastik
modul, sinaq metodundan, dizayndan, niimunonin Sothinin Jlgiisiindon Vo
voziyyatindon asilidir. Hal-hazirda bir metalin yorgunluq pargalanmasi hadisasini
izah edan bir nozoariyys yoxdur.

Bir ne¢a forziyys mévcuddur: sortlosmo vo yumsalma (I.A. Odinga), giiciin
statistik nazoriyyasi Veybullal vo N.N.Afanasyev, Rebinder effekti vo basqalari.
Yorgunluq méhkomliyi miixtalif amillordon asilidir.

Gorginlik konsentrasiyasi asagidaki parametrlor qrupundan qaynaqlanir:

* hondasi (kasiklor, ¢uxurlar, alt ortiiklor, yivlor, oymalar, detalin kosison
hissasinin kaskin sokilda doyisdirildiyi tomas yerlari va S.);

* texnoloji (mexaniki emal naticasinds yaranan detalin sothindaki qiisurlar);

* metallurgiya (ikinci dorocoli fazalarin metalda olmasi, qilisurlarin,
mosamolorin, ¢atlarin vo s. olmasi);

» istismar (konsentratlasdirilmis qilivvalorin  totbigi, mosalon, disli
tokarlordaki tomas gorginliklori, rulmanlar va s.).

Korroziya prosesi - metallarin otraf miihitlo Kimyavi vo ya elektrokimyavi
qarsiliglt tasiri noticasindo pargalanmasidir. Korroziyanin sabobi otraf (isloyan)
miihitdo metallarin termodinamik geyri-sabitliyidir.

Korroziyanin an sado niimunasi - materialin qalinligini azaldan, lakin onun
fiziki-kimyavi vo mexaniki xiisusiyyatlorinag tosir etmoyan borabor soth orimasidir.

Bununla birlikda, miixtalif soth sahalorindo korroziya tez-tez geyri-borabor
olur. Siddatli likal par¢alanma halinda, dorin néqtovi zadalor meydana golir, bu da
divarlarin perforasiyasina va texniki cihazlarin siradan ¢ixmasina sobab olur.

Cox vaxt xrom vo Xrom-nikel poladlarin diiyiin sorhodlorinin par¢alanmasi
tistiinliik toskil edir: onlar arasindaki alages zaifloyir, bu da avadanliglarin mexaniki

xususiyyatlorini kaskin sakilda pislasdirir va ¢ox halda ¢atlamasina sabab olur.
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Metallarin korroziyasi bigaq xarakterli ola bilar - gaynaq boyunca dar dorin
yivlor meydana golir. Ogor metal detallar Kkorroziv bir miihitdo gorginlik
altindalarsa, demok olar ki, biitiin metallara vo orintilora tosir edon korroziya
catlamasi bas vera bilor.

Dinamik agirliq altinda korroziya-yorgunluq ve ya kavitasiya parcalanmasi
meydana golir. Boazi hallarda, korroziya miihitinin tasiri, materialin torkibinds vo
xisusiyyatlorindo  shomiyyatli  doyisikliklora sabob olur, orintinin selektiv
korroziyasi, daha sonra parcalanmasi bas verir.

Korroziya mohsullarinin ¢okmasi noticosinds boru kamorlorinin kegiriciliyi
pislosir, istilik miibadilosi Sothlorinin istilik kegiriciliyi azalir. Korroziyanin
meydana golmosi  sobobindon, miixtalif mohsullarin  ¢irklonmasi, qida
mohsullarinin va igmoli suyun bakterial ¢irklonmasi bas vera bilar.

Korroziya parcalanmasinin tobioti orta, temperatur, torkib vo axis siiratindan,
tozyiqdon, slialanmadan, homg¢inin dizayn xiisusiyyatlorindon, o ciimlodon
stirtlinmo siirtiinmo diiytinlori, dar bosluglar, yuvalar vo gorginlik konsentratlarinin
movecudlugundan asilidir.

Yeni, xiisusilo aqressiv miihitlor yaranir, detallarin islondiyi temperatur,
tozyiq vo mexaniki agirliglar artir. Buna géro miiasir texnologiyada hazirlanan
metal detallarin korroziyaya davamliligina olan toaloblor getdikco artir.

Metallarin korroziyaya davamliligi sahasindo karroziyayadavamli struktur
arintilorin hazirlanmasi, metal detallarin soth tobagolorinin sartlogsmosi, effektiv
inhibitorlarin istifadasi vo se¢ilmosi, korroziyaya davamli qoruyucu Ortiiklorin

isloinmasi kimi sahasinds yeni irsliloyislor tolob olunur.
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FOSIL III. TEKSTIL MASINLARININ VO AVADANLIQLARININ
ETIBARLIGINI ARTIRMAQ UCUN TOTBIQ OLUNAN TEXNOLOJI
USULLAR

3.1. Metal va metalabanzar ortiiklarin tatbiqi tisullar

Miixtalif funksional toyinatli ortiikk totbiglori arasinda son illordo plazma-
vakuum metodlarinin praktik istifadesinin artmasi tendensiyasi miisahido olunur.

Bu tsullarin texnikasi, oksSor vakuum {isullarinda oldugu kimi, maddo
hissaciklori axininin yaranmasini vo bu axinin bark cisim sathi ilo qarsiliqli tosirini
tomin edir.

Bu qarsiliglt olagonin noticasi ya sothdoki maddonin kondensasiyasi
(¢0kmo), ya da soth gati materialinin doymasi1 (implantasiya, dopinq) soklindo
Oziinii gostorir. Biitiin 6z kiitlalorinds vakuumda bu 6rtilk metodlarini ti¢ ndvo
bolmok olar: termal buxarlanma, ion (katod) piiskiirmo vo ion ¢okma.

Giicli vo zoif toroflorini miigayiso edorok bu isullart nozordon kegirak.
Vakuumda termal piiskiirtmo ilo 6rtiik prosesi hal-hazirda daha da inkisaf edorok
jonotermik metod kimi totbiq olunnmaga baslayib vo onu ion ¢dkma iisullarina
bonzadirlor.

Katod piiskiirmo (sputtering) ortiikk aldo etmok tigiin bir tisuldur. Bu tisul
materialdan sart nisanin (katod) miisbat ionlar ilo giiclii tasir edilmasindon ibaratdir
Vo naticads substratin sathinds piiskiirdiilmiis hissaciklorin ¢6kmaosi bas verir.

Miisbat ionlarin manbayi islayan (harokatsiz) yanan qaz miihitinds elektrik
axini (sabit vo ya yliksok tezlikli) plazmasidir. Katod piiskiirmasi prosesi, bir ion
torofindon “gixarilmis” neytral atomlarin sayina goro toyin olunan bir S piiskiirmo
omsal1 ilo Xarakterizs olunur.

Atomlarla yanasi i ikinci elektrik corayanini yaradan hadof miisbat ionlarla
bombalandiqda, ikincil elektronlar cixarilir. Buna goro do piiskiirmo omsalini

asagidaki diisturla tapmagq olar.
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burada N — piiskiirdiilmiis atomlarin sayi; i — Olgiilon coroyan; z — proses
miiddati.

fonun bork sothlo toqqusmasi zamani 6tiiriilon enerji atomun vo sothin
baglayic1 enerjisindon artiq olarsa, katod piiskiirmasi bas verir. lonun ilkin hoddi
enerjisi ilk névbads onun kiitlosindon asilidir vo goxsayli tocriibalorin naticalorine
goro 20-100 eV toskil edir.

[on enerjisinin artmasi ilo piiskiirdiilmiis atomlarin say1 artir, belo Ki, substrat
materialina daxil olan ionlar "yerini doyismis atomlar" yaradir, bazilori satho
lizarina ¢ixir vo Sathi tork edirlor. Enerjinin daha da artmasi ilo ion materiala o
goador dorin niifuz edo bilar Ki, yerdoyismis atomlar onun sothino ¢ata bilmoz vo
puskilirmo omsal1 azalir.

fon piiskiirmasi ilo értiik alds etmok {i¢iin on ¢ox maraq doguran saha giris
enerjisindon 5 keV haddino godar yayilir. Belo ki, piiskiirma prosesi isloyan gaz
miihitindo bas verdiyindon, onun tozyiqi substratda yatirilmis piskiirrdiilmis
atomlarin sayma ohomiyyatli dorocads tosir gostorir. Bu onunla izah olunur ki,
tozyiqi artitdigca is¢i qaz molekulalari (atomlari) ilo togqusma naticasinds hadofa
yonalon atomlarin say1 artir.

Belo ki, toqqusmalarin say1r yalmiz tazyiqdon deyil, hom do “hadof —
substrat” mosafosindon asili oldugundan, real piiskiirmo omsalinin doyismosi
adoton mosafoyo goro tozyiq funksiyasi kimi gabul edilir.

Katod piiskiirmasinin ohomiyyatli bir xiisusiyysti do ondan ibaratdir ki,
ortiiylin kimyavi tarkibini doyismadon ¢oxkomponentli sistemlorin piiskiirdiilmasi
miimkiindiir.

