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ISIN UMUMI XARAKTERISTiKASI

Mévzunun aktualligr. Olkonin iqgtisadi inkisafinin osas istiqamat-
lorinden biri doniz naqliyyatinin galacok yiiksslisidir. Daniz naqliyyatinin
texniki cohatdon yenidon qurulmasi magimlarin vo avadanliglarin effektiv-
liyinin yiiksoldilmasini, o ciimladen tomir iglorinin vo yeyilmis detallarin
barpasinin keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasini tolab edir.

Miioyyon olunmusdur ki, oksor siirtiinmoyo, yeyilmoayo vo miixtolif
giicloro moruz qalan masin detallarmin 85%-nin 0,2-0,3 mm civarinda
yeyilmasi onlarin i qabiliyyatinin itirilmasinas sabab olur. Tomirs ugradilan
masin detallarinin 45%-o0 qodoeri istismara yararli, 50%-o qodori tomire
yararlidir vo yalniz 5-9%-i barpa oluna bilmir. Bu onu siibut edir ki, tomir
fondunun hacmi boytlikdiir va hissalorin barpa olunmasi magsadsuygundur.

Yeyilmoys moruz qalmis detallarin borpasinin miixtalif {isullar
movcuddur. Onlarin arasinda osas vo olave olunan materiallarin oridil-
masini noazorde tutan istoritmo Usulu daha genis yayilmigdir. Bunlar
miixtolif tisullarla, o ciimlodon diffuzion metallasdirma, iistoritms, tozlan-
dirma ilo detallarin borpasidir. Lakin onlardan hor birinin 6z{inomoxsus
istiinliikklori vo qiisurlart vardir. Belo ki basqa metodlardan istifads
olunduqgda detalin asas metalinda boyiik termiki tosir zonasimin yaranmasi,
osas vo olavo olunan metallarda legirloyici elementlorin oksidlogsmasi vo
gismon yanmasi, sonraki emal iiclin boylik mexaniki emal paymin
yaranmasl, alave olunan metalin xeyli sorfi, amsliyyatlarinin bdyiik amok
tutumu vo intensiv isiq stialanmasi kimi manfi cohatlorin movcudlugu bu
iisullardan istifadoni mahdudlasdirir.

Mbolumdur ki, dizel miiharriklorinin resursu mithiim doracada dirsakli
valin boyuncuqlariin vaziyysti ilo miiosyyen edilir. Onlarin yeyilmasi
siirtgii yaglarinin olave itkisine vo miihorrikin istismardan ¢ixmasina sobab
olur. Odur ki, dirsokli valin keyfiyyatli barpast gomi miiharriklarinin osash
tomirinds xarclarin asagi salinmasinda miihiim shomiyyat kosb edir.

Magin vo mexanizmlorin, o climlodon gomi dizel detallarinin
resurslarinin artirilmasimin perspektivli tisullarindan biri elektrokontakt
qaynaqla (EKQ) araqati materiallarindan istifade ederok detalin sathinds
yeni metal ig¢i qatin yaradilmasidir.

Bununla olagodar olaragq, miigavimotlo elektrokontakt qaynagindan
istifade edorak araliq is¢i qat vasitasilo gami kdmokei dizel miiharrklarinin
dirsakli vallarinin yeyilmis boyuncuqlarinin borpa texnologiyasmin islon-
mosi boylik elmi vo praktiki maraq dogurur.



isin maqsadi isci araliq qat - permalloydan istifado etmoklo polad
zolagin miigavimatla elektrokontakt qaynagi vasitosilo komokei dizel mii-
harriklorinin dirsakli valina birlesdirilmesinin dirsakli vallarmin boyun-
larina bitismasinin gqanunauygunluglarinin miisyysn edilmosi, somaorsli
gaynaq rejimlorinin segilmasi vo araliq qatdan istifado etmoklo dirsokli
vallarin yeyilmis hissalorinin barpa texnologiyasinin islonmasidir.

Qarsiya qoyulan magsads nail olmagq ii¢lin asagidaki elmi vo tacriibi
masalalor holl olunmalidir:

— araliq is¢i gat l¢lin materialin vo onun yeyilmis satho birlog-
dirilmasi {iglin elektrokontakt qaynaq tisulunun seg¢ilmasinin asaslandiril-
mast;

— is¢i barpa qatinin formalagsmasina vo onun oasas metalla birlogma-
sinin keyfiyyatino miiqavimatlo elektrokontakt qaynaq rejimlorinin tasirinin
tadqiqi vo nazari cohatdon izahi;

— miigavimotlo elektokontakt gaynaqda is¢i borpa qatinin istiliyin
tosirinden davranisinin termiki tesir zonasinin sahasine tasirinin Oyrenil-
mosi;

— is¢i barpa gatinin struktur vo xassolorinin tadqiqi;

—is¢i barpa qatindan istifado etmoklo miigavimetlo elektrokontakt
qaynaqla dirsakli vallarin barpa texnoloji prosesinin iglonmosi vo qaynaq
avadanliginin seg¢ilmosi.

Isdo permalloydan araliq gat kimi istifado edilmosilo miiqavimatlo
elektrokontakt qaynagmin asas parametrlorinin is¢i qatin formalagmasina
vo onun asasla bitismasing tesiri Oyranilmisdir. Miiqavimatls elektrokontakt
gaynaginin mexanizmino uygun olaraq is¢i gatin yaranma xiisusiyyatlorino
gaynaq edilon metal vo asas arasinda bork fazada birlogsmonin diffuziya
mexanizmi miiasir tesavviirlor asasinda genislondirilmisdir.

Alinan is¢i gatin keyfiyyotinin giymotlondirilmasi {i¢lin metal qatin
Ol¢iidoyismasinin qiymati toyin olunmusdur. Termiki tasir zonasinin isgi
qatin dirsakli valin boyuncugu ilo birlosmasinin méhkemliyinin ytiksol-
masini izah etmoys imkan veron yeni fiziki-riyazi model yaradilmisdir.
Miigavimatlo elektrokontakt gaynaqdan vo cilalamadan sonra barpa
olunmus hissenin soth qatlarinin qaliq gerginliklori qiymstlondirilmisdir.

