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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligi va isloanma daracasi. Elm vo texnikanin
inkisafi yeni texnologiyalarin, miixtalif polad vo arintilorin mexaniki,
eloco do istismar xarakteristikalarini yiiksoldon effektiv tisullarin
islonmosini va istehsalata totbiqini tolob edir. Aparilmis coxsayl elmi
vo eksperimental todqiqatlara baxmayaraq hissalorin, diiyiinlorin,
masin vo konstruksiyalarin etibarliliinin vo uzundémiirliiliiyiiniin
artirilmasi mosalolori imumilikdos aktual olaraq galir.

Miixtolif masin vo mexanizmlorin, konstruksiyalarin yiiksok
gorginliklor soraitinds islomosini nozors alaraq onlarin miixtolif
elementlorinin istismar xassolorinin yiiksoldilmasi problemlarine
xiisusi diqqget yetirilmolidir. Yiiksokmohkomlikli polad vo arintilorden
olan magin hissalorinin konstruktiv méhkomliyinin yiiksaldilmasi
daha vacib hesab edilir. Yiksokmohkomlikli polad vo orintilorin
istifadosi momulatlarin  ¢okisinin azaldilmasi sortindo onlarin
yilikgdtiirmo qabiliyystini tomin etmalidir.

Miiasir masinqayirma va tikintinin yiiksok kompleks toloblori bu
sahado alimlar qarsisinda ciddi masalalor qoyur.

Onanavi termiki vo termomexaniki tisullarla bu masalalori hall
etmok cotindir. Buna goro do qarsida duran problemlorin halli istiqa-
motindo daha effektiv metodlarin axtarist vo islonib hazirlanmasi
vacibdir. Hal-hazirda bu sahads masin vo konstruksiyalarin miixtolif
elementlorinin etibarliligini vo uzundmiirliiliiylinii artirmaq moagsadilo
yeni mohkomlondirma metodlarinin totbiqino dair bdyiik tocriiba
toplanmigdir.

Coxsayli mohkomlondirma tisullarindan verilmis konkret hisso
ticlin homiso optimal mohkomlondirmo metodunu segmaok bir o qador
dos asan olmur. Buna goéra do konstruktiv méhkomliyi artirmaq tiglin
totbiq olunan miixtolif tsullarin effektivliyinin miigayisasi tolob
olunur.

Metal vo orintilorin mohkamlondirilmasi problemi iizerindo
calisan alimlorin (D.D.Papsev, M.A.Balter, Y.S.Sneyder, R.M.Qurov
vo s.) apardiqlar1 ¢oxsayli eksperimental vo nozari todqiqatlar gostorir
ki, mixtolif yliklonmo soraitinds igloyon hissalorin mdhkomlon-
dirilmasi ticiin on effektiv iisul sothi — plastiki deformasiyadir (SPD).
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Mohkamlandirici emal proseslari magin hissalorinin sothinin son
omoliyyat tisulu kimi ¢ox genis totbiq sahasino malikdir. SPD prosesi
hissanin sathinden yonqar ¢ixarmadan mikronahamarliqlarin deforma-
siyas1 yolu ilo hoyata kegirilir. Noticodo sothin kolo-kétiirliiytiniin
kaskin azalmasi, hissanin iist qatlarinin méhkamlonmasi ve sixici qaliq
gorginliklorinin yaranmasi miisahids olunur.

SPD-nin tasir xiisusiyyati yiiksokmdhkomlikli poladlarin mexa-
niki vo istismar xassolorini tam realizo etmoyo imkan yaradir. Bu
mohkomlondirma tisulu konstruktiv vo texnoloji gorginlik toplayicilar
olan va hotta ifrat yiiklonmo goraitinds isloyon hissalor {igiin polad vo
arintilarin totbiqini reallagdirir.

SPD-nin diger moéhkomlondirmas tisullar ils birgs totbiqgi yaxsi
effekt verir. Kombinoedilmis méhkomlondirms iisullar1 masin hissa-
lorinin istismar xarakteristikalarini yiiksoltmak {i¢iin olave resurs kimi
qiymatlondirilmalidir. SPD-nin diger moéhkomlondirme {tisullari ilo
kombinasiyas: (hacmi plastiki deformasiya + SPD, sothi tablandirma
+ SPD, kimyavi termiki emal + SPD va s.) bu tisullarin ayri-ayriliqda
hor birinin istiinliiklorindon vo imkanlarindan istifado etmoys vo
bununla da miixtslif toloblors cavab vermays imkan yaradir. Hor bir
tisulun ayri-ayriliqda totbigindon forgli olaraq kombinoedilmis tisul-
larin totbiqi noticesinde statiki va tsiklik mohkomlik gostoricilorinin
xeyli yliksak qiymatlori alinir.

SPD masimm vo konstruksiyalarda istifado edilon insaat
poladlarindan hazirlanan hissalorin yorulma mohkomliyini, sathin
borkliyini, yeyilmoys qarst davamliligini, kontakt doziimliililytini,
korroziyaya qarst davamliligini artiraraq, bununla da masimn vo
konstruksiyalarin uzundmiirliiliiyiinii vo etibarli igini tomin edir.

SPD-nin miixtalif tisullar1 agir nagliyyat, avtomobil, kond tosor-
riifati miiessisalorinds vo masinqayirma va cihazqayirma sonayesinda
miivoffoqiyyaetlo totbiq edilir.

Movcud adobiyyatlara baxis gostorir ki, SPD-nin ingaat polad-
larma totbiqi haqqinda iimumiyystlo molumat yoxdur, basqa sozlo
SPD-nin insaat poladlarinin méhkomlondirilmasine dair tadqiqat islori
aparilmamigdir vo yaxud yox dorocosindodir. Buna goro do bu sahodo
elmi-todqiqat islorinin aparilmasi dissertasiyanin aktuallifini siibut
edir.
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Tadqiqatin obyekti vo predimeti. Todqiqatin obyekti olaraq bir
sira ingaat poladlarindan hazirlanmis diametri 20 mm, uzunlugu 150
mm olan silindrik formali niimunslor qobul edilmisdir. Todqgigatin
predmeti olaraq iso qobul edilmis niimunoalordo sothi — plastiki
deformasiyast noticosindo  todqiq olunan (BCrt3cn, 10I2C1,
I5XT2CM®P vo 12I'H2M®AIO) ingaat poladlarinin mexaniki vo
istismar xassolori dyronilmisdir.

Tadqgiqatin maqsadi va vazifalori. Sothi-plastiki deformasiya
proseslorinin ingaat poladinin strukturunun formalasmasina, gorginlik
halina, mexaniki vo istismar xassolorino tosirini Gyronmokdon
ibaratdir.

Bu mogsado nail olmaq iiglin qarsiya asagidaki masololor
goyulmusdur.

- sathi-plastiki deformasiya tisullarinin (kiiracikls diyirlomonin
vo almazla hamarlamanin) insaat poladlarinin moéhkomlik
xassalorinin artirilmasinda rolunun aragdirilmast;

- metal konstruksiyalarin etibarliliginin vo uzunémiirliiliiyiiniin
artirtlmas1 mogsadilo sathi-plastiki deformasiyanin effektiv
tisulunun se¢ilmasi va asaslandiriimasi;

- sothi-plastiki deformasiya iisullarinin todqiq olunan insaat
poladlarinin handasi parametrloring (sothin nahamarligina) vo
fiziki-mexaniki xassalorine (qaliq gorginliklorina vo metalin
iist qatlarinin ddyenoklonmasing) tosirirnin dyranilmasi;

- ingsaat konstruksiyalarinin hazirlanmasinda istifade olunan
ingaat poladlarinin istismar xarakteristikalarinin ytiksaldil-
mosinin tadqiqi.

Todgiqat metodlari. Isin yerino yetirilmosi zamam gqarsiya
goyulmus mosalolor laboratoriya vo istehsalat goraitindo aparilmis
nazari va eksperimental tadqiqatlar asasinda hall edilmisdir. SPD-nin
masin vo konstruksiyalarda istifado edilon insaat poladlarindan
hazirlanan hissolorin struktur va xassaloring tosirinin dyronilmasi ii¢iin
todqiqatlarin aparilmasi prosesindo miiasir cihaz vo avadanliglardan,
siaq qurgularindan, mikroskoplardan, bu magsad {igiin xiisusi olaraq
hazirlanmis  dinamometrik  tortibatlardan  istifado  edilmisdir.
Tadqgiqatlarin aparilmasinda kompiiter texnologiyalarmin imkanlar
genis totbiq olunmusdur.
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Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar:

1. Sothi—plastiki deformasiya iisullarinin hissolorin {ist gatlarinin
keyfiyyotino tosirinin eksperimental todqiqi vo ingaat poladlarinin
istismar xassalorinin artirilmasi mogsadilo rasional iisulun segilmosi.

2. Segilmis optimal sothi—plastiki deformasiya tisulu ilo moh-
komlondirmonin texnoloji prosesinin momulatlarin yorulma méhkom-
liying, yeyilma davamliligina, korroziyaya doziimliililyline vo diger
mexaniki vo istismar xassoloring tasir mexanizminin tadqiqi.

3. Insaat poladlarindan hazirlanmis méhkomlondirilmomis va
sothi—plastiki deformasiya iisulu ilo mohkomlondirilmis hissslorin
istismar soraitinds miiqayisali tocrubslorin aparilmasi.

4. Insaat poladlarinin SPD disulu ilo mohkemlondirilmasinin
texnoloji prosesinin istehsalatda totbiqino dair toklif vo tdvsiyolorin
irali siiriilmasi.

Naticoalorin diiriistliiyii. Alinmis naticalorin diiriitsliiyli miiasir
avadanliglarin, cihazlarin, 6lgms vasitalorinin, qurgularin, lovazimat-
larin totbiqi ilo aparilan todqiqatlarla tosdiqlonmisdir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. Insaat metal konstruksiyalarinmn
hazirlanmasinda  genis  totbiq olunan (BCt3cm, 10I2C1,
12I'H2M®ALO, 15XT2CM®P) poladlarin strukturunun formalas-
masl1, xassolorinin doyisilmosi ilo SPD-nin parametrlori arasinda
qarsiligh slage qurulmusdur.

Todqiq olunan poladlar iiglin sothin  borkliyinin  vo
nahamarligimin kiiraciklo diyirlonmo vo almazla hamarlama proses-
lorinin osas parametrlorindon asililiginin riyazi modeli islonib
hazirlanmigdir. Alinmis asililiglar ingaat poladlarinin xassalarini tomin
etmok mogsadilo SPD-nin rasional rejimlorini se¢moys imkan
vermisdir.

Aparillan  todqiqatlar  noticesindo  ingaat  poladlarim
mohkomlondirmak {iciin totbiq edilon almazla hamarlamanin optimal
rejimlori miioyyon edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, almazla
hamarlama zamani qaliq austenitinin par¢alanmasi vo martensito
¢evrilmasi bas verir.

Odobiyyatda yer alan bozi fikirlorin oksino olarag miioyyon
edilmisdir ki, almazla hamarlamadan sonra ingaat poladlarinin zaorbo
Ozliiliyli onlarin tablandirma + ortatemperaturlu taboksiltmodon
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sonraki Ozliilityiindon asagi deyil. Hotta bozi hallarda hamarlanmis
poladlarin zorbo 6zliiliiyli 2-3% yuxari olur.

Bozi miislliflorin fikrinco yiiksok yiiklonmo vo zorbe yiiklori
soraitinda isloyon hissolorin sothinin ddyonoklonmasi kovrok dagilma
naticasindo onlarin vaxtindan ovval siradan ¢ixmasina sabab olur.
Lakin bizim torofimizdon aparilan eksperimental todqiqatlar oks
naticalor verir. Sinaqlar gostorir ki, almazla hamarlama yolu ilo
aparilan sothi — plastiki deformasiya tisulu materialda c¢atin inkisafina
gars1 miigavimato miisbot istigamatds ciddi tosir edir.

Tadqiqatin nazari vo praktiki ohomiyyati. Kompiiter
modellasdirilmasinin naticalari SPD proseslorinin optimallasdirilmasi
ticlin istifads edils bilar.

Todgigat isinin noticolori insaat poladlarindan  metal
konstruksiyalar vo momulatlar istehsal edon miiassisalords, eloco do
elmi-tadqiqat institutlarinda totbiq edilo bilor. Noticalorin istehsalatda
totbiq edilmosi insaat konstruksiyalariin  vo momulatlarinin
uzundmiirliililyliniin yiiksoldilmasins xidmat edir.

Aprobasiya va tatbiqi. Dissertasiya isinin asas mozmunu 16
mogqalo vo konfrans materiallarinda dorc olunmusdur. Onlardan 8-i
elmi mogals (2 moqgalo Beynolxalq bazalarda indekslogon xarici elmi
jurnallarda, 6 moqalo AAK-in siyahisina daxil edilmis respublika
jurnallarinda), 8-1 iso Beynolxalq vo respublika konfranslarinda ¢ap
olunan maruzalorin tezisidir.

Dissertasiya isinin osas miiddoalar1 6lkodo vo xaricds kegirilmis
elmi—praktik konfranslarda vo seminarlarda miizakiro olunmus vo
boyonilmisdir.

1.Proceedings of the Internftional Scientific Conferense.
“Internftional Trends in Science and Texnology” Warsawa,
Poland. October 17, 2017.

2.Azaorbaycan Xalq Climhuriyystinin 100 illiyins hasr olunmus
professor-miiallim  heyotinin,  doktorantlarin  vo  gonc

todgiqatgilarin Beynolxalq Elmi Konfransi. Baki, AzZMiU, 26-

27 aprel 2018.

3.Respublika Elmi-Praktiki Konfrans. “Tikinti istehsalatinda
texnoloji masinlarin istifadosinin miiasir problemlori”, Baki,

2019.
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4.Umummilli Lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 97-ci
ildoniimiine hasr olunmus tolobs vo magistrantlarin 42-ci Elmi
Konfransi. Baki, AzMIU, 2020.

5.Umummilli Lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 97-ci
ildoniimiine hosr olunmus tslobs vo magistrantlarin 42-ci Elmi
Konfransi. Baki, AzZMiU, 2020.

6. Umummilli Lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 100-cii
ildoniimiino hosr olunmus Respublika Elmi-Texniki Konfrans
“Istehsalatda innovativ texnika vo texnologiyalarin totbiqi
perspektivlori”. Baki 23 dekabr 2023.

7.X1I Mexnaynaponnas Hayuno-IIpaktuueckas Kondepenmms
Science And Technologies. COOpHHK Te3UCOB. AJMaTHI,
Kazaxcran 30 iyun 2024.

8. MexayHapoaHas Hay4YHO-TEXHUYECKas KOH(EpCHIIHS
CoBpeMeHHbIE MATMHOCTPOUTENIbHBIE CUCTEMbI, TEXHOJIOTHH U
nHHOBanuu — Boponex: 06.03.2025.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ad.
Azorbaycan Texniki Universitetinin “Metallurgiya vo materiallar
texnologiyas1” kafedrasi.

Miiallifin saxsi istiraki. Dissertasiya isinda tocriibi tadqiqatlarin
apartlmasi, alinan noticolorin islonmasi ve materiallarin  ¢apa
hazirlanmasi, osason miollif torofindon hoyata kecirilmisdir.
Hommiiollif oldugu elmi asorlordo miisllifin pay1 holledici olmusdur.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayriligda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya
isinin imumi hacmi 170 sohifs kompiiter motninde yazilmis, 4
fasildon, 26 sokildon, 23 grafikdon, 14 codvaldon, 173 adda istinad
olunmus adabiyyat siyahisindan vo slavalordon ibaratdir.