Piiskiirdiilon maddonin vo ortiiyiin eyni kimyovi torkib komponentlori
ohomiyyatli dorocads forglonon piiskiirmo omsallarina sahib olan sistemlar ii¢iin do
gorunur. Belo bir uygunlug, ¢oxkomponentli sistemlorin piiskiirmosi struktur-

kinetik gqanunlaria baghdir.
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Bununla bels, stokiometriyanin doqigliyi deyil torkibin istehsali tomin
edilir, ¢linki kimyavi birlosmoalor atom soklinds paylanir.

Bununla olagodar, hadofdon substrata kegorkon ilkin molekulun daha
doyiskon bir komponentinin itmasi miisahido olunur. Belaliklo, masalon, SiOg,
Al,O3 oksidlorinin piiskiiriilmosi zamani1 oksigen itir, sulfidlorin piiskiiriilmasi
zamani is9 kiikiird itir. Bu qlisuru vakuum kamerasina aktiv qaz daxil etmoklo
aradan qaldirmaq olar. Hal-hazirda istifado olunan piiskiirdiicii sistemlori iki osas
qrupa bolmoak olar:

* plazmaion- burada hodaf kdzaran, qovsvari va ya yiiksoktezlikli zarraciklor
vasitosilo yaradilan seyrok qaz plazmasinda yerlogir, sopalonmo iso hodafin
plazmadan ayrilan ionlarla bombalanmas1 hesabina bas verir.

« fokus olmadan vo hadofi bombalayan ion siialarma fokuslanan avtonom
ion manbaloari ila. Plazma ion sistemlari tosnif edir:

* elektrodlarin sayina gora (diod, triod, tetrod);

« istifado olunan garginlik néviine gora (sabit, yiiksok tezlikli);

* Substratda potensialin olmasi vo ya olmamasi (yerdoyismo ilo Vo
yerdoyismosiz). fon piiskiirma sistemlorini hoyata kegiron senaye avadanliglari
mikroelektronikanin ehtiyaclari ti¢iin genis ¢esiddo Vo miqdarda istehsal olunur.

Onun komayilo, kontaktlara vo elektrodlara qizil, giimiis, platin pardoalori
totbiq edilir; nitrid tantal pardslori elektrik miigavimotinin yiiksok sabitliyi ilo
xarakterizo olunur; tantal nitrit vo boazi orintili pardolor kondansatorlor ii¢iin
istifads olunur.

Katod piiskiirmo totbigindo yeni bir istigamot, onun dekorativ magsadlor
ticlin istifado edilmosidir (miixtolif naxiglarin, rosmlorin alinmasi) vo asasa yaxsi
yapisa bilon plastik tizorindo nazik bir gat (xrom, mis va s.) aldo etmokdir.

Bu iisul vakuumda istilik buxarlanmasi totbiqi ¢otin olan odadavaml
materiallarm ortiilmasi {igiin xiisusilo perspektivlidir. Ton piiskiirmosi ilo 6rtiik
istehsal texnologiyasinin asas c¢atismazligi, miioyyan sartlords, hadoafdo kimyavi
birlosmonin meydana golmosi naticesindo reaktiv piliskiirmo zamani ¢okmo

nisbhatinin koskin azalmasidair.
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Plazma-vakuum texnologiyalar1 ilo ortiik aldo edilmasinin vacib problemi,
yalniz ndvbati ¢ilomo dovriine kegid zamani deyil, ham da bir qrup mohsullar tigiin
dovr arzinds dayison struktur va xiisusiyyatlorinin geyri-sabitliyidir.

Bu geyri-sabitlik, ¢ox sayda proses parametrlorinin olmasi ilo alagslondirilir,
bunlardan baslicas1 substratin istiliyi vo Sathin vaziyyati, atmosfer tozyigi vo
vakuum prosesinin hacmindoki reaksiya qazi (qaz qarisigl), bosalma corayani,
dayaq garginliyi va maqgnit sahasinin induksiyasidir.

Gostarilon texnoloji parametrlordon boazilori prosesin fiziki parametrlorini
miioyyanlosdirir: orta ion enerjisi Wi, reaktiv enerji axininin sixligi (istilik axmninin

sixlig1) q, ion axinmin s1xhigi j. Fiziki parametrlor asagidaki kimi toqdim edilo bilor

W, =W, o+ eZUn

q =X, j(W; +e] —Zeg

2T

. Ro
Jj = tplaf (z,R)/mSy, gfo f(0,R)RdR =1

burada Wi, - siiratlondiricinin ¢ixisinda ionlarin orta kinetik enerjisi;
eZ - axidaki ionlarin orta yiikii; o, istilik yerlosdirma omsalidir;

e - metal atomlarmin orta ionlasma enerjisi;

e¢ - elektronlarin ¢ixis isi;

Up - katodun aginma omsaly;

I, carayan; f(z,R) plazma axininda ionlarin paylama funksiyasidir;

Z - substrata olan moasafonin koordinati;

R axinin oxu boyunca olan radiusdur;

m metal atomunun kiitlosidir;

Sk - katodun sahasidir.
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Cilomo tisulunun fiziki parametrlori, qarsiligh tosir gdstoron materiallarin
xiisusi parametrlori ilo birlikda, sopilmadon avval sothin hazirlanmasi sortlori va
onun vaziyyati ortiik xtisusiyyatlorini miiayyanlogdirir.

Buna goro ortiiklorin  xiisusiyyatlorinin diggoatlo 6yranilmasi, texnoloji
prosesin hazirlanmasi vo saxlanmasinin kimi bir sira texnoloji problemlarinin
hallini talob edir. Bunlara alavs olaraq asagidakilar da daxildir:

» “Ortiik — substrat” sistemindo temperaturun vo onun naticasinds yaranan
temperatur gorginliyinin mioyyan edilmasi;

* kondensasiya sathino plazma axminin kegirdiyi istilik axinmin sixliginin
miioyyan edilmasi;

* substratda ion coroyani sixhiginin toyini. Substrat sothinin Ortik
¢oOkiintiistindon ovval hazirlanmasi prosesin asas moarhalalorindon biridir vo
kondensatlarin lazimi xiisusiyyatlorini aldo etmok {igiin sothi kondisionerlosdirmok
Kimi toyin olunur. Buna substratin sathindon miimkiin ¢irklori ¢ixarmaq maqsadilo
xarici emal ve bir vakum emali hacminds 6n emal daxildir.

Ononovi olaraq, substrat sothi 1-2 keV enerji araliginda olan katod
materialinin ~ ionlart ilo  ovvalcodon hazirlanir. Bunun noticodosin  do
konsentratlasdirilmis enerji axinlarmin bark sathlo garsiliqli alagasi noticasinds
mikrorelef yaranir.

Ancaq bu sakildo anonavi emal vo bu cohatin praktik shamiyyati olmasina
baxmayaraq, yiiksok enerji plazma axminin tosiri altinda soth topoqrafiyasinin
transformasiyasi1 vo Ortiiklorin qoruyucu va dekorativ xiisusiyyatlorino tosiri ilo
bagli suallar halo do aydin deyil.

“Ortiik - substrat” sistemindoki temperatur, drtiiklorin asas xiisusiyyatlorinin
- qurulusu, yapismasi, mexaniki, dekorativ, korroziya vo digor xiisusiyyatlorinin
formalagmasina tasir edon ¢okmo prosesinin on vacib parametrlorindon biridir.

[sitmo substratin sathinin tomizlonmosi vo aktivlosdirilmosi zamani bas
verir. Bundan olave, kondensatin galinliginin birbasa artmasi da ¢okmo obyektinin
istiliyinin doyismasi ilo miisayiot olunur. Bununla bels, hom "mocburi®, ham do

"spontan” istiliyin dorocosi substrata ("ortmo - substrat” sistemi) Otiiriilon xiisusi
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enerji axini ilo miiayyan edilir vo istilik sisteminin komponentlarinin hondasi
parametrlorindan vo istilik xiisusiyyatlorindon do asilidur.

Yiksok enerjili hissociklor aximinin kondensasiya sothi ilo qarsiligh tosiri
zamani Ortiiklorin vakuum ion-plazma ¢okma proseslorinds temperatur sahalarinin
hesablanmasi iki sokildo aparila bilar: hissociyin sathi ilo fordi qarsiliglt tasirini
nozoro alaraq, yerli oraziya enerjisini veron, biitiin ¢okiintli sahasi tizorindo
integrasiya olunmagla vo nozors alinmagla orta istilik aximmnin sothine moruz
galma.

[Ik yanasmanin ciddi riyazi tesviri yalmz kvant mexanikasi ¢orgivesinda
miimkiindiir, bu da olduqca miirakkab vo agir isdir vo olavs olaraq istilik modelini
sadolosdirmok ti¢iin bir sira farziyyslorin gabul edilmasini talob edir.

Orta istilik axminin kristallasma vo ya gatilasma sothino tasirinin tohlilino
osaslanan ikinci yanasma istilik kegiriciliyi nozoriyyasi c¢orgivasindos hoyata
kecirilo bilor.

Istilik axininin komponentlorinin iistiin rolu sopilmonin xiisusi sortlori ilo
mioyyan edilir vo buna gora do ortiiklorin miioyyan konkret ¢6kmo metodu ti¢iin
nozari hesablama va ya tacriiba naticasinds aydinlasdirilmalidir.