Tadqiqat obyekti araliq qatdan istifado etmoklo metallik hissonin
dirsokli valin yeyilmis boyuncuguna miigavimoatlo elektrokontakt qaynag-
lanmasinin texnoloji amoliyyatlaridir.

Isin elmi yeniliyi. Permalloydan araliq qat kimi istifade etmoklo
metallik hissonin dirsokli valin yeyilmis boyuncuqlarmin sothino elektro-
kontakt qaynaq lisulu ilo ¢okilmasi vo naticads birlogsms yerinds inca xirda-
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lanmig strukturun yaranma mexanizmi izah olunmusdur. Elektokontakt
gaynaq vo mexaniki emaldan sonra barpa olunan boyuncuqlarda yaranan
qaliq gorginliklarinin tayini liclin melum metodika doqiqlesdirilmisdir.

Temperatur vo tozyiqin tesiri altinda qaynaq prosesinds diyircokli
elektrodlarin yeyilmosi miioyyan edilmis vo giymotlondirilmisdir. Yeyilmis
sothin elektokontakt qaynaqda ara qati materialinin metallik hisss ilo
kontaktinin sixliginin alinan borpa gqatinin keyfiyystine tosiri miioyyon
edilmisdir.

Isin praktiki ohamiyyati. Kigik seriyali istehsalat iigiin permalloy
araliq qatindan istifade etmoklo elektrokontakt qaynaqla gomi dizellorinin
dirsokli vallarin boyuncuglarinin metallik hisso ilo barpa texnoloji prosesi
islonmigdir.

Bu proses istifado olunan polad hissonin tolob olunan minimal
galinligini, cilalama ilo valin emalina minimal mexaniki emal payini, barpa
olunan yeyilmis boyuncuqlarin yiiksok keyfiyyoatini (mohkomlik, koalo -
kotiirliik, normadan va dlgiilordon konara ¢ixma), tomin edir. Proses noinki
gozali boyuncuglari tolob olunan dlgiilora borpa etmays, hom do dirsokli
vallarin yeyilmis osas vo satun boyuncuqlarini nominal Slgiilordo borpa
etmoya, barpa olunmus valin yorulma moéhkomliyini avvalki saviyyado
saxlamaga imkan verir. Islonmis texnoloji prosesi yerino yetirmok iigiin
yeni qaynaq avadanliginin konstruksiyasi iglonmigdir.

Isin naticolorinin reallagdirilmasi. Permalloydan araliq qat kimi
istifade etmaklos islonmis texnoloji proseslo metallik hissonin elektrokontakt
gqaynaq ilo borpa olunmus dirsokli vallarin stend sinaqlar1 kegirilmis vo
“Azorbaycan Xozor Doniz Gomigiliyi” QSC-do totbiq olunmusdur. Bu
texnologiya ilo yiizdon ¢ox dirsakli vallar barpa olunmugdur.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiyanin osas miiddoalar1 bir sira konfrans
vo seminarlarda moruzo olunmus vo boyonilmisdir. Isin osas noticolori
“Gomi energetik qurgular1 va gomiqayirma” kafedrasinin 2015-17-ci illardo
kegirilmis elmi seminarlarinda miizakirs olunmusdur.

Isin strukturu va hocmi. Dissertasiya isi giris, bes fosil, osas
naticalar, istifade olunmus odobiyyat siyahisi ve olavadon ibaratdir.
Dissertasiya 158 sohifodo nosr olunmus, 42 sokili, 19 cadvali, 131 adda
adabiyyat monbayini vo 1 olaveni shats edir.

Miidafiays asagidaki miiddaalar va tadqiqatlarin asas naticalari
cixarilir:

- permalloy orintisinden araliq qati1 kimi istifade etmoklo metallik
hissonin elektrokontakt gaynagla gomi dizel miihorriklorinin komokgi
dirsakli vallarin boyuncuglarinin barpa texnoloji prosesi;
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- metallik hissonin elektrokontakt gqaynaginin somorsli rejimlorinin
secilmasi va alinmig naticalarin miizakirasi;

- aritmaden araliq qatdan istifade etmoklo EKQ-do qaynaq zonasinda
temperatur sahasinin paylanmasinin tadqiqi ve izaht;

- elektrokontakt gaynaqdan vo mexaniki emaldan sonra barpa
olunmus is¢i qatda va dirsokli valin boynunda yaranan garginliklarin toyin
olunmas1 metodikasi;

- metallik hissodon elektrokontakt qaynaqla alinan birlogsmonin
strukturu vo fiziki-mexaniki xassalori;

- barpa olunacaq sathlerin hazirlanma tisullarmin ve araqati materiali
— permalloyun birlosmonin méhkomliyine tosirinin todqiqat noticolori;

- iglonmis texnologiya ilo boyunlarinin diametri 100 mm-dok olan
barpa olunmus dirsokli vallarin istismar sinaqlarinin naticalori.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisds movzunun aktuallig asaslandirilmis va qoyulmus problemin
islonmo soviyyesi aragdirilmigdir. Todqigatin moaqsadi vo vazifolori miioy-
yon edilmis, isin elmi yeniliyi va tocriibi shomiyyati formalagdirilmisdir.

Birinci fasil agir soraitlords, o climlodon dovrii vo zarbali yiiklorda
isloyon vo yeyilmoloro moruz galan istismardan ¢ixmis dirsokli vallarin
barpasi, is¢i sothinin keyfiyyotinin va etibarliliginin artirilmast masalasing
hasr edilmisdir. Bu problemin bir ne¢o halli yollart malumdur. Bunlar
miixtalif tisullarla, o ciimlodon diffuzion metallasdirma, iistoritms, tozlan-
dirma ilo detallarin borpasidir. Lakin onlardan hor birinin 6z{inomoxsus
iistiinliiklori va qiisurlar vardir.

