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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligir vo islonma daracasi. Miiasir sonayenin intensiv inkisafi
materialsunasliq elminin nailiyystlori ilo six baghdir. Bu saholords yeni konstruksiya
materiallarinin islonmosi vo bunun osasinda kefiyyotli postah vo momulatlarin
istehsalinda ovuntu metallurgiyasi xiisusi yer tutur. CUnki Ovuntu metallurgiyasi
tisullar1 talab olunan torkib vo xassoys malik miixtalif toyinathi pastahlar almaga imkan
verir. Bu ciir struktur vo xassolori digor iisullarla almaq hom ¢otin, hom do geyri-
miimkiindiir. Ovuntudan alinmis pastahlarda miirokkob konfiqurasiya vo Olgiilori
mexaniki emal etmodon almaq olur, bu halda omok tutumu azalir vo metala xeyli gonaot
edilir. Ovuntu metallurgiyas1 iisulu ilo pastah alma proseslorindo yiliksok doracado
mexaniklogsdirmo vo avtomatlasdirma hesabina ohomiyyatli mohsuldarliq vo iqtisadi
somars olds edilir.

Ovuntu metallurgiyast tsullart ilo daha ¢ox domir osasli konstruksiya
materiallarindan miixtolif toyinathi postahlar istehsal olunur. Son dovrlords MDB
mokaninda, o ciimlodon Rusiyada ovuntudan postahlari istehsali xeyli genislonmisdir.
Eyni tendensiya Yaponiya, ABS, Almaniya, Tiirkiya vo digor olkalordo do bu hal
miisahido olunur.

Ovuntu metallurgiyasi lisullarina boyiik maraq noticosindo hazirda bu sahado bir
¢ox miitaraqqi texnoloji proseslor islonmis va sanayeds totbiq olunmusdur. Bu texnoloji
proseslorin osasinda ilkin ovuntu materiallarinin yaxsi qarisdirilmasi, sixto kiitlosinin
soyuq halda preslonmasi vo pres — pastahin yiiksok temperaturlu emali-bigirilmasi durur.

Postahlarin fiziki vo mexaniki xassolorin sonraki artirilmasi olave legirlomo vo
termiki emalla tomin edilir. Molumdur ki, miixtolif sonaye saholorindo domir osaslh
miixtolif ovuntulardan alinan konstruksiya materiallar1 ¢ox genis totbiq olunur. Belo
ovuntulara legirloyici element qismindo xrom, manqan, fosfor, nikel, molibden va bor
verilir. Miioyyon edilmisdir ki, bir dofs soyuq preslomo (0n=380-780 MPa ) va
bisirmadon sonra (T=1180-7200°C, tsax =3,5-7,0 kS) domirgrafit ovuntusundan alinan

pastahlarin sixhign 6,2+6,7 q/sm°, mosamolik iso 8-18% toskil edir. Belo ovuntu
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materialimin torkibi 0,3-1,3% karbondan ibaratdir, torkibdo sorbast grafit iso 0,2-0,6%
olur. Mexaniki xassoalor bu hoddos doyisir: borklik 62-82 HRB, dartilmada moéhkomlilik
haddi 6,=140-240 MPa, sixilmada mohkomlilik haddi &;,=780-880 MPa.

Rasional termiki emal rejimlori totbiq edildikdo mexaniki xassolor daha da
artir: tablama vo taboksiltmodon sonra pastahlarin sothindo 18 HRC, 6zoyindo isa 23
HRC intervalinda borklik miisahido olunur. Lakin hotta bu xassolor oldugda belo ovuntu
kompozit konstruksiya materiallarina irali siiriilon toloblori 6donmir. Bu xassolori
yiiksoltmok Tliclin ikiqat preslomo vo bisirmo totbiq olunur. Bu halda momulatin sixlig
7,2-7,6 g/sm?, barkliyi HB vo ya HRC 1600+2200 MPa, dartilmada md&hkomlik hoddi
om=520-620 MPa-dok artir, nisbi uzanma 1so 1,6-2,8% intervalinda doyisir. Gostorilmis
naticolor belo gonasto golmoyo imkan verir ki, legirlonmomis domir-grafit ovutusundan
ikiqat preslomo va bisirma rejimlorindo yiiksok fiziki-mexaniki xassolora malik pastahlar
almaq imkan1 movcuddur.

Qeyd edok ki, cox vaxt ovuntu momulatlarinin on vacib xarakteristikalarini
artirmaq {i¢ilin isti preslomo, dinamiki preslomo, ddymo vo qizmar stamplama kimi
texnoloji Usullar istifade edirlor. Amma qeyd olunmalidir ki, yiiksok temperaturlarda
yerind yetirildiklorindon sadalanan proseslor preslomo tortibatlarinin = diiziimliyiinii
azaldir, bahali vo miirokkob avadanliglar tolob edir, elocodo momulatin omok tutumu
xeyli artir. Ona gora da ir1 seriyali va kiitlovi istehsalda bu tisullarin totbiqi mshduddur.
Dogrudur, bark vo kdvrok materiallarin istehsalinda bu proseslor somors vers bilor.

