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ISIN UMUMI XARAKTERISTIiKASI

Movzunun aktualligr va islanma daracasi. Moisat avadanliglari,
mexanizmlori  vo cihazlart  detallariin  istehsalinda  ovuntu
metallurgiyasi tsullarindan daha genis istifado olunur. Bu detallar
muxtalif toyinath vo gox ¢esidlidir. Ovuntu metallurgiyas: metodlari
metaldan istifado omsalin1 yiiksaltmays vo amok mohsuldarligin
artirmaga imkan yaradir. Eyni zamanda, iqtisadi somoraliliyin
artirtlmasina, mexaniki emalin maksimum azaldilmasi vo ya tam logv
edilmasina gatirib ¢ixarir.

Yeyilmoyos doziimlii detallar ovuntu metallurgiyasi tisullari
ilo hazirlanan detallar arasinda daha c¢ox totbiq olunanlardandir.
Yeyilmoyadziimlii ovuntu materiallarindan hazirlanan detallarin
torkibini asason domir va alvan metallar toskil edir.

Bu materiallarin strukturunda mosamolorin mévcud olmasi, is
prosesi zamani siirtinmado yaglamaya komok edir. ©Ovvalcadon
yagla hopdurulmus mosamoalar yag rezervuari rolunu oynayir. Masa-
moloro hopmus yag, quru silirtinmo zamani sothdo «torlomo»
sayasinds kontrcismi yaglayir. Noticads isa slirtinmo amsali azalir vo
materialin yeyilmoys déziimliiliiyti artir.

Digor torofdon, ovuntu materiallarmnin  torkibino  bork
yaglayicilar kimi grafit, stearin, talk va s. qatilir. Bu da is prosesinds
homin yaglayicilarin miisbat rolunu meydana ¢ixarir. Bork
yaglayicilar siirtinmo prosesinds, Xisuson yaglayict olmadiqda,
kontaktda olan sathlori yaglayir. Maye yaglayici olduqda iss strtiinon
sathlorin arasinda kolloid qatisiq yaradaraq, siirtiinmads istirak edir
Vo materialin tribotexniki xassolorini yaxsilagdirmaga komok edirlor.

Domir vo grafit antifriksion toyinatli ovuntu materiallarinin
torkibinin boylk hissasini taskil edir. Polad kontrcisimla isladikda
domir-grafitin yaglamada siirtinmo omsali 0,07+0,09 toskil edir.
1000-1500MPa-dan gox olmayan buraxila bilon yiikds vo 100-200°C
maksimal temperaturda domirgrafitdon olan yastiglari totbiq edirlor.
Domirgrafitin  mexaniki xassalori: dartilmada mohkomlik haddi
64¢=180-300MPa, borkliyi iso 600-1200MPa toskil edir.

Lakin domirgrafitin torkibindo karbonun md&vcud olmasi
(grafitdoki karbon) bisirma prosesindo sementitin yaranmasina
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gotirib ¢ixarir. Damirgrafitin bu arzuolunmaz struktur toskiledicisi,
asason yagsiz saraitda slirtinmadas kontrcismin cizilmasi, aginmasi vo
natics olaraq yastigla makrotutusmasina sabab olur.

Buna goro do domirgrafitin torkibino digor bork yaglayicilar
qatirlar ki, bu da oksor hallarda materialin baha basa golmasine
getirib ¢ixarir. Digar torafdan iso onlarin bazilori, xususen dos kiikurd
vo sulfidlor zohorlidir. Bozilori iss bisirma prosesinds monfi rol
oynamaqla, materialin mexaniki xassolorini asagi salir vo
yukgoturmo gabiliyystine moanfi tasir gostorir.

Bu mogsadlo domir vo olvan metallarin ovuntularinin
qatisigindan alinan antifriksion toyinatli yeni masamali ovuntu
materiallarinin  yaradilmast elmi vo praktiki cohstdon daha
ohomiyyatli sayila bilar. Bu mogsadls, domir ovuntusu ilo mis va
qalay ovuntularmin miioyyan nisbatlordo qatisigindan sorti olaraq
«domirtuncy adlandirilan yeni kompozisiya materialinin yaradil-
masin1 aktual moesolo hesab olunur. Bu halda olvan metal
ovuntularinin domir ovuntusu ilo nisbati elo gdétiralmalidir ki,
igtisadi somoralilik vo zoruri tribotexniki xarakteristikalarin vohdati
tomin edilsin.

Tunc ovozino burincdon istifado etmokla, masalonin igtisadi
cahatdan daha musbat hallina nail oluna bilar. Yani, domir va birinc
ovuntularinin miiayyan nisboatds qatisigindan ovuntu sixtasi hazirlana
bilor. Bu halda sixtads biriinc ovuntusuna nisbatan tunc ovuntusunun
daha bahali olmasi vo naticodo son materialin da bahalasmasi
problemi aradan galxar. Alinmig yeni torkibli ovuntu materiallarin
da sorti olaraq «demirbriinc» adlandirmagq olar.

Belaliklo, geyd etmok olar ki, «domirtunc» va «domirbirinc»
kimi antifriksion toyinatli yeni moSamsli ovuntu materiallarinin
islonmasi  aktual ~masaladir.  Bu  mosalonin  halli  ovuntu
metallurgiyasinin ~ imkanlarint  daha da  genislondirar. Belo
materiallarin  iglonib  totbiq edilmosi, hom onlarin iqtisadi
somoaraliliyini ylksaldar, hom do yilikgotiirma gabiliyyatini artirar.

Tadqiqgatim  maqgsad vo  voazifalari  «damirtunc»  va
«domirburine» tipli yeni masamali ovuntu materiallarinin islonmasi,
onlarin torkibi, strukturu vo xassslori arasindaki qarsiliqli tosirin
Oyranilmasindan ibaratdir.
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Bu mogsado nail olmaq fiigiin qarsiya asagidaki voazifalor
goyulmusdur:

- «domirtunc» va «domirblriinc»don ibarot olan yeni ovuntu
sixta torkiblarinin segilmasi vo asaslandirilmast;

- soyuq preslomo va sonraki bisirmoaklo alinmis «domirtunc» va
«damirburinc» heterogen torkibli ovuntu materiallarinin strukturu,
mexaniki va tribotexniki xassalorinin tadqiqi;

- iglonmis materiallarda bisirmodon sonra yaranan struktur
toskiledicilarinin faza torkiblarinin miayyanlosdirilmasi;

- «domirtunc» vo «domirblrincy materiallarinin  miixtolif
surtinmoa  soraitlorindo  davramisi  vo  tribotexniki  xassalorinin
giymatlondirilmasi;

- kompdterdon istifado etmoklo materiallarin torkibi va
xassalori arasinda alagalorin xisusiyyatlari va inkisaf istigamatlorinin
muoyyonlosdirilmasi;

- alinmig noticalorin istehsalatda totbiq edilmasi giin
tovsiyalorin islonmasi Vo onlarin totbiginin reallasdirilmasi {igiin
cahdlor edilmasi.