Nisbaton az istifade olunan barpa iisularindan biri do elektrokontak
gaynagidir. Digor iisullarla miigayisodo bu iisul borpa olunacaq detala daha
dar termiki tosir zonasma malikdir. Ona goéro do onun dirsokli vallarin
yeyilmis boyuncuqlarinin barpasinda istifadssi daha perspektivlidir.

Miigavimatla elektrokontakt qaynaqla detallarin araliq qati vasitasilo
birlagdirilma problemi demoak olar ki, todqiq olunmamigdir. Lakin bu halda
araliq qatt materialinin elmi osaslandirilmis miiddealara sdykenmoklo
secilmasi ¢ox vacibdir. Oksor todqgiqatgilar bu mogsadlo araliq qati
materiali kimi miixtalif torkibli ovuntular1 secirlor. Lakin elektrokontakt
gaynagida ovuntularin aragati materiali kimi istifadasi boyiik qlisura malik
ola biler. Bu olave moasamoaliliyin vo noticads birlosmenin biitovliiyiiniin
pozulmasina gatiro bilor. Odur ki, fikrimizco, EKQ prosesindo araliq gati
kimi biitov, yoni folga sokilli elementlardan istifade daha perspektivdir.
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Bu halda birlosmonin keyfiyyotino xolol gotirmodon termiki tosir
zonasini daraltmagq {igiin prosesin miiqavimatlo, yani temperatur v tozyiqin
birlikds tosirinde aparilmasi moqsade uygundur. Mshz bu yanasma
osasinda miiqavimatlo elektrokontakt qaynaqla barpa texnologiyasinin
tokmillogdirilmasi yollar1 va problemlori miioyyan edilmisdir. Tadqiqatlarin
hall olunmali masalalori qoyulmus vo magsadlori milayyanlogdirilmisdir.

Ikinci fasilds todgiqatlar iiciin qarsiya qoyulan problemin durumu-
nu oks etdiron alqoritm-sxem islonmisdir. Bu sxem odobiyyat tohlili
osasinda dirsokli vallarin yeyilmis boyuncuqlarinin barpasi iiglin nozari
miiddoalar osasinda parametrlorin secilmosini, barpa texnologiyasinin
texniki-igtisadi analizini, barpa texnoloji prosesinin tokmillosdirilmosini
vo alinmig niimunslorin stend sinaqlarint 6ziinds oks etdirir.

Miiqavimatlo elektrokontakt qaynaq iiclin araliq qatdan istifads
etmoklo diyircokli qaynaq masininin standart modeli secilmis vo onun
pnevmointiqalinin sixic1 qiivvesinin, yarana bilocok maksimal gorginli-
yinin, kinematik sxeminin, elektrodlara vo vallara tesir edon momentlorin
vo digor parametrlorin hesabatlar1 aparilmisdir.

Miiqavimotlo EKQ-do istifado olunan ilkin material seg¢ilmis vo
onlarin hazirlanma texnologiyalari sarh olunmusdur. Bu halda poladlarin
bir-birina eritmadon keyfiyyatli bitismasini tomin edon araliq qatin
se¢ilmosi ¢ox ohomiyyot kosb edir. Qaynaqda termiki tosir zonasini
azaltmaq, qaynagin aparilma temperaturunu asagi salmaq, birlosmenin
biitdvliylinii tomin etmok magsadilo xrom va silisiumla slave legirlonmis
S50XHC markali nikel-domir orintisi (permalloy) araliq qatt kimi toklif
olunmusdur.

Tadgiqatlar tiglin istifade olunmus dirsakli valin, metallik gatin vo
araliq qat1 — permalloyun kimyavi torkiblori cadvalds verilmisdir.

Materiallarin kimyavi tarkibloari, %

Marka Fe C Cr Ni Mn| Si \Y S P C
3(5)11?3 Osast [0,4-0,5| - - 11’3_ %’1377_ - - - -

Almmmis qaynaq birlogsmoesinin m&hkomliyinin toyini dairavi valcigi
kasilmoyo yoxlama sxemi lizrs apartlmigdir. S0XI'®DA poladina barpa qati
cokdikdon vo termiki emal (tablama+taboksilmo) aparildigdan sonra gatin
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yeyilmoyo doziimlilyii standart metodika {izro 2070 CMT-1 masininda
Oyranilmisdir. Qaynaqdan vo mexaniki emaldan sonra barpa olunmus gatda
qaliq gorginliklorin toyini milthim ochamiyyst kosb etdiyindon bu
gorginliklor DPOH-PUKOP-4 difraktometr dostinde Oyronilmisdir.

Digor mexaniki xassolor, o ciimladon gaynaqlanmis qatin yorulma
mohkamliyi, zarbo 06zliiliiyili, mikrobarkliyi, habelo araliq zonanimn mikro-
rentgen spektral analizi, metallografik todqigatlar vo gaynaq zonasinin
korroziyaya doziimliiyli standart metodlarla aparilmisdir. Sinaglarin
aparilmasinda malum olan mévcud avadanliglardan istifade olunmusdur.

Uciineii  fasildo permalloydan araliq qati kimi istifado etmoklo
metallik zolagin dirsokli valin yeyilmis boyuncuguna elektrokontakt
gaynagmnin osas texnoloji parametrlorinin (istilik monbayinin giici,
elektrodlarin sixilma qiivvesi, coroyanmn siddsti, coroyan impulsunun
miiddati vo soyuma siirati) toyini ii¢iin riyazi planlagdirma metodundan
istifado olunmusdur. Bu metod eksperimental iglorin hocmini shomiyyatli
deracads asag1 salmaga imkan yaradir.

Araliq gat1 vasitasilo EKQ — da bas veran diffuziya proseslorinin asas
ganunauygunluqlart haqda miilahizolor genislondirilmisdir. Miioyyon
olunmusdur ki, EKQ — do araliq qatdan istifads etdikds bork halda birlogma
iki proseslo miisayiat olunur: tutugma veo bisirms (diffuziya). ©ger EKQ
prosesinin miiddoti az olarsa, bu halda tutusma hadisasi iistiinliik toskil
edocokdir, oks halda iso bisirmo tutugmani gabaqglayir. Qeyd olunur ki,
tutugsmada birlogdirilon sothlor arasinda kristal gofoslorin miibadilasi bas
verir.

Silindrik vo yast1 polad detallara permalloyun EKQ prosesinin sxemi
vo riyazi modeli islonmisdir. Bu model temperaturun paylanmasini
hesablamaga, ayri - ayri noqtolordo borpa olunan sothin qizdirma va
soyudulmasinin qeyri-borabor getmosinin dorocesini qiymatlondirmayo,
habels araqatinda vo detalda strukturun formalagmasina tasir edon TTZ-do
austenit ¢evrilmasinin baglangicin1 vo sonunu qeyd etmoyo imkan verir.
Bunlar son naticads barpa gatinin is¢i xarakteristikalarini miisyyan edirlor.

Borpa olunan ortik qatinin hesablama yolu ilo alman osasla
birlogmasinin mohkamliyi, plastik deformasiyasinin qiymoti vo TTZ-nin
dorinliyi eksperimental noticolordon ¢ox farglonmir. Hesablama va
eksperimental todgiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, permalloy araliq
qatindan istifads edildikde EKQ-ds barpa qatinin deformasiyasinin qiymati
€=25,28%-dir. Qatin osasla birlogsmoasinin mdhkomliyi birlogdirilon
metallardan birinin méhkomliyino malik olur, TTZ-nin dorinliyi iso 0,3-
0,35 mm-i agmur.



EKQ-don vo barpa olunmus qatin pardaqlanmasindan sonra qatdaki
qaliq gorginliklor dyronilmisdir. Géstarilmisdir ki, araliq gatsiz EKQ il
alinmis barpa qat1 ilo miiqayisade permalloydan araliq qat1 kimi istifads
etmoklo EKQ-do 50XI"®A markali poladin asasa (polad 4512) birlogsmasi
zamani qaliq gorginliklorin giymati iki defadan gox azalir.

EKQ ilo qaynaq birlogmolorinds yarana bilon vakansiyalarin
paylanmasi haqda miilahizalor irsli siiriilmiisdiir (sokil 1). Vakansiyalarin
baslangic makroskopik paylanmasi onlarin materialin hocmindo taraz
miqdar1 ilo ifade olunur (sokil 2). Qaynaq zonast soyuduqca orada
vakansiyalarin taraz konsentarsiyasi vakansiyalarin taraz miqdan {giin
alimus riyazi ifadoyo uygun golir.

Vakansiyalarin axinlara yerdoyismesi diffuziya yolu ilo hoyata
kegirilir. Axinlar arasindaki masafonin boyiimosi onlarin sigrayislariin
sayinin uygun artmasina gotirir. Hor hansi bir istigamotdo vakansiyalarin

yerdoyigmosi atomlarin oks istiqgamotdo yerdoyismosilo miisayiot olunur.
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Vakansiyalarin konsentrasiyasi, V-10°

Sokil 1. Tikisin markazindon miixtalif doracada kanarlasan néqtalorin
soyudulmasinda artiq vakansiyalarin konsentrasiyasimin temperaturdan asililigi:
y — tikigin markazindon zonanin masafasi; BC — arima zonasinda vakansiyalarin
konsentrasiyasinin azalmasi (Te=1400"C); AD — ham¢inin, y=3,4 sm oldugda;

AB — maksimal temperaturlar ayrisi. Strixloma artiq vakansiyalarin
konsentrasiyasina uygun galon kasiklorin uzunlugunu gostorir.

Bozi qaynaq temperaturunda axinlarin fiksasiya olunan sayini vo
vakansiyalarin diffuziya noticosindo yox olma siirotini toyin etmok {igiin
analitik ifado alinmigdir. Bu tonlik vakansiyalarin konsentrasiyasi, onlarin
taraz konsentrasiyasi, sigrayis tezliyi vo sigrayiglarin orta say1 arasindaki
olaqoni ifads edir.



Taraz konsentrasiya
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Vakansiyalarm konsentrasiyasi, V-10°
Sakil 2. Miixtalif ny-da arima zonasinda vakansiyalarin konsentrasiyasinin
temperaturdan asililigi:
1-0,67-10°; 2~ 2,0-10°; 3—6,7-10°; 4-20-10°; 5 - 66,7-10".

Qaynaq tikisinin morkazindon miixtolif derocads kenarlagsan ndqte-
lorin soyudulmasinda artiq vakansiyalarin konsentrasiyasinin temperatur-
dan asililiq grafiki qurulmusdur. Qaynaqlamada soyuyan zonada vakan-
siyalarin temperaturdan asilili1 gostorir ki, axinlarin sixligi artdiqca vakan-
siyalar kaskin yox olur. Miisyyan edilmisdir ki, qaynaqdan sonra kifayat
godor yiiksok temperaturda qaynaq birlosmoesini saxladiqda vakansiyalar
mohluldan ¢ixa vo qaliq gorginliklori zonasina diffuziya edo bilorlor.

Dérdiincii fasilds permalloydan araliq qati kimi istifade etmoklo
EKQ ils alinan birlogmalorin keyfiyystino asas texnoloji parametrlorin tosiri
todqiq olunmusdur. Miioyyon edilmisdir ki, permalloydan istifado edildikdo
boyunlarinin diametri 95 mm olan polad 45I2-don hazirlanan dirsokli
vallara qalinhigt 0,5 mm polad S0XI'®A-dan zolagin elektrokontakt
gaynagmin optimal rejimi P=1,6 kN; J=5,0 kA; t=0,05 S; t,=0,09 S-dir.