Domir vo olvan metal ovuntulari, yoni yiiksok plastikliyo malik ovuntulardan
postah istehsalinda soyuq presloms tisulu daha somorali hesab olunur. Ancaq soyuq
birqat preslomo vo bisirmoklo alinan konstruksiya ovuntu momulatlar1 artan tolobatlar
0doys bilmir. Demali, ikiqat preslomao totbiq etmoklo pastahlarin bisirmo texnologiyasina
perspektiv istiqgamat kimi baxila bilor. Ancaq bu somarali texnologiya holo do pres-
postahlarin alinmasinda 6z genis totbiqini tapmamisdir. Burada hom obyektiv, hom do
subyektiv amillori geyd etmok olar. Obyektiv sobob odur ki, ilk presloma vo bisirmao ilo

alman pastahin tokrar preslonmosini avtomatik proqram {izro yerino yetiron komplekslor
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holo do yaradilmamigdir. Digor bir sobob iso elmi-praktiki aragsdirmalarin vo texniki-
iqtisadi osaslandirilmalarin islonmomasi ilo olagodardir. Demali, bir sira elmi-texniki,
nozari-texnoloji masalolor halo do dorindon dyronilmoyib.

Belo masalalordon biri momulatin sixligi, struktur-mexaniki xarakteristikalari,
habelo torkib vo xassolorin ikinci preslomodon sonra doyismo ganunauygunluqlarinin
oyronilmosidir. ikinci preslomo totbiq olunarkon prosesin texniki-igtisadi somoraliliyi do
halalik kifayat qador asaslandirilmamigdir.

Yuxarida gostorilonlori nozoro alaraq qeyd etmok olar ki, domir asasli ovuntu
konstruksiya momulatlarinin istehsalinda tokrar preslomo vo bisirms iisulunun tadqiqi vo
miivafiq texnoloji parametrlori arasinda qarsiliqht slagelorin qurulmasi aktualdir vo bu
dissertasiya isindo homin todqiqatlarin aparilmasi nozordo tutulmusdur.

Tadgiqatin moaqsad vo vazifalori domir-grafit ovuntu materiallarindan
konustruksiya toyinatli momulatin alinmasi tigiin tokrar preslomoa vo bisirmo tisulunun
nozori-texnoloji asaslarmin islonmasi va bu proseslorin parametrlori arasinda qarsiligh
alagalorin qurulmasindan ibaratdir.

Qarstya qoyulan mogsado nail olmaq lciin dissertasiyada asagidaki elmi va
tocriibi mosalalor hall edilmisdir.

1. Domirqrafit ovuntu materialinin sixtosinin asas komponentlori segilmis va
sec¢ilmis rasional sixto torkibi asaslandirilmisdir;

2. Ilkin preslomo vo bisirma proseslorinin parametrlori miioyyon edilmis va bu
parametrlorlo pres-pastahin xassoalori arasindaki asililiglar miioyyon edilmisdir;

3. Ikinci preslomo vo bisirma proseslorinin rasional parametrlori vo rejimlori
miioyyonlosdirilmis, alinan domir-qrafit materialinin strukturu vo xassolori tadqiq
olunmusdur;

4. Aparillmis totqigatlarin noticolorinin istehsalata totbiq olunmasi {i¢iin elmi
cohotdon osaslandirilmis  tovsiyoslor islonmis vo prosesin iqtisadi  somoraliyi

osaslandirilmisdir.



Tadqigatin metodlar1. Dissertasiya isindo  qarsiya qoyulmus masalolor
laboratoriya vo istehsalat soraitlorindo aparilmis nozori vo eksperimental todqiqatlar
osasinda holl edilmisdir. Torkibdo olan komponentlorin  qarisdirilmasi, sixtonin
preslonmasi vo pres-pastahin bisirilmasi, ikinci preslomo vo bisirmo omoliyyatlari miiasir
avadanliglar, qurgu vo tortibatlardan istifado etmoklo aparilmisdir. Totqiqat
omoliyyatlari, o climlodon, inco todqgiqatlar (mikrostruktur analiz vo s.) yeni cihazlarin
va innovativ metodlarin tatbiqi ilo aparilmigdir.

Belaliklo, alinmis naticalorin etibarligi miiasir cihazlar, 6lgmo vasitalori, qurgu
va lovazimatlardan istifade etmoklo aparilmis eksperimental tadqiqatlarla tosdiglonir.