Tadgiqat metodlar.. Bu isdo garsiya qoyulmus mosalalor
laboratoriya vo istehsalat soraitlorindo aparilan nozori vo eks-
perimental todgigatlar osasinda hall edilmisdir. Aparilmig
eksperimentlorin emalinda vo analitik ifadslorin ¢ixarilmasinda
kompliter texnikasindan istifads edilmisdir.

Almmis naticalorin duristliy miasir cihazlar, 6l¢i vasitalari,
qurgu Vo lovazimatlardan istifado etmoklo  eksperimental
todgiqatlarla tesdiglonmisdir.

Miudafiaya ¢ixarilan asas middosalar:

1.“Damirtunc” vo  “domirbiiriinc”  antifriksion  ovuntu

materiallarinin sintezinin 9sas middoalari;

2.“Damirtunc” Vo “domirbiiriinc” ovuntu
materiallarinintribotexniki xassolorinin  giymatlondirilmasinin
meyarlari;

3.Damir-alvan metal ovuntu sixto qarisigmin preslonmasinds
bas veran proseslarinin izaht;

4.“Domirtunc” vo “domirbiirlinc” ovuntu materiallarinin
bigirilmosinin kinetikast;



5. Bisirilmis domirtunc vo domirbiiriinc ovuntu materiallarinin
strukturomalogatirmasinin izahi.

Tadgigatin elmi yeniliyi. Sixtodo plastik komponentlorin —
mis, galay, birinc vs talkin anomal yiiksok miqdarinin domir asasli
kompozision bigirilmis materiallarinin strukturu, fiziki-mexaniki vo
tribotexniki xassolorinin formalagmasimin gedisino tasiri muayyan
edilmisdir.

Domir, hom do mis oasasinda Fe-Cu-Sn va Fe-Cu-Zn bark
mohlullarin yaranmasindan ibarat olan, torkibinds talk soklinds bark
strtkii saxlayan damirtunc vo domirbiiriinciin bisirma prosesinda
strukturomoalogatirmoanin mexanizmi agilmigdir. Kegid zonalarinin
torkibi vo formalasma gqanunauygunluqlari askarlanmigdir. Kecid
zonalarinda Fe-Cu-Sn va Fe-Cu-Zn bark mohlullar ilo yanasi boyiik
miqdarda bark Gnsirlorin sahalorina rast golinir, bunlar talkin 850-
1000°C-do bisirmo intervalinda termiki déziimliililyiine dolalot edir.

Gostorilmisdir ki, talkin méveudlugu sixtodo komponentlorin
paylanmasinin bircinsliliyini yaxsilagdirir: talk domir zarraciklarinin
sothino adsorbsiya olunaraq bisirmo prosesinde 0 zorraciklords
grafitin hall olmasini dayandirir, onun moasamali strukturu, bisirilmis
materialin yag hopdurma qabiliyyatini vo aydndir ki, tribotexniki
xarakteristikalarini yaxsilagdirir.

Tadqgiqatin nazari vo praktiki ahamiyyati. «Domirtunc» vo
«domirblriincy tipli kompozision bigirilmis materiallarin preslonmo
Vo bisirilma proseslorinin somarali  rejimlori muoyyan edilmis,
onlarin torkibli vo istismar xarakteristikalar1 arasinda olago
qurulmusdur.

«Domirtunc» vo «domirbdriinc» torkibli ovuntu sixtalorinin
texnoloji surtkidon istifado etmodon soyuq preslomo rejimlori
islonmisdir. Islonmis texnoloji variant texnoloji sirtgiiniin monfi
tasirlorindan prespastahlari, sonraki halda iss bisirilmis momulatlar
qorumaga imkan verir.

Yaradilmig «damirtunc» va «domirbirinc» kompozision
bigirilmis ovuntu materiallar1 siiriismo yastiglarinda vo digar
sirtinms qovsaqglarinda miivaffagiyystlo sinagdan ¢ixarilmisdir.
Onlarin siirtinmo omsali yagla islomo soraitinds f=0,02-0,04
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hoddindadir, bu iss «tuncqrafit» materiallarin siirtiinms omsalinin
giymatina baraboardir.

Aprobasiya ve tatbiqgi. Dissertasiya isinin asas muddoalar
asagidaki konfrans vo seminarlarda mizakira olunmus vo
bayanilmisdir:

Beynoalxalqg elmi-texniki va elmi praktiki konfranslar:

1. «Masinqayirmada intellektual texnologiyalar» Beynalxalq
elmi-texniki konfrans, AzTU, 2016.

2. Doktorantlarin vo gonc todqiqatgilarin “Metallurgiya vo
materialgiinasligin problemlori” mévzusunda 2-ci Beynolxalg elmi-
texniki konfransi, Baki, AzTU, 2017

3. «Mamunsl, arperatel W mporecchl. llpoexTupoBaHue,
co3nanue u monepumzanus», Kondpanc, Cankr-IlerepOypr, 2020

Respublika elmi-texniki konfranslar:

4. Professor-muollim heyatinin vo Aspirantlarin 51-ci elmi-
texniki konfransi, Baki, AzTU, 2004

5. Doktorantlarin vo gonc tadqgiqatgilarin XIX Respublika
konfransi, ADIU, Baki, 2015

6. Azorbaycanda “Multikulturulazm ili”na hosr olunmus
Doktorantlarin vo gonc todqiqatcilarin XX Respublika konfransi,
ADNSU, Baki, 2016

7. Azorbaycan xalgqinin Umummilli Lideri Heydor Oliyevin
anadan olmasimin 94-ci ildénimina hasr olunmus tolobs vo gonc
todgiqatgilarin =~ “Ganclor vo elmi innovasiyalar” mdvzusunda
respublika elmi-texniki konfransi, Baki, AzTU, 3-5 may 2017

8. «Metallurgiya vo materiallar texnologiyasi» kafedrasinin
elmi seminar1, Baki, AzTU, 2018-2023

Isin dorc olunmasi. Dissertasiya isinin osas mozmunu 22
mogals vo konfrans materiallarinda dorc olunmusdur.