Dissertasiya isinin strukturu — giris 9785, birinci fosil 66287,
ikinci fasil 46078, tigiincii fosil 48662, dordiincii fosil 31103, natico-
5217, istifads olunmus odabiyyat siyahis1 28184 isaro sayindan vo
olavalor toskil edir. Dissertasiya iimumi 207132 isaro hocmindadir
(miindaricat, qrafiklor, cadvallar, sokillor vo adobiyyat siyahist istisna
olmagla).



ISIN ©SAS MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligr osaslandirilmis vo islonmo
dorocosi xarakterizo edilmis; todqgiqatin mogsad vo vozifolori,
metodlar1 gostorilmis; miidafioye ¢ixarilan asas miiddealar, tadqigatin
elmi yeniliyi; aprobasiya vo totbiqi, isin yerino yetirildiyi toskilatin
adi, struktur bolmolorinin ayriligda ve tmumi hocmi haqqinda
molumatlar verilmisdir.

Birinci fasildo mohkomliyi artirllmis vo yiiksokmohkomlikli
insaat poladlarinin istehsal1 vo istifadasi yoniimiinds kifayst qodor ma-
terial toplanmigdir. Termiki vo termomexaniki emal kiitlovi metal
istehsali goraitindo ingaat poladlarinin konstruktiv moéhkomliyini
tomin edon effektiv lisula ¢evrilib.

Lakin gostorilon mohkomlandirms iisullar1 metal konstruksiya-
larin vo momulatlarin hazirlanmasinda istifado olunan insaat poladla-
rinin konstruktiv méhkomliyini tam tomin eds bilmir. Buna goérs do
metal konstruksiyalar ii¢lin insaat poladlarinin lazimi mexaniki vo
istismar xarakteristikalarini tomin eds bilocok miitaraqqi texnoloji pro-
sesin axtarisina ehtiyac duyulur.

Insaat poladlarmin mexaniki vo istismar xassolorini artirmaq
mogsadils effektiv méhkomlondirmo metodunu miivaffoqiyyatlo seg-
mok iiglin metal momulatlarin vo konstruksiyalarin is soraiti vo qoyu-
lan toloblor analiz edilmis vo dyronilmigdir.

Aparilmis adabiyyat icmali gostorir ki, kiiraciklo diyirloms vo
almazla hamarlama SPD-nin digor tisullar1 qarsiliginda bir ¢ox {istiin-
liiklore malikdir. Bu amaliyyatlar sadadir, omaktutumu asagidir, xii-
susi avadanliq va tortibat tolob etmir, adoton universal dozgahlarda ye-
ring yetirilir, amaliyyatin texnoloji xarclori ¢ox deyil. Ciinki diyirloma
vo hamarlama proseslorini aparmaq iiclin qiymaotli avadanliglarin va
tortibatlarin totbiqino ehtiyac duyulmur. Hor iki {isulu yiiksok siiratlo
vo mohsuldarligla yering yetirmok miimkiindiir.

Belalikls, analiz naticasindo miioyyan edilir ki, miixtalif mate-
riallarin  doziimlilik haddini, kontakt mohkemliyini, korroziyaya
dayanighigimi vo yeyilmoyo davamlilifini artirmaq vo sothin kolo-
kotiirliiytlinii azaltmaq {i¢iin kiiracikls diyirlomo vo almazla hamarlama
oldugca effektiv metodlardir.
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ikinci fasildo SPD-nin BCr3cm, 10I2C1, 15XI2CM®P vo
12I'H2M®AIO poladlarindan hazirlanmis niimunalorin saothi borkli-
ying tesirini dyronmok maoqsadilo onlarin birinci partiyast termiki
emaldan sonra diametri 5 mm olan kiirociklo 56m/daq. siirotlo
diyirlomo prosesina ugradilmisdir. Verisin qiymati S,=0,12mm/dovr
vo is¢i gedislorin say1 i =1 gobul edilmisdir. Homin poladlardan olan
niimunalorin ikinci partiyast radiusu Ry =2mm olan almaz ucluq
vasitosilo hamarlanmigdir. Emal siiroti V=56m/dag, verisin qiymati
Sp=0,06 mm/dovr, gedislorin say1i=1 gobul edilmisdir [12]".
Alinmis naticalor qrafik 1-do gostorilmisdir.

50 100 150 200 Py, N
HV, MPa
5000
/ z:: -
— - -
o7 <L °
4000 e
- — — o
[ — Pl — -
3000
Q|
.cp-*-_-"';.;_;_:-*h“"'-C
=
2000 |
,/ PO T~ e
= -0 =
1000 200 400 600 800 Py, N

Qrafik 1. Sathin barkliyinin normal qiivvadan asililigi:

= nn _ fjjracikla diyirlama, === — almazla hamarlama;

mem — BCT3cn,; wmm—]0I2C]; wmm—] 5XT2CMOP, wm —] 2] H2M®AIO

Almazla hamarlama zamani sathin barkliyinin artmasi kiiraciklo
diyirlomoya nisbaton daha yiiksok alinir vo bu qiymat daha kigik qiivva

! Hamzayeva, G.R. Mechanical properties of structural steel after diamond
burnishing // - Moskva: Russian Engineering Research, -2023. vol 43, Nel2, -
pp-1531-1534.
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naticasinda  olds  olunur. BCr3cn ve 10I2C1 poladlarindan
hazirlanmis niimunslorin borkliyinin artim1 (420 HJV) almazla
hamarlamada 150-160 N qiivve zamani alinmigdir.

Kiiraciklo diyirlomoa noticasindo homin poladlarin  sothi
borkliyinin artimi 350 HV olmus va bu qiymot 600-700 N qiivve
zamani dldo edilmisdir. 15XT2CM®P vo 12I'H2M®AIO poladlar
liclin do analoji naticolor alinmigdir. Lakin bu poladlar ii¢lin maksimal
borklik nisbaton boyiik qiivvalor goraitinds alinir.

Kiiracikla diyirlomos vo almazla hamarlama zamani verisin todqiq
olunan poladlarin sathi borkliyinog tosiri dyronilmisdir (qrafik 2). Bu
zaman qiivva diyirlomads Py = 800 N, hamarlamada iso P, = 180 N
gobul edilmisdir [4].

0,02 0.04 0.08 0.08 @10 Si mmidivr
HV, MPa
5000
"-—-—__,_.
AR S
g 4 — B = — == :‘k\\‘
r ™
2000 ’ IS
7 N —~
- 4 \l- -

3000

— - ==

[ ———e
/::—:-"".'__""-c:_:.—-_—:::—‘—!
l-'-‘.‘:’_:p’ -4

2000

1000 0,04 0,08 IXE] 46 0,20 Spamnrdvr

Qrafik 2. Sathi barkliyin verisdon asilihig:

= » — kiiracikle divirloma; === — almazla hamarlama;

= BCT3cn,mmm — [0 2C1; wm —[ SXT2CMOP, wmm —] 2 H2M®AIO

Alinmis qgrafiklordon goriindiiyi kimi BCt3cn, 10I2C1,
ISXT2CM®P vo 12I'H2ZM®AIO poladlarindan olan niimunalarin
mohkomlondirilmasinds verisin kiiraciklo diyirloma zamani 0,06-dan
0,16 mm/dovr.-o qodor almazla hamarlama zamani iss 0,03-don 0,07
mm/dovr-9 qadar artmasi sathin barkliyina praktiki olaraq tosir etmir.
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Verisin qiymati emal edilon materialin sathinin har bir noqtasine
diison tokrarlanan yiikii miioyyan etdiyindon méhkomlonmo dorace-
sina ciddi tesir gdstarir.

Todqgigatlar noticosindo miioyyon edilmisdir ki, almazla
hamarlama zaman verisin qiymatinin 0,03 mm/dovr-don, kiiraciklo
diyirlomo zamani iso 0,06 mm/dovr-don asag1 diismasi hor néqtoyo
diison yiikiin tokrarlanan sayini artirdigindan ifrat ddysnaklonmas bas
verir va metalin sothi barkliyi bir qoder azalir [4]°.