Noticods, bir substratda vo ya "Ortiik - substrat™ sistemindo temperatur
sahalarinin meydana golmasi prosesi ilo miisayiot olunan sortlorin miixtalifliyi bu
Vo ya digat texnoloji prosesin hazirlanmasi zamani holl edilmali olan miixtolif
istilik problemlarina sobab olur.

Vakkuum-plazma ¢okmo prosesinin gostorilon biitlin texnoloji vo fiziki
parametrlorinin  ortiikklorin ~ qurulusuna, faza torkibino vo  funksional
xiisusiyyoatlorina tosiri birmonali deyil, bunu ziddiyyatli odobiyyat molumatlar: da
stibut edir.

Buna goro do, tonzimlonon xiisusiyyatlora malik ortiiklorin elmi cohatdon
diizgiin secilmosi iiglin ¢okmo prosesinin texnoloji parametrlori, kondensatlarin
struktur vo funksional xiisusiyyotlori arasindaki alagonin tobistini aydinlasdirmaq

lazimdir.
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3.2. Galvanik ortiiklar

Masinqayirmada genis istifads olunan galvanik ortiiklor, metal materiallar:
korroziyadan qorumaqla yanasi, onlarin sathina bir sira dayarli fiziki vo mexaniki
xisusiyyotlor olavo edir: sortlik, asmma miigavimati, elektrik kegiriciliyi,
lehimlilik, oks etdirma gabiliyyati, mohsullara dekorativ goriiniis verir.

Ortilyiin novii vo qalinligi mohsulun islonmosi Vo ya saxlanmasi
soraitindon asili olaraq dizayn va texnoloji sonadlarin taloblarina uygun segilir.

Toyinatina gbéro metal ortiikklor qoruyucu, qoruyucu dekorativ, dekorativ
Vo funksional olaraq béliiniir. Ortiiklorin nozords tutuldugu kimi bdliinmosi sorti
xarakter dasiyrr vo dekorativ olavo ligiin xiisusi toyinatli bir sira oOrtiikklordon
istifads edilo bilar.

Codval 1-do elektrolitloro miixtalif tobiotli olavalorin do  daxil oldugu
miixtolif elektrolitlordon oldo edilon galvanik ortiiklorin  sortliyi haqqinda
molumatlar verilir. Ortiiklorin sortliyi, elektrik vo elektrokimyovi xassalori,
ortiklorin - masamoliliyi, hidrogenlosma, lehimloma  qabiliyyati, elektrik
izolyasiyas1 vo maqnit xiisusiyyatlori onlarin toyinatin1 miiayyanlosdirir.

Qoruyucu ortiiklor. Sink vo kadmium ortiiklorinin asas totbig sahasi polad

Vo cuqun mohsullarinin atmosfer korroziyasindan qorunmasidir.

Belo ki, sink domirdon daha ¢ox monfi potensiala malik oldugu tigiin
onunla tomasda olan, korrozion miihitin (KM) istiraki ilo sink Ortiiyiiniin
mosamoalorinds bir galvanik element yaranir vo burada domir katod rolunu oynayir
Vo Sink - anod pargalanmaya moruz qalir.

Belaliklo, sink ortiik anodur vo gara metallar1 yalniz mexaniki deyil, hom
do elektrokimyavi cohatdon goruyur.

Kadmium vo domirin elektrod potensiallari bir-birina yaxindir, buna goérs
do kadmium ortiiyii ilo mohsul hazirlayarkon miidafio xarakteri (mexaniki vo ya
elektrokimyovi) asason otraf miihit va istehsal soraitindon asili olur.

Cadval 1.

Qalvanik ortiiklarin sartliyi
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Ortuklor Mohkomlik, QPa | Ortuklor Méohkomlik, QPa
Domir(Fr) 1,5-7,5 Mohkem xrom 8,3-11,0
Sementlasdirilmadan | 8,5-5 qodar Sink 0,59-0,6
sonra da eyni Qizil-mis 2,4-2,5
Quzil 0,4-0,99 Qizil-kobolt 1,20-1,8
Kadmievo 0,6-1,5 Qizil-nikel 3,3-3,8
Mis 0,8-3,2 Mis-galay 4,8-5,3
Nikel 2,6-3,6 Nikel-fosfor 5,9-6,0
Daha parlaqg nikel 4,5-6,5 Termo-emaldan 9,3-10,8
Mohkem nikel 10-13 sonra eyni

Qalay 0,13-0,52 Qalay-nikel 5,9-6,8
Palladium 2,6-3,9 Qalay-mis 3,9-4,0
Rodievo 4,9-9,5 Palladium Nikel | 3,8-6,5
Rutenievo 7,9-8,9 Giimiis- palladium | 1,5-3,5
Qurgusun 0,06-0,15 Glimiis-nikel 1,8-1,8
Gilimiis 0,8-1,5 Gilimiis-slirma 1,2-1,36
Xrom sudu 4.6-6,3 - -

Kadmiium ortiik, gara vo oalvan metal momulatlar1 atmosfer vo ya
torkibinds xloridlor (doniz suyu) olan maye miihits moruz qaldiqda, eloca da tropik
soraitdo istehsal zamani totbiq olunur. Bu zaman kadmium mohsullar1 anod ortiik
olaraq elektrokimyavi qoruyur.

Kiikiird dioksidin istiinliilk toskil etdiyi bir sonaye miihitindo, Sink
ortiikklori kadmiumdan daha cox korroziyaya davamli olur. Sinkin atmosferdo
nisbaton yliksok dayanigliligi vo mévcudlugu, onnun polad tobagolorin, moftillorin,
masin hissalorinin, su borulariin, ¢an va benzin borularmin qorunmasi tigiin genis
totbiq olunmasini tomin etdi. Sink ortiiklori, korroziyadan miidafis li¢iin torkibinda

aliminium vo ya sink tozlari olan istiliyodavamli bir lak istifadosi ilo polad

sasbogucularini va islonmis gaz borusunu qorumagq tigiin istifads edils bilar.
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Sink va kadmium ortiiklarinin goruyucu tasirinin miiddati asasan korroziya
miihitin tobiotindon, temperaturdan vo ortiik galinligindan asilidir. Sink va
kadmiyin korroziyasinin baslangici, oOrtilkk mohsullarin xrom mohlullar ilo
islonmasindan sonra xeyli yavaslana bilar.

Sink ortiiklorinin  korroziyaya davamliligini artirmaq igiin, onlari
ortiiklorin - mosamoliliyini  azaldan parlagliglar yaradan olavalori  olan
elektrolitlordon oldo edirlor. Vo ya nikel, kobalt, molibden vo domir ilo ortiilmiis
sink ortiiklor oldo edirlar.

Sink lehimli ortik - gara xrom pordali domir, yiiksok korroziya
miigavimati ilo farglonir vo temperaturu 100°C olan avtomobil miiharriki
kameralarinda istifada edilo bilor.

Mosamosiz sink ortiiklor elektrolizin geyri-sabit rejimlorindan istifado
etmoklo olds edilo bilor, bu da sink 6rtiiklorinin galinligini azaldir.

Sink ortliyliniin qalinligi mohsullarin istehsal saraitindon asili olaraq segilir
vo DUIST 9.303-81 torofimdon miioyyan edilir. Sinklonmo iiciin miixtalif tip
elektrolitlor istifads olunur: tursu, siyanid, ammonyak, pirofosfat, galovi sinkat.
Tursu elektrolitlor ortiiklor ¢ox az hidrogenlosma ilo xarakterizo olunur, buna gora
do onlar yaylarin, nazik divarli vo istiliklo emal olunmus detallar ortiilmoasi {igiin
istifads olunur.

Masin detallarinin amoliyyat xiisusiyyatlorini tomin etmak {ig¢iin gqoruyucu
ortiiklorin totbiq olunmasinin miixtalif tisullar1 istifado olunur: galvanik, diffuziya,
arintiys yiikloma, vakum, plazma texnikasindan istifads edarok ¢ilomo {isulu.

Miiasir bir istehsalda qalvanotexnika xiisusi yer tutur, ¢iinki
elektrokimyovi tsullarla yalniz onanovi korroziyadan miidafioys nail olunmur,
hom do mohsullarin sathinin on vacib funksional xiisusiyyatlorini tomin edilir.
Qalvanik ortiiyiin gokilmasinin texnoloji prosesi tam bir kompleksdir.

Onun osas omoliyyatlari oOrtiilocok mohsulun sothinin  hazirlanmasi,
qalvanik ortiiytin cokilmasi vo ¢okilmis Ortiiyiin emalidir.

Detallarin sothinin hazirlanmasi. Yiiksok keyfiyyotli galvanik ¢okiintii oldo

etmok {igiin metal hissalorin sothi lazimi soviyyads hazirlanmalidir. Sothin hazirlig
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oradan yaglar va iizvi ¢irklonmalor, oksidlor, buruglar, qiriglar, ciziglar vo diger
soth qiisurlarini aradan qaldirmaqdan ibaratdir.

Ortiiklorin yapisma mohkomliyi sothin mosamoaliliyindon ¢ox asilidir. Osas
metalin sathinin masamoliliyli no godor az olarsa, totbiq olunan ortiikr daha
keyfiyyatli olar: daha az masamo Vo daha yiiksok miidafio xiisusiyyatlori. Ortiiyiin
toyinatindan asili olaraq, osas metalin sothinin hazirlanmasi forqli sokildo hoyata
kegirilir.