Dissertasiyanin struktur bolmalarinin ayrihiqgda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiynin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya
isinin strukturunu titul sohifasi (410 isara), mlndaricat (4613 isara),
giris (14981 isara), | Fasil — (56609 isars), Il Fasil — (22032 isara), 111
Fosil — (25291 isara), IV Fosil — (42295 isaro), V Fasil — (32035
isara), natico (3462 isaro), istifado edilmis odabiyyat siyahist (26897
isara), alavalor togkil edir. Dissertasiya isinin {imumi hacmi 21 sokil,
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28 qrafik, 22 codval, 135 adda odobiyyat siyahisi olmagla matni
komputerds yazilmig 156 sahifo, sokillar, cadvallar, grafiklar, slavalor
Vo odabiyyat siyahisi istisna edilmokls 205139 isaradan ibaratdir.
Dissertasiya  isi  Azorbaycan  Texniki  Universitetinin
«Metallurgiya vo materiallar texnologiyasi» kafedrasinda yerino
yetirilmisdir.
iSIN 9SAS MBZMUNU

Girisda isin moQsadi Vo vazifolori g0storilmis, mdévzunun
aktualligi, elmi vo praktiki ohomiyysti, todqigatin vacibliyi
asaslandirilmisdir. Qeyd olunmusdur Ki, antifriksion toyinathi ovuntu
detallarinin istehsalinda domirtunc tipli ovuntu sixtasindon istifados
olunmas1 daha perspektivlidir. Ona gora do belo materiallarin tadqiq
edilmosi aktual elmi-texniki mosaladir.

1-ci fasilda odabiyyat moalumatlarinin tohlili géstormisdir ki,
materiala daxil edilon hor bir komponent spesifik struktura vo
xassalara malik olmagla kompozisiyanin bitévlikds formalasmasina
0z tohvasini verir. Bununla birlikdo daxil edilon komponentlorin
cinsi vo miqdari, habelo zarrociklorin dlciisii, onlarn dispersliyinin
nisboti, sintez texnologiyasi Vo S.-don asili olaraq kompozisiya
materialinin strukturu vo xassalorini genis diapazonda doyismak olar
[1]}. Ona gora do yeni materialin “konsrtuksiya edilmasi” hamisa bir
sira  tadqgigatlarin  aparilmast  vo  ovvallor molum olmayan
ganunauygunluglarm misyyanlosdirilmasils slagadardir.

Torkibindo anomal yuksok miqgdarda mis va onun orintilori,
cuqun tullantilari, siise, bark sirtkilor olan va birdafalik presloma va
bisirmo ilo alinmis mévcud ovuntu materiallar1 yiuksok moasamoalilik
ucbatindan quru sdrtinmo soraitlorindo asagi  mohkomliys vo
yeyilmoayo dozumlilys malik olur [2]2.

1 Ocobennoctu cTpykTypooGpaszoBanus xene306porss. Mycypsaesa B.b.

2 Domirtuncqrafit ovuntu materiallarinin  kimyovi torkib vo  xassalorine  bigirmo

temperaturunun tasiri. Musurzayeva B.B., Obdiilozimova Y.O.



Misyyan edilmisdir ki, birdofolik preslomanin  moalum
fondlarilo  kompakt momulatlarin mohkaliyino yaxin olan asagi
mosamoalilikli vo yuxart moéhkomlilikli momulatlarin alinmasi geyri
mumkandur. Bu problemin ikigat preslomoa-bisirma, qizmar presloma
Vo staplama, habelo asan oriyon metallarla momulatlarin
hopdurulmasi {isullari ilo halli bir sira problemlorlo slagadardir vo
momulatlarin hazirlanmasinin amok tutumunun artmasini sartlondirir.

Torkibindo anomal yuksok miqgdarda mis va onun orintilori,
cuqun tullantilari, siiso Vo bark sirtkilor olan materiallar osasinda
birdafalik presloma vo bisirma ilo ylsok sixligli ovuntu mamulat-
larmin alinmasimin elmi asaslandirilmisg texnoloji proseslori  bu
guinadok islonmomisdir [3]°.

Ovuntu sixtosinin sixlagsdirilmasinda texnoloji strtkindn rolu
Oyronilmamis, heterogen strukturlu yuksek sixlighh ovuntu
materiallarinin struktur vo Xassalorinin formalasmasina, habelo onun
sixtodo miqdarinin tasiring baxilmamisgdir.

Pres-golibdon gazlarin effektli drenaji soraitlorinds alinmis
heterogen strukturlu ovuntu materialllarinin  strukturuna, fiziki-
mexamiki vo antifriksion xassalorino metal ovuntularinin vo bark
srtkilorin formast vo zarraciklorin Olgulorinin  tosiri muayyan
olunmamisdir .

Yuxarida deyilonlor osasinda anomal yiiksok torkibdo mis vo
onun orintilorindon ibarat olan domir osasli heterogen strukturlu
ovuntu materiallarinin yaradilmasinda yeni istigamatin islonmasi
zorurati meydan ¢rxmisdir [7]%.

Ikinci fasilda ilkin materiallarin toskiledicilorinin torkibi vo
xassalari, homginin tadqigatlarin aparilma metodikalar1 verilmisdir.
Todgiqatlarin  aparilmasi iiclin asagidaki ovuntulardan istifado
olunmusdur: TDKB 2.160.26 markali barpa olunmus domir (Rusiya
Federasiyasi, Sulin metallurgiya zavodunun istehsali, TOCT 9849-

3 Tarkibindo bork stirtkii olan demirbiiriinc ovuntu sixtasinin preslonmasinin xususiyyatlari.
Moammadov A.T., Musurzayeva B.B.

4 Heterogen strukturlu ovuntu materiallarinin yaradilmasimin asas miiddoalari. Musurzayeva
B.B.



86, boz ¢uqun, IIMC-1 markali mis, [1O-2 markali qalay, JI-63
markali biirtinc, mikrotalk, texniki kiikiird va sink stearat1 (TU 6-09-
3567-75). Cuqun ovuntusu kimi boz c¢uqun yongarinin Kirali
doyirmanda xirdalanmis zorraciklori istifade olunmusdur. ilkin
ovuntularin kimyavi torkibi vo fiziki-texnoloji xassalari codval 1 vo
2-do verilmisdir [4]°.

Sixto torkiblori codval 3 vo 4-do verilmisdir. Ovuntularin
qarigdirilmast 'Y sokilli qarisdiricida 1,0 saat orzinds hoyata ke-
¢irilmisdir. Soyuq vo iliq presloma Ugln ilkin tadgigatlar ollo pres-
goliblordan istifads edorok laboratoriya soraitinds apartlmigdir. Iliq
preslomonin  qizdirma  temperaturu  120-150°C  intervalinda
tonzimlonmisdir. I'TI-125 markali hidravlik presds 6lcilori 10x10x55
mm olan prizmatik nimunalor vo 16x7x11mm olan oymagqlar
preslonmisdir. Sixtonin preslonma tozyiqi 400-1000MPa hadlorinds
olmusdur. Niimunolorin bisirilmasi konveyer tipli sobada 1050-
1200°C -do aparilmigdir.