Gedislorin saymin mohkomlomoya tosiri 15XT2CM®P vo
12I'H2M®AIO poladlarinda dyronilmisdir. Qrafik 3-don goriindiiyii
kimi hor iki polad iigiin almazla hamarlama zamani1 méhkomlonma
(sothi barklik) asason birinci gedisds bas verir [4].

HV, MPa
o1

5000 -

4500 //

4000 y

3500

3000

] I 2 3 4 51

Qrafik 3. Almazla hamarlama zamani sathi barkliyin gedislorin
sayindan asililig::

e — [ SXT2CM®OP; wmm —] 21 H2M®AKO

Gedislorin sayimnin beso qader artirtlmasi sothin borkliyinin bir
godor artmasina sobob olsa da mohsuldarliq koskin azaldigindan belo
sayda gedislorin totbiqi maslshat gdriilmiir.

2 Homzoayeva, Q.R., Mommadov, A.T. Aslanov, T.I. Sothi-plastiki deformasiya pa-
rametrlorinin sathin barkliyins tesiri haqqinda // AzTU Elmi Osarlori, -Baki: -2018.
No3, -s. 27-32.

12



SPD noticosindo yaranan mikronahamarligin hiindiirliiyiino
emal qlivvosi daha ¢ox tosir gostorir. Todqiq olunan insaat
poladlarindan  hazirlanmig niimunolorin  profilin  orta  ododi
meyllonmoasine  (R;) tosirini miioyyon etmok Tliclin aparilmis
eksperimental tocriibalorin naticolori qrafik 4-do gostorilmisdir.

Ra, mkm 50 100 150 200 P, N
I
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0,48 \ * <
~
%\ . =
A Y
044 \p RN > .\/
A\ ___‘_/“\_,)
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\\\ » \/r 77
0,16 - a8 o = s
- - PR 4
\ \ -, i
012 Sa -~ 2
S N
\ &___‘/'/'/
o e i
0,08 ‘\ o =
*J'
0,04

[ 200 400 600 S00 Py, N

Qrafik 4. Profilin orta adodi meyllonmasinin emal qiivvasindon
asihihigr:
wwn  —Lijrocikla divirloma; wesm — almazla hamarlama,

mmm_BCT3cn, wmm_](0[2C; wem _]5X]2CMOP, wmm —] 2’ H2M®DAO

Emal qiivvesinin birinci saho haddinds doyismesi kale-
kotiirlilylin azalmasina sabab olur. Ciinki bu halda deformasiyaedici
alotin emal edilon materialla kontakt1 nahamarligin ¢ixintilarinin topa
hissasinda bag verir. Deformasiyaedici qiivvenin miioyyon qiyme-
tindon sonra onun artmasina baxmayaraq kolo-kotiirlilylin azalmasi
dayanir.

SPD zamani verisin doyisdirilmasi profilin orta adodi meyllon-
mosing ciddi tasir gostorir (qrafik 5). BCt3cm, 10I12C1, 15XT2CMOP
vo 12I'H2M®AIO poladlarindan hazirlanmis niimunslorin sathinin
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kalo-kotiirliiylinlin emal verisindon asililigi qrafikden goriiniir ki,
biitiin poladlar {i¢iin minimal nahamarliq diyirlomo zamani verigin
0,06-0,14 mm/dovr, hamarlama zamani iso 0,03—0,07 mm/dévr qiy-
motlorinda alinir [10]°.
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Qrafik 5. Profilin orta adodi meyllonmasinin verisdan asithilig: [10]:

wuw  — firacikls divirlomas, wem — almazia hamarlama;

s _BCr3cp,; ] ()] 2C, wmm _]5X]2CMOP,; = | 2T’ H2 MDA

Verisin qiymatinin har iki moéhkomlondirma iisulu iigiin gostori-
lon qiymoatdon yiiksok olmasi saothin kolo-kétiirliyiiniin xeyli artma-
sina sabab olur.

Apardigimiz eksperimental tadqiqatlarin naticolori gostorir ki,
profilin orta adadi meyllonmasi kiiraciklo diyirlomo zamani 3-6,
almazla hamarlama zamani iso 5-10 dofs azalir.

3 TamszaeBa, I''P. BiusHue mogaud ¥ 4YUCIa OPOXOAOB MPH  AJIMa3HOM
BBITVIAXXMBAHWM Ha IIepoxoBatocTh // - JlHimpo: IlpoGmemu o06uYuCIIOBaIBHOT
MEXaHiKH1 1 MIIJHOCTI KOHCTPYKIii, -2022. Ne34, -c.16-22.
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Profilogramdan goriiniir ki, pardaqlanmis niimunonin nahamar-
1181 ilo hamarlanmis niimunoslorin nahamarlig1 arasinda ciddi forq var
(sokil 1). Digor torofdon almazla hamarlama qiivvoesinin artmasi ilo
kolo-kotiirliiylin hiindiirliiyli vo formasi miisbat istiqamotdo doyisir
(hiindiirliik azalir, dayaq sahosi artir).

(R R R

‘\/\n A A LA a WA 1
1 s T MU

AR W AteY M VA IS AV v [ A WAl 17V

Sakil 1. 15SXI"2CM®P poladindan olan niimunalarin sathinin
profilogramlari:
saquli boyiitma x 60000, iifliqi boyiitmo x 200
L - pardagqlama;, wmm - glmazia hamariama (Py =50 N);

— - almazla hamarlama (P, =130 N);

— - almazla hamariama (P, =150 N)

Miixtalif sothi barkliye malik BCt3cn vo 10I"2C1 poladlarindan
olan pardaqlanmis vo hamarlanmig niimunslorin mexaniki xassalo-
rinin smag1 gostordi ki, almazla hamarlama bu poladlarin méhkomlik
haddins vo axiciliq haddine demok olar ki, tesir etmir (bu zaman
mohkomlik xassolorinin artimi ~ 1% togkil edir). Almazla hamarlama
15XI2CM®P vo 12I'H2M®AIO poladlarinin méhkamlik vo axiciliq
hadlorini pardaglamaya nisbaton 6-10% artirir [5]%.

4 Homzoyeva, Q.R., Aslanov, T.1I. Sothi-plastiki deformasiyanin insaat poladmin
mexaniki xassaloring tosiri haqqinda // Tikinti istehsalatinda texnoloji masinlarin
istifadosinin miasir problemlori mévzusunda Elmi-Praktiki Konfrans, Baki: -2019,
-s. 22-25.
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Almazla hamarlama zamani metalin st qatlarinda struktur
halina tosir géstoron osas amil méhkomlonmo zamani yaranan plastiki
deformasiyadir. Plastiki deformasiya kristallarin miioyyon saholorinda
miistovilor iizro siirlismo yolu ilo bas verir. Noticado iri kristallar
xirdalanir va iist qatlarinin strukturu xirdadenali (fekstur) alinir.

Todqiq olunan 15XI2CM®P poladinin iist gatlarinin mikro-
strukturu almazla hamarlama vasitesilo méhkomlondirmaden avval vo
sonra gokil 2-do gostorilmisdir. Almazla hamarlamadan sonra metalin
iist qatlariin strukturunda plastiki deformasiyanin izlori agig-aydin
miisahids olunur. Hamarlama naticoesinde martensit iynalori xirdalanir
vo deformasiya istiqamatinda uzanir [8]°.
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a) b)
Sakil 2. Almazla hamarlamadan avval (a) vo sonra (b)
15XT2CM®P poladinin iist qatinin mikrostrukturu (x800)

Tadqiq olunan diger poladlar ii¢iin pardaqlamadan vo almazla
hamarlamadan sonra mikrostrukturlarin miiqayisosi sokil 3-5-do
verilmisdir.

> Homzoyeva, Q.R. Almazla hamarlama zamam struktur-faza ¢evrilmolori // - Baki:
AzMIU Elmi ssorlori, -2022. Ne2, -5.92-96.
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a) b)
Sakil 3. Almazla hamarlamadan avval (a) va sonra (b)
12I'H2M®AIO poladinin iist gatinin mikrostrukturu (x800)

Sakil 4. Almazla hamarlamadan avval (a) va sonra (b)
10I"2C1 poladinin iist gatinin mikrostrukturu (x800)

Sakil 5. Almazla hamarlamadan avval (a) va sonra (b)
BCt3cn poladinin iist gatinin mikrostrukturu (x800)
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Uciincii fasildo poladda tangensial vo oxboyu qaliq gorginlik-
lorini dyronon zaman iki név niimunadon istifado edilmisdir: xarici
diametri 20 mm, daxili diametri 14 mm vo qalinligt <0,4 mm olan
holgadon (hoalge silindrik niimunonin orta hissesindon kasilir); eni 5
mm vo qalinligi 3 mm olan 16vhodon.

Niimunado oxboyu gorginliklorin miioyyon edilmosi yarim-
silindrik niimunoadon gorginlikli qatlarin ¢ixarilmasi yolu ilo aparil-
migdir. Bu zaman 2I1KB-30-200 tipli tenzodatcikdon istifado
olunmugdur. Nimunodon gorginlikli metal qatlarinin ¢ixarilmast
elektro-kimyovi asindirma ilo asagidaki torkibli elektrolit vannasinda
apartlmisdir: ortofosfat tursusu —60%, sulfit tursusu —15%, xrom
anhidridi—10%, su—15%. Elektrolitin temperaturu 30°C olmusdur.

Qrafik 6-da pardaqlamadan vo almazla hamarlamadan sonra
todqiq olunan poladlarin iist qatlarinda yaranan oxboyu qaliq
gorginliklorinin miiqayisali epiirlori verilmisdir.

G, MPO
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Qrafik 6. Oxboyu qahq gorginliklorin metaln iist qatlarinda
paylanmasi:

= = » —pardaglamadan sonra; === —hamarlamadan sonra;

mem — BCT3cn; wmm —[0I2C ], wm —]5XT2CM©OP; wmm —]2I'H2M®@AIO

Oyrilordon goriindiiyli kimi BCt3cn vo 10I'2C1 poladindan olan
nlimunalorin sothinds pardaglamadan sonra qiymati 100-120 MPa-ya
18



barabar oxboyu sixic1 qaliq gorginliklori yaranir. Sathdon 10-20 mkm
dorinlikdo bu sixic1 gorginliklor 200 MPa qiymatli dartic1 gorginliklora
cevrilir. 15XI2CM®P vo 12I'H2M®AIO poladlarinin  sathinds
pardaglamadan sonra yalmiz dartici gorginlilklor miisahido olunur
[14]°.

Pardaqlamadan forqli olaraq almazla hamarlama prosesi natico-
sindo 15XI22CM®P vo 12I'H2ZM®AIO poladlarindan olan niimuna-
lorin st gatlarinda sixict qaliq gorginliklori yaranir. Hamarlamadan
sonra oxboyu sixict gorginliklorin qiymoti 800-1100 MPa-ya gatir.
Belo gorginliklor hissolorin istismar xarakteristikalarina miisbot tosir
gostorir.

Apardigimiz tacriibalora gore almazla hamarlamadan avval va
sonra BCt3cn, 10I'2C1, 15XT'2CM®P vo 12I'H2ZM®AIO poladlarin-
dan hazirlanmis hoalge sokilli niimunalords toyin edilmis tangensial
qaliq gorginliklorinin sathds paylanma xarakteri vo qiymsati qrafik 7-
do gostorilmigdir.
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Qrafik 7. Tangensial qahq garginliklorinin sothds paylanmasi:

wnn —pardaglamadan sonra; === —hamarlamadan sonra;

mm - BCT3cn; wmm —102C); wmm -] 5XT2CMOP; wmm —]2TH2ZMPANO

® T'amzaesa, I'.P. OcrarouHble HANpsIKEHHs [PH [IOBEPXHOCTHOM ILIACTHYECKOM

nedopmupoBannn //XII Mexnaynaponnas Hayuno-Ilpaktnueckass Kondepenuus.

Science And Technologies. CoopHuk Te3ucoB, -Anmatsl: -30 utoH, -2024, -¢.23-24
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Qaliq gorginliklorinin epiirlorinden goriindiiyii kimi pardaqlan-
mig niimunalorin {ist qatlarinda materialin istismar xassolorino monfi
tasir gostoron dartict gorginliklor yaranir. Belo gorginliklorin qiymati
250-500 MPa-ya gatir. Almazla hamarlamadan sonra iso bu dartici
gorginliklor sixic1 gorginliklors gevrilir.

Dinamiki ytliklonmo soraitindo isloyon materialin dagilmaya
qarst miiqavimatini zorba Ozliiliiyii xarakterizo edir. Zorbo ozliiliyii
gorginlik toplayicilar1 (kortik) yaradilmis niimunolorin roqqash
sindiricida sinaqdan kegirilmosi noticosindo toyin edilir. Tocriibo
I'OCT 9454-78-3 uygun kvadrat en kasiyi 10x10 mm vo uzunlugu 55
mm olan niimunslordo aparilmisdir. Zorbo 6zliiliyline sinaqlarin
naticoalori cadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1
Almazla hazirlanmis niimunslarin zarbs ozliiliiyii

- Zorbo ozliility
Poladin markas1 Emal novii KCU™. Me/m’
Tablandirma, taboksiltma 300°C +
pardaqglama 0,68
BCr3cn Tablandirma, taboksiltma 300°C +
0,71
pardaglama + hamarlama
Tablandirma, tabaksiltma 300°C +
0,62
pardaqlama
1012C1 Tablandirma, tabaksiltma 300°C +
0,66
pardaglama + hamarlama
Tablandirma, tabaksiltma 300°C + 0.55
pardaglama ’
ISXT2CMoP Tablandirma, tabaksiltma 300°C +
0,53
pardaglama + hamarlama
Tablandirma, taboksiltma 300°C + 0.88
pardaqglama ’
I2TH2MOALO Tablandirma, tabaksiltma 300°C +
0,85
pardaglama + hamarlama

Alinmis naticalor gostorir ki, almazala hamarlamaya ugradilmis
poladlarin zorbo Ozliililyli praktiki olaraq pardaqlanmis poladlarin
zorbo Ozliiliyii ilo eynidir.

Metallarin 6zliiliiylinlin tam xarakteristikasin1 miioyyon etmok
liclin dagilma ozliiliiylino sinaq tocriibalori aparilmalidir. Dagilma
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Ozliiliyli materialin 6zliililytlinii vo ya onun dagilmaya qars1 gostordiyi
miiqavimati xarakterizo edon xassosidir. Materialin dagilma 6zliiliyii
xiisusi siagqlar vasitasilo miiayyen edilir.

Cadval 2

Almazla hamarlamanin insaat poladlarinin dagilma
ozliliilyiina vo dagilma isina tasiri

Dagilma Dagidic1 | Dagilma
Emal novii ozliliyii yik isiAr, C
Poladin Kic, Pr,N
markasi MPa - m1/?
Tablandirma, tabaksiltma 71-76 5887 18,5
BCr3cn 300°C + pardaqlama
Tablandirma, tabaksiltma 92-96 7580 26,6
300°C + pardaqglama +
hamarlama
Tablandirma, taboksiltmo 105-108 8548 52,5
10I2C1 300°C + pardaglama
Tablandirma, taboksiltmo 130-133 10564 71,0
300°C + pardaqglama +
hamarlama
Tablandirma, tabaksiltma 140-152 12096 51,0
15XI2CMODP 300°C + pardaglama
Tablandirma, tabaksiltma 218-223 17740 98.4
300°C + pardaqlama +
hamarlama
Tablandirma, tabaksiltma 167-171 13630 62,8
12 H2M®ATO 300°C + pardaglama
Tablandirma, taboksiltma 250-254 20322 1127
300°C + pardaglama +
hamarlama

Cat1 olan niimunolorin sinag1 zamani poladin kdvrok dagilmaya
gars1 miiqavimoti barado tam informasiya oldo etmok ii¢lin A7 vo K;
komiyyaotlori ilo yanas1 dagidici yiikiin (P7) maksimal qiymeti do
analiz edilmoalidir. Pr komiyyati ciddi dorocodo materialin axiciliq
haddindan va karbonun miqdarindan asilidir. Bels ki, axiciliq haddinin
09 < 1600 MPa qiymotino qodor artmasi dagidici yikin do
artmasina sabab olur. Todqiq olunan ingaat poladlarinin axiciliq haddi
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1000 MPa—a gador oldugundan g, , —nin artmasi ilo Pr—nin qiymaoti
do artir (codval 2).

Almazla hamarlamanin ingaat poladlarinin doéziimliiliik haddina
tosirinin effektivliyini miioyyon etmok {iclin sinaqglar firlanma ilo
ayilma totbiq etmoklo MYU — 6000 tipli yorulma masininda aparil-
musdir. Yiiklonmo simmetrik tsikl zaman1 5-10° tsikl toskil etmisdir.
Diametri 12 mm, uzunlugu 226 mm olan niimunolor 'OCT 25.503—
79-a asason hazirlanmisdir.

Yorulmaya sinaqlarin naticalarine gors tadqiq olunan poladlarin
yorulma oyrilorini qurmusuq (qrafik 8 vo 9).
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Qrafik 8. === —BCr3cn vo mmm —10I'2C1 poladlarinin doziimliilitk
haddinin yiiklonma3 tsikllorinin saymdan asilihig::
1,2 —pardaglamadan sonra; 3,4 —hamarlamadan sonra

BCt3cn vo 10I'2C1 poladlarindan hazirlanmis pardaglanmis vo
almazla hamarlamaya ugradilmis nlimunolorin sinaq noticalorinin
miigayisosi hamarlama texnoloji prosesinin yiiksok effektivliyini
gostorir (qrafik 8-0 bax). Goriindiiyli kimi, méhkomlondirilmomis
(pardaglanmis) BCt3cn poladindan olan niimunalorin doziimliiliik
haddi 245 MPa oldugu halda almazla hamarlamadan sonra 314 MPa

22



toskil etmis, 10I"2C1 poladindan olan niimunslorin déziimliiliikk haddi
iso 300 MPa-dan 370 MPa-ya qodar artmisdir [9]’.

Analoji naticolor 15XI'2CM®P vo 12I'H2ZM®AIO poladlar
ticlin do alinmisdir. Bu poladlarin déztimliiliik haddi almazla hamar-
lamadan sonra 30-33% artmisdir (qrafik 9-a bax).

o_, . MPa .L‘-...._
650 "$k ~
6 -u.:- 3 a~. 2/
e e
600 &) .‘1 _!_:
.\ ~g 1% .
o Y ~
® [ -
550 I -\:.\\
N O
7~;;.7
500 5 | /P&l wl 2
o4
450 -
400
i0° 10¢ N

Qrafik 9, ™= - 15XI2CM®P (1,3,5,6,) vo wem - 12TH2MPAIO (2,4)

poladlarimin déziimliiliik haddinin yiiklanma tsikllorinin
sayindan asilihig::
1,2,5-pardaqlamadan sonra; 3,4,6—hamarlamadan sonra;
1-4—eksperimental ayrilor; 5,6—statistik ayrilor

Aparilmis eksperimental todqiqatlar gosterir ki, almazla
hamarlama noticesinde todqiq olunan biitiin insaat poladlarinin
yorulma mdhkamliyi orta hesabla 23-33% artr.

Almazla hamarlamanin effektivliyini qiymotlondirmok maqse-
dilo insaat poladlarinin gorginlik toplayicilar1 olan soraitdo do yorul-

’ Homzoyeva, Q.R., Sothi méhkomlondirma iisulu ilo insaat poladlarmin istismar
xassalarinin artirilmasi // -Baki: AzTU Elmi Osorlari, -2022. Nel, -s.27-32.
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madan dagilmaya qars1t miiqavimoti miiqayisali sinaqdan kegiril-
misdir.

Sinaglar 10I'2C1 vo 15XT2CM®P poladlarindan hazirlanmig
diametri 10mm olan nlimunolordo aparilmisdir (qrafik 10).
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Qrafik 10. Garginlik toplayicilar1 olan niimunalarin yorulma
ayrilari:
]I 2C]; wem —]5XT2CM®P;
1,3 — pardaglamadan sonra; 2,4 — hamarlamadan sonra

Gorginlik toplantilar1 yaratmaq moagsadilo niimunslorin izorino
oymaq oturdulmusdur. Oymagin daxili hissesindon konarlarina
radiusu Imm olan dairavilik verilmisdir. Oymaglarin daxili ssthinin
kolo-kotiirliiyli  R.,=0,25...0,40 mkm alinana qodor pardaqlanmis vo
cilalanmigdir. Oymaglar 200°C-ya qodor qizdirildigdan sonra niimu-
nanin 1izarina preslonarak oturdulmusdur.

Sinaq tacriibalorinin naticalori gostarir ki (qrafik 8), gorginlik
toplayicilar1 olan pardaqlanmis niimunslorin yorulma mohkomliyi
gorginlik toplayicilar1 olmayan pardaglanmis niimunslorin yorulma
mohkomliyindon xeyli (47-50%) azdir (8, 9 vo 10 grafiklorinds veril-
mis oyrilori miiqayise edin). Almazla hamarlamadan sonra yorulma
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mohkomliyi artmis vo hotta oymagsiz pardaglanmis niimunalarin
doziimliiliik haddini do kegmisdir.

Beloliklo, aparilmis eksperimental todqiqatlar noticosindo
pardaglama ilo miiqayisodo almazla hamarlamanin gorginlik topla-
yicilart olan 10I'2C1 va 15XI2CM®P poladlarinin déziimliilik had-
dinin 48-55% artdig1 siibuta yetirilmisdir.

Almazla hamarlama texnoloji prosesinin doniz suyu miihitinde
vo nom atmosfer soraitindo BCt3cm, 10I2C1, 15XI'2CM®P va
12I'H2M®AIO poladlarin korroziyaya garst dayaniqligina tosirini
dyronmok mogsadilo miigayisali eksperimentlor aparilmisdir [2]°.

Doniz suyu miihitinds aparilan tadqgiqatlarin naticolori cadval 3-
do verilmisdir.

Cadval 3
Daniz suyu miihitinds tadqiq olunan poladlarin korroziyasi

Emal novii 6 ay orzindos korroziya naticosinds niimunonin ¢akisinin
azalmasi, g

BCr3cn 10I'2C1 | I5XI2CM®P | 12I'H2M®AIO

Tablandirma +
taboksiltmoa 300°C + 13,5 13,1 10,7 11,0
pardaqlama

Tablandirma +
taboksiltmas 300°C + 12,5 12,0 9,5 9,9
pardaqglama +
hamarlama

Miixtolif insaat poladlarindan olan niimunolorin doniz suyu
mihitindo aparilmis korroziya sinaqlari naticosinds miisyyon
edilmisdir ki, pardaglamadan v almazla hamarlamadan sonra sathin
mohkomlondirilmasi poladlarin korroziyaya dayanigligina miisbot
tosir gostorir. 6 ay miiddatindo tobii doniz suyunda saxlanmis BCt3cn
poladindan hazirlanmis hamarlama ilo moéhkemlondirilmis niimune-
lorin korroziya itkisi pardaglanmis niimunoslora nisboton 7% az

8 Tamsaesa I'.P., Acinanos, T.M. BnusaHuME anMa3HOrO BBHINVIA)KMBAHUS HA
YYBCTBUTEIHHOCTh K KOHIICHTPAIIMN HATIPSOKCHUN W Ha KOPPO3UOHHYIO CTOMKOCTD
// -baky: Hayunsie Tpyast A3ACY, - 2017. Nel, -c. 52-56.
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olmusdur. 10I2C1, 15XI2CM®P vo 12I'P2M®AIO poladlarnin
korroziyaya dayaniqligi pardaqlama ilo miiqayisodo hamarlamadan
sonra 9-11% artir (codvalo bax).