Metallografik todqiqatlar, mikroborkliys sinaqlar vo mikrorentgen-
spektral analizin noticolori gostermisdir ki, araliq qat kimi permalloy
folgadan sritmadon istifads etdikds rejimin samorsli parametrlorinds alinan
birlosmolorde masamolik, ¢atlar vo qeyri-biitovliik kimi qiisurlar miigahido
olunmur. Bu zaman birlogsma zonasinda qalinligi <0,5 mkm, Ni, Mn, Cr vo
Si-un domirds bark mohlulu soklinde ndévbalasen ag zolaq kimi kegid zona
yaranir. Bu zona, gliman ki, Ortiiyiin, osasin vo permalloyun elementlorinin
biri-birina diffuziyasi naticoesinds yaranir (sokil 3). Qeyds alinmisdir ki, bu
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elementlorin qarsiligh olage zonasi 0,5-0,6 mm-i asmir. Mioyyon
edilmisdir ki, ortliylin strukturu martensitdir, mikrobarkliyi H; (=7840-7920
N/mm?®, termiki tosir zonasimin mikroborkliyi H,; (=7740-3560 N/mm?,
birlosma zonasinin yaxmliginda struktur martensitdir, ondan uzaqlasdiqca
martensit-troostitdir. Termiki tosir zonasinin darinliyi 0,30-0,35 mm-i agmur.

170 > >

polad 4512 I Kecid zonas1 nikel A BK 15
100 — {

80 "

60 |

NS
RN
BVANY

20 ! Y%
[ Co .
0 = —r [~~~
30 20 10 0 10 20
Tasir zonasinin galinligi, L,mm

Elementlarin migdari, %

Sakil 3. Permalloydan araliq qati kimi istifado etdikdo
polad 50XI"®A -polad 4512 birlasma zonasi ortiiyiiniin mikrorentgenspektral
analizinin naticalari

Miioyyon edilmisdir ki, permalloy ara qati kimi istifado etmoklo
50XT'®A poladdan polad 45I"2-1s ortiiyilin birlosmoesinin mohkamliyi osas
metalin méhkomliyi saviyyssindadir, zorbs 6zliililyli toxminan 5% (sokil 4),
yorulma moéhkomliyi 5% polad 4512-in ilkin vaziyystindoki eyni
gostaricilorindon asagidir. Zarba oyilmesine va yorulma mdhkemliyine
sinaqglarda Ortiiyiin laylanmas1 miisahide olunmamisdir. Miioyyon edil-
misdir ki, polad 5S0XI"®A-dan ortiiylin yeyilmoys doziimlilyli polad 451°2-
in ilkin vaziyyatdo eyni gostoricisindon 2,0 dofaden ¢ox, hamin poladin
HRC 49-52-yo qodor termiki emal olunmusuna nisbaton iso 50%-dok
yliksokdir. Birlogsmo zonasinin korroziya doziimlilyii birlesdirilon metallar-
dan birinin korroziya déziimliiylindon asag1 deyildir.

Araliq gat1 biitov metaldan olduqda (masolon, permalloy) birlog-
dirilon sothlorin handasi vo fiziki vaziyysti boyiik shomiyyst kosb edir.
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Hondasi vaziyyet sothin profilini miioyyonlosdirirso, fiziki voziyyst hom do
sathin fiziki-kimyavi qurulusunu oks etdirir. Qaynaqlanacaq metalin sot-
hinin havada qurulusu ve kimyeovi aktivliyi gosterilmis, qaynaqda yara-
nacaq detallararas1 mikrokontaktlar ii¢lin ifade alinmisdir. Dalgali v kals-
katiir metallar sathlorinin kontaktlagmasinin miimkiin sxemloari verilmisdir.

KC,
mC/m?
3,5

Zoarba ozliiliiyii

\’N
[}

Niimuna

Sakil 4. Elektrokontakt qaynagin niimunalarinin zarba ozliiliiyiina tasiri:
1 —polad 45172 ilkin vaziyyatda; 2 — araliq qatsiz 50XI @A poladdan ortiiklii;
3 — permalloydan araliq qatli 50XI' @A poladdan ortiiklii

Miiayyon edilmisdir ki, permalloyu aritmadon araliq qat kimi istifado
etdikdo elektrokontakt qaynaq {iglin detalin sathinin hazirlanmasmin on
olverigli lisullart qum sirnagi ilo emal, torna emali vo cilalamadir. Onlar
detalin sothindo hiindiirliiyii h=0,1-0,35 mkm olan mikrokalo-koétiirliiyiin
alinmasini tomin edirlar.

Permalloyu sritmadon araliq qat kimi istifade ederok polad S0XI'®A
zolagin1 elektrokontakt gaynaqla silindrik detallarin daha tokmil borpa
texnologiyasi islonilmisdir. Islonmis texnologiya gomi dizel miiharriklori-
nin dirsakli vallarimin dayaq boyuncuglarinin barpasinda sinaq edilmisdir.
Borpa olunmus dirsokli vallarin resursu tozo vallarin resursu soviyyasindo
olmusdur.

Elektrokontakt qaynaq baslhigimin konstruksiyasi tokmillogdirilmisdir.
Baslhq praktiki olaraq istonilon dozgahin firladict hissasine barkidils biler
vo diametri 100 mm-o godor olan silindrik detallarin borpasinda istifado
oluna bilar.

Barpa texnologiyasinin effektivliyini artirmaq magsadile deformasiya
olunmus dirsokli vallarinn diizoldilmo yollar1 tohlil olunmusdur. Vallarin
diizoldilmo mexanizmi miiayyanlagdirilmis vo diizaltma prosesini aparmaq
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ii¢lin riyazi model islonmisdir. Bu model vallarin deformasiyasinda siiriis-
manin nazari ayrilarinin qurulmasi {igiin amsallarin hesablanmasina imkan
verir. Oyilmis dirsokli vallarin diizoltmo texnologiyasi islonmis ve bu
maqsadls yliksak tezlikli carayanin istiliyindan istifads tdvsiys olunmusdur.

Besinci fosildo gomi dizel miiharriklorinin dirsakli vallarinin yeyil-
mis boyuncuqlarmin miiqavimotlo EKQ borpa texnologiyasinin
“Azorbaycan Xozor Doniz Gomigiliyi” QSC-nin gomi tomiri zavod-larinda
totbiginin texniki-igtisadi somaraliliyi qiymatlondirilmisdir.