Cadval 1
Ilkin ovuntularin kimyavi tarkibi
Sira Ovun-tularin Elementlarin miqdar1,% (kiits ),¢ox olmadan
N-si adi
C Si Mn S P | Oz | Xlorid tursusunda
holl olmayan qaliq
1| IDRPBmarkal 1 o0 | 15 | 036 [0,019 [0,12 |0,21 0,031
damir ovuntusu
Boz cuqun } ) )
2 ovuntusu 2,1-3,1| 2,6-3,7 |0,35-0,85|<0,11 |<0,28(0,48 0,058

Nimunalarin sixligi vo masamoaliliyi hidrostatik metodla tayin
olunmusdur. Mexaniki xassalor nimunslords, hom do detallarda
toyin edilmisdir. Borklik TOCT 9013-59-0 osason TK-2M markali
Rokvell cihazinda, dartilmaya vo ayilmays sinaqlar {igiinsa XUsusi
pres-galibds iliq presloma vo sonraki bisirmoklo TOCT 1827-72-2

% Domirtunc ovuntu materiallarmin alinmasinda pastik toskiledicilorin rolu. Musurzayeva
B.B.
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asason nilmunolor alinmig vo standart metodika Uzro sinaglar
apartlmisdir.

Cadval 2
Ilkin ovuntularin fiziki-texnoloji xassalari
Sira| Owun- Zarraciklorin asagidaki 6lgiilorinds, mm Sopil- |Axicili]  700MPa
N-si| tularin ad1 fraksiyainin ¢iximi, % me | Q,S, tozyiqds
0,250~ | 0,160+ | 0,100+ ]0,071+] <0,045 Slxhgé, Gox klplesn;'a,
0160 | 0100 | 0071 | 0,045 g/sm®jolmadal  g/sm
n az olmadan
1 IDKPB
markall 0+12 | 12:33 | 1838 | 22:28 2,4+3,1 [2,6-2.8| 36 7,0
domir
ovuntusu
2 |Bozguqun
ovuntusu | 45+52 | 2228 | 12¢16 | 6+11| 06 | 25 | 35 5,6

NUmunalorin mikrostrukturlarinin todqigi «Olimpus» (Yapo-
niya) vo «Neofolt 021» (AFR) tipli mikroskoplar, faza analizi
DRON-2,0 cihazi, mikrohacmlords kimyavi torkibi iso «Samsan»
tipli mikrorentgenspektral analizatorda hoyata kegirilmisdir.

Nimunalorin tribotexniki xarakteristikalarinin toyini CMII-2
markalit masinda TOCT 26614-85-0 osason aparilmigdir. Strtlinmo
omsal1 Vo yeyilma intensivliyi CMII -2 masininda valin 8s? firlanma
tezliyindo 4MPa tozyiq altinda 10x10x16 mm o6lculi nimunalordo
toyin olunmusdur.

Ugiincii  fasilde cadval 3-do istifado olunan sixta torkiblori vo
grafiklords ayrilarin isarslari verilmisdir.

Qrafitlo birlikds talkin istifado edilmasi 400MPa tozyiq altinda
torkibinds texnoloji siirtkii olmayan sixtonin preslonma prinsipini
reallasdirmaga imkan verir. Bu halda pres-pastahlarda mosamalilik
10-15% toskil edir. Bu fond asasinda torkibinds bark strtki olan
domirtunc almaq tiglin sixto torkibi islonmisdir. Sixtads yenilik
torkiba mikrotalk ovuntusunun daxil edilmasi vo komponentlarin
nisbatlorinin - doyisdirilmasidir. Bu texnoloji tadbirlor  birlikda
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momulatlarin ~ fiziki-mexaniki  vo  tribotexniki  xassalarinin
yiiksalmasing getirib ¢ixarir [5]°.

Coadval 3
Sixta tarkiblari va grafiklardas ayrilarin isaralari
Sixta Sixtads ovuntularin miqdari, kiit. %
isaralof Cu Pb C Talk Fe
. rafit
ayrinin (arafit
némrasi
1 5,0 0,3 3,0 4,0 galani
2 7,0 0,5 2,5 3,5 galani
3 20,0 2,5 2,0 2,5 galani
4 45,0 5,0 1,0 1,5 galani

Qrafik 1-do torloyan matrisds iliq preslomo prosesindo gazlarin
sixtodan drenlonmasi tUsulu gostorilmisdir.
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Qrafik 1. Sixtanin kimyavi tarkibindan pres-pastahlarin

cixarilma quvvasinin asthhgy:
ayrilarin isaralonmasi cadval 3-ds verilmisdir

6 Domirtunc ovuntu kompozisiyalarinda strukturomslogotirmonin kinetikasi. Mammodov
A.T., Musurzayeva B.B.



Buradan goriiniir ki, sixtodo misin miqdar1 artdigca E bir qodor
azalir (ayri 2). Bu, domir ovuntusu ilo migayisado mis ovuntusu
zorraciklorinin yaxsi plastikliyi vo daha inkisaf etmis formasi ilo izah
olunur. Ogar ikinci amil sixtanin sarbast sapilmis vaziyyatinds gazla
doymasini artirirsa, birinci amil iso preslomads yenico goaliblonmis
pres-pastahin badaninds drenloyici kanallarin tezliklo baglanmasina
kdmok edir. Buna baxmayaraq, sink stearatin istifadasilo preslomays
nisbaton (ayri 1) E-nin azalma tempi shomiyyatli doracads kigikdir.

Sixtado qalayin miqdarinin hotta bdyik olmayan diapazonda,
yani 0-dan 3%-dok artirilmast E-yo muisbat tasir gostrorir (ayri 3).
Bu, har seydon avval piiskiirdiilmiis qalay ovuntu zarraciklarinin az
inkisaf etmis sathilo slagadardir, cunki belo morfologiyli ovuntular
sixtonin komponentlorinin kip gablasmasina vo aydindir ki, ilkin
vaziyyatds onun gazla doymasina komok edir.