Nom atmosfer soraitindo almazla hamarlama ilo méhkomlon-
dirmo zamani biitliin todqiq olunan poladlardan olan niimunslorin
mikrorelyefinin miisbat tosiri 6ziinii bariz sokilde gostorir. Ug ay nom
kamerada saxlanilan pardaqlanmis niimunalarin sathi coxlu sayda tiind
rongli noqtalor vo lokalorlo Ortiiliir. Almazla hamarlanmis niimuno-
lorin sothindo belo lokolor miisahido edilmomis (bozi niimunolorin
sathindo go6zlo ¢ox zoaif gdriinon azsayli ndqtolor miisahids edilmisdir)
vo bu, hamarlama vasitasilo sothin nahamarliginin koskin azalmasi
naticasinds  homin  poladlarin  atmosfer korroziyasina qarsi
dayanigligin1 bir daha siibut edir.

Almazla hamarlamanin kontakt déziimliililyiino tosirini miioy-
yon etmoak iiclin miigayisali eksperimental todqiqatlar1 aparilmisdir.
Sinaglar 15XI2CM®P vo 12IT'H2M®AIO poladlarindan hazirlanmig
xlisusi niimunalordo MKB-KM tipli masinda 5000-5500 MPa kontakt
gorginliyi soraitinds yerina yetirilmisdir.

Niimunolorin kontakt doéziimliiliiyline sinaqlarinin naticalori
asagidaki cadval 4-do verilmisdir [1]°.

Hor iki todqiq olunan polad {iglin an yliksok kontakt doziimlii-
liiyii 70 N qiivve ilo hamarlanmis niimunolordo miisahido edilmisdir.
Hamarlama qiivvesini 220 N-a qoader artirilmasi uzundmiirliiliiyiin
yiiksalmosino noainki sobob olmur, hstta onun azalmasma gotirib
cixarir. Halbuki, hamarlama qiivvesi 70 N oldugu zaman
I5XI2CM®P vo 12I'H2M®AIO poladlardan olan niimunalarin
kontakt doziimliiliiyii pardaglanmis niimunslorlo miiqayisoda orta
hesabla 2,3-2,5 dofo ¢oxdur.

220 N qiivvo ilo hamarlama zamami niimunslorin
uzunOmiirliliiyiic 70 N qiivve ilo hamarlanmis nlimunolorlo
miigayisodo 1,5 dofo azalir.

® TamzaeBa, I'P. O BIMAHHMM aIMa3HOTO BHIIVIAKMBAHHMSA HA KOHTAKTHYIO
BeIHOCTMBOCTE // Conference International Trends In Science and Technology, -
Bapmasa: -2017. Vol 1, -c.18.
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Cadval 4
Kontakt doziimliiliiyiina sinagin naticalori

Kontakt Pardaglanmaya
Poladin Emal novii | doztiimliliiyt, |nisboton
markasi x10° tsikl  |hamarlanmis
niimunslorin
kontakt doéziimlii-
lilytliniin artimz1 (%)
Pardaglama 2,5 100
Hamarlama
P,, N 50 4,8 192
70 6,3 252
140 5,2 208
180 4,7 188
220 4,1 164
Pardaglama 34 100
Hamarlama
P,,N 50 8,0 235
12I'H2M®AIO 70 9.0 242
140 7,3 215
220 5,8 172

Stirtlinen ~ sathlorin  yeyilmo davamliliginin  artirilmasinda
almazla hamarlamanin effektivliyini miioyyon etmok tigiin laborato-
riya soraitindo yeyilmoyo sinaq tocriibolori aparilmisdir. Sinaqlarin
mogsadi pardaglanmis vo hamarlanmis nlimunalorin yeyilmo davamli-
ligin1 miigayiso etmokdon ibarat olmusdur [11]'°.

BCt3cn, 10I2C1, 15XI2CM®P vo 12I'P2M®PAIO insaat
poladlarindan hazirlanmug niimunslorin  sinaq miiddetindon asili
olaraq yeyilmo oyrilori qrafik 11-do gostorilmisdir.

Verilmis oyrilordon goriindiiyli kimi almazla hamarlama
pardaglamaya nisboton ilkin dovrlordo (uyusma dovriindo) biitiin
simanilan poladlarin yeyilmo davamliligini orta hesabla 3,5 dofs artirir.

19 Homzayeva, Q.R., Aslanov, T.I. Hissonin sathinin hamarlama ilo méhkomlondiril-
mosi // Istehsalatda innovativ texnika vo texnologiyalarm totbiqi perspektivlori,
Elmi-texniki konfransin materiallari, Baki: 2023, -s.25-28.
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QOrafikiil.wem — BCT3cn; wmm—]0I2C1; we= —]5XT2CMPP;
mm —[2FH2M@PAKO poladlarimin pardaqlamadan (= = »)
va hamarlamadan sonra (wsm) yeyilma ayrilari

Oyrilordon goriiniir ki (qrafiks bax), 25000 tsiklo qodar (togqribon
uyusma dovrii sona catdiqda) hor bir saat miiddstinde BCt3cm,
10I"2C1 poladindan olan moéhkomlondirilmomis (pardaqlanmais)
niimunalor orta hesabla 36 mgq, 15XI2CM®P vo 12I'H2ZM®AIO
poladindan olan niimunolor iso orta hesabla 22 mg yeyilmoys moruz
galmigdir. Bu miiddot orzindo hamarlama ilo mohkomlondirilmis
niimunoalor uygun olaraq orta hesabla 16 mqg vo 5 mq yeyilir, basqa
s0zlo almazla hamarlama yeyilmonin intensivliyini 2-3 dofs azaldir
[13]M.

Dordiincii fasildo almazla hamarlama texnoloji prosesinin
rejimlorinin secilmasi ligiin tokliflor verilmis, insaat masinlarinin stir-
tiinon hissalorinin hazirlanmasi {igiin almazla hamarlama texnologi-
yasl islonmis, tadqiqatin naticolorinin istehsalatda totbiqinin texniki-
iqtisadi samaraliliyi asaslandirilmis, todqigatin naticalarinin perspek-
tiv totbiq sahalori miioyyanlosdirilmisdir.

1 Hamzayeva, G.R. Aslanov, T.I. Impact of surface and plastic deformation to
deterioration // Engineering Mechanics Scientific and Technical Journal, -Baki: -
2024. Nel, -pp. 34-38.
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UMUMI NOTiCOLOR

1. Mioyyan edilmisdir ki, miixtolif ingaat konstruksiyalarinda,
qurgularda, ingaat-yol masin vo avadanliglarinda istifado olunan ingaat
poladlarina qoyulan osas toloblor onlarin yiiksok konstruktiv
mohkomliyidir. Insaat poladlarmin totbiqini toyin edon osas
xarakteristikalar onlarin mohkomliyi, plastikliyi, zerbs 0Ozliiliiyii,
yorulma moéhkomliyi. korroziyaya dayaniqligi, gaynagolunma
gabiliyysoti, materialda yaranan qaliq gorginliklorinin giymoti vo
paylanma xarakteri, eloco do noviidiir.

2. Aparilan aragsdirmalar gostorir ki, polad vo arintilorin ononovi
mohkomlondirici termiki, termomexaniki, kimyovi—termiki emal
tisullar1 vo digorlori metal konstruksiyalarin etibarliligini, uzundmiir-
liliylini tam tomir etmir. Bu sobobdon miixtolif metal
konstruksiyalarinda istifado olunan insaat poladlarinin konstruktiv
mohkomliyini  artirmaq mogsadilo  daha miitoraqqi vo effektiv
metodun islonib hazirlanmasina va totbiqins ehtiyac duyulur.

3. Miioyyon edilmisdir ki, son zamanlar mohkomlondirma tisulu
kimi genis totbiq olunan sothi-plastiki deformasiya metodlar1 insaat
poladlar1 {iclin do mogsodouygun sayila bilor. Arasdirmalar insaat
poladlart ti¢ilin sothi-plastiki deformasiya tisullar1 sirasindan kiiraciklo
diyirloma vo almazla hamarlamanin daha effektiv metodlar oldugunu
stibuta yetirir. Aparilan todqiqat isinin asas moqgsadlorindon biri
mohkomlandirma isulunun vo onun optimal rejimlarinin secilmasidir.

4. Sothi-plastiki deformasiyanin osas parametrlori (emal
qiivvasi vo uzununa veris) il9 totqiq olunan poladlarin sathinin barkliyi
va koalo-katiirlilyli arasindaki riyazi asililiq tapilmisdir. Alinmus riyazi
asililiq insaat poladlarinin tolob olunan xassalorini tomin etmok tigiin
optimal emal rejimlorini segmoya komok edir.

5. Yerino yetirilmis eksperimental totqigatlar noticosindo miioy-
yan edilmisdir ki, sothi-plastiki deformasiya tadqiq olunan poladlarin
sothi borkliyinin xeyli artmasina sobab olur. Belo ki, BCt3cm vo
10I'2C1 poladlarinin sathi barkliyi kiiracikle diyirloms naticasinds 18-
24%, almazla hamarlama naticasinds isa 22-32% artir. 15XI"2CM®P
vo 12I'H2M®AIO poladlarimin barkliyi kiiracikle diyirlomaden sonra
24-29%, almazla hamarlamadan sonra 36-37% yiiksalir.
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6. Tadqiqatlarin naticalori gostarir ki, sathi — plastiki deformasi-
yadan sonra todqiq olunan biitlin poladlarin sothinin kolo-kdtiirliiyt
xeyli dorocado azalmasi miisahido olunur. Kiiraciklo diyirloma
noticasinds niimunoslorin sothinin kolo-kotiirlilyiiniin - R,=0,48-0,60
mkm-don R;=0,08-0,16 mkm-o, almazla hamarlamadan sonra iso
R,=0,05-0,12 mkm-o qodor azalir. Eksperimental sinaqglar naticosindo
miioyyon edilmisdir ki, insaat poladlarini méhkomlondirmok ii¢iin
kiiraciklo diyirloms ilo miigayisado almazla hamarlama daha effektiv
vo bununla sado vo iqtisadi cohotdon somorali tisuldur. Kegirilmis
nozori va eksperimental todqiqatlara osaslanaraq todqiq olunan insaat
poladlarinin mexaniki vo istismar xarakteristikalarini artirmaq
mogsadilo se¢ilmis almazla hamarlamanin texnoloji prosesinin
optimal rejimlori miioyyon edilmisdir.

7. Pardaglamadan sonra metalin {ist gatlarinda metalin istismar
xassolorine monfi tosir edon dartict gorginliklor yaranir. Almazla
hamarlamadan sonra iso bu gorginliklor xassolora miisbot tosir edon
600-1000 MP, qiymatli sixic1 garginliklora ¢evrilir. Dartilmaya sinaq-
lar zamani1 alinmis naticolordon goriindiiyli kimi almazla hamarlama
BC13cn vo 10I2C1 poladlarinin méhkomlik vo axiciliq hadlorine
demok olar ki, tosir etmir (bu zaman artim ~1% togkil edir). Almazla
hamarlama 15XI"2CM®P va 12I'H2ZM®AIO poladlarinin méhkamlik
vo axiciliq hadlorini pardaqlamaya nisbaton 6-10% artirir. Todqiq
olunan biitlin poladlarin plastiklik xarakteristikalar1 (§, ¢) pardaglama
ilo miiqayisads hamarlamadan sonra 5-12% azalir.

8. Aparilmis eksperimental sinaqglarla miisyyon edilmisdir ki,
almazla hamarlama naticosindo insaat poladlarinin zorbo 6zliiliiyii,
homin poladlarin tablandirma vo ortatemperaturlu taboksiltmodon
sonrak1 zorbo 6zliiliiylindon az deyil. Hotta bozi hallarda hamarlanmis
niimunslorin zorbo 6zliiliiyli bir qodor (2-3%-0 godor) cox olur.
Sinaqglar gostordi ki, almazla hamarlama catin inkisafina miigavimata
ciddi doracads tosir edir. Bu zaman dagilma o6zliiliiyli tadqiq olunan
poladlar tiglin 25-45 % artir.

9. Yorulma mdhkomliyina smaqlar gostordi ki, almazla
hamarlama naticosinds todqiq olunan biitiin poladlarin déziimliiliik
haddi xeyli artir. BCt3cm poladinin déztimliiliik hoddi 245 MP,-dan
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314 MPa-ya, 10I'2C1 poladiin doziimliiliikk haddi iso 300 MPa-dan
370 MPa-ya qodor artmisdir. Eksperimentlor noticosindo gorginlik
toplayicilart soraitindo almazla hamarlamanin effektivliyi miioyyon
edilmisdir. Gorginlik toplayicilar1 olan niimunslorin yorulma méh-
komliyi hamarlamadan sonra pardaqlanmis niimunalorlo miigayisodo
48-55% artir.

10. Eksperimental tocriibalorls almazla hamarlamanin miixtalif
aqgressiv miihitlords isloyon poladlar ii¢lin son emal omoliyyati kimi
effektiv olmas1 miioyyon edilmisdir. Miixtalif insaat poladlarindan
hazirlanmis niimunslorin 6 ay miiddoatindo tobii doniz suyu miihitindo
aparilmis korroziya sinaqlart gostorir ki, hamarlama pardaqlamaya
nisbaton korroziyaya dayaniqligi 8-11 % artirir.

11. Aparilmis todqiqatlar siibut edir ki, 200.000 tsikl
middatindo BCrt3cm, 10I2C1, 15XI2CMO®P vo 12I'H2ZM®AIO
poladlarindan olan pardaglanmis niimunslorin yeyilmasi uygun olaraq
88, 77, 62 vo 59 mq oldugu halda, hamarlama ilo méhkomlondirilmis
nliimunalarin yeyilmasi uygun olaraq 50, 44, 30, 40 mgq toskil etmisdir.
Qeyd edok ki, almazla hamarlama yeyilmo davamliligini uyusma
dovriinds daha ¢ox artirir. Bu zaman davamliliq orta hesabla 3,5 dofo
yliksok alinir.

12. Qobul edilmis oymagq tipli pastahin (50% domir ovuntusu-
IDK2M3+50% cuqun ovuntusu) soyuq preslomoadon sonra hacminds
vo sothindo 15-18% maosamolilik yaranir. Tabalma (800-850°C)
noticasindo postah plastikliyini tam borpa edir vo kiiraciklo diyir-
lomodon sonra sothdo mosamolilik toqribon 5% aliir. Almazla
hamarlamadan sonra iso masamalilik 2%-dok asagi diisiir.
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Cap olunmus islords miisllifin saxsi istiraka

[1, 8,9, 10, 11, 14, 15] sayl islor iddia¢1 torofindon miistoqil
yerind yetirilmisdir.

[3, 4] sayli iglor miolliflorin birgo miizakirasi noticosindo
problemin nozari hissasinin monimsonilmasi mogsadilo elmi rohborin
tovsiyosi ilo yazilmisdir.

[2,5,6,7,12,13, 16] sayl islords todqiqat masalalorinin qoyu-
lusu, nozori arasdirmalar, eksperimental todqiqatlarin aparilmasi,
naticolorin islonmosi, tokliflorin verilmosi miiollif torofindon yerino
yetirilmisdir. Islorin qalan hissolori miiolliflor torofindon barabar
saviyyada yerina yetirilmisdir.
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