Taltif olunmus barpa texnologiyasinin texniki-iqtisadi qiymatlondiril-
moasi asagidaki meyarlar iizra aparilmigdir:

a) mohsulun osas xarakteristikalari miioyyonlosdirilmisdir;

b) mohsula talabat saviyyasi giymatlondirilmisdir;

c) toltif olunmus barpa texnologiyasinin raqabat qabiliyyati miiayyon
edilmisdir;

d) istehsal xorclori vo maya doyori hesablanmisdir;

q) tomir miiesisasinin maliyys plani qurulmusdur.

Hesablamalar naticesinde alinmis texniki-igtisadi gostoricilor EKQ
texnologiyasinin dirsokli vallarin yeyilmis boyuncuglarmin barpasinda
somoraliliyini tosdiglomigdir. Toklif olunan texnologiyanin digor tomir
islarinda istifadasi magsadoauygun hesab olunmusdur.

UMUMI NOTiCOLOR

1. Gomi dizel miiharriklori dirsekli vallarinin yeyilmis boyuncuq-
larin1 tomir etmok {iglin araliq qatdan istifado etmoklo elektrokontakt
gaynaginin totbigi mogsadouygun hesab olunmusdur. Prosesi aparmaq {igiin
alqoritm toklif olunmus vo miiqavimatlo elektrokontakt qaynagi masininin
modeli secilmisdir. Todqiqatlar 4512 poladindan hazirlanan dirsokli valin
vo ortiikk kimi S0XI'®A poladmin iizorindo aparilmisdir. Araliq gat kimi
S0XHC markali permalloy folga daha magsadoauygun hesab olunmusdur.
Bu folqa daha yiiksok plastikliye malikdir vo biitov qaynaq birlosmasi
alimmasini tomin edir.

2. Aragati vasitesilo EKQ-ds diffuziya proseslorinin asas ganuna-
uygunluqlart tohlil olunmus ve qaynaq birlosmosinin yaranmas1 haqda
miilahizalor doqiqlosdirilmisdir. Miioyyen edilmisdir ki, miiqavimatlo
EKQ-do plastik araqati istifado olunduqda qaynaq birlogsmasi iki hadiso ilo
miisayiat oluna bilar: tutusma va diffuziya (bigirms).

Bu hadisalordon hansinin iistiinliikk teskil etmasi qaynaq prosesinin
siirotindon asilidir. Tutusma diffuziyasiz hadiso olub kontaktlasan sothlordo
kristal gafaslorin miibadilasile bas verir. Tayin olunmusdur ki, permalloy
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folgadan istifado etdikdo miigavimotlo EKQ-do tutusma hadisosi {istiinliik
toskil edir.

3. Dirsokli vallarin EKQ ilo barpasinda birlosmo zonasinda tem-
peratur sahasinin paylanmasi tadqiq olunmusdur. Bu magsadls silindrik vo
yasti detallara araliq qatinin (permalloyun) birlagdirilmasinds temperatur
sahasinin hesablanmasi ii¢lin riyazi model iglonmisdir. Bu model tempe-
raturun paylanmasini hesablamaga, ayri-ayri ndqtelorde barpa olunan
sothlorin temperaturunun paylanma doracesini giymotlondirmoya, termiki
tosir zonasinin Olgiilori, bu zonada poladda austenit ¢evrilmasinin
baslangic va son temperaturlarini geyd etmoys va birlosmonin ara qatinda
strukturomologolmo mexanizmini agmaga imkan verir.

4. Permalloyu oritmoyorak araliq qat kimi istifado etmoklo miiqa-
vimoatlo elektrokontakt qaynaqla alinan birlogsmonin keyfiyystino osas
texnoloji amillerin tesiri tadqiq olunmusdur. Qalinlig1 0,5 mm olan polad
50XT'®A-dan zolagin polad 451°2-don hazirlanan boyunlarinin diametri 95
mm vallara permalloydan araliq qat kimi istifade etmokls elektrokontakt
gaynagimin samarali rejimlari se¢ilmisdir: P=1,6 kN; J=5,0 kA; t=0,07 S va
t,=0,09 S.

5. Metallografik todqgiqatlar, mikrobarkliys sinaglar vo mikrorent-
genspektral analizin naticalori gostormisdir ki, permalloyu aritmaysrok
araliq gat kimi istifado etdikdo elektrokontakt gaynaq rejiminin somorali
parametrlorinds alinan birlogsmolorde masamolar, ¢atlar vo geyri biitovliik
kimi qiisurlar yaranmir. Bu zaman birlogma zonasinda permalloy barpa qati
vo metal asasin elementlorinin diffuziyasi naticesinds Ni, Mn, Si vo Cr-un
domirds bark mohlulundan ibarat qalinlig1 <0,5 mkm-dok fasilali ag zolaq
soklinds kecid gat yaranir.

6. Toyin olunmusdur ki, gostorilon elementlorin qarsiliqh slage
zonast 0,5-0,6 mm-i asmir. Miioyyon edilmisdir ki, mikroborkliyi
H,(=7840-7920 N/mm* olan ortiiyiin strukturu martensit, birlosmo
zonasinin yaxinhgmnda borkliyi H,;=7740-3560 N/mm’ termiki tosir
zonasinin strukturu martensit, ondan uzaqlasdiqca iso struktur martensit-
troostitidir. Termiki tosir zonasmni darinliyi 0,35-0,4 mm haddindadir.
Miiayyon edilmisdir ki, permalloydan araliq qat1 kimi istifade etmoklo
polad 50XI'®A-dan elektrokontakt gaynaginin semorsli parametrlorindo
alman Ortiiyiin polad 4502 ilo birlosmo mohkomliyi osas metalin
mohkamliyine barabar, zarba 6zliliiyli vo yorulma mohkomliyi isa polad
45I2-nin ilkin halindaki analoji xarakteristikalarindan asagidir. Qeyd
olunur ki, zorbo oyilmoyino vo yorulma moéhkomliyinoe sinaglarda ortiiyiin
laylanmasi miisahido olunmamisdir. Miioyyan edilmisdir ki, 50XT'®A
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poladdan ortiiyilin yeyilmoyos doziimlilyii polad 45I"2-nin ilkin voziyyaotin-
dokindan 2,0 dofs, 50-52 HRC-ya qgoador termiki emal olunmus hamin
poladinkindan 50%-dok yiiksokdir, korroziya miigavimati iso birlasdirilon
asasin korroziya doziimliiyiindon asag: deyildir.

7. Dirsokli vallarin yeyilmis boyuncugqlarmin birlegdirilmasinda
araliq qat kimi biitév metaldan istifade olunmas1 kontaktlasdirilan sothlarin
handssi vo fiziki veziyystinin giymstlondirilmasini 6n plana ¢ixarmisdir.
Ogor sothin hondesi voziyyati onun profilini toyin etmoyo imkan verirsa,
sathin fiziki vaziyyati onun fiziki-kimyavi qurulusunu aks etdirir.

Miioyyon edilmisdir ki, permalloyu sritmoysrok araliq qat kimi
istifado etmoklo elektrokontakt qaynaq iigiin osas metalin sothinin hazirlan-
masinin an somarali isullari qum sirnagr ve torna emali, hamginin
cilalamadir. Bu emal iisullar1 detalin sathinds hiindiirlityti h=0,2-0,35 mkm
kolo-kotiirliiyilin alinmasini tomin edir.

8. Permalloydan araliq qat kimi istifado etmoklo metallik gatin
elektrokontakt qaynaqlanmasinin asas parametrlori (corayan siddati, istilik
monbayinin giicli, elektrodlarin sixilma giici vo soyudulma siirati)
eksperimental yolla miioyyon edilmisdir. Aktiv eksperimentlorin sayini
azaltmaq mogsadilo riyazi planlagdirma metodu totbiq olunmusdur.
Gostorilmigdir ki, hesablamalar yolu ilo aliman oOrtilylin osas metalla
birlosmo mohkomliyi, polad zolagin deformasiyasi vo termiki tosir
zonasinin doarinliyi eksperimental giymotlordon comisi 5%-dok farqlonir.
Hesablama va eksperimentlorlo miisyyan edilmisdir ki, araliq qat1 istifads
etdikdo elektrokontakt qaynaqda polad zolagin deformasiyasinin optimal
qiymoti €=25-28% toskil edir. Bu zaman Ortiiylin osasla birlogsmasinin
mohkamliyi birlesdirilon metallarin birinin méhkamliyina barabardir, ter-
miki tosir zonasinin derinliyi ise 0,3-0,35 mm-i asmir. Diyircokli elek-
trodlarin yeyilmo miiddstinin hesablama vo eksperimental yolla qiymat-
londirilmasi taklif olunmugdur. Gostorilmisdir ki, elektrokontakt qaynagin
parametrlorindon asili olaraq diametri 150 mm-dok diyircokli elektrodlarin
maksimal isloms vaxti yeyilma 0,7 mm olduqda 80 saat, yeyilms 0,4 mm
oldugda 160 saatadok davam edos bilar.

9. Miiqavimatlo elektrokontakt qaynaqdan sonra doqiq Olgiilerin
alimmas {igiin Ortilylin pardaglanmasindan sonra qaliq gorginliklorin qiy-
motlondirilmosi aparilmigdir. Gostorilmisdir ki, permalloydan araliq qat
kimi istifads edilmasilo elektrokontakt qaynagi zamani qaliq gorginliklarin
saviyyesi araliq qat olmadan qaynaqla miiqayiseds 2,0 dafoden ¢ox asagi
diisiir.
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10. Diametri 100 mm-dok olan detallarin borpasit vo moéhkomlon-
dirilmasi {iglin qaynaq bashiginin konstruksiyas: tokmillogdirilmigdir. Tut-
qaclarin giiclondirilmasi va diyircokli oymagqlarin diametrinin azaldilmasi
hesabina basligin sartliyi yliksaldilmigdir.

11. Permalloyu araliq qat kimi istifado etmoklo S0XI'®A poladdan
qatin elektrokontakt qaynaqla dirsekli vallarin boyuncuqlarina ¢okilma
texnoloji prosesi islonmisdir. Texnoloji proses bu kdmakei dizel miihar-
riklori dirsokli vallarinin barpasinda sinaqdan ¢ixarilmisdir. Stend sinaglari
gostarmigdir ki, dirsakli vallarin istismar resursu tozo detallarin istismar
resursu saviyyasindadir.

12. Istismardan ¢ixmus oyilmis dirsokli vallarin yenidon barpasi iigiin
onlarin ifrat deformasiyasinin yaranma 6yranilmis vo deformasiyalar riyazi
qiymatlondirilmisdir. Miisyyen edilmisdir ki, dirsokli vallarin ayilmasini
sortlondiran asas sobob siiriinmadir. Bu moagsadls vallarin siiriinmoesinin
nozori oyrilori qurulmusg vo onlarin yiiksok tezlikli coroyanla qizdirilmagla
barpa texnologiyasi islonmisdir.

13. Dirsokli valin dayaq ve satun boyuncuglarinin barpasinin taltif
olunmus texnoloji prosesinin totbiq olunmasinin gozlonilon texniki-iqtisadi
samaraliliyi ilde 26600 man. taskil edacakdir, qoyulan xarclorin 6danilma
miiddati iss 1,8 il qiymetlondirilmisdir.
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I'a3u Haou orsisl HaGuen
Pa3zpadorka npouecca BOCCTAHOBJIEHHUS KOJEHYATHIX BAJIOB
BCIIOMOTaTeJIbHBIX IBUTaTe/Iel CyJ0B MOCPeICTBOM
3JIEKTPOKOHTAKTHOM CBApKH
PE3IOME

Hucceprannonnas paboTa MOCBSIICHA BOCCTAHOBICHUIO W3HOIICHHBIX
IIeeK KOJIEHYATHIX BaJOB BCIIOMOTATENBHBIX JU3EIBHBIX JBUTATEIICH CYIO0B
MMOCPEAICTBOM JJIEKTPOKOHTAKTHOW CBapKH METAJUTMYECKOTO CIIOS depes
MPOMEXKYTOUHON (DOJTBTH TIEPMAIIIOSL.

Henabro auccepTalnoHHON padoThl SBISETCS ONPEHCICHHUE 3aKOHO-
MEPHOCTEH COCAMHEHHS METAJLUTMYECKOTO CJIO0S Ha HM3HOIICHHBIE TOBEpX-
HOCTH IIIeeK KOJICHYATHIX BAJIOB CYIOBBIX JBUTATENEH TOCPEACTBOM
AJIEKTPOKOHTAKTHON CBAPKU C UCTIOIB30BAHUEM MPOMEKYTOUHOTO CIIOSL.

Hucceprannonnass paboTa COCTOWT W3 BBEICHHS, ISTH TJIaB, OOIINX
BEBIBOJIOB, CITUCKA MCIIOJIF30BAHHOM JTUTEPATYPHI U TIPHIIOKEHUSI.

Bo BBenmenmu 000CHOBaHA aKTYalbHOCTh TEMBI U TMPOAHAIH3IUPOBAH
YPOBEHb U3YyYEHHOCTH MpoOseMbl. OmpeaencHbl neilb U 3aa4d UCCIEeI0-
BaHUH, CcHOPMHUpPOBAaHBI Hay4Has HOBHM3HA U MPAKTHYECKas IICHHOCTb
paboTEHL.

B mepBoii riiaBe mMpoBeICH JUTEPATyPHEIH 0030p 1O BOCCTAHOBICHHIO
W3HOIICHHBIX JIeTalleil MallliH ¥ MEXaHU3MOB, B TOM YHCJIE U KOJEHYATBIX
BaJIOB CYJIOBBIX JH3eNeld. YCTaHOBIEHa HEOOXOIMMOCTh IPOBEICHHS
WCCIICIOBAaHNH B 00JaCTH BOCCTAHOBIICHHUS IIEK KOJCHYATHIX BaJlOB
3JIEKTPOKOHTAKTHON CBApKOM.

Bo BTopoii raaBe pa3paboTaHa aITOPUTM-CXEMa, OTpa)KaroIias
MOCIIEIOBATEIFHOCTD PEIIeHHs TIOCTaBIeHHON MpoOiieMbl. BriOpana craH-
JapTHas MallyuHa JJIs DJIEKTPOKOHTAKTHON CBAPKH METaUIMYECKOU JICHTHI
K U3HOILECHHOHM IIEeMKEe KOJEHYaTOro Baja uepe3 MPOMEKYTOUYHBIM CIOil..
NzydeHbl Gpu3nKo-MeXaHUYECKUE CBOMCTBA CBAPHOTO COCMHEHUSI.

B Tperbeii rjaBe TmpOBEACHO MaTEeMaTHYECKOE IUTAHMPOBAHUE
AKCIIEPUMEHTOB IS BOCCTAHOBJICHHUS HW3HOIICHHBIX IIEEK KOJEHYATHIX
BaJIOB BCIIOMOTATENBHBIX An3eNieil cynoB. OOCyXIeHb OCHOBHEIE 3aKOHO-
MEpHOCTH IU(QY3HUOHHBIX MIPOIECCOB MPU EKTPOKOHTAKTHON CBapKe C
WCTIOJIb30BaHUEM MTPOMEKYTOUHOTO CIIOSI.

B 4erBepToOii ri1aBe HCCIEIOBAHO BIMSHUE OCHOBHBIX TEXHOJIOTHYEC-
KUX TapaMeTpoB Ha KadeCTBO COCAMHEHHH, IMONYYEHHBIX JIIEKTPOKOH-
TaKTHOU CBApKOH C MCTOIB30BAHUEM MTPOMEKYTOUHOTO CIIOS TIEPMAaJIIOS.

B msiToii riaBe mpoBeneHA OICHKA TEXHHKO-dKOHOMHUYECKOW 3dek-
TUBHOCTH pa3pabOTaHHOW TEXHOJOTHH BOCCTAaHOBJICHHS, W3HOIICHHBIX
IeeK KOJICHYATHIX BallOB B YCJIOBUSX CYJOPEMOHTHBIX MPEIIPUSTHIA
A3zep0aii1»KaHCKOTO KaCITUHCKOT0 MOPCKOTO ITApOXO/ICTBA.

18



Hazi Nabi oglu Nabiyev
Development of the recovery process crankshafts auxiliary engines of
ships through the electric welding

SUMMARY

The thesis is devoted to the restoration of worn scheeks crankshafts
auxiliary diesel engines of ships through the electric-welding of the metal
layer by means of the intermediate foil permalloy.

The aim of the thesis is to determine the laws of connection of the
metal layer on to the worn surface of marine engines crankshafts cheeks,
consequences electric-welding by means of the intermediate layer between
main detal and to be added layer.

The thesis consists of an introduction, five chapters, general
conclusions, bibliography and appendices.

In the introduction has been highlighted the urgency of the topic
and analyzed the level of the problem. Determined the purpose and task of
research, formed the scientific novelty and practical value of the work. In
the first chapter of the literature review conducted to restore worn-out parts
of machines and mechanisms, including crankshafts of ship auxlillary
diesel engines. The necessity of conducting research in the field of
restoration of crankshafts cheeks with electro-welding was searched.

In the second chapter, developed an algorithm diagram showing the
state of the problem for a given problem. Selected standards for with
electro-welding machine for metal strip worn scheyke to the crankshaft via
the intermediate transfer belt. The physical and mechanical properties of
welded joints were studied.

In the third chapter the mathematical planning of eksmperiments to
rebuild worn cheeks crankshafts auxiliary diesel engines of ships were
studied. Discussed the basic laws of diffusion processes during electric-
welding through the intermediate layer.

The fourth chapter the influence of the basic technological
parameters to the quality of the compounds prepared by electric-welding
through the intermediate foil permalloy has been investigated. In the fifth
chapter of an assessment of technical and economic efficiency of the
developed technology of restoration of worn scheek crankshafts in a ship-
repair enterprises of the Azerbaijan Caspian Shipping Company were
implemented.
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