Sixtays bark surtkulorin - grafit vo talkin slave edilmasi E-ni
onlarin miqdart no godor goxdursa, 0 godor ¢ox azaldir. 1 vo 4
ayrilorini mugayiss edarok gérmoak olar ki, bu strtkilor drenlonmoda
homin moanfi effektoloro malikdirlor, (baxmayaraq oshamiyyatli
dorocods az), hansilar ki, sink stearata vo istonilon digor Uzvi
srtkilys xasdir. Biitiin bunlara baxmayaraq, domir asasli sixtonin
bork surtkli, hom do plastik metallarin ovuntulari iloa (Cu, Sn)
kompleks legirloma prinsipindon istifado edorok pres-pastahlarin
pres-galibdon ¢ixarilma qiivvesinin minimal giymotino vo gazlarin
kafi drenlonmasina nail olmag mumkinddr.

Pres-pastahlarda sixtonin torkibindon qazlarin mosamadaxili
tozyiqinin asililiginin xarakteri (P2n) onlarda gazlarin drenlonmosi
asitlihigmin xarakterino analojidir (graf. 2). Qeyd etmok lazimdir ki,
Pon gcox kicik gimatlori sixtoys galay daxil edildikds (ayri 3) tomin
edilir, bu ovuntu zarrociyinin formasi, hom do onun Yyuksak
plastikliyi ilo tomin olunur. Hom do kompleks legirlomada P2s-nin
yuksok olmayan giymatlari tomin olunur. Bu, habelo matrisdon pres-
pastahlarin ¢ixarilma qiivvasinin asagi qimatlori, sixtodon yuksak
sixligi momulatlarin  alinmas1  {iglin ~ yliksok tozyiq altinda
(P=1000MPa) texnoloji sirtiikstiz preslomo fondini reallasdirmaga
imkan verir.
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Torkibindo bork siirtkii olan bisirlmis domirtuncun mikro-
strukturu ¢ox fazalhidir. Rentgenqrafik todgiqatlarin vo noqtovi
kKimyoavi analizin  kdmoayilo mirokkob fazalarin  torkiblori
Oyronilmisdir. Bunlar doamir (Fe-Cu, Sn-C), ham do mis asasinda
(Cu-Fe-Sn-C) miirokkab bark mohlullardir. Bundan basqa, onlarin
miqdar1 bigirmo temperaturunu 850-don 1150°C-dok artirdiqda
ohomiyyatli dorocodo azalir. Bununla birlikdo sixtods qgrafitin
miqdart vo pres-pastahlarin  bisirmo temperaturlart no  godor
yuksokdirss, bir 0 godar strukturda sarbast sementit ¢ox yer alir.

P2 MP
20 )/

13 (

10 //‘ \5\/\1"""

e
D

30

25

A B C
Pres-pastahin tarkibi

Qrafik 2. Pres-pastahda qazlarin masamoadaxili

tazyiqinin sixtanin tarkibindon asilihig::
1-4- codval 3-doki kimidir

1000-1150°C temperatur diapazonunda 10-15% masamalilikda
bisirilmis domirtuncun mohkomlik xarakteristikalart tokmo qalayl
tuncun mohkomliyino adekvatdir vo ohamiiyatli doracads analoji
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mosamoalilikli domirgrafitin hamin xassalorini Ustalayir. Tribotexniki
xassolorina  goro bigirilmis domirtunc quru surtinmos soraitindo
yeyilmays dozimli poladllarla rogabot apara bilor, domir vo
tuncqrafitlori iso ohomiyyatli doracads Ustalayir. Quru strtinmads
onun yukgotirms gabiliyysti 10MPa-ya gatir, siirtiinmo omsali iso 2-
10MPa yuklonmo diapazonunda 0,046-0,12 toskil edir. Bu
ohomiyyatli doracads domir vo tuncgrafitin, habelo yeyilmoys
doziimlii poladlarin siirtiinmo omsalindan asagidir.

Komputerin kdmayilo ovuntu domirtunc materillarin siirtiinmo
omsalt vo yeyilmo intensivliyinin  kimyavi torkib, bisirma
temperaturu vo surtinmods yiklo oslagasini tosvir edon analitik
asililiglar alimmisdir. Sixtads texnoloji surtkl istifado etmodan soyuq
presloma fondi islonmis vo rejimlor optimallagdirilmisdir. Bunlar
torkibinds olvan metallar olan yuksok six, méhkom va yeyilmoyo
d6zimlli gonastlo legirlonmis ovuntu materillar1 yaratmaga imkan
VErir.

Dordunci fasilda antifriksion materialin maya dayarini asagi
salmag ugln torkibindo mikrotalk vo birtinc olan domir asash sixto
torkibi iglonmigdir. Sixtonin torkibindos komponentlor asagidaki
nisbotadoadir, kiit.%: burtinc ovuntusu 10-50, mikrotalk ovuntusu 1-5
Vo domir ovuntusu qalani. Bu sixto texnoloji surtklsiz preslomo
aparmaga imkan verir vo ondan alinmig bisirilmis material ayilomado
yiiksok méhkamlik haddina malikdir [8]".

Misayyan edilmisdir ki, sixtodo mikrotalkin migdarini 1,0-dan 5,0
kut.%-dok artirdigda materialin plastiklik xassalori vo dinamik
zarboaloro mugavimot gabiliyyati pislosir, tribotexniki
xarakteristikalari isa oksina, yaxsilasir (codval 4). Domir-buruncln
on yuksok mexaniki vo tirbotexniki xassalorino 1000°C bisirma
temperaturunda nail olunur. Bisirmo temperaturunun sonraki artimi
talkin dehidrotasiyasina komok edir vo materialin bir qodor
sixlagmast  bas verir. Quru siirtinma  soraitlorinds  sinaqda

l Ovuntu domirbirinclorin faza torkibi vo mikrostrukturlari. Memmodov A.T., Musurzayeva
B.B.
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domirbdrincin antifriksion xassalari domir va tuncgariflors, habels
bir nega legirli arintilora nisbaton yiiksokdir.

Komputerin kdmoyilo domirbiiriinc ovuntu materillarinin siirtiin-
mo amsal1 va yeyilma intensivliyilo onlarin kimyovi torkibi, bisirilma
temperaturu vo surtinmoads yiik arasinda slagoni tosvir edon analitik
astliliglar alinmisdir [6]8.

1000°C temperaturda bisirilmis domirburinciin kimyavi torkibini
domir vo mis siialanmalarinda ”Comebax” mikrorentgenspektral
analizatorunda mikrohacmlardsa Gyranilmisdir (sokil 1 va cadval 5).
Domirburincin batin arintilari Ggtun domir va blrlnc zarraciklorinin
ayrica segilon zonalari saciyyavidir vo onlarin sarhadlori, yani kegid
zonasi gortinondir.

Cadval 4
Damir asash sixtanin kimyavi tarkibi vo bisirilmis materiallarin
xarakteristikalari
Sixtado Bisirilmis materiallarin xarakteristikasi
Materialin komponentlorin
markasi miqdari, KUit%
I1J1-80 | Mikrotalk| op,MPa| cov,MPa | KC,kc/m?| f J
markal1 | ovuntusu
buriinc
ovuntusu
XKII8TL(A") 8,1 0,9 251 502 252 0,15 136
XKIT10T(A) 9,9 11 256 508 262 0,16 102
XKIIBOT3(B)| 29,9 2,9 158 328 54 0,15 45
XKIIS0TS(B) 51 4,9 93 158 36 0,14 125
XKJI52T5(B’) 52,2 4,8 92 138 28 0,14 140

Burtnc zorraciklorinin  yerlosmo zonalari (15 niimunosi 1,4
nogtalori vo 21 numunasi 1,5 ndqgtalori) misin vo sinkin boyuk
miqdart ilo sociyyalonir, domirin miqdar1 iso 1,103-don 5,6%-dok
doyisir. Guman etmok olar ki, bu zonalar mis osasli Cu-Fe-Zn tipli
murakkab bark moahluldan ibarotdir.

8 Ovuntu domirbiiriinc materiallarinin  mexaniki vo tribotexniki xarakteristikalari.

Musurzayeva B.B.
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Cadval 5
Damirbdrincin mikrohacmlarda kimyavi tarkibi

Oyarlarin Alinma Mikro Komponentlorin miqdari, kiit. %
N-si vo rejimlori | analiz
sixto nogtaloe Fe Cu Zn Talk
tarkiblari rinin
N-si
Oyar 15, |P=700MPa, 1 1,1 80,5 18,34 —
birinc- T=950°C 2 98,4 11 0,38 —
50%, talk- 3 98,7 1,02 0,23 —_
5,0%, 4 3,6 74,78 21,56 0,09
domir- 5 23,4 54,16 22,43 0,045
galani
Oyar 21, |P=700MPa, 1 5,44 77,11 17,46 —
burinc- | T=1050°C 2 98,77 0,86 0,36 0,0222
40%, talk- 3 27,7 11,35 36,8 24,128
4%, domir- 4 98,9 0,9 0,5 0,0218
galani 5 5,6 78,06 16,4 -

Ke¢id zonasinda domirin miqdar1 koskin artir, ancaq misin
miqdari asag1 disiir (15-ci nimunada 5-ci ndqts vo 21-ci nimunada
3-cu nogta).

Domirin Ostlinlik toskil edon zonalarinda sinkin miqdari
oyrondiyimiz néqtonin yerindon asili olaraq (15-cido 2, 3-cl
nogtalor vo 21-cido 2, 4-cli ndqgtalor) 0,8-don 1,2%-dok farglonir,
yani domir osasinda Fe-Cu-Zn bork mohlul yaranir.

Guman etmok olar ki, talk dnsdrlorinin  yerlosdiyi sahoalords
xiisuson 1000°C-don yuxari temperaturda ZnO-nun yaranmasi {i¢iin
boylik imkanlar vardir, ¢linki bu halda talkin strukturunun SiOg,
Mg2SioOe kimi inco dispers unsurlora vo H2O-nun buxarlarina
pargalanmasi bas verir. Ona goéra do 21-Ci oyarin 3-cli ndqtasinds
boylk migdarda qgeyri-metal Gnsirlor (24,13%) vo sink (36,786%)
miisahida olunur, misin vao domirin miqgdar1 isa shomiyyatli doracads
azdir.

Ogor ilkin 4+1 nisbatindo olan misin va sinkin bu nisbatinin
doyismasini miisahida etsok, gérmak olar ki, hansi néqtalords Cu-Zn-
Fe bork mohlulu yaranir, hamin noéqtalords bu nisbat 3,47:1-dan

17



4,74:1-dok, ancaq domir osasli Fe-Cu-Zn yaranmis ndqtolords iso
1,84:1-don 4,2:1-dok doyisir. Bu, bizim forziyyslorimizi tosdigloyir
ki, bisirma prosesinds ya mis asasinda, ya da domir asasinda Cu-Zn-
Fe bark mohlullar1 yaranir, bunalrin torkiblori sabit deyil va bigirmo
temperaturundan vo digor amillordon asilidir [18]°.

Sakil 1. Materialin kimyavi tarkibi tayin olunan
noqgtalarin yerlagsmasi: x200; a-oyar 15; b-ayar 21

Yaglayicidan istifado etmodon “tarloyon” matrisdo domirburinc
ovuntu sixtasinin soyuq presloms omoaliyyati islonmis vo prosesin

[TpyHIMITBI CO3aHUsI TOPOLIKOBOI Xkene30-0poH3bl. Mycyp3aesa b.b.
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somorali rejimlori toyin edilmisdir. Islonmis ovuntu materialinin
yeniliyi ilk dofo olarag onun tarkibinds termiki d6zimli komponent
kimi mikrotalkin istifado edilmasidir. Mdioyyan edilmisdir ki,
mikrotalk sixto torkibindo 1000°C temperaturadok termiki
dozimluduar [9]%°.

5-ci fasilda antifriksion materiallarin maya doyarini artirmaq,
sixtonin  texnolojiliyini yaxsilagdirmaq vo alimmis detallarin
xassalarini yiksaltmok ti¢iin ”’domir-guqun-biiriinc” tipli kompo-
zisiya materialinin yaradilmasi aragdirtlmisdir. Materialin alinmasi
iglin  gixtonin torkibi asagidaki ovuntulardan ibaratdir, Kt.%:
dendritloraras1 noqtali grafitli cuqun - 54,5-64,5; J163 markali biiriinc
- 5-20; texniki kukdrd - 0,25-1,0 vo domir qalani. Torkibi 54,5%
cuqun, 10% burunc, 0,5% kikird vo galant demir olan torkib
somarali ”domirguqunbiiriinc” materiali miioyyon edilmis vo ona
JKU54,57110K0,5 sorti marka verilmisdir [13] ' .Bisirmo
temperaturunun  vo muddstinin - J)K454,5J110K0,5 materialinin
antifriksion vo mexaniki xassalorina tasiri toyin olunmusdir. Malum
olmusdur ki, materialin 1200°C temperaturda bisirilmasi zamani an
yuksok o4, o,, KC, HB, f vo J oldo edilir. Bu effekt guqun, domir,
maye burunc kimi muxtalifcinsli zarroaciklorin bir-birina qarsiligh
tosirini yaxsilasdirmaq va strukturun gismon homogenlagsmasils izah
olunur [10]*2.

Detallarin oayilmodo mohkamlik hoddinin (c,) artmasina yalniz
1200°C temperaturda bisirmods nail olunur. Bu halda niimunanin
borkliyi (HB) azalmaga dogru meyil edir. Eyni zamanda materialda
karbonsuzlasma bas verir. Bisirmods endotermik qazin istifadosi
cuqgun ovuntusunda karbonun bir gador azalmasina gotirib ¢ixarir
[11]%.

10 «Tarloyan» matrissada preslomoklo alinan JXY54,5J110K0,5 ovuntu kompozisiyanin
xassalori. Musurzayeva B.B.

1 “Damirguqunbiiriinc” ovuntu sixtasiinin ssmarsli tarkibinin secilmasi. Musurzayeva B.B.
12 KU54,5J110K0,5 ovuntu kompozisiyasinin struktur vo Xxassslorina bisirma rejimlarinin
Musurzayeva B.B.

13 o o o
CocraB, CTpYKTypa H CBONCTBA aHTH()PHUKIIOHHOHN MOPOIIKOBOI KOMIO3UIINHN (OKelle-
30-4yryH-naTyHb». Mamenos A.T., Mycyp3aesa b.b..
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”Damir¢uqunbiiriinc” kompozisyasinin mexaniki xassalorini va is
gabiliyyatini quru sirtiinma soraitinds yiksaltmok tigiin “torloyon”
matrisdo soyuq presloms texnologiyasi totbiq olunmusdur. Bu iisul
ilo alinmigs kompozisiyalarin an Somarali bisirilmo temperaturu
1200°C, bisirilmo muddati iss 1 saat mioyyan edilmisdir.

Toyin edilmisdir ki, bu texnologiyanin totbigi noticasindo
materialin fiziki-mexaniki va antifriksion xassalori demak olar ki, 2
dofo yuksalir. Bu, presloms zamani pres-galibdon gazlarin aktiv
drenaj olunmasi, preslomods muxtalifcins zarraciklorin etibarli
mexaniki va yuvenil (¢ilpaq) kontaktlarinin yaranmast ils alagodardir
Vo nhoticodo aktivlosmis zarrociklor foal olarag bisirmo prosesine
komak edir.

Cuqun yongari tullantilarinin istifadasilo alinmis yeni “domir-
cuqun-biiriinciin” ovuntu kompozisiyasi fiziki-mexaniki va istismar
xassalaring, xususon tribotexniki xarakteristikalarina gora miixtalif
markali tunclarla rogabot apara bilor [12]*. Maya doyorino gore
iSo ”domirguqunbiiriinc” tipli kompozisiya bir ne¢o dofa on ucuz tunc
markalarindan da ucuzdur. Mahz bu amila gors yeni islonmis ovuntu
materiali, torkibina vo “torloyon” matrisdo preslonmasina gora boyuk
prespektivo malikdir vo mivaffagiyystlo sonayenin  muixtolif
saholorinda tatbiq oluna bilor [19]%.

Natica

1. Tk dofo olaraq tunc, tuncqrafit vo domirgrafitin alternativi vo
sixtasinin torkibindo anomal yiksok miqgdarda mis, galay, burinc
ovuntulari, grafit vo talk kimi bork sirtkilori olan “demirtunc”
Vo “domirbiiriinc” tipli bisirilmis materiallarin alinma imkanlari
gostorilmisdir [20]1®. Bu materiallarin strukturomalogetirmasinin
kinetikasi, soyuq preslomo vo bisirilmo texnologiyalarinin paramtr-

14 Domirguqunbiiriinc antifriksion ovuntu kompozisiyasinin xassslori. Musurzayeva B.B.
5 «Doamirguqun» tip ovutu kompozitlorinin elastiki-plastiki deformsiyasinin xiisusiyyatlori.
Moammadov A.T., Hiuseynov M.C., Musurzayeva B.B. Coforova A.A..

16 Microstructure and elemental analysis of iron-based powder composite materials.
Musurzaeva B.B.
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lori arasindaki asililiglar miayyan edilmisdir. Sixtado anomal yiksok
miqdarda plastik ovuntular (mis, galay v birlnc) va bark strtkilarin
istifado edilmasi sixtonin soyuq preslonmasini texnoloji sirtkidoan
istifado etmadon aparmaga imkan verir. Bunun naticasinds materialin
daha yuksok fiziki-mexaniki vo tribotexniki xassalori aldo olunur
[14]Y.

2. Kompoziya ovuntu materiali almaq ti¢iin torkibinds mis (9-
27%), qalay (0,5-3,0%), qalan1 domir owvuntulari, habelo bork
srtkdlar - grafit (1,5-2,5%) vas talk (2,0-3,5%) olan sixto islonmisdir
[17]'8. Bu torkib sixtodo komponenetlorin borabor paylanmasimni
tomin edir, sixtodon alinan momulatlar iss kifayat gqodor yliksak yag
hopdurma gabiliyystine va sathin tamizliyine malik olur [16]%°.

3. ”Domirtunc” tipli materialin preslomo vo bigirma rejimlo-
rindon asili olaraq fiziki-mexaniki xassalorinin doyismo Sobablori
mulayyan edilmisdir. Bunlar texnoloji sirtkiisiiz demirtuncun pres-
lonmosindo sixlasmasit Vo bisirmads strukturomslogatirms  xisu-
siyyotlorilo olagodardir vo bisirmodo maye fazanin yaranmasi ilo
miisayiot olunur [18]%°.

4. Muoyyon edilmisdir ki, ”domirtunc” kompozisiyasinda semen-
titin unsdrlori asasan masamolarin otrafinda vo izafi misin va tunc
unslrlorinin yaxinliginda, onlar arasinda ustiinliik togkil etmoklo
yerlogorok amolo galirlor. Bunun oasasinda belo bir hipotez irali
straldr ki, izafi mis va tunc unsurlorinin yerlosdiyi sahalords lokal
soyutma surati sementit Unsurlorinin yaranmasini sortlondirir.

5. GOstorilmigdir ki, misin vo qalaym miqdarindan asili
olmayaraq numunalarin yiiksok mohkomliyina 1000-1150°C tem-
peratur intervalinda nail olunur. 16-17% civarinda masamolilikdo bu
nimunalor méhkamlik xarakteristikalarina gora tokmo galayli tunca

17 Evtektik kompozisiya materiallarinda komponentlorin qarsiliqli tasir mosslalori.

Mehdiyev R.K., Musurzayeva B.B., Ristomova S.M.

18 Domirtuncqrafit ovuntu materiallarinin  alinmasinda bigirmoa temperaturunun rolu

Musurzayeva B.B.
19 [IponuTKa MOPOLIKOBOTO KOMIIO3UTA JKUIKAM METAJUIOM B Ipolecce JuThs. Pacynos
®.P., Mycypsaepa b.b.

[TpuHIMITEI CO3JaHNUS TTOPOLIKOBOH kene30-0poH3sl. Mycypaaesa b.b.
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adekvatdir vo analoji mosamoalilikli domirgrafitin homin xassalorini
ohomiyyatli dorocodo Ustoloyir. Bu effekt, texnoloji surtkislz
presloma soraitindo muxtalifcins zarraciklorin bitisma keyfiyyatinin
yaxsilagsmasi ilo alagadardir. Bisirmadan sonra kifayat gqadar yiiksok
mohkamliya malik olmasi tunc, tuncqrafit vo domirgrafitlo
mugayisado domirtuncun yikgoturmo qabiliyystinin  artmasin
sortlondirir.  Damirtuncun  ylkgoétirma qabiliyysti  2+12MPa,
surtinma amsali isa 0,046-0,12 haddinds olur.

6. Bisirilmis “domirbiliriinc” almaq T{g¢iin sixto islonmisdir.
Sixtonin torkibi burinc (10-50%), talk (1+2%) vo galani domir
ovuntularindan ibarstdir. Bu halda talk ovuntusunun iriliyi 10-
25mkm, birinc vs talk ovuntular: zorraciklarinin iriliyinin nisbati isa
2:1+10:1 hodlorindadir. Bu nisbot bisirilmis materialin statik
ayilmada moéhkamliyini oshomiyyatli doracods artirmaga imkan verir,
onun sobabi iso domir matrisdo borabor paylanmis biiriinc
I6vhalorinin dagilmani oylondirmasils olagedardir [15]2.

7. Pres-postahalrin 800-1050°C diapazonunda bisirmo tempe-
raturunun “domirbiiriinciin  fiziki-mexaniki  xassalorina  tasiri
muioayyan edilmisdir. Gostrailmisdir ki, materialin an yiksok
mohkamliyina 1000°C bisirma temperaturunda nail olunur. Bisirmo
temperatrunun  sonraki artiminda talkin  dehidratlagmast  vo
strukturunun  dagilmast  ucbatindan = materialin  mohkamlik
xarakteristikalarinin azalmasi bas verir, bunlar iso zorrociklor arasi
rabitonin zaiflomasina gotirib ¢ixarir.

8. Muiayyon edilmisdir ki, todqiq olunan materiallarda talkin
miqdarinin artirtlmasi onlarin plastiklik xasolorini pislosdirir. Yagla
sirtinmo  soraitlorindo  domirbdrinclor — yuksok  tribotexniki
xarakteristikalara malik olur. Bu halda onlarin yiikgétirma Qa-
biliyyati 8 MPa toskil edir, lakin quru siirtinma soritlorinds onlarin
strukturunda dayanaqli bork Unsirlorin olmamasi ucbatindan tez
yeyilirlar.

21 Domir-biiriinc  ovuntu  kompozisiyalarinin yaradilma imkanlarinin aragdirtlmasi.

Hiseynov R.Q., Musurzayeva B.B
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9. ”Damirblrinclor” xirda vo orta gabaritli elektrik muhar-
riklorinin strtinmo yastiglarinin hazirlanmasi, “domirtunclar1” isa
daha agir soraitlordo islomok Uglin tdvsiys etmok olar. Lakin bu
materialin kiitlovi tolobat Ugun nisbaton baha olmasi onlarin daha
ucuz ovozedicilorinin islonmasini digto etmisdir. Moasaloys bu
kontekstdon yanasma daha ucuz ovuntulardan istifado problemini
ortya qoyur. Yaxsi antifriksion material sayilan ¢uqunun yonqgar
tullantilarinin istifadasi daha aktual masala kimi meydana ¢ixir. Ona
goOrs do todqgiqatlarin sonraki marhaloasinds “demirguqunbiiriinc” tipli
yeni antifriksion material islonmisdir [22]%%.

10. Damirguqunbdirinc tipli yeni antifriksion materialin sixtasinin
torkibinds 54,5-64,5% cuqun ovuntusu, 5-20% JI63-markali biiriinc
ovuntusu, 0,25-1,0 % texniki kikird vo galani iso domir ovuntusudur.
Todgigatlar naticasinda an somorali torkib kimi XY54,5J110K0,5
markali “domirguqunbiiriinc” segilmis vo homin material otrafli
todgiqatlara  ugradilmigdir.  “Torloyon”  matrisde  preslomoa
texnologiyasini totbiq etmoklo vo 1200°C temperaturda bisirmoklo
yuksok fiziki-mexaniki vo antifriksion Xxassoloro malik olan
kompozisiya materiali sintez olunmusdur. Bu material tunc,
tuncqrafit, domirgrafit kimi antifriksion toyinath materiallarla rogabot
aparma gabiliyyatina malikdir.
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Cap olunmus asarlorda muollifin soxsi istiraka:

[1,4,6,7,9,12,13,14,18,20 ] sayli islor muallif tarafindon mustaqil
yerins yetirilmisdir.

[10] sayl isdo iddiag1 masalonin qoyulusunu, nazari arasdirmalari
Vo eksperimental tadgiqatlarin aparilmasini yerina yetirmisdir.

[11] sayli isdo iddiag1 masalonin qoyulusunu, nazori tadqiqatlart
va mogalanin tartibini yerins yetirmisdir.

[19] sayli isdo iddia¢1 noazori vo eksperimental todqigatlari
aparmisdir.

[2,3,5,8,10,11,15,16,17,19,21,22 ] sayl1 islor mualliflor torafindon
borabar saviyyads yerina yetirilmisdir.

26



Dissertasiyanin miidafiasi 2025-ci il tarixindo saat
Azorbaycan Texniki Universitetinin  nozdinds foaliyyat
gostaron BFD2.09 Dissertasiya surasinin iclasinda kegirilocak.

Unvan: AZ1073, Baki s., H.Cavid prospekti, 25.

Dissertasiya  ilo  Azorbaycan  Texniki Universitetinin
kitabxanasinda tanis olmaq mimkiindiir

Dissertasiya vo avtoreferatin elektron versiyalari Azarbaycan
Texniki Universitetinin rosmi internet saytinda yerlosdirilmisdir.

Avtoreferat 2025-ci il tarixindo zoruri Unvanlara
gondorilmisdir.

27



Capa imzalanib:

(glin, ay, il)
Kagizin formati:
Hocm:
(isaro say1)
Tiraj:

28