Qoruyucu ortiiklori (sink, kadmium) totbig etmoazdon avval soth hazirhig
osason yaglama vo asinma saviyyasino gatirilir. Qoruyucu-dekorativ Ortiiklor
(nikel, xrom) tatbiq etmozdan avval hamar bir sath aldo etmak {igiin mexaniki emal
da tolob olunur.

Ciinki bu ortiiklorin totbiqi zamani sath qiisurlart daha gabariq goriine bilar,
bels ki, ¢ixintilarin tizarindoki sixliq vo qalinliq girintilordon daha ¢oxdur.

Soth hazirliginin mexaniki {sullarina axinabraziv emal, yuvarlama,
vibroabraziv emal, cilalam vo parlatma daxildir.

Axiabraziv emal pas, ozik, ¢okoklik, ciziglarin aradan gqaldirilmasi ilo
eynicinsli batiq rangli bir sath tomin edir vo bu bir nega yolla yerins bilor.

Hidroabraziv emal zamani1 emal edilon mohsulun sathino 0.1-0.6 Mpaskal
tozyiqi altinda torkibindos kvars va ya metal qumu, cilalama tozu va 1:4 nisbatinds
su olan abraziv-su mahlulu vurulur.

Polad hissalorin karroziyasinin qarsisina almaq tigiin bu mahlulun torkibina
15-20 g/l natri nitrat1 vo 4-5 g/11 kalsiumlasdirilmigs soda slavs edilir.

Abraziv materialin hissaciklorinin 6l¢iisii mohsullarin xarakterindon, emal
olunan metalin materialindan va ¢ixarilan oksidlarin tobistindon asili olaraq segilir
Vo qum li¢ilin 0,15-0,5 mm, elektrokorundum ti¢iin 0,08-0,2 mm arasinda doyisir.

Oridilmis vo stamplanmis hissalor emal edilorkan, 0.1-2.0 mm o6lgiili
cuqun va polad parcalardan istifads olunaraq pat¢aaxinli emal istifado olunur.

Yuvarlama firlanan metal barabanin kigik hissalorin emal edilmasidir.

Capaq, pas vo digor soth qiisurlari doldurucu miihitdo sonuncunun qarsiligh
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stirtinmasi naticasindos hissolordon ¢ixarilir. Quru yuvarlama zamani detsllar qum
ilo barabanin hacminin 1/3 vo ya 2/3 hissasine yiiklonir.

Nom yuvarlma zamani kalsiumlasdirilmis soda kiilii vo ya trisodium fosfat
(20 g/ 1) istifads olunur. Barabanlarin firlanma tezliyi 10-15 doaq — iri hissalor tigiin
1, kicik hissolor {igiin iso 40-60 dog-dir; emal miiddatinin davamliligi sathin
vaziyyatindon asilidir va 2-50 saat arasindadir

Detallarin vibro-abraziv emali, abraziv materiallardan ibarat doldurucu
yiiklonildiyi yerlordo (cilalama ¢arxi daslari, cilalamla tozlar vo s.) xiisusi
kontenerlordo detallarin  vibrasiya horokatlori  noticasindo onlarin  sathinin
hamarlanmasina gotirib ¢ixarir. Konteyner 3-5 saat arzinde 5 mm-o godor bir
amplituda ilo dagigods 1500-3000 vibrasiya horakatlori yerins yetirir.

Cilalama hamar bir soth oldo etmok iiglin ciziglar, oziklor vo digor
qusurlart aradan qaldirmaq {igiin istifado olunur vo abraziv materialin Kkigik
Olgiisiiniin tadricon azalmasi ilo bir nego kegiddo aparilir.

Emal aloti kimi elastik bir daire xidmot edir, bu da abraziv materialin
donaciklorinin do tizorine yapisdigi yun, parga, fetr, dori, pambiq materialdan
hazirlanir. Sualtinda cilalama zamani detallar vo abraziv materiallar1 maye
miihitds 20-50 dogigo - 1 siiratlo firlanan perforasiya edilmis barabanlara yiiklonir.

Maye miihit kimi avvalco sabun suyu vo elektrokorundun cilalanmis 10-15
mm Olgiilii dairaciklori, sonra isa polar dairaciklor vo cilalanmis farfor istifado
olunur. Cadarliliq amsali (Rz) 0,8-0,4 mxm Ol¢iiya qodar kigildils bilar.

Cilalama prosesi cilalama materialinin donaciklorinin 6lgtilorini doyismoklo
(10-8-don 5-3-0 Qodor) abraziv lentlor vasitosilo iki-iic dofo hoyata kegirilir.
Lentanin horokot stirati polad hissalor tigiin 15-20 m/s, yiingiil materiallar ti¢ilin iso
30-50 m/s gotiiriiliir.

Cilalama dekorativ islomanin sonuncu amoliyyatidir ki, onun da naticasindo
Sothin cadarliligi 0,4-0,2 mxwMm Olgiilarine gadoar kigilir.

Cilalama, vaxtasir1 cilalama pastalar1 ilo yaglanmis yun, fetr, kegodon

hazirlanmig dairalorindon istifado etmoklo hoyata kegirilir. Cilalama pastalarinin
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torkibino mikrotozlar vo abraziv materiallar (xrom oksidi, aliminum oksidi, shang)
alavas edilir.

Olavo olaraq sabun vo gliserin torkibli suda hoall olunan pastalar genis
istifado olunur va bu, halledicilordon istifado etmadon metal sothindon pasta
izlorinin ¢ixarilmasini asanlasdirir.

Qara metallar vo xrom poladlar {igiin pasta asagidaki torkibo malikdir (kiitlo
pay1,%):

e xrom oksidi - 30;
mikrotoz M5, M10 - 30;

moisot sabunu 60% - 16;

gliserin - 5;

stirtkii yagi BMT - 3;

DT?7 preparati - 1;
karbamid - 1; su - 14.

Olvan metallar vo arintilor ii¢lin asagidak: torkibdo suda hall olunan pasta

istifado olunur (kiitlo pay1,%):
e Xxrom oksidi - 15;
e mikrotoz M5, M10 - 20;
e moigot sabunu 60% - 10;
e gliserin - 20;
o siirtkii yagi UA - 3;
e preparat OP - 7 - 1;
e karbamid - 1;
e sintanol DS-10 - 1;
e su - 30.
Suda hall olunan pastalar1 isti suya vo ya 5% li kalsiumlagdirilmis soda ilo

isladaraq asanligla ¢ixarmagq olar.
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Kimyavi soth hazirligi detallarin sothinin yagsizlagdirilmasindan ibaratdir vo

miixtalif yollarla hoyata kegirilo bilor: {izvi hoalledicilorda, galovi mohlullarda va

elektrokimyavi iisulla.

Holledicilor vasitosilo yagsizlagdirilma detallarin parladic1 pasta vo qati

stirtkiilordon tomizlonmosi ti¢liin effektli bir vasitadir. Bununla birlikdo, onlarin

istifadasi bazi holledicilorin bdyiik yangin tohlitkosi olmast vo digorlarinin iso

yiiksok toksikliyi olmasi sababi mohdudlagdirilir.

Qalvanik ortiiklorin keyfiyyati bir neco iisul ilo miioyyan edilir: - mahsul

sindirilmasi vasitasilo ortiik galinligina nozarat iisulu; - qravimetrik tisul (moahsulun

biitovliyiina Xxalal gotirmamoklo); - damci tsulu (cod.2); elektroaxin metodu;

kulonometrik metod vo s.

codval 2.
Dameci iisulu ilo sinaqdan Kkegirilon asas ortiik novlari
Ortiik novleri | Qat-alt1 va Mayenin terkibi Damlalar | Olgmenin
ya Oziiliin arasl basa ¢catma
metall Komponent- | Mazmun g/l miiddet, s | gostaricisi
lor
1 2 3 4 5 6
Sink(Zn), Polad, Kalium 200 80 osas
Kadmium | misve onun | yodid yodu 100 40 metalin
(Cd) arintilori (KI) gOrliniitiisii
Mis(Cu) Nikel,polad Glimtis 55 70 Poladda
nitrat gara vo ya
tursusu nikelds ag
rongli
lokanin
yaranmasi
Nikel(Ni) Polad, mis | Dimir xlorid 200 20 (Cohray1
Va onun Mis sulfat 110 lokanin
arintilori yaranmasi
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Guimiis Mis va Kalium 300 80 0sas
(Ag) onun yodid yodu 380 50 metalin
arintilori gOriliniitiisii
Qalay(Sn), | Polad, mis Natrium 300 50 osas
galay V5 onun diosulfat 1200 mi metalin
bismut(Sn- arintilori Distilla gOriliniitiisti
Bi) edilmis su
Qalay- Polad, mis | Perchlorid 30 50 osas
gurqusun(Sn- domir, metalin
Pb) Mis sulfat 50 gOrliniitiisti
Hidroxlor
tursusu 150 ml/I
(1.18 g/smd)
Hidrofliior 10 ml/I
tursusu
(1.13 o/
sm?)
Hidrogen
peroksid 2,6 ml/l
(30%)
Distillo
edilmis su 80 ml/I
Xrom(Cr) Polad, mis | Hidroklor 430 50 osas
Vo onun tursusu metalin
arintilori, (1,18 o/ goriliniitlisii
nikel, sink sm?®)
Vo arintilari
Mis-sink Polad Perxlorid 100 30 osas
(Cu-Zn) domir metalin
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Hidroxlor goriliniitiisii
tursusu 100mn/1
(1.18 o/

sm?3)
Sirka 200mn/n
tursusu

(buzlu)

3.3. Plazma ciloma ortiiklar

Plazma ¢ilomo {isulu, masin hissolori vo avadanliglarinin asimnma
miiqavimatini, istiliys davamliligini, korroziyaya davamliligin1 vo digoer omoliyyat
xiisusiyyatlorini yaxsilagdiran universal bir prosesdir.

Kimya istehsalinin struktur hissalorinin, neft avadanliglarinin, avto-traktor
texnikasmin, stasionar qaz turbinli bigcaglarin vo toyyarslorin Qgaz-turbin
miiharriklarinin barkitilmasi va borpasi tigiin bir sira plazma ¢ilomoa texnoloji
proseslorido istifado edilir. Ortiiklorin formalasdirilmasmin toyin  olunmus
mexanzmlori, birbasa c¢iloma prosesindo onlarin xisusiyyatlorini tanzimlomoak
ticlin an rasional texnoloji tisullar1 tovsiya etmaya imkan verir.

Bu tisullar1 termal vo kimyavi hissalora bélmok olar, baxmayaraq ki, belo
bir klasifikasiya sorti xarakter dasiyir vo Ortiiylin xiisusiyyatlorinin onun miiayyan
bir hazirliq prosesindo idaro olunacagimi vurgulayir. Tozlar vasitosilo plazma
ortiilmoasinin tipik texnoloji prosesi asagidaki omaliyyatlardan ibaratdir.

1. Detalin ovvalcodon vo asas islonmasi do daxil olmagla mohsulun
sothinin méhkomlondirma {igiin hazirlanmasi. Bu moaqgsadlor ii¢iin, korund ilo
axinabraziv emal istifado etmok maslohatdir.

Ortiilmonin  maksimum mohkomlik xiisusiyyotlorini  tomin  etmok

baximindan daha effektiv bir tisul, qovs elektrik bosalmasi ilo aktivlesdirilmakdir.
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Zarraciklorin zorbosi zamani axinabraziv emal prosesindo, artan aktivliyi
ilo xarakterizo olunan materialin “gonc” sothinin meydana gealmosi ilo oksid
pardalor pargalanir. Bunun sayoasinds, dorin vakuumda, tomasda olan iki bork
materialdan olan “gonc” sathlor, otaq temperaturunda kicik sixilma zamani belo
belo méhkom yapisa bilirlor.

Ogor detal yiiksak sartliys (50-60 HRC va ya daha ¢ox) malikdirsa vo ya
basqa soboblordon axinabraziv vo ya mexaniki emala colb edilo bilmirsa, detalin
sothini elektroqigilcim emal istifads edoarok ¢ilomo {igiin hazirlamaq lazimdir.

Bu voaziyyatdo elektrod olarag nikel telini istifado etmok {istiinliik toskil
edir. Bu elektrod elektrikliqigilcim zamani elektrik qovsii vasitesilo ariyir vo
detalin sathina kigik hissaciklor soklinda qaynaqglanir. Naticada sothds 0,0-0,75
mm Ol¢iili kigik ¢ixintilar amolo galir.

2. Tozun sopilmays hazirlanmasi, zoruri fraksiya torkibinin alinmasi vo
ilkin tozlarin qizdirilmasindan ibaratdir. Hissaciklorin 6lgiisii tozlarin termofizik
xiisusiyyatlorina vo plazmatronlarin xiisusiyyatlorina asason se¢ilmolidir.

Tozun kimyavi torkibindan vo otraf miihitin tozyigindon asili olaraq onun
fraksiya torkibi 10-120 mk arasinda doyiso bilor. Toz paylayicida barabor
paylanma vo yaxs1 sopilmosinin tomin edilmasi ii¢iin tozlar germetik gablarda
saxlanilir va ¢ilomadan avval metal 390-420 K temperaturda, keramika olanlar isa
870-970 K temperaturda qurudulur (asanligla oksidlaganlordon basqa).

3. Ortiik ¢okilmosi — texnoloji prosesin osas omoliyyatidir. Ortiiyiin
xiisusiyyatlori vo keyfiyyatinos bir sira amillor shomiyyatli doracads tasir edir: baza
materialin vo Ortiikk materialinin ilkin voziyyati, Sothin hazirligi va s.

Lakin, miioyyoan edon amillor ortiik ¢ilomo rejimlarinin diizgiin segilmasi
ilo baghdir. Plazma cilomo tsulu istifadoasi ilo keyfiyyatli ortiiklor oridilmis
vaziyyatlo olan hissaciklordon formalagir.

Buna goro do ¢ilomo rejimini segmoyin asas Vvozifosi - sopilmo aparilan
materialin istilik vo Kinetik enerjisinin minimum itkisi ilo mohsulun sathinin

qizdirilmasi, arimasi Vo harokat etmasini tomin etmokdir.
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Todgiqat naticalori gostarir ki, plazma ¢ilomo zamani plazma omalo gatiran
gazlar olarag hidrogen, azot, helium, argon istifado edilorkon an samorali qizdirma
oldo edilir.

Bununla birlikds, hidrogenls isloyorkon plazma qizdirici elektrodlarinin
miigavimoti az olur, buna gora do hidrogenin asas qaz plazmasina - argon vo ya
azota olavo madds soklinds (5-10%) istifado edilmasi daha mogsadouygundur.

Asag istilik keciriciliyi olan materiallar1 qizdirmagq ti¢iin, sopilms aparilan
materialin hissacCiklorinin aximin yiliksok temperatur zonasinda yerlogsmo miiddoatini
maksimum daracads artirmaq lazimdir.

Dinamik vakuumda oksid tozlarin1 sopilmasi t¢iin nagledici gaz olaraq
oksigen istifado etmok daha magsadouygundur, toz toplayicidali ilkin tozu iso
420-570 K- gadar qizdirmaq maslshotdir.

Karbidlor kimi yaxs1 istilik kegiriciliyi olan metal vo materiallardan olan
tozlarla ortiiklor totbiq edarkon plazma ¢ilomo rejimini segmokds boyiik imkanlar
var.

Bununla bels, hotta bu voziyyatds do, uzunlugu va eni boyunca nisbaton
asagl temperatur gradienti olan uzun plazma axinlarindan istifado etmoklo
cilomays tstiinliik verilir. Belo soraitdo materialin buxarlanmasi vo dagilmasi daha
yavas bas verir, buna gora do materialin istifado omsali artir.

Torpanmoz bir plazmatron torafindon totbiq olunan ortiikk, moarkozdo
maksimum qalinliga malik olan "topa" formasina malikdir vo konarlara dogru
azalir. Ortiiyiin qalmligmmn "topanin" kasiyi iizarinde paylanmasi, bir qayda olaraq,
eksponent paylama ganununa tabedir.

Cilayicinin xotti harokati naticosindo sopilmo aparilan material rulon
soklinda yigilir. Tam bir ortiik oldo etmok {igiin, atomizatora qonsu rulonlarin
qarsiligl Ust-tlisto diigmasine sobab ola bilocok olava verilir.

Buna goro do, Sopilmo aparilmis tobago orta qalinliq vo dalgalanma ilo
xarakterizo edilo bilor. Ortiiyiin dalgalihg enino kosikda tok bir rulonun profili ilo

miiayyan edilir va ¢ilayicinin enina harakatindon asilidir.
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Ortiik sothinin dalgaligina (moesamoliliyino) xiisusi toloblor olmadiqda,
enina harokoat vahid rulonun eninin toxminon 1/3-o borabor olaraq seg¢ilmalidir.

Ortiik formalagdirilmasi prosesinin somaroliliyini artirmagin basqa bir yolu
— sopilma hissaciklorinin temperaturunun artirilmasidir. Gostarilir ki, hissaciklorin
yapisma giicli hissaciklo baza arasinda tomasda goyulan temperatur vo hissaciyin
kristallasma miiddati ilo tayin olunur.

Hom tomolin istiliyini artirmaqla, hom do hissociklori arimo
temperaturundan yuxari temperaturda qizdirmaqla kristallasma miiddstini artirmaq
mimkiindiir.

Buna goro do, mohsulun lokal va ya iimumi qizdirilmas: qabuledilmoz vo
ya asagl temperaturla mohdudlasdiqda, oOrtiik omolo golmasi prosesini
qidalandiricidaki  tozun ovvolcodon 420-500 K-a Qodor qizdirilmasi ilo
aktivlosdirmok miumkiindiir.

Toz qidalandiricinin konstruksiya xiisusiyyatlori vo material qidalandirici
konstruksiyasinda istifado olunan materiallarin istilik miigavimatino goro daha
yiiksok temperatur istifado oluna bilmaz.

Bu voziyyotdo texnolog bir dilemma ilo garsilasir: hanst metod daha
effektivdir - substrati qizdirmaq vo Yya sopilon hissaciklorin haddindan artiq
qizdirilmas1? Bu suala eynimonali cavab vermok olduqca ¢atindir. Sopilon
hissaciklor istiliklo yanasi kinetik enerji do alir.

Hor iki enerji novii oOrtiiylin formalagsmasinda istirak edir vo onun
qurulusunu va keyfiyyatini miioyyanlogdirir. ©gar siirat asagidirsa, o zaman termik
proseslor hissaciklorin méhkom baglantisinin yaranma mexanizmindo osas rolu
oynayir.

Aparilan todqiqatlar gostordi ki, orimis hissaciklorin  300-500 m/s
stirotindo, onlarin avvalcadon qizdirilmadan substratla giiclii birlosmasini gozloyo
bilorik.

Buna goro yiiksok keyfiyyotli ortiiklorin plazma ¢ilonmasi tigiin belo bir
hissacik siiratini tomin edon avadanliq vo homginin fraksiya torkibi ¢ox kigik,

masalon 15-20 mkm olan ilkin toz talab olunur.
57



Ortilyiin yapisma giiciina  ortilyiin  formalagsmasi zamam  sapilon
hissaciklorin enerji vaziyyati boyiik tosir gostorir. Hissaciklordo saxlanan enerji
onlarin entalpiyasi ilo qiymatlondirilir, belo ki, miixtolif proseslor: qizdirma,
arimo, oksidlosmo, faza g¢evrilmoalori vo hissaciklori meydana gotiron materiallar
arasindaki miixtolif kimyovi qarsiliqlt tosirlor kimi proseslor hesabina hissociklor
torofindon enerjinin y1gilmasini xarakterizo olunur.

Sopilmo zamani on yiiksok entalpiyaya orinmis sokildo volfram vo
molibden hissaciklori malik olur. Bu materiallarin hissaciklori torafindon
saxlanilan enerji, substrati termal olaraq aktiv etmok Vo Ortliylin mis va onun
arintilorindon basqa xiisusi bir sath hazirlig1 olmadan metal alt tobagoalora etibarli
yapismasini tomin etmoak tigiin kifayatdir.

Lakin no volfram, no do molibden aktiv miihitdo yiiksok temperaturda
altgat vo ortiik gismindo toklif edilo bilmoz. Onlar 570-670 K temperaturda
intensiv sokildo oksidlasirlor vo naticodo meydana goalon sublimasiya oksidlori
goruyucu Ortliyii "laxladir".

Altqatlarin  sopilmasi liclin perspektivli materiallardan bir1  do
termotonzimloyici  nikel-aliminium tozudur. Ekzotermik reaksiyada nikel-
aliminium hissaciklorin entalpiyas1 volfram Vvo molibdenin entalpiyasina
yaxinlasir.

4. Plazma ortiklorinin istilik vo akustik emalina qaz ocaglar1 ilo
oridilma, sobalarda termal diffuziya yandirilmasi, lazer emali vo ultrases emali
daxildir. Axic1 olan arintilorin ortiiklori gaynag edilmolidir.

O sixligma goro kompakt materiala yaxinlasan vo mdhkomliyino goro
osasa yapigsmaqda 300 MPa catan asinmaya davamli vo korroziyaya davamli
tobagonin yaranmasina sabab olur.

oridilmo Tigiin ortiikk 1270-1370 K istilik doracasine godor qizdirilir. Kigik
miqyasl istehsalda qaz yanacagi ilo gaynaq etmok tdvsiya olunur. Ortiik olan

hissanin sathinin qizdirilmasi neytral vo ya barpaolunan bir miihitdo qizdirilir.
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Belo ki, qizdirilma 50 dor/dag-don ¢ox olmayan siirato borabor olmalidir,
bu vaziyystda g¢oxburunlu qizdiricilar daha somaralidir. Qizdirilma va aridilmoni
ortiik ¢cokildikdon sonra tez bir zamanda etmok moslohotdir.

Ortilyiin orinmodon 6nco Vo sonra detallarinin qizdirma vo soyutma
rejimlori tiglin taloblor ortiiyiin vuruldugu detalin materialindan asihidir.

Bu rejimlor baza materialindaki faza va struktur doyisikliklarini, hamginin

axic1 orintilordon hazirlanmig ortiiklords ¢atlaglarin yaranmasini nazars almalidir.

3.4. Detallarin lazer tatbiqi ils sartlosmasi

Son zamanlarda lazer siiasi enerjisinin istifadosine osaslanan texnoloji
proseslor daha genis totbiq olunur. Bunlara lazer istilik sartlosmasi, arintisi, kasmo,
gaynag ve s. aid etmok olar.

Bu texnologiyalar moahsullarin sath tobagoalorinin amaliyyat xiisusiyyatlorini,
istehsalin vo amok mohsuldarliginin avtomatlasdirilmasi soviyyasini, enerji vo
metal istehlakini, tapilmayan materiallarin istehlakini azaltmaq kimi problemlori
yeni bir sokilda hall etmaya imkan verir.

Bu texnologiyalarin osas xiisusiyyatlori bunlardir: tosir zonasina daxil olan
yiiksok enerji konsentrasiyasi; imumi enerji itkisinin ohomiyyatli dorocodo asagi
oldugu soraitdo emalin lokallig1 va dagigliyi.

Bu texnologiyalarda bir alotin praktiki olmamasi, eloco do onun siradan
¢ixmasi, emal olunan detalla mexaniki tomas idaraedilmada harakatliliyi, hissalarin
yerlosdirilmasinin asanligi ilo birlikdo isloma rejimlorinin genis tonzimlonmasini
tomin edir. Lazer sartlosmosinin effektivliyi, detallarin sothi ilo lazer radiasiyasinin
udulmas1 omsali ilo miiayyan edilir.

Emal olunan sothin udma qabiliyyati suanin dalga uzunlugu, detallarin
sothinin xisusiyyotlori vo vaziyyating, lazerlo qizdirilma soraitino baghdir vo 20-
30% toskil edir.
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Soth masamaliliyinin ilkin parametrlarini doyismayoan rejimlords lazer emali
zamani, sonuncunun udma gabiliyyati asagi olur vo no godor asagi olarsa dalga
uzunlugu yiiksak olur.

5 mkm-dan yiiksok dalga uzunlugunda, udma qabiliyyoti materialin elektrik
kegciriciliyindon asilidir: elektrik kegiriciliyi na godar yiiksok olsa, udma gabiliyyati

0 godor asagi olur. Sathin udma gabiliyyati stialanmaya moruz qaldiqda doyisir:
A=A0+A1'(T_T0)

burada Ao, To — udma qabiliyyatinin vo temperaturun ilkin doyarloridir; 43
— artan temperatur ilo udma gqabiliyyatinin doyismo siirotidir.  Detalin sath

temperaturu 7 (0, t) zamanla asagidaki kimi 6l¢iiliir:

T(O,T)=T0+(TO+% -[e”z-(1+e-r-f-u)—1]

burada u = F, - A, % c; C— materialin xiisusi istiliyidir.

Udulma omsalinda koskin bir artim metalin arimo temperaturundan
baslayir, bu da sath gatinin temperaturunun shamiyyatli doracods artmasina sobab
olur. Bu miisbat bir amildir, bels ki stialanma enerjisinin ¢ox hissasi sath tobagosi
torafindon udulur.

Buradan belo notico ¢ixir ki, detalin sothindoki materialin arimo istiliyina
nail olmaq {igiin lazim olan siialanma axininin haddi 1,6-3,6 dofo azaldilmalidir.

Hal hazirda yiiksok giiclii TL-lor olaraq gobul edilon CO; lazer siialanmasina
moruz qaldigda metal sothlorin oksetmo omsalinin (codval 3) yiiksok dayoarlorinoe
diggoet yetirilmoalidir.

Oksidlogsmomis metal sothinin A = 10,6 mkm lazer dalga vzunlugunda olan

udma gabiliyysti Hagen-Rubens tonliyi ilo miioyyan edilir:
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burada oo — birbasa carayan {igiin metalin elektrik kegiriciliyidir, Om/m.

Metallarin elektrik kegiriciliyi temperaturun artirilmasi ilo azalir, buna gore
do udma oamsallar1 artir. Bundan alava, vacib bir amil sathin vaziyyati amilidir.

Xisusilo, agar sothin lazer emali hava vo ya bagqa bir oksidlesdirilmus
miihitdo aparilirsa, 0 zaman niimuna iizorinds oksid pardonin bdyilimasi bas verir
Vo udma qabiliyyati artir (codval 4).

Oksidlogon sothin 4 = 10,6 mxm dalga uzunlugu olan infraqirmizi
stialanmanin udma oamsali bir ne¢o dofo artir.

Beloliklo, lazer emal proseslorinin enerji somoaraliliyi miivafiq soth emali ilo
ohomiyyatli doracads artirila bilar.

Effekt hom soth topoqrafiyasini, hom do kKimyavi torkibin doyismasi ilo aldo
edilo bilor. Arata Y-ya goro, R; -in masamoalilik doracasinin 34-don 120 mkm-a
godor artmasi infraqirmizi siialanmanin udma omsalinin paslanmayan poladdan
1,2-1,5 dofs vo texniki domir ti¢iin 2,5-2,8 dofo artmasina sabab olur.

Inco metal pudra va ya yiiksok udma amsali olan xiisusi bir boya kimi ortiik

istifadosi zaman1 udma qabiliyyati 2-2,5 dofo artir.

cadval 3.
Oksetdirma amsallari
Lazerin xarakteristikas1 R metalla
Aktiv maddo A, mkm Au Cr Ag Ni
Ar 0,288 0,445 0,457 0,962 0,567
Rubin 0,634 0,980 0,851 0,971 0,656
Nd 1,034 0,961 0,981 0,984 0,731
CO; 10,300 0,875 0,994 0,898 0,842

Lazer emalmin somoroliliyini artirmaq {¢lin soth topoqrafiyasinin

doyisdirilmasi har zaman texnoloji cohatdon dogru omaliyyat hesab olunmur, o
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zaman lazer emalinin effektivliyini shamiyyatli dorocads artiran miixtalif uducu
ortiiklarin istifadasi daha maslohatli hesab olunur.

Xiisusan do ciddi sokildo asagi temperaturda (T<Tm) aparildigi toqdirda.
Lazer sothi termoemali amoliyyatlar1 zamani, xiisusilo hamar cilalanmis sathlordo,

uducu ortiiklorin istifadasi oksor hallarda vacib sort olmaqgdadir.

Codval 4.
Udulma amsallar: (A = 10,6 mxm)
Metal A sathi
cilalanmamuis cilalanmis
(T=873K, t=2saat)

Au 0,020 -
Al 0,022 0,15-0,30
Fe 0,030 0,43-0,84
Zn 0,063 0,46-0,55
Ti 0,084 0,19-0,35

Lazer emalindan oavval detallarin sathinin hazirlanmasi lazer siialanmasinin
maksimum udma omsali ilo Xarakterizo olunan bir tobago yaratmaqdan ibarotdir.
Detallarin sortlosmo rejimindos, proses orimodon aparildiqda, soth torafindon
stialanmanin shomiyyatli doracods oks olunmasi bas verir.

Udulma omsalin1 artirmagin bir yolu da, dettallara uducu ortiiklarin tatbiq
edilmoasidir. Ortiik an az 0.8-0.9 nisbotinds udulma omsalina malik olmalidir vo
lazer slialanmasina moruz qaldigda emal zonasinin qurulusuna vo xiisusiyyatloring
tosir etmamalidir.

Bundan olave, rahat totbig edilmoli vo silinmalidir, homginin mohsulun
sothindo sabit bir galinliga malik olmalidir, odadavamli olmalidir, yaxs1 istilik
keciriciliyino malik olmal1 va aridildikds istilik 6tiirma soraitini yaxsilasdirmaq

ticlin substrat1 nomlondirmalidir.
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Ortiiyii toskil edon maddalorin yiiksok udulma omsali olmalidir. Daha tez-
tez istifads olunan oksidlasms va ortiik tisullar1 - volfram, mis oksid va ya boyalar
soklinda olanlardir.

Uducu ortiiklorin effektivliyini eyni siialanma soratinds onlarin termik tasir
zonalarmin doarinliyi ilo giymotlondirirlor. Asagi giiclii sialanma zamani fosfat
orttikli hissoalordo méhkomlonmo dorinliyi ortiiyiin olmadigi hala nazaran iki dofo
artiq olur. Quas ortiik halinda méhkomlonmo dorinliyi fosfat ortiiyo nozoron 10 %
az olur.

Sathlara his torkibli gara ronglorin ¢okilmasinin heg bir effekti olmur. On

yaxs1 naticalor udma amsali 0.9 olan matqgans fosfati ortiiyii vasitasilo alds olunur.

63



NOTICO VO TOKLIFLOR

“Element” vo “sistem” anlayislart moSalonin qoyulusundan asili olaraq
transformasiya olunur. Masalon, bir masin 6z etibarliligini toyin edarkon fordi
elementlordan - mexanizmlardan, detallardan va s. ibarst olan bir sistem kimi
gobul edilir vo avtomatik xattin etibarliligr 6yranilorkon - bir element kimi gobul
edilir. Mohsullar barpa edilo bilinmayan hissays bdliiniir, onlar istehlakg1
torofindon barpa oluna bilmir vo doyisdirilmoasi lazimdir. Etibarliliq asagidaki asas
sartlor vo hadisalor ilo xarakterizo olunur:

e Islomo gabiliyyati — mohsulun ona verilon funksiyalar1 normal yerino
yetira bilmo voziyyetidir. Islomo gabiliyyati istehsal gostoricilorino birbasa tosir
etmoayan taloblors tatbiq edilmir, masalon, rangin zodalonmasi va s.

e Xidmat gabiliyyati - mahsulun nainki asas, hom do kdmokgi taloblara
cavab verdiyi voziyyatdir. Isloyan bir mohsul miitloq islokdir.

e Qeyri-xidmot qgabiliyyati - texniki sonadlorin on azi birino cavab
vermoyan mohsulun voziyyeti. Imtinaya sobob olmayan sohvliklori farglondirirlor,
sohvlori do, imtinaya sabob olan birlogsmalori do.

e Imtina - tam vo ya gismon is gabiliyyatinin itirilmosindan ibarat olan
hadiso. Imtinalar baxilan element vo ya obyekt torofindon yerino yetirilmosine
xitam verildiyi funksional xotalara vo bazi parametrlorinin yolverilmoz hadds
doyisdiyi parametrik xotalara boliiniir.

o Tosadiifi soboblor - gozlonilmoyon artiq yiliklomalor, material
qisurlart vo nozarot  torofindon askarlanmayan hazirlanma xotalari, texniki
isgilorin sohvlori vo ya idaroetmo sisteminin nasazliglaridir. Tosadiifi amillor
asason monfi kombinasiyalardaki horokstlords imtinaya sobob olur.

e Sistematik sobablor - marhololi Xota yigilmasina sobab olan ganuni
hadisalordir: otraf miihitin tosiri, zaman, temperatur, siialanma (korroziya,
kohnolmo), artiq yik vo siirtiinmo (yorgunlug, siiriinmo, asinma), funksional

effektlor (tixanma, yapisma, sizma).

64



Etibarliliq, istehsal zaman1 yaranan xiisusiyyatlor ilo xarakterizo olunur vo
bu da mohsul istehsalgilarinin vo istehlakgilarinin gézlantilorine na daracoads cavab
veracayini giymotlondirmays imkan verir.

e Imtinasizliq (vo ya sdziin dar monasinda etibarliliq) - miioyyan bir vo
ya islomo miiddotindo davamli is gabiliyyatinin saxlanmasi xiisusiyyatidir. Bu
xiisusiyyat intinasi zamani insan hoyati {li¢iin tohlilko yaradan vo ya boyiik bir
masin kompleksinin istismarinda fasiloya Sabab olan, avtomatlagdirilmis istehsalin
dayanmasi vo ya bahali mahsulun yararsiz hala diismasi ilo slagsli olan masinlar
ticlin xiisusilo vacibdir.

e Uzundémiirliilik — mohsulub miiayyan bir tomir vo texniki xidmot
vasitosilo uzun miiddat, son voziyyatino godor is qabiliiyatini qoruya bilmoak
xisusiyyatidir. Mohsulun son vaziyyati, onun sonraki islomasinin miimkiin
olmamasi, somaraliliyin vo ya tohliikasizliyin azalmasi ilo xarakterizo olunur.

Borpa olunmayan mohsullar ti¢lin uzunémiirliiliik vo etibarliliq anlayislari
demok olar ki, tist-iisto diisiir.

Tomirodavamliliq - mohsulun imtina, Xxota, zodo vo borpa Kkimi
saboablorininin garsisinin alinmasi va askarlanmasi, tomir va texniki xidmat yolu ilo
performansin barpasina istigamatlonmasidir.

Tekstil masinlarinin  vo avadanliglarinin  etibarligin1  artirmaq  tigiin
asagidaki texnoloji tisullar totbiq oluna bilor:
- metal vo metalabonzor ortiiklorin ¢okilmasi;
- galvanik ortiiklor;
- ortiiklorin plazma ¢ilomo tisulu;

- lazer stialanmasinin totbiqi ilo detallarin méhkomlondirilmasi.
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XULASO

Bu giin Azorbaycan Respublikasinda Yiingiil sonaye saholorinin inkigaf
etdiyi vo genislondiyi bir dovrdo tekstil masinlarinin vo avadanhiglarinin
etibarliginin artirilmasi ti¢lin texnoloji tominat masaloalorinin tadqiqi dissertasiyanin
elmi yeniliyi hesab edilo bilor.

“Etibarlilig—obyektin xiisusiyyatlori” adli I Fasilds - etibarliliq gostaricilori,
detallarin sothinin keyfiyyati vo sothin fiziki-mexaniki vo fiziki-kimyavi
xisusiyyatlori arasdirilir.

“Masin detallariin siradan ¢ixmasi sabablori” adlanan II Fasilds - siirtiinmo
Vo asinma, asinmanin mexanizmi, aginma proseslorinin tosnifati verilir, eloca do
yorgun pargalanma va korroziya par¢alanmasi tahlil edilir.

“Tekstil maginlarinin vo avadanliglarmin etibarligin1 artirmaq {giin totbiq
olunan texnoloji1 tisullar” adli IIT Fasildo - metal vo metalabanzor ortiiklorin totbiqi
tisullar1 tohlil olunur, qalvanik ortiiklor, plazma ¢iloma ortiiklor vo detallarin lazer
totbiqi ilo sartlosmosi isiqlandirilir.

Dissertasiya isinin “Notico vo tokliflor” bolmosinds, miiasir dovr tikis
sonayesindo  tekstil masinlarmin  vo  avadanhglarm  is  faaliyyatinin
yaxsilagdirilmasima komok edon etibarliligin artirmas1 moagsadilo bir sira texnoloji

usullar irali stirulir.
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SUMMARY

Today, during the development and expansion of light industry in the
Republic of Azerbaijan, the study of technological support to increase the
reliability of textile machinery and equipment can be considered the scientific
novelty of the dissertation.

Chapter I, entitled ‘“Reliability - Object Characteristics”, discusses
indicators of reliability, surface quality of parts, as well as physico-mechanical and
physico-chemical properties of the surface.

Chapter II, entitled “Causes of Machine Parts Breakdown,” contains a
classification of friction and wear, a wear mechanism, wear processes, and an
analysis of fatigue and corrosion cracking.

Chapter III, “Technological Methods Used to Improve the Reliability of
Textile Machines and Equipment,” analyzes the use of metal and metal-like
coatings, highlights electroplated coatings, plasma spraying, and laser hardening of
parts.

In the dissertation section “Results and Recommendations™, a number of
technological methods are proposed to increase the reliability of textile machines
and equipment in the modern clothing industry, which helps to increase their

productivity.
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PE3IOME

Ceronnsi, BO BpeM€Ha Pa3BUTHS U PACUIUPEHUS JETKOW MPOMBIIIIEHHOCTH
B AzepOaitmkanckoir  PecnyOnmuke, — uccieoBaHWE  TEXHOJIOTHYECKOTO
oOecrieyeHus: il TOBBILIEHUS  HAJAEKHOCTH  TEKCTWJIBHBIX MallMH U
000pyAOBaHUS MOKHO CUMTATh HAYYHOW HOBU3HOU JHCCEepTALUU.

B rnase I, o3zarnaBnenHoil «HaaeXHOCTh - XapakTEPUCTHUKUA OOBEKTay, -
paccMaTpUBarOTCs IMOKA3aTeNn HAJEKHOCTH, KaueCcTBa MOBEPXHOCTH AETajleH, a
TakkKe (PU3NKO-MEXaHUUECKUE U PU3UKO-XUMUYECKHE CBOMCTBA MOBEPXHOCTH.

I'maBa II, o3arnaBienHas «IIpyuvHBl TIOJOMKM JeTajedl MallWHY,
COJIEPKUT KJacCU(UKALMIO TPEHHs U HM3HOCA, MEXaHM3M M3HOCA, MPOLECCHI
U3HOCA, a TAKXKE aHAJIU3 YCTaJIOCTHOIO U KOPPO3UOHHOTO PACTPECKUBAHUS.

B rnase III «TexHonornueckue MeTo/bl, UCIIOIb3yEMbIE JIS TIOBBIIIICHUS
HAJCKHOCTH  TEKCTWIBHBIX MallMH U 00OpYIOBaHUS», AHAIU3ZUPYETCS
NPUMEHEHHE METATMYECKUX M METAUIONOJ00HBIX TOKPBITUH, OCBEIIAIOTCS
rajbBaHUYECKUE TOKPBITHSA, TUIA3MEHHBIE HAIBUICHUS WU JIA3€PHOE YNPOYHEHUE
JeTajaeH.

B paznene muccepranuum «Pe3ynbTaThl MU peKOMEHIAUNUW» MNPEAaracTcs
pAI TEXHOJIOTMYECKUX IPUEMOB [IJIsi TOBBIIIEHUS HAJIEKHOCTH TEKCTUIIBHBIX
MalidH U O0OpYJIOBaHUS B COBPEMEHHOM IIIBEHHON MPOMBIIUICHHOCTH, YTO

CHOCO6CTByeT IMOBBINICHUIO UX ITPOU3BOJUTCIBHOCTH.
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Mévzunun  aktualh@.. ~ Etibarliliq  mohsul  keyfiyyatinin  osas
gostaricilorindon biridir. Ayr1 bir detal belo mahsul hesab edilo bilor. Etibarliliq
anlayis1 mohsulun is foaliyyatinin yaxsilasdirilmasina komok edan har seyi 6ziindo
birlogdirir. O, dizayn, texnologiya va istismar sahosindoki ugurlarin oksidir.

Etibarliliq miioyyon edilmis rejimlords vo istifado, tomir, saxlama dasinma
sortlorinda tolob olunan funksiyalar1 yerina yetirmo gabiliyyatini xarakterizo edon
biitiin parametrlorin doyarlorini miioyyan bir hodds saxlamaq obyektidir.

Etibarliliq nozoriyyasinds asagidaki iimumilosdirilmis obyektlor nozardon
kegirilir:

- mohsul — miioyyan bir miiassiss, sex va s. torofindon buraxilan istehsal
vahidi, masalon dayag, dozgah, avtomobil;

- element bu nozardon kegirilon mohsulun an sads hissasidir;

- etibarlilig maslalorinds bir ¢ox detaldan ibarat ola bilar;

- sistem - miioyyan edilmis funksiyalar1 miistaqil sokildo yerino yetirmok
ticlin hazirlanmis birgs foaliyyat gostoron elementlor toplusu.

Aktualligr ilo secgilon todqiqat isindo arasdirma modvzusuna g¢evrilon osas
mosalalorin, eloco do texnoloji tisullarin tohlili, miasir dovr tikis sonayesinda
tekstil masinlar1 vo avadanliglarinin etibarliligimin artirimasina miisbat tosir
gostoracok.

Tadgiqatin predmet vo obyekti. Dissertasiyada etibarliliq gostaricilori
(imumi sokildo), tekstil masinlar1 vo avadanliqlarin etibarliliginin artirilmasi {igiin
totbiq edilon texnoloj1 Gsullar (genis sokilds) todqiq olunaraq arasdirma obyektinog
cevrilmisdir.

Tadgiqatin asas moaqsadi vo vazifolori. Tekstil masinlarinin  vo
avadanhqlarinin etibarligin1 artirmaq iiclin  texnoloji tominatin analizindon
ibaratdir.

Dissertasiyamin  islonilmasi zamam asagidaki  9sas  masalalor
arasdirilmisdir:

1. Etibarliliq komponentlori;

2. Sathin fiziki-mexaniki va fiziki-kimyavi xassalari;
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3. Siirtlinma Vo asinmanin mexanizmi;
4. Qoruyucu ortiiklar;
5. Miixtalif iisullarla etibarliligin artirilmasi.

Tadgiqatin informasiya bazas1 vo islonilmasi — dissertasiyada
moagsadyonlii sokildo qgarsiya qoyulan biitiin mosalolor elmi moanboalor vo soboko
sistemindon istifads etmoklo vahid sistem sokilinds tohilil olunmusdur.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. Bu giin Azorbaycan Respublikasinda Yiingiil
sonaye saholorinin inkisaf etdiyi vo genislondiyi bir dovrds tekstil magmlarinin vo
avadanliglarinin etibarligmin artirilmasi {igiin texnoloji tominat masalalorinin
todqiqi dissertasiyanin elmi yeniliyi hesab edils bilor.

Tadgiqatin  tacriibi  ahamiyyati.  Dissertasiyada  todgiq  olunan
biitinmiiddoalar sonaye saholorindo, istehsalatda totbiq edilo bilor.

Dissertasiyanin noaticolori UNEC-in “Texnologiya vo Dizayn” fakultasi,
“Texnoloji masin vo avadanliglar miihondisliyi” ixtisasinin diplom, eloco do
miihazira Kurslarinda istifads edilo bilor.

Disserrtasiya isin strukturu vo hacmi. Disserrtasiya isi giris hisssasi, 3
fasil vo paragraflardan, notico hissasi, disserrtasiyaya uygun alavo edilon cadval va
sxemlordan; adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinin iimumi hacmi 74
sohifodon ibaratdir.

“Etibarlihg—obyektin xiisusiyyatlori” adli | Fasilda - etibarliliq
gostoricilori, detallarin sathinin keyfiyyati vo sothin fiziki-mexaniki vo fiziki-
Kimyoavi xiisusiyyatlori aragdirilir.

“Masin detallarimin siradan ¢ixmasi saboablori” adlanan Il Fasilda -
Siirtinma Vo asinma, aginmanin mexanizmi, aginma proseslarinin tasnifati verilir,
eloca do yorgun parcalanma vo korroziya par¢alanmasi tohlil edilir.

“Tekstil masinlarinin vo avadanhqlarinin etibarh@mm artirmaq iiciin
totbiq olunan texnoloji iisullar” adli 111 Fasildo - Metal vo metalabonzor
ortiiklorin totbiqi tsullar: tohlil olunur, qalvanik ortiiklor, plazma ¢iloma ortiiklor

Vo detallarin lazer totbiqi ilo sortlogsmasi isiglandirilir.
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Dissertasiya isinin “Noatica va tokliflor” bélmasinda, miiasir dovr tikis
sonayesindo  tekstil masmlarinin = vo  avadanliglarin  is  foaliyyatinin
yaxsilagdirilmasima komok edon etibarliligin artirmasi mogsadilo bir sira texnoloji

usullar irali surtliir.

Magistrant T.Q.Salimzada

Elmi rahbar t.u.f.d. E.N.Caforov
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