Tadqigatin elmi yeniliyi. Aparilmis hortorofli todqiqatlar osasinda toyin
edilmisdir ki, ilkin preslomo zamani baslangic morholodo ovuntu sixtosinin sixlasma
qabiliyyoti ovuntularin nisbi sopilmo sixlig1 ilo miioyyon olunur. Ilkin preslomo vo
bisirmodon sonra pres-pastahin sixliq amsali son preslomo tozyiqinin kicik qiymatlorindo
0z tosirini ciddi gostorir. Son preslomo tozyiqinin yiiksok qiymotlorindo iso ilkin
preslonmis pastahin sixligiin boyiik omsali sixlasma prosesing az tosir edir. Bu, pres-
postahda movcud olan iri mosamolorin  boyiik presloms tozyiqi altinda yox olmasi vo
materialin matrisasinin daha kicik méhkomliyi ilo olagodardir.

Ikigat presloma vo bisirmo omoliyyatlarinin aparict parametrlori vo ovuntu
materialin strukturu vo xassolori arasinda qarsiliqhi olagelor qurulmusdur. Miioyyon
edilmisdir ki, domirgrafit materiallarin ilkin preslonmasinds sixtadon gazlarin aktiv xaric
olmas1 Uguln pres-goalibin konstruksiyasi daha slverisli olmalidir. ©ks halda, yiiksok ilkin
preslomo tozyiqlorinds texnoloji siirtkiiniin - mévcudlugunda alinan pres-pastahin
s1xsizlasmasi bas verir. ikinci preslomoda bu sixsizlasma daha aktiv sokilds lagv olunur.
Ona gora do ilkin presloma soraitini yiingiillosdirmok {igiin texnoloji siirtkiiniin sixtodo
maksimal miqdarda istifadasi daha magbuldur.

Tadqigatin nazari vo praktiki shomiyyoati. Domir-qrafit ovuntu sixtosindon
konstruksiya toyinathh momulatlarin alinmasi iclin ikiqat presloma vo bisirma

texnologiyasi islonmisdir. Domir-qarafit sixtosinin rasional kimyavi torkibi miioyyon
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edilmis, aparilmis tadqiqatlar naticasinds ilkin preslomanin tozyiqinin vo son bisirmanin
temperaturunun uygun qiymotlori toyin edilmisdir. Miloyyan edilmisdir ki, domir-qrafit
sixtosinin ilkin preslomo tozyiqi 400MPa, tabalma temperaturu iso 800-850°C, son
preslomo tozyiqi 1000 MPa va son bigirmo temperaturu iso 1200°C haddinds olmalidir.
Ikinci bisirmo prosesi maye fazanin istiraki ilo bisirmo hali {iciin daha ohomiyyatlidir.
Bu halda bismis material bir gat bisirmoya nisboton daha homogen struktura malik olur.

Islonmis domir-qrafit ovuntu materiallarin alavo olaraq mis va nikello gonaatlo
legirlonmasi konstruksiya toyinatli momulatlarin, o ciimlodon yiikgotiriicii hissolorin
istehsalinda miivoffoqiyyatlo istifads oluna bilarlor. Ciinki, bu momulatlar 6z mohkomlik
xarakteristikalarina gore analoji torkibo malik olan kompakt ovuntu materiallarindan heg
do geri qalmurlar.

Tovsiya olunan materiallarin vo konstruksiya toyinathh momulatlarin hazirlanma
texnologiyasinin totbiqi istehsal olunan mohsulun keyfiyyeotini artirmaga (moéhkomlik,
hermetiklik, yeyilmoys doziimliiliik), metal tutumunu, baha basa golon avadanligin
alinmasina sorf olunan xorclori vo amok masraflorini xeyli azaltmaga imkan verir.

Isin noticolorinin tatbiqi. Isin noticolori konstruksiya toyinatli momulatlar
istehsal edon neft masinqayirma vo digor uygun miiossisalords hoyata kecirilo bilor.

Aprobasiya va tatbiqi. Dissertasiyanin osas miiddoalar1 asagidaki konfrans vo
seminarlarda moruzo olunmus vo bayonilmisdir.

Beynolxalq elmi-texniki va elmi praktiki konfranslar:

1. ”Masinqayirmada intellektual texnologiyalar” Beynolxalq elmi-texniki
konfransi, AzTU, 2016.

2. ”Metallurgiya vo materialsiinashigin problemlori” movzusunda 2-Ci
Beynolxalq elmi-texniki konfrans, Baki, AzTU, 28-30 noyabr 2017.

3. Po3BuTOok oOCBiTHM, Hayku Ta Oi3Hecy: pe3yabratu 2020: Te3u mAorm.
MDKHApOJIHOT HAyKOBO-TIPAKTHYHO1 1HTEpHET-KoH(pepeHmii, 3-4 rpymuas 2020 p. —

VYkpaina, [{ainpo, 2020.



Respublika elmi-texniki konfranslar:

1. Doktorantlarin vo gonc todgiqat¢ilarin XX Respublika konfranst ADNSU,
Baki, 24-25 may 2016.

2. AzMIU, prof. T.M. Ponahovun 80 illik yubileyino hosr olunmus konfrans,
2016, 10-11 iyun.

3.”Gonclor vo elmi innovasiyalar” movzusunda Respublika elmi-texniki
konfransi, Baki, AzTU, 3-5 may, 2017.

4. H.Oliyevin anadan olmasinin 95-ci ildoniimiine hasr olunmus “Ganclor vo
elmi innovasiyalar” movzusunda Respublika elmi-texniki konfransi, AzTU, 3-5 may,
2018.

5.AzTU PHS-in “Materiallar texnologiyas1” vo “Metallurgiya vo materiallar
texnologiyas1” kafedralarinin 2016-2024 — cii il elmi seminarlari

Dissertasiyanin struktur bolmolorinin ayriiqda hacmi qeyd olunmagqla
dissertasiyamin isaro ilo iimumi hocmi. Dissertasiya isi girisdon, 4 fasildon,
Dissertasiya isi giris, 4 fasil, 133 sohifolik kompiiter motni, 13 sokil, 29 grafik, 12
cadval, 142 adda odobiyyat siyahisi vo olavadon ibarotdir. Uz gabigi vo miindaricat
(3481 1sars), giris (8511 isara), I fosil (36696 isara), II fosil (41404 isaro), III fasil
(53496 isara), 1V fasil (34078 isara), notico (5152 isaro) vo istifado edilmis odobiyyat
styahist (13926 isars). Dissertasiyanin hocmi sokillor, cadvallar, qrafiklor vo adabiyyat
styahist istisna edilmakla 229055 isaraden ibaratdir.

Nasr olunma daracasi: Isin asas mozmunu 16 moqalo vo moruzo materiallarinda

dorc olunmusdur.

iSIN OSAS MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligi asaslandirilmis, 15in magsadi va vazifalori miioyyan
edilmisdir. Tadqgigatin elmi yeniliklori, elmi va tocriibi shomiyyati formalasdirilmisdir.

Isin aprobasiyas1 vo darcino, strukturu va hocmino dair molumatlar verilmisdir.



Birinci fasildo aparilmis odobiyyat icmalinda otrafli arasdirilmis islordon belo
noticoyo golmok olar ki, hal-hazirda todqiqatcilarin osas diqqoti miirokkob legirlomo
aparmaqla bisirilmis konstruksiya poladlarinin yaradilmasina yonoldilib. Bununla da
onlar garsiya qoyulan asas moqgsodo — bu poladlarin fiziki-mexaniki vo tribotexniki
xassalarinin artirilmasina nail olurlar.

Bunu da nozoro almaq lazimdir ki, bu todqiqatlarin oksoriyyoti holo do
laboratoriya soraitindo aparilmigdir, halslik senayeds 6z genis totbiqini tapmamisdir.
Aydindir ki, materiali miirokkob legirlomoklo vo qizmar formalasdirma metodlarindan
istifado etmoklo istehsalatda rentabelliyo nail olmag mumkin deyildir. Belsliklo,
aparilmis adabiyyat icmali osasinda asagidaki naticolora golmok olar:

Ovuntu momulatlarinin istehsalinda birqat preslomo — bisirmo texnologiyasi on
genis totbiq olunur. Bu, prosesin sadsliyi, onun asan mexaniklogdirilmasi va
avtomatlagdirilmasi ilo olagodardir. Lakin bu texnoloji proses, osason antifriksion
toyinatli ovuntu momulatlarinin istehsalinda genis totbiq tapmisdir. Konstruksiya
toyinathh ovuntu materiallarina qoyulan yiiksok tolobatlari 6domok {i¢lin torkibin
miirokkob legirlonmosi vo yaxud da oslavo omoliyyatlardan istifado olunmalidir. Bu iso
mohsulun maya doyarini koskin artirir.

Yiiksok effektli goliblomo metodlari, o climlodon qizmar presloma, qizmar
stamplama vo s. sullar yiiksokmohkomlikli konstruksiya toyinathh ovuntu
momulatlarinin alinmasia imkan verir. Lakin bu tsullarin hoyata kecirilmasi tiglin
lazim olan avadanligin miirokkabliyi, pres — goliblorin asagr doéziimliyli vo digor
sabablar hamin proseslarin sonayeds genis tatbiqini miisyyan qadar ¢otinlosdirir.

Konstruksiya toyinatli ovuntu materiallarinin alinmasinda mosamoli pastahlarin
infiltrasiyasi, yoani asanariyon metallarla hopdurulmasi da totbiq olunur. Lakin bu iisul da
0z miirokkobliyilo forqlonir. Belo ki, asanoriyon metalin oridilmosi vo masamoli
postahlarin xiisusi avadanligda maye metalla hopdurulmasi heg¢ do homiso eyni struktura

va xassalara malik olan momulatlarin alinmasini tomin etmir.



Aparilmig adabiyyat icmalimin tohlili gostorir ki, konstruksiya toyinatli ovuntu
momulatlarinin on sads va alverisli yolu ikiqat preslomo —bisirmo texnologiyasidir.

Beloki, hor iki preslomo vo bisirmo omoliyyatlar1 eyni avadanliglarda aparila bilor,
yoni dord omeliyyat iiglin iki ndv avadanliq lazim golir. Materialin strukturu vo
mohkomlik gostoricilort vo qizmar preslomo vo stamplama iisullar1 ilo alinan
materiallarinkina yaxindir. Bu donolorarasi bitismo prosesinin keyfiyyotli getmosilo
olagodardir.

Odobiyyat materiallarina asason belo naticoys golmok olar ki, ikigat presloma vo
bisirmo texnologiyasi sahosindo todqiqat islori ¢ox azdir. Bu, todqgigatcilarin
yiiksokeffektli golibloma iisullarina asassiz diqgeti ¢ox ayirmasi ila izah oluna bilor.
Soyuq preslomo iisullarina lazimi diggetin yetirilmomasi, bu sahonin inkisafin1 xeyli
longitmisdir.

Ikinci fasilda ilkin materiallarin secilmosi vo eksperimental todqgigatlarin aparilma
metodikalar1 verilir. Todqiqatlarda asagidaki materiallar istifado olunmusdur: TDK2M3
('OCT 9849 — 86) borpa olunmus domir ovuntusu, [DKPHJI (T-127-134-10) markali
puskiirdiilmiis azlegirli domir ovuntusu, I'C markali qrafit ovuntusu (TOCT 2022-96) vo
parfimer-kosmetika sonayesi li¢iin istifado olunan “U” markal1 (TY6 — 09 — 4473 — 97)
sink stearati.

Ovuntu sixtolorinin qarisdirilmast Y sokilli (3D) qarigsdiricida sex soraitinds 1 saat
orzindo hoyata kecirilmigdir. Sixtolorin ilkin preslonmasi laboratoriya vo sex
soraitlorindo aparilmisdir. Laboratoriya soraitindo preslomo I'Il — 125 markali presdo,
sex soraitindo iso HPM — 100S modelli hidravlik presdo 400-1000 MPa preslomo
tozyiqindo aparilmisdir.

Alinmis prespastahlarin araliq bisirilmasi laboratoriya soraitindo MIT-2YM modelli
mutel sobasinda 800-1000°C temperaturda endogaz miihitindo, sex soraitindo is9
konveyer tipli “KOYO Lindberg” sobasinda homin temperaturda, yens do endoqaz
miihitindo hoyata kecirilmisdir. Araliq bisirma vaxti 40-60 doq. toskil etmisdir.
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Araliq bisirilmis pastahlar ikinci preslomoys HPM-100S presindo 400-1000 MPa
preslomo tozyiginda, son bisirmoys iso “KOYO Lindberg” sobasinda 1100-1150°C
temperaturlarda endoqaz miihitinds 1,0 saat oarzinds ugradilmisdir.

Prespastahlarin va bisirilmis pastahlarin sixlig1 vo masamaliliyi standart metodlarla
Arximed qanununa osason toyin edilmisdir. Bisirilmis nimunolorin borkliyi vo
mohkomlik xarakteristikalar1 standart avadanliqlarda 6yronilmisdir.

Pastahlarin borkliyinin toyini TK-2M borklik 6l¢on cihazda B vo C skalalar {izro
Olcllmiisdiir. Niimunolorin dartilmada mohkomlik haddi iso P-5 sinaq masininda 'OCT
1197-74, ayilmodo mohkomlik hoddi iso P-10 sinaq magininda TOCT 18228-95, zarbo
ozluliyt 1so KM-30 markali toxmaqli masinda FTOCT 9594-98 iizro aparilmisdir.

Niimunolorin vo ovuntularin mikrostrukturunun todqiqi hom optik vo hom do
elektron mikroskopda Oyronilmisdir. Optik mikroskop kimi Yaponiya istehsali olan
“Olumpus” mikroskopu, NEOFOT — 21-do (ADR), elektron mikroskop kimi iso
Ukrayna istehsali olan rastr elektron mikroskopu POM-200 istifads olunmusdur.

Ovuntularin  mikrostrukturunun vo zorraciklorin formasiin tadqiqi POM-200
mikroskopunda, bisirilmis pastahlarin mikrostrukturu iso “Olumpus” vo NEOFOT-21
(ADR) metallografik mikroskoplarinda todqiq edilmisdir. Eyni zamanda fazalarin
analizi Ug¢iin JIPOH-2,0 rentgen qurgusunda niimunolorin faza analizi hoyata
kecirilmisdir.

Eksperimentlorin hocmini azaltmaq mogsadilo onlarin riyazi planlagdirilmasi vo
onlarin xatalarinin qiymaotlondirilmasi hoyata kecirilmisdir.

Optimallagsdirma parametri kimi bisirilmis niimunslorin dartilmada mohkomlik
hoddi se¢ilmisdir. Tam faktorlu eksperimentin iki marhalali reallagdirilma naticaloring
gora birinci marhals li¢lin asagidaki reqressiya tonliyi alinmisdir.

y = 318+3,875x;+5,125x,+7,375X3
Lakin daha yiiksok moéhkomlik xarakteristikalarin alinmasi ti¢lin eksperimentlorin
ikinci morhoalodo planlasdirilmasinda tokrar preslomo tozyiqinin dominosedici rolu

miioyyon edilmis vo asagidaki son reqressiya tonliyi alinmisdir.
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y = 385,75+10x3
Uciincii fasildo miioyyon edilmisdir ki, qoliblonon mosamsoli (ovuntu) miihitinin
sixligr gorginliklor tenzorunun funksiyasidir, o sonuncunun on bdyiik komponentilo
birmonali olagoli deyil vo briketin sixlagma prosesinin intensivliyi gorginliklor
tenzorunun deviyator toskiledicisinin nisbi komiyyotindon bilavasito asilidir.

Yalniz goliblomonin yliksokeffektli metodlarin1 totbiq etmoklo, hansilaraki
yiiksoktemperaturlu proseslor vo goliblomonin impulslu metodlarina aiddir, 100%-9
yaxin sixliga nail olmaq miimkiindiir. Bu hallarda ovuntu materiallarinin sixligi uygun
torkibli vo strukturlu masamasiz (tokmo vo ya doymo) materiallarin sixligi ilo miigayiso
olunur. Lakin oksor hallarda belo yiiksok mohkomlik xarakteristikalar1 ovuntu
materiallar1 tigiin tolob olunmur. Ciinki ovuntu metallurgiyasinin metodlar1 ¢ox kigik
Olcilii dononin vo xiisusi strukturun alimmasi1 hesabmma eyni torkibli yayma
materiallarinin xassolorini iistoloyon mohkomlik vo plastiklik xassolorli materiallar
hazirlamaga imkan verir. Odur ki, ikigat soyuq preslomo metodundan istifado etmoklo
tolob olunan tolobatlara cavab veron konstruksiya ovuntu materiallar1 almaq
mumkandur.

Soyuq presloma tozyiqi vo ovuntu materialin sixligi arasinda bu vo ya digor
birmonali olago quran genis yayillmis asililiglar, ciddi desok yalniz preslomonin o
sxemlorino aiddirlor ki, hansilar li¢lin onlar alinmisdir vo ona gora do hor hansi iimumi
ganunauygunluq kimi onlar yozula bilmazlor. Bozi molumatlar, hansilar ki, horokat edon
iynali (matrisli) nazikdivarli oymalarin preslonmasi, ovuntu materiallarinin yayilmasi vo
onlarin ekstruksiyasi, tigoxla yiikloma qurgularinda sixlasdirma vo s. kimi bels
goliblomo proseslorinin  yazilmasinda qeyd olunur, ona dolalot edir ki, mosamali
(ovuntu) materialin sixliginin doyismosi noainki preslomo qiivvelorindon, hom do
materialin deformasiya soraitlorindon do asilidir.

Bu fasildo hom do masamali miihitin soyuq sixlasma prosesinin gedising gostarilon
amillorin vohdotinin tosirini toyin etmok mosalasi hall edilmisdir. Beloki, prespastahin

sixligiin artmast o faktdan ayrilmazdir ki, goliblonon materialda donmoz, yani qeyri —
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plastik deformasiyalar yer tutur. Aydindir ki, bozi cari mosamoliliyo malik olan cisim,
belo sokildo yiliklonmisdir ki, onun moéhkomliyi materialin deformasiyasimin elastiki
sahodo qalmasina kifayot etmir. Hoqigoton, preslomo prosesinin istonilon qeyd olunmus
momentinds sixlagdirilan materialin zorraciklorinin miioyyon yerlosmasi vo onlar
arasindaki olago torkiblo, forma ilo vo s. sociyyolonon sixligi, baxilan mosamoli foza
kostruksiyasin1 formalasdiran xarici yuklori gotiirmok tigiin kifayotdir vo tobii ki,
sonuncu bu halda dagilmir. Bu sorait asagidaki asas miiddosalari gobul etmays imkan
Verir:

1) biitiin sixlasma prosesi arzindo ovuntu (mosamoli) materiali haddi gorginlik
halinda olur;

2) sixlasma prosesinin intensivliyi materialin deformasiya soraitlorindon noinki
asilidir, hom do onunla toyin olunur.

Sonuncu mosamoli miihitin preslonmo proseslori {iglin imumi moalum faktin 6ziino
bonzor yozumudur, bu onu gostorir ki, materialin yiikloro miigavimot gostormo
qabiliyyati oshomiyystli doracads bu yiiklorin komiyyati 1lo o godar do yox, bir o qadar
onlarin totbiq xarakteri ilo slagolidir.

Ovuntu sixtesinin sixlasdirilmasinda toxunan vo normal gorginliklor arasinda
olagoni asagidaki kimi ifado etmok olar.

[rn]= o, 19SS + K,
burada k — ovuntunun ilisma amsalidir; s — ovuntunun matrisa daxili siirtiinma bucagidir;
bu bucaq altinda 7 ,vo o, komiyyatlorinin doyismosinin miitonasibliyini toyin edon
bucaq basa diisiiliir.

Materialin deformasiya olunmus zonasinin masamaliliyinin doyisma xarakterinin
bilavasito  Olciilmasi  «Kvantimetr-720»  cihazinda  aparilmisdir.  Deformasiya
istigamotindo oxvari miistovida slifi onu vakuumda epoksid gotrani ilo vo tozyiq altinda
hopdurdugdan sonra hazirladiq. Sinaqlara godor orta sixligi 70%-o malik olan ITXK2M3

ovuntusundan briketlor {liclin emal olunmus noticolor materialin sixlasmasi1 ¢, = f(o,)
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funksiyasinda sinma ndqtesinin arxasinda dayanan r, vo o, gorginliklorinin biitiin

nisbotlorindo onun deformasiyasini miisayat edir. Beloliklo, yuxarida geyd olunan o

natica tosdiglonmisdir ki, masamoali miihitin sixlagmast o, komiyyastindon bilavasits asili

deyildir vo yuxarida gostorilon asililiginin biitiin ikinci sahosinin boyunca miisahido
olunur, buradan goriiniir ki, asililigin 6zii daha six materiala ke¢id sorhaddir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sixligin v 60-dan 80%-dok doyismo diapazonunda todqiq
olunan materiallar ii¢iin yuxaridaki tonliyinin K vo S omsallarinin mosamslilikdon
asililigr xottiyo yaxindir. Bu halda praktiki tolob iigiin kifayot godor doqiqliklo bu
parametrlorin qarsiligli alagasini va sixlasma ayrisini qurmag, o ciimlodon masamaliliyin
gostarilon azalma diapazonunda bu oyrini tosvir edon funksiyani toyin etmok imkani
meydana ¢ixir. Daha asagi vo ya daha yiiksok sixliglar zonalarinda, eksperimentlorin
gostardiyt kimi, K vo S ohomiyystli dorocads intensiv dayisirlor, yani presloma
tonliyindo noinki omsallarin, hom do sort matrissalarda vo hidrostatlarda sixlig1 preslomo
tazyiqile alagalondiran asililigin 6z tipinin dayismasini gozlomak olar.

Eksperimental molumatlarin tohlili vo mosamaoli materialin sixlasmasinin se¢ilmis
sahasi, hansindaki mosamalilik istonilon trayektoriya iizra azala bilor (avvallor birmonali
gabul olunmus tozyiq — sixliq slagasinin qurulma prinsipindon forgli olaraq), ovuntu
materiallarinin rasional goliblomo sxemlorinin islonmosi {i¢lin yaxs1 osaslandirmani
togqdim edir.

Beloliklo, apardigimiz todqiqatlar gostorir ki, birqat preslomado istonilon halda
postahin nisbi sixligr 85-90% Otmiir. Bunun sobablori iso yuxarida qeyd edildiyi kimi,
ovuntu zarraciklarinin bir-birina siirtinma qiivvalarinin, onlarin sathlarinin matrissanin
divarma siirtlinmo qiivvesinin, materialin plastiklik qgabiliyyatinin haddi voziyyoto
golmosi vo s. amillordir. Odur ki, ilkin preslomodon sonra mosamali pastah tabalmaya
ugradilmali va yeni soraitdo preslonmolidir. Odur ki, novbati bolmoado mosamali pastahin
ikinci preslonmasinda plastiklik nazariyyasinin tonliklorini gorginliklorin toyini {igiin

totbiq etdik.
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Ovuntu metallurgiyasinda perspektiv istigamotlordon biri gokildoyison vo
mohkomlondirici — kalibrlondarici omoliyyatlar kimi ovuntu postahlarinin plastik
deformasiyasimin totbiqidir, bu oksor hallarda qaliq mosamoliliyin azaldilmasi,
materialin asasinin  mohkomlondirilmasi vo detalin sothinin tomizliyinin artirlmasi
hesabina materiallarin istismar xarakteristikalarin1 ohomiyyatli yaxsilasdirmaga imkan
verir. Lakin ovuntu materiallarinin tozyiglo emal proseslorinin diizglin aparilmasi {i¢lin
formanin plastiki doyismo prosesinds onlarin davranisinin basa diisiilmasi vacibdir. Bu
159 0z novbasindo plastiki mosamoali cismin eksperimentin noticolorini adekvat tosvir
edon modelinin qurulma zoruriyyetini ortaya qoyur. Masamali cismin plastiki
deformasiyasimnin osas xiisusiyysti hocmin qaliq doyismasinin moévcudlugudur, bu,
masalon, Puasson omsalinda (0<u<0,5) oks olunur. Qarsiya qoyulan masalonin
miirokkobliyi hom do ondadir ki, plastiki deformasiya prosesindo mosamoli cismin
mexaniki mohkomlonmasi hom masamaliliyin doyismasi, hom do materialin asasinin
mohkomliyinin doyismasils sortlonir.

Mosamali cismin plastiki davranisini yazmaq tigiin hor seydon ovval materialin
hoddi vaziyyat sortini vo ya plastiklik sortini gobul etmok lazimdir.

Ogor gorginliklor deviatorunun komponentlori molumdursa, onda tarazligin

differensial tonliklorini Oj;, ¢=0 vo bir sira sorhad sortlorindon istifado edorok

garginliklor tenzorunun komponentlorini do tapmagq olar.

Plastiki mosamoali cismin dissertasiyada baxilan modelini TDK2M3 domir
ovuntusundan olan oymagqlarin yuvalarinin deformasiya edici dartilmasinda
garginliylarin toyin edilmasi liciin istifade edilmisdir. Deformasiya edici dartma ovuntu
materiallarinin tozyiglo emalinin stasionar prosesidir, ¢linki cismin istonilon néqtosindo
onun garginlik — deformasiya hali onun koordinatlari ils tayin olunur vo bu vaxtdan asili
deyil.

Olgiilori DxH=10x10 mm olan ovuntu silindrik niimunalorin ilkin smag1

aparilmisdir. Sinaglardan avval niimunslorin nisbi sixlig1 p, > 0,68 olmusdur.
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Sixilmaya sinaglar TTI-250 prosesindo aparilmisdir. Kontakt sothlorinin
yaglanmas1 tigiin siirtkii material kimi floropast araqatlarindan istifado edilmisdir.
Sinaqlar prosesindo oturdurulmus niimunonin diametri vo onun hiindirliyi
Ol¢iilmiisdiir. Alinmis naticolora asason Y = f(S) asililiq grafikini qurulmusdur (sokil 1).

Ovuntu oymaglar deformasiyayadok D,=23 mm xarici diametrs, d,=15mm
daxili diametra, H,=18 mm hiindiirliiyo malik olmusdur. Nisbi sixliq s,=0,68-0 borabor
olmusdur. Oynagqlar meridional miistovido kosilmis voziyyotdo hazirlanmigdir. Kosilmo
miistovisino YUM — 21 alot mikroskopunda korund iyna ilo roflorinin 6lgiilori 0,5%0,5
mm olan koordinat tor ¢okilmisdir.

Deformasion dartma V=5 mm/doq siiratlo YMII-10TM masininda hoyata
kecirilmisdir. Oymagin dartilmis desiyinin diametri iy =15,4mm hoaddindo olmusdur
(gorilmo isa (d — dy)/dy = 0,027). Dornanin kegid hissosinin konusunun bucagi « =4
daraca, kalibrlayici qursagin eni b=1,5mm olmusdur. Dartma oymagin artmasina qador
aparilmigdir (sokil 2). Sonra deformasiya dayandirilmis vo oymaq bandajdan ¢ixarilmis
vo YUM-21 mikroskopda deformasiya olunmus torun qovsaq noqtalarinin koordinatlar
Olclilmiisdiir. Sokil 2-do punktr xotlorlo deformasiya edici dartmada deformasiya
ocaginin sarhadlori gostorilib.

Y, l(q/1111112“I

) /
16

068 072 076 080 084 p

Sakil 1. Axiciliq haddinin Y nisbi sixhigdan asililigi puanson

amsalinin nisbi sixhiqdan asihihig: asagidaki eksperimental

nisbatls yaxsi ifads olunur: 4=0,50
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Sakil 2. Ovuntu oymaqda desiklorin deformasiyaedici
dartilma prosesinin sxemi:

1 —dorna; 2 — qursaq; 3 — oymaq; ABC — plastik deformasiyalar zonasi

Deformasiya edici dartmada gorginliklor kompyuterds hesablanmis vo nizamlh
torun qovsaqlarinda tosadiifi toromolori hesabladigda son forglