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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi. Son illor diinya dlkslorinin sanayesinds metal
ovuntularia va onlardan alinan momulatlara talobatin shomiyyatli deracads
artmasi miisahids olunur. Ovuntu metallurgiyasi iisullar ilo istehsal olunan
miixtalif formali va 6lgiilii momulatlarin sirasi geniglonir vo onlara qoyulan
tolobatlar artirilir. Ona goro do istehsal olunan momulatlara ssas tslobat
kimi onlarin yiliksok sixligi vo mdohkemliyi maesalasi qoyulur. Metal
ovuntularin preslonmasinds adston otaq temperaturu istifads olunur. Eyni
zamanda qizmar presloma vo iliq preslomo (qizmar va soyuq presloma
arasindaki temperaturlarda preslomo) iisullar1 da totbiq olunur. Soyuq va
iliq presloms, yoni hor iki iisul ovuntuya daxil edilon siirtkiiniin
movcudlugunu tolob edir.

Otaq temperaturundan yuxari temperaturlarda presloma oalbatto
miayyon istiinliiklora malikdir, soyuq preslomenin istifadesinds olduguna
nisboton bu halda c¢iy prespastahlar daha yiiksok sixhiga vo mdhkemliya
malik olurlar. Oksor moalum siirtkii materiallar1 iliq presloms {igiin istifado
oluna bilmoaz, ¢linki har bir siirtkii yalniz ki¢ik temperatur intervalinda
totbiq oluna bilor. Effektsiz siirtkii preslayici alotin shamiyystli doracads
yeyilmasina gotirir. Alotin yeyilmasine bir sira amillor, o climlodon
lovazimatin materialimin borkliyi, preslomods tstbiq olunan tozyiq,
prespastaht ¢ixararkon onunla matrisanin divarlar1 arasinda yaranan
stirtiinms tosir edir. Sonuncu amil totbiq edilon siirtkiidon giiclii asilidir.
Prespastahi ¢ixarma qiivvesi o qiivvadir ki, o qiivvs ilo pastah matrisadan
tam xaric olunur. Bu qiivva nainki alstin yeyilmasine, hom do prespastahin
zodolonmasine gotiro bilor. Ona goro do preslomads bu qiivvenin
azaldilmas1 vacib sayilir. Siirtkii materialin1 diizgiin istifads etdikds, o
preslomoads yaglayiciliq effektini tomin edorak, ovuntu kompozisiyasindan
prespastah va alot arasindaki arabosluguna sixigdirilib ¢ixarilmalidir.

Lakin texnoloji siirtkii na godor plastik voziyystdo olsa da, onun
ovuntu zarraciklorinin arasindan tam sixigdirilib ¢ixarilmas1 miimkiin deyil,
zorraciklor arasinda ve daxilinde gqalan siirtkii qaliglar1 preslomonin
sonuncu morhslasinds hom sixlagmaya mane olur, hom do havanin
preslomo zonasindan, o ciimlodon prespastahdan xaric olunmasinda
cotinliklor yaradir. Ona goro do siirtkii materiali sixtonin daxiline yox,
matrisanin divarlarina verilorso, daha mogsadsuygundur, lakin texniki
cohotdon bunun hoyata kegirilmasi prosesi istehsalatda hoalo ki, miimkiin
deyildir.



Preslomonin aparilmasindan vo yiikiin gotiiriilmesindon sonra ¢iy
prespastahda ovuntunun matrisanin divarlari ilo qarsiligl tesirilo slagadar
olan galiq gorginliklor istirak edir. Matrisadan prespastahin ¢ixarilmasinin
osas problemi onun boylik olmayan mexaniki méhkomliyidir. Ogor ¢iy
pastahin moéhkomliyi kifayot edici deyilss, onun ¢ixarilma qiivvesi iso
boyiikdiirsa, onda prespastahda ¢ixarma aninda six olmayan zaif yerlor vo
hatta catlar ola bilor ki, bunlar da son mohsulun keyfiyystino giiclii tosir
edon amil kimi qiymsotlondirilir. Belo dagilmadan qa¢gmaq tiglin pres-
pastahlarda yiiksok bircins sixligin vo yliksok ¢iy méhkomliyinin alinmasi
arzu olunandir.

Preslomo tocriibasindo preslomads, yliiksiizlosdirmado vo detali
cixardiqda presqgalibin formaamslagatirici elementlori arasinda yerdoyismo
kinematikasimin optimal birliyinin tapilmasi ¢ox miirokkobdir. Presloma
moarholosinds ovuntunun minimal axmasini va bircins konsolidasiyasini
reallagdirmaq daha arzu olunandir. Preslomads ovuntunun bdyiik 0lgiilii
yerdoyigmasi ¢atlarin yaranmasina sabab ola bilor. Arzu olunmayan qaliq
gorginliklor ¢iy prespostahlarin nogl olunmasinda, mexaniki emalda va
habels bigirmo temperaturlarinadok qizdirmada bir sira problemlors gotira
bilar. Adston presloms iiciin multipleks puansonlarin miirokkeb sistemini
istifado edirlor. Miirokkeb formali detallarn qeyri-diizgiin  yiiksiiz-
logdirilmasi va ¢ixarilmasi ¢atlarin yaranmasina vo ya bdylik qaliq gorgin-
liklorin meydana ¢ixmasina gotira bilor. Presloyici alotin sathinin yiiksok
keyfiyyati vo boylik olmayan mailliklor prespastahin ¢ixarilmasinda galiq
gorginliklorin azaldilmasma gotiro bilor. Cixarmada yaranan oyici
gorginliklori adston yuxari puanson “yuxar1 puansonu azaciq yiikloma”
adlandirilan slave yiikk qoymagla kompensasiya edirlar.

Preslomo prosesini asagidaki bir sira ardicil aparilan addimlara
bolmak olar: Matrisanin ovuntu ilo doldurulmasi, ovuntunun yenidon
gablagmasi, ovuntunun kiplogdirilmasi (kompaktlagdirilmasi), prespas-
tahdan yiikiin gotiiriilmasi, matrisadan onun ¢ixarilmast va presloma
prosesindon ovval miloyyan soraitlorde ovuntunun verilon hacminin
matrisan1 doldurmasi. Ovuntu zarraciklorinin formasi sopilme sixligina
osashi tosir gostorir. Qeyri-diizglin formali zorraciklora nisbaton sferik
formali zorrociklor daha yiiksok sopilme sixligma malik olurlar.
Qidalandiricimin  harokoti, qidalandiriciya nisboton matrisanin somtlog-
dirilmosi vo matrisanin hondasasi preslomods sixhigin paylanmasina
ohomiyyatli tosir gdstorir. Oksor hallarda matrisan1 doldurmaq tigiin onun
soruculuq effektindon agagi puansonlari harokat etdirmokls istifado edirlor.
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Sonra ovuntu matrisanin bosluguna elo sorulur ki, matrisanin adi doldu-
rulmasinda havanm konarlasdirilmasindan istifadoys ehtiyac qalmur.
Matrisa ovuntu ilo dolduruldugdan sonra o yuxari puansonla ortiiliir vo bazi
hallarda, masalan, detal pillali formaya malik olduqda, kiplasmodon avval
zoruri forma vermok {iglin puansonlarin harakatilo ovuntunun yenidon
paylanmasi bas verir. Puansonlar matrisaya daxil olduglar1 andan matrisaya
ovuntunun siirtiinmasi divarlara yaxin zonalarda onun kiplogmasina gatirib
cixarir. Preslomo prosesini aparmagq ti¢iin sixligin son paylanmasi vacib rol
oynayir. Ogar pastahda bircins sixliq vo méhkamlik talob olunursa, onda
formaamalogatirici puansonlarin yerdoyismo kinematikasina fikir vermok
lazimdir.

Preslomads puansonlar arasinda galan ovuntunun hacmi azalmaga
baglayir. Preslomonin baglangic morholosinde preslomo tozyiqi az
ohomiyyatlidir. Hacmin bdyiik deformasiyast ovuntu zorraciklarinin
haraketi vo zarraciklords elastiki kontaktin qarsiligh tasirile tomin olunur.
Preslomo tozyiqini artirdiqca zorrociklorin kontakt zonalarinda plastiki
deformasiya bas verir, qarsiligli tesirdo olan zarraciklorin sathlorindoki
oksid qatlart dagilir v bazi hallarda zarraciklorin soyuq gaynaqlanmasi bas
verir. Zarraciklor arasmndaki dolmamig son bos hacm moesamoaliliyi
formalasdirir. Preslomonin sonunda matrisada yalniz azaciq hacm ovuntu
ilo dolmamig qalir. Homin hocmds yiiksak tozyiqle sixilmis hava galir ki,
bu da adi preslomods 6z monfi tosirini gostorir. Sonraki kiplogsmo
ovuntunun zorraciklorinin birlogmasile vo onlarm deformasiya edici
mohkamlonmasilo mohdudlasir. Zarraciklorin serhaddinds yaranan soyuq
gaynaq detalda mohkomliyi tomin edir. Cox yiiksak tozyiglords
deformasiyaya miigavimot kompakt materiallardaki giymats yaxin olur.

Preslomadan sonra ¢iy cisim aksial istigamotds yiikdon azad olunur.
Hotta ogor yiik tam goétiiriiliilbsa do, ¢iy prespastah vo matrisa arasinda
radial gorginliklor mévcud olur. Prespostah matrisa boslugunda
sixilmigdirsa onun ¢ixarilmasi iiglin miiayyan qiivva tolob olunur. Presloma
tozyiqini artirdiqca, radial qiivve vo prespastahi matrisadan ¢ixarma
qiivvesi yiiksalir. Ogor ovuntuda siirtkii materiali istirak edorso, onda
prespastahi matrisadan ¢ixarma qiivvesi azalir. Siirtkii materiali ovuntu va
matrisa arasindaki slrtiinmoni vo alotin yeyilmosini azaldir, ancaq
preslomonin sixlagsma oyrisine giiclii tosir gostarir. Siirtkii materialinin az
miqdar1 zorraciklorin bir-birina nisbaton siiriismosini  yaxsilagdirir  va
prespastahin sixligint daha da artirir. Siirtkii materialinin - boylik migdari



onun torafindon olave hacmin tutulmasi naticesinds zarraciklorin sixil-
masina mane olur.

Stirtkii materialinin istifadasinin digor monfi tasiri presloms tozyiqi
artirildigca onun terafindon sixilan prespastahin masamslarindoki havanin
xaric olunma yollarinin baglanmasidir. Hom do bu monfi effekt avtomatik
preslomoads, yoni presloms siirati  yliksok oldugda 6ziinlii daha gabariq
sokilds biruzs verir. Belo ki, sixilmis texnoloji siirtkiiniin qaliq iinsiirleri
preslayici elementlorin araboslugunu tutur, orada nisbaton bark gat yaradir
va naticads havanin ¢ixmasi ¢ox g¢atinlogir. Masamolords qalmis vo yiiksok
tozyigo malik olan hava prespastah matrisadan azad olduqda giiclii elastiki
oks tasir qiivvasi va prespastahda hotta qatlararasi gatlar yaradir.

Yuxarida baxilan problemlori nozors alaraq, hesab edirik ki,
prespastahlarin yiiksok sixligina vo keyfiyyatino nail olmaq {igiin sixtoyo
minimal miqdarda siirtkii daxil edarak, pauzali presloms {isulundan istifads
etmoakls tadgigatlarin aparilmasi magsadouygundur.

Tadqgiqat isinin maqsadi ovuntu sixtesine minimal miqdarda
texnoloji sirtkii gqatmaqla vo pauzali iliq presloms iisulundan istifads
edorak, prespastahlarin \&) son momulatin keyfiyyatinin
yaxsilagdirilmasidir. Bu magsade nail olmaq fgiin garsiya asagidaki
vazifalor qoyulmusdur:

1. Zorraciklorin - mesamsali  strukturunun onlarin  kiplosmo

qabiliyyatina va qarsiligl iligmasing tasirinin dyranilmasi;

2. Ovuntu sixtasing pauzli iliq preslomo prosesinin totbiq edilmasi va

alinmig naticalarin tohlili;

3. Pauzali iliq presloms ils alinan ovuntu materiallarinin xassslorinin

tadqiqi;

4. Ovuntu zorraciklorinin siingorlik vo konglomeratliq doracssile

kiplosmo vo golibloms gabiliyystlorinin slagesinin tadqiqi;

5. Zarrociklerin kiplosmo qabiliyystine vo qarsilighh ilismasine

texnoloji siirtkiiniin tasirinin dyrenilmasi;

6. Tadqigatlarin naticalorinin istehsalatda totbigini tomin edon elmi

osaslandirilmig tévsiyalorin formalagdirilmasi.

Tadgqiqat iisullar1 va naticalorin diiriistlityii. isdo qoyulan moso-
lalor laboratoriya vo istehsalat soraitinds aparilan nazari vo eksperimental
tadqiqatlar osasinda hall edilmigdir. Riyazi diisturlarin alinmasi va bazi
miiddealarin tohlili miiasir {isullarla, o ciimladon kompiiter texnikasmin
totbiqilo hoyata kegirilmisdir.



Alinmig naticalarin diiriistlityli miiasir cihazlarin, 6lgma vasitalarinin,
qurgularin  vo lovazimatlarin istifadssilo aparilmig eksperimental tod-
qiqatlarla tesdiglonir.

Isin elmi yeniliyi. Miioyyon edilmisdir ki, ovuntunun karbona va
oksigena gora an yiiksak tomizliyinde onun sixlagsma qabiliyyatine, yalniz
sferiko yaxin olan boraber oxlu formaya malik ovuntularin istifadesi
hesabina minimum xiisusi sothds, siingorlik vo konglomeratlagsma
daracasinda, habels, maksimum sapilms sixliginda nail olmaq miimkiindiir.
Reduksiyaetmo yolu ilo alman domir ovuntularina xas olan sopilma
sixliginin yiiksaldilmasi vo silkalomo kipliyinin artirilmasi ilo sixlagma
gabiliyyastinin ganunauygun artmasi, tozlandirma-tabalma texnologiyasi ila
alimmig ovuntular li¢iin heg do hamigs xas deyildir.

Tozlandirma yolu ilo almmig domir ovuntularinin somorali
texnologiyasimin prognozlasdirilmasi iiclin ovuntu zorraciklorinin xasso-
larila onun sixlagsma gabiliyyati arasinda garsiliqli tosiri oks etdiron analitik
ifado toklif edilmisdir. Ovuntunun siingerlik veo konglomeratliq
daracalorinin magsadyonlii tonzimlonmasi verilon xassoli tozlandirilmig
domir ovuntular1 yaratmaga imkan verir.

Pauzali iliq preslomo soraitindo verilon preslomo tozyiqinds
ovuntularin maksimal sixlagma qabiliyystini tomin edon texnoloji
sirtkiiniin optimal miqdar1 baslica olaraq zarrociklorarasi mosamolarin
hocmilo toyin edilir. Prespastahin sixligi na qodor yiiksokdirsa vo
masamsalarin miqdar1 na gader azdirsa, o prespastah bir gadar az texnoloji
stirtkilys malik olmalidir.

Pauzali iliq preslomo sgoraitindo, texnoloji siirtkiiniin domir
ovuntusuna miloyyon miqdarda qatilmasi pres-golibin  divarlarmin
yaglanmas1 variantindan daha samaralidir. Bark siirtkiiniin istiraki ilo domir
ovuntusunun sixlagmasinin yeni mexanizmi toklif olunmusdur. Bu halda
halledici amil zarracikloraras: kontaktlarin elastiki bosalmasinin texnoloji
stirtkil ils intensivlesmosidir.

Isin praktik oshomiyyati. Pauzah iliq preslomoe metodunun totbigilo
tozlandirma yolu ilo alinmig domir ovuntusundan prespestahlarin alinma
texnologiyasi islonmigdir. Yeni preslomo metodunun tatbigi mévcud soyuq
presloma ilo miiqayisade daha yiiksok sixliga vo bigirmodon sonra yiiksok
xassalora malik momulatlari alinmasina imkan verir. Presloms aninda tam
tozyiq prespastaha totbiq olunduqdan sonra yuxari puansonun miioyyan
miiddot orzindo pres-golibdon c¢ixarilmasi ve yenidon totbiq edilmosi
prespastahda toplanmis qazlarin pauza miiddetinds xaric olunmasina,
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zorraciklor arasinda gorginliklorin qismen gotiiriilmasine vo noticads pres-
golibden xaric olunduqda elastiki oks tasir qiivvasinin shomiyyatli deracads
azalmasina gatirib ¢ixarir. Mohz bunun naticasinds prespastahin sixlagsma
doracasi, prespastahi pres-galibdon ¢ixarma qlivvasi shamiyystli deracads
azalir, prespastahin doziimliiliiyii artir.

Tovsiys olunan presloms variantinin tatbiqi istehsal olunan ovuntu
pastahimin keyfiyyatini (sixligini, méhkemliyini, etibarliligini) artirmaga,
metal tutumunu vo amak xorclorini azaltmaga imkan verir.

Isin naticolori praktiki totbiqini soyuq preslomo va bisirmo iisulu ilo
ovuntu postahlari istehsal edon miiassisalords tapa bilor.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas miiddoalar1 asagidaki
konfranslarda vo seminarlarda miizakirs edilorak boyonilmisdir:

1.  IlporpeccuBHBICE TEXHOJOTHM B MAIIMHOCTPOCHUH. JloHEUKuit
Hammonansusiii Texunueckuit Yuausepcuter, Jonenxk, 2012.

2. Umummilli Lider H. Sliyevin anadan olmasinmn 90-c1 ildéniimiina
hasr olunmug “Metallurgiya vo materialsiinasligin problemloari” 1
Beynoslxalq elmi konfrans, Baki, 2013.

3. “NHHOBAalIMOHHBIE TEXHOJIOTMM W DKOHOMHKA B  MAIIHWHO-
crpoernn”. C6. TpynoB. Hayu. [Ipak. kordep. rop. Tomck, 2013.

4.  Doktorantlarin vo goanc tadgiqatcilari XIX Respublika konfrans1”,
Baki, 2015.

5. 5" International Scientific Conference “Applied Science and
technologies”, New-York, USA, 2016.

6. “Masmqgayirmada intelektual texnologiyalar” Beynolxalq Elmi-
Texniki Konfrans, AzTU, Baku, 2016.

7. “Metallurgiya vo materialslinasligin problemlori” II Beynslxalq
elmi-texniki konfrans, Baki, 2017.

8. AzTU-nun “Metallurgiya vo metalgiinasliq” kafedrasinin elmi
seminarlari.

Dissertasiya isinin dorci. Isin osas mozmunu 15 mogalodo vo
konfrans materiallarinda darc olunmusdur.

Isin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdon, bes fosildon,
imumi noaticalori oks etdirmokla, 150 sohifo kompiiter moatnindon, 49
sokildon, 18 cadvaldon, 115 adda adebiyyat monbalarindon va slavalordon
ibaratdir. Dissertasiya igi Azorbaycan Texniki Universitetinin “Metal-
lurgiya vo metalsiinasliq” kafedrasinda yerins yetirilmisdir.



ISIN MOZMUNU

Girisdo dissertasiya isinin movzusunun aktualligi osaslandirilmis,
isin moqsadi, elmi yeniliklori, praktiki shomiyyati, hamg¢inin todqiqat
movzusu barado moévcud nazari va tacriibi iglorin qisa xiilasasi verilmisdir.

Dissertasiya isinin I foslinda odabiyyat icmali aparilmig, preslomads
istifado olunan domir ovuntularmin xiisusiyystlori, ovuntu materiallarinin
sixlagmasinda bas veran ganunauygunluglar, birdafslik presloms va bigirma
tisulu ilo momulatlarin sixliginin vo méhkomlik xassolsrinin yiikssldilmasi
yollart miiayyan edilmisdir. Aydinlasdirilmisdir ki, ovuntulart presloyon
zaman, ovuntu hissaciklorinin yerdoyismasi vo hissaciklor arasmda kontakt
sahasinin yaranmasi vo bOylimesi bag verir. Masamolilikdon asili olaraq
clastiki oks tosirin azalmasim1i vo ya onun ohomiyyotsiz doracads
doyigmosini prespostahda zorrociklor arasinda olagslorin (kontaktlarin)
gismen dagilmasi ilo izah etmok olar.

Miioyyan olunmusdur ki, yliksok xassoli materiallarin birdafalik
presloma va bigirms iisulu ilo hazirlanma prosesi presladiyimiz sixtods iizvi
stirtkiilorin méveudlugu ilo slagadardir va prespastahin hacminin bdyiik bir
hissasi siirtkii materiali konarlasdigdan sonra mosamo soklinde qalan
stirtkiiniin payina diisiir.

Dissertasiya isinin II foslinda istifado olunan materiallar onlarin
xarakteristikalari, bu materiallardan niimunslorin hazirlanma texnologiyasi,
momulatlarin sixligi, materiallarin mikrostrukturu, kimyavi torkibi, analizi,
aparilan todqiqatlarin riyazi planlagdirilmasi vo s. proseslor yering
yetirilmigdir. Todqiqatlar ii¢lin Brovari (Ukrayna respublikasi) adimna
metallurgiya zavodunda istehsal olunan IIDKPB vo ASC 100.29 markali
(Isvec) tozlandirma yolu ilo alinmis domir ovuntularindan istifado
edilmigdir. TDKPB ovuntu materialinin sixligi, 400MPa tozyiq altinda
5,8q/sm’-den, 700 MPa tozyiq altinda iso 6,7q/sm’-den az olmamisdir.
Qrafit ovuntusu kimi I'C-2 markali qrafit gotiiriilmiisdiir. Sixtenin
tarkibindoe miqdar1 0,8%-a gadar olunmusdur. Ovuntularin qarigdirilmas: V
sokilli presgoliblords, T-1000 markali texniki torozido ¢oki ilo
tozlandirmada aparilmigdir. Eksperimentlor istehsalat soraitindo presloma
giici 1000 kN olan HPM-100S presindo diyircoklori preslomok {igiin
sonaye pres-golibinds preslonmigdir. Burada eyni zamanda materiallarin
mexaniki xassolorini toyin etmok iiciin 10x10x55 mm olan prizmatik
niimunolor hazirlanmigdir (preslonsrok). Presloms tozyiqi 1000 MPa
olmugdur. Prespastahlarin bisirilmasi senaye soraitinde “Koyo Lindberq”
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markali konveyr tipli sobada 1000-1200°C temperaturlarda yerino
yetirilmigdir. Niimunalorin sixlig1 vo masamsliliyi hidrostatik metodla toyin
edilmigdir.

Yagin miqdar1 niimuns hopdurulmus yagin hacmi faizi vasitssilo
ifads edilmisdir. O da asagidaki diisturla tayin edilmisdir:

M=_—2"M 1900 (2.5)

(m2 —m3)-

burada M — yagin miqdaridir, %-ls;
m, — yagsizlagdirilmig niimunonin kiitlesidir, g-la;
m,; — yagla hopdurulmusg niimunonin kiitlasidir; g-la;
m, — parafinls hopdurulmus niimunenin kiitlssidir, g-la;
m; — parafinls hopdurulmus niimunenin suda kiitlesidir, g-la;
d — otraf miihitin temperaturunda yagin sixligidir,q/sm’.

Niimunslorin XM-6 markali yagla hopdurulmasi qaliq tezyiqi 1,3 Pa
olmaqla vakuumda aparilmigdir. Niimunoslorin barkliyi iso TK 2M tipli
Rokvel barklik 6l¢oninds dlclilmiigdiir. Oyilmads mohkomlik haddi dartici
maginda, zorbo Ozliiliiyli iss KM-30 masininda toyin edilmisdir.
Niimunslarin mikrostrukturu iss optik mikroskoplarda aparilmisdir.

Stirtinms omsali vo yeyilmo intensivliyini miioyyon etmok {igiin
CMII-2 masmindan istifade edilmisdir. Niimunalorin sinag1 yagla va quru
stirtiinmada yerina yetirilmisdir.

Disseratasiya isinin III foslinda presloma prosesindo pauza
dovriiniin vo miiddstinin toyin edilmesi, pauzali iliq preslomods sixto
temperaturunun secilmosi, pauzali presloms tozyiqinin prespostahlarin
sixligma vo mexaniki xassoloring tosiri osasl dyronilmisdir. Istifade olunan
ovuntuya 0,8 % texnoloji siirtkii-sink stearat gatilaraq istifade edilmisdir.
Presloma zamani verilan tozyiq gotiiriilditkdon sonra pauza miiddsti 5 san.
gobul edilmigdir. Presloms tazyiqi ise ilk 6nco 600MPa-da yoxlanmigdir.
Pauzanin verildiyi tozyiq iss 200, 400 vo 600MPa-da yoxlanmigdir.
Presloms zamani pauzamin 200 MPa-da verilmasi 600MPa-da yiiksok
sixligin almmasma gotirmir. Ona goro do bu morholodo qazlarin vo
texnoloji siirtkiiniin maksimum sixilmas1 bag vermir vo onlarin yaratdigi
neqativ hadisa gotiiriilo bilmir. Odur ki, bu pauza tozyiqinds sixliq pauzasiz
preslomads alinmis sixliga borabar olur. Pauza verilon tozyiq artdigca
sixligin artiminin daha effektli olmasi miisahids olunur. Ona gors do son-
raki morhalads tozyiqi artiraraq niimunslari 1000 MPa altinda preslomisik.
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Sokil 1. Prespastahlarin sixliginin preslomads pauza verilon

tozyiqden asililigi: a) ilkin tozyiq 600MPa,
b) ilkin tozyiq 1000MPa
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Pauza verilon tozyiqin 200 MPa verilmasi adi preslomo ilo miigayisado
natica vermomisdir. Yalniz 1000 MPa preslomo vo 1000 MPa pauza
tazyiqindo sixligda ciddi artim miisahide olunmusdur. (Sakil 1). Bels ki, bu
tozyiqde adi preslomo zamam sixliq 7,18 g/sm’ olmusdursa, bizim toklif
etdiyimiz preslomo iisulu ilo sixliq 7,31 g/sm’ olmusdur. Natico kimi geyd
etmoak olar ki, pauzali iliq presloms adi soyuq preslomyas nisbaton miiayyon
tistlinliiys malikdir.

Qeyd etdiyimiz kimi, pauzanin verilmasindo mogsad prespastahda
gapali soraitds yiiksok tozyiq altinda toplanmig qazlarin (havanin) maksi-
mum xaric olunmasi va texnoloji siirtkiiniin sixilmasindan yaranan sonraki
elastiki tosirin gismon do olsa gétiiriilmosidir. Olbatts, pauza miiddsti na
goder cox olarsa, bu o godor etibarli sayilir, lakin nozors almaq lazimdir
ki, pauza miiddotinin haddon ¢ox artirilmasi presloms prosesinin
mohsuldarhigina manfi tasir gostarir.

Ona goro do pauza miiddsti 0-7san intervalinda Oyronilmisdir.
Qrafiklordon do goriiriik ki, on kigik pauza miiddoti 1 san. maksimal
sixligin alinmasi iiciin kifayotedici miiddst deyildir. Bu ani bir middat
oldugundan sixligda artim miisahido olunmur. Pauza miiddstini 5
saniyoyadok artirdiqda prespastahlar verilon presloms tozyiqinde maksimal
sixliga nail olmusdur (sokil 2).

Domir osasli ovuntu materiallariin alinmast ii¢lin pauzal ihq
preslomo texnologiyast islonmigdir. Yiiksok sixligh ve mohkomlikli
bigirilmis ovuntu materiallarmin alinmasinda texnoloji siirtkiiniin negativ
rolu elmi-praktiki cohatdon asaslandirilmigdir. Texnoloji siirtkiiniin negativ
tosirini azaltmagq tigiin iso iliq presloms texnologiyasi islonmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, on samorali iliq preslomo temperaturu 120°C-dir. Bundan
asagl temperaturda texnoloji siirtkii-sink stearati lazimi plastikliys malik
olmur. 120°C-don yuxari temperaturda iso o destruksiya edir. Bu zama
omalo golon destruksiya gazlar1 preslomo prosesinde neqativ rol oynayir.
Alinmis  noticolordon do goriiniir ki, iliq preslomo temperaturu 90° C
oldugda niimunslorin sixlig1 soyuq preslomo ilo miiqayisade o goder do
ciddi artima nail olmur. Bunun sababi homin temperaturda sixtoys gatilmig
texnoloji siirtkiiniin plastiklogmasinin tam basa ¢atmamasi hesab olunur.
Biitiin preslomo tozyiglerindo sixligin on yiiksok qiymoti 115-120°C
iliq preslomo temperaturunda olmusdur. Homin temperatur sink stearatin
arime temperaturuna (123,4°C) da uygun golir. Ona gora do iliq preslomo
temperaturunu  120°C  gétiirorok  todgiqatlarmmzi  davam  etdirmisik
(sokil 3).
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Adi soyuq presloms ilo miiqayisali sokildo pauzali iliq preslomanin
bigirilmis ovuntu materiallarmin sixligina, masamoliliyina, mexaniki vo
tribotexniki xassalorinin formalagsmasina tosiri do dyranilmigdir.

Alinmig naticolordon goriiniir ki, ylikloma tozyiqi artdiqca
niimunalarin tribotexniki xassalori asagi diislir. Lakin pauzali iliq presloma
soraitinde almmmig niimunalorin tribotexniki xassolori adi preslomado
alimmig niimunalora nisbaton daha yaxsidir.

A 41, mkm/km
0,40
500
3 ; 450
035 /} 100
350 380
0,30 //
555 200
0.55 270 a
ey 1 \,/ 250
- ' % 0,20
022 = 4 200
;f / 0,18 150 [oas g~
0,15
0,15 /~| o.15 o 14 150
120
100
0,10 0,12 100
175 \0,06 50
0,05 2 a4 6 ES 10 p,MPa

Sokil 4. Numunolorin tribotexniki xassoalorinin yiikloms tezyiqinden
asililig
1,4-adi presloms, 2,3- pauzali preslomo

Qeyd etmok lazimdir ki, ylikloms tazyiqini 4 MPa-dan ¢ox artirdiqda
adi preslomo ilo alinmis niimunslarin yeyilmo intensivliyi kaskin suratdo
pislasir vo 6 MPa yiik altinda siirtinmods qozali yeyilma baslayir. Ancaq
pauzali iliq preslomas iisulu ilo alinmis niimunalarin yeyilmasi hatta 10 MPa
yiik altinda isladikda belo qozali yeyilmays bonzomir. Bu iisulla alinmig
niimunolords gozali yeyilms bas vermoadiyina gérs onlarin siirtiinme omsali
stirtiinmos ylikiinii artirdiqca stabil olaraq yiiksslir. Belsliklo, pauzal iliq
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preslomonin bigirilmis ovuntu materiallarinin tribotexniki xassalarinin
formalagmasinda da miisbat rolu oldugu tesdiglonmisdir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, soyuq presaloms ilo miigayisads alinan effekt
he¢ bir siibho dogurmur. Belo ki, sixtoni 1000 MPa tozyiq altinda
preslodikds adi vo pauzali preslomads pestahlarin sixliqlari arasinda forq
0,25 g/sm’, mosamoaliklor arasindaki forq iso 4 % toskil edir. Basqa sozlo,
yeni preslomo tisulunun totbiginds adi presloms {isulu ilo miiqayisads
pastahin masamoaliliyi 100% az olur.

Qeyd olunmusdur ki, adi soyuq presloms ilo presloms bisirilmis
ovuntu materialinin xassalorinin yiiksalmasino xidmat edir. Bu naticalor
ikiqat preslomo ilo alinmis analoji terkibli materiallari xassslarilo rogabot
apara bilar.

Disseratisiya isinin IV foslindo ovuntu zorraciklorinin mosamoli
strukturlarmin onlarm sixlagsmasina, garsiliqli ilismasina tasiri masalalarineg
baxilmis, zorraciklorin goliblonms qabiliyystinin onlarin siingarlik vo
konglomeratlasma doracasilo olaqasi Oyronilmis vo pauzali presloma
prosesinds sink stearatin zarrociklorin sixlagsma qabiliyystine vo qarsiligli
ilismasing tosiri otrafli aragdirilmigdir. Miloyyan olunmusdur ki, domir
ovuntusunun incs zorraciklorinin bir hissesi siingarin {lyiidiilmesi vaxti
daha iri zarraciklorin sinmasi naticasindo amolo galir. Zarraciklarin forqli
xarakterino malik masamsli strukturlu domir ovuntusunun miixtolif tiplori
tadqiq edilmisdir. Damir ovuntusunun preslonmasinds totbiq olunan tazyiq
700-1000 MPa-dan ¢ox olmur. Bu zarraciklar arasindaki kontakt sahasinin
tam qeyd olunmasi soraitinds bas veran tliglincli morhalonin aktiv getmasi
sixlasma t¢lin aktiv etmir. Bu zarraciklor daxili moesamolorin daha da
sixlagmasi ticlin haddon c¢ox bdyiikk qiivve tolob edon barpaolunmus
ovuntunun haddon az sixlagsma qabiliyyatilo cox yliksok sixlagma ilo izah
olunur. Belo sixlagma gabiliyyatine P1-3 ovuntusunun zorraciyinin malik
oldugu miiayyanlagdirilmisdir.

Ovuntu zarraciyinin masamsli strukturunun miqdarca qiymstlondiril-
masi Uglin  siingarlik deracasi vo konglomeratlasma doracasi anlayislar
toklif edilmigdir.

Preslomos tozyiqi vo sixlig1 artdigca, miigavimatin boyiimoasi materi-
alin zorraciklorinin ddyenaklonmasinin yiiksalmosi ilo ifads olunur. Sink
stearatin verilon pauzali preslomo tozyigindo ovuntularin maksimal
sixlasma gabiliyyatini tomin edon optimal miqdari, baslica olaraq zarro-
cikloraras1 masamolorin hacmils tayin olunur.
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Pauzali iliq preslomads sink stearatin presloms prosesinds zor-
rociklor arasinda kontaktlarin elastiki bosalmasi ilo ifado olunan
mohkomsizlogdirici tasiri, bir torofdon sixlagsma gabiliyystinin artmasina
aktiv komok olur, diger torofdon ise prespsstahin mohkomliyinin
azalmasina gotirir. O ohomiyystli doracods pis goliblonma qabiliyystine
malik olan ovuntulardan alinan prespastahlarda daha aydin istifads olunur.

Eyni presloms tozyiqino baxmayaraq sink stearatmin istiraki ilo
alinmig prespastahlarin mohkomliyi siirtkiisiz prespastahlarm moéhkom-
liyindan ¢ox ola bilor. Bu o halda bas verir ki, agor siirtkiiniin elastiki oks
tosirilo yaranan kontakt sathinin azalmasi ovuntunun sixlagmasinin artimi
hesabina onun artmasi ilo kompensasiya olunur.

Yuxarida sadalanan amillori analiz ederok, belo noticoys golmok
olar ki, bu moarhalads sixligin artiminin yiiksok qiymatins siirtkiiniin daxil
edilmasinin maksimal effektli tasiri hesabina nail olunur.

Disseratasiya isinin V faslinds yiiksok sixligli, méhkom va yeyil-
mays doziimlii ovuntu materiallarimin soyuq presloms metodu ilo alinma
imkanlarini mohdudlagdiran saboblor aydinlasdirilmisdir. Miisyyan olun-
mugdur ki, materialin mexaniki xassalorinin yiiksoldilmasi, yalniz bisirma
temperaturunun vo bisirmo miiddstinin artirilmasi ilo miimkiindiir. Bu
zaman prespastahlarda sink stearati mévcud oldugundan yaranmis qiisurlar
gismon yox olur. Domirin mexaniki xassolorine vo mosamoliliyine bisir-
manin dovamiyyati miisbat tosir gostorir. Niimunalarin bisirme miiddstinin
artirtlmast ovuntu momulatlarinin hazirlanmasinda smek tutumunun vo
enerji masraflorinin artmasma sabab olur.

Yiiksok keyfiyyotli materiallarin alinmasinda diger ciddi manes
sixtays qatilan texnoloji siirtkiidiir. O metal zarraciklori qarigdirma aninda
daxili mesamolora dolur, bunun da naticesinds preslomads pres-golibdon
gazlarin konarlagdirilmasi ¢atinlagir. Bisirme prosesindo texnoloji siirtkii
destruksiya edarak materialdan konarlasir va alave moesamslilik yaradir.

Miiayyan edilmisdir ki, sixtads texnoloji siirtkiiniin mévcudlugu bisi-
rilmig malteriallarin fiziki-mexaniki xassalorinin formalagmasma monfi
tosir gostorir. Sink stearati preslomo aninda sixtadon gazlarin drenaj
soraitini pislomaklo yanasi, hom do sothlore adsorbsiya ederak presloma
prosesindo deformasiya naticesinda zarraciklor arasinda yuvenil kontaktin
yaranmasina mane olur. Eyni zamanda bu prosess sink stearatin tasirindon
yaranan elastiki oks tosir do 6z monfi tasirini gostarir.

Burada bork siirtkii  kimi grafitin, talkin vo kalsium florun ovuntu
materiallarmin preslonmasing, bigirilmasine vo mexaniki xassalorine tasiri
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Oyronilmisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, kalsium fliior vo talk kimi siirtkiilor
bigirilmig materiallarin mexaniki xassalorine monfi tesir gdstorir, ancaq
gismon ds olsa sixtads texnoloji siitkil kimi onlarm istifadesi domir asash
sixtolorin pauzali iliq preslonmoasinds, bisirilmesinds vo fiziki-mexaniki
xassolarinin formalagsmasinda daha perspektivli sayilir.

UMUMI NOTIiCOLOR

1. Texnoloji siirtkii gatmagla alimmis domir asasl sixtalorin preslon-
moasinds pauzali iliq preslomonin stiinliiklori adi soyuq preslomo
ilo miigayisali sokildo tosdiglonmisdir. Miioyyan edilmisdir ki,
preslomads verilon pauza maksimal presloms tozyiqi totbiq
edildikdon sonra hoyata kegirildikdo daha yiiksok effekt alinir.
Pauza miiddsti qurtardigdan sonra prespastaha tokrar maksimal
presolomo tozyiqi totbiq edilmolidir. Bu, soyuq presloms ilo
miiqayisada prespastahin sixliginin artmasina sabab olur.

2. Domir osasli ovuntu materiallarinin adi soyuq preslomo ilo
alinmasinda prespastahda yiiksok sixligin  vo  mohkamliyin
formalagsmasina texnoloji siirtkiiniin neqativ rolu miiayyon
edilmigdir.

3. Domir osash ovuntu materiallarimin alinmasinda pauzali iliq
preslomonin somoarali rejimlori miisyyon edilmisdir. Adi soyuq
presloma ilo miigayisade pauzali iliq preslomados pastahdan qazlarin
maksimum xaric olunmasi, texnoloji siirtkiiniin neqativ rolunun
azalmasi, tokrar preslomonin hoyata kegirilmosi naticosindo
bisirilmis materiallarin xassalori shomiyyatli doracades yiiksalir vo
onlar ikigat presloms ilo alinmisg analoji torkibli materiallarla
roqabat apara bilorlor.

4. Pauzali iliq preslomo texnologiyasini tokmillogdirmok {igiin totbiq
olunan domir ovuntularmi silingarlik vo konglomeratlagsma
doracolori arasinda analitik olage yaradilmis vo uygun riyazi
ifadolor alinmigdir. Bu diisturlar tozlandirilmig domir ovuntusunun
optimal istehsal texnologiyasini prognozlasdirmaq tgiin tozlan-
dirma-tabalma prosesinin miixtalif marhslalorinds domir ovun-
tusunun zarraciklorinin xassolorilo onun sixlagma qabiliyyasti ara-
sida qarsiligh slagoni miisyyan edir.
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Zarraciklarin silingarlik vo konglomeratlasma doracalarinin tohlili
pauzali iliq preslomonin istonilon tozyiqds aparilmasinda texnoloji
stirtkiiniin optimal miqdarini toyin etmoys imkan verir. Miioayyon
edilmigdir ki, prespastahlarin sixligi no godor yiiksokdirsa va
masamaliliyin giymati na qodor kigikdirsa, bir o goder sixtonin
tarkibinds texnoloji siirtkiiniin miqdar1 az olmalidir.

Sixtodo texnoloji siirtkil istifado edildikds pauzali iliq preslomo
prosesinda zarraciklor arasinda kontaktlarin elastiki bosalmasi bag
verir. Bu bir torofdon sixlagma gabiliyyatinin artmasma aktiv
komok edir, diger torofden iso prespostahlarin méhkomliyinin bir
godor azalmasina gotirir. Eyni preslomo tozyiqine baxmayaraq
texnoloji siirtkiiniin—sink stearatin igtiraki ilo alinmig pres-
postahlarin mohkomliyi pauzali iliq presloms texnologiyasinin
totbiqindo siirtkiisiiz pres-pastahlarin mohkomliyinden ¢ox ola
bilor. Lakin bu yalmz nisbaton asagi presloms tozyiqlorinin
totbigindo tosdiglonir.

Yiiksoksixliql, mohkom vo yeyilmoys doziimli  ovuntu
materiallarm soyuq preslomo metodu ilo alinma imkanlarmni
mohdudlagdiran saboblor formalasdirilmigs vo belo materiallarin
yeni istehsal texnologiyast islonmisdir. Texnoloji siirtkiiniin
sixtodon c¢ixarilmasi vo onu oavaz edo bilocok alternativ bark
surtkiilor totbiq olunmusdur. Domir osashi bigirilmis ovuntu
materiallarmin preslonmosindo texnoloji siirtkii  kimi termiki
doziimli berk siirtkiilor—qrafit, talk veo kalsiumlu flor toklif
olunmusdur.

Tadqiqatlar gostormisdir ki, domir osasli ovuntu materiallarinin
istehsalinda kalsium fliior vo talk kimi bork siirtkiillor bu
materiallarm mexaniki xassalorine monfi tesir edir, ancaq sixtado
texnoloji siirtkii funksiyasini yerino yetirirlor. Qrafit ovuntusunun
sixtada texnoloji siirtkii kimi istifadasi ovuntu sixtolorinin pauzali
iliq preslomasinds, bisgirilmasinds vo fiziki-mexaniki xassslorinin
formalagdirilmasinda daha perspektivli sayila bilar.
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va naticalorin emalinda istirak.

[6, 7]-masalanin qoyulusu, eksperimentlorin aparilmasi vo tadqiqatin
naticalarinin miizakirasinds istirak.
[8,10]-magalenin yazilmasinda va alinan naticalorin miizakirasinds istirak.
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PE®EPAT
3anypa Ackep kbi3bl HamazoBa
OueHka CTPYKTYPHI U CBOICTB MOPOIIKOBBIX MATEPHAJIOB,
MOJTy4YeHHBIX METOAOM TeNJI0ro MPeccOBAHMA C MAay30H

Bo BBemeHHUM H3JIOKEHBl aKTYaJbHOCTb JAMCCEPTALIMOHHOW TEMBI,
1LIEJb U 33aJla4¥ PaboThl, 000CHOBaHA BaXKHOCTh UCCIICIOBAHUM.

B I rnaBe paccMOTpeHBI OCOOCHHOCTH YIJIOTHEHHUS METAJLTHYCCKUX
IIOPOLIKOB B IIPOLIECCE IIPECCOBAHMS, A4 TAKKE HEKOTOPbIE  3aKOHO-
MEPHOCTH, IPOUCXOMAIIME B POLIECCE YIIIOTHEHUS [IOPOLUIKOBBIX MaTEPU-
aJIOB, OIHOKPATHBIM IPECCOBAHHMEM, MPOOJIEMbI MOBBIIMIEHUS TIOTHOCTH
W3/1€IUI METOJOM IIPECCOBAHUS U CIIEKAHUS.

Bo II riaBe M3JIOKEHBI XapaKTEPUCTUKU BHIOPaHHBIX MaTEpHAIOB,
METOAMKU IIPOBEJEHUS SKCIIEPUMEHTOB M TEXHOJOTUsS W3rOTOBJICHUS
MOPOUIKOBBIX M3fenui. IIpuBeneHB METOAMKUM MUKPOCTPYKTYPHOIO
aHajau3a IOPOILIKOBOr0 MaTepuasa, XMMUYECKOrO aHajau3a COCcTaBa, U3y-
YEHUSI CBOMCTB IIOPOLIKOBBIX MATEpUAOB, a TAaKXKe MPEACTaBICHA
METO/IMKa ONpenelieHusl  TPUOOTEXHUYECKUX XapaKTEpUCTUK 00pasloB,
JIlaHbl pacyerbl MATEMAaTHYECKOIO IUIAHUPOBAHUS, OLIEHEHA IIOrPELIHOCTH
9KCTIIEPUMEHTAIIBHBIX PAa0OT.

B III rnaBe mpoBeneHa OTpabOTKa BPEMEHH MEpPHOAA May3bl MpPU
TEIJIOM IIPECCOBaHMH, BBIOpaHa TeMIlepaTypa ero OCyIeCTBICHHSI, a TAKKE
HCCIEN0BAHO BIIMSIHYME TEIIOTO MPECCOBAHUS C May30i HA MEXAHMYECKUE
CBOMCTBA U IJIOTHOCTh MPECCOBOK.

B IV ruaee n3y4eHO BIIMSHHUE IOPHUCTOM CTPYKTYpPBHI IOPOLIKOBBIX
YacTHUI] Ha TMPOLECChl MX YIUIOTHEHHs. PaccMOTpeHO BIHMSHHE CIOCOOOB
(OPMOBKH | YIJIOTHEHHUS TTOPOLIKOBBIX YaCTHIl Ha CTPYKTYpPY U CBOMCTBa
o0pasioB. OnperneneHa ponb TEXHOIOIMYECKOH CMa3Ku — cTeapara IIHHKa
IIpU TEIJIOM MPECCOBAHUU U €€ BIUSHHUE HA CLEIISIEMOCTbh ITOPOLIKOBBIX
Y4acTHLL.

B V rinaBe wu3yuyeHO BIMSHHE KOJIMYECTBA CTEapaTa LMHKA Ha
CBOMCTBA IOPOLIKOBOrO MaTepHasla, a TAaKKE HAa CHIIy BBITAIKUBAHUS
MPEeccCOBOK M3 Tpecc-popMbl. B 3akmoyeHnu 0OCYXKIEHBI pe3yiIbTaThl
HCCIENOBAHUN U JJaHbI PEKOMEH ALY 110 UX BHEIPEHUIO.
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SUMMARY
Evaluation of the structure and properties of powder materials

obtained by the method of warm pressing with a pause

Introduction includes the actuality of the subject, the main purpose of the
dissertation, methods and results of the research, the practical importance
and approbation of the work, publication of the dissertation work, the
structure and the volume of the work.

First chapter is about the condensation properties of the metallic crumbs
in pressure, the lawfulness in the condensation process of crumbs, density
of data increasing ways of rigidity properties by methods of pressing and
cooking,

Second chapter includes primary materials, their specifications, the
preparing technique of crump samples and products.

Third chapter is desacribed as determination of pause period during
pressing process, choosing of warm temperature in the pressing and
influence of pausing pressure to rigidity and mechanical properties of
scrumbs.

Fourth chapter is about influence of crumbs porous structure to their
condensation, relation between their rigiding and molding ability with their
spongyness and conglomeration level.

Fifth chapter is concluded impact of the quantity of zinc cteorat to the
properties of the crumbs, in the pressing process impact of crumbs to
rigiding capacity of zinc cteorat and mutual affection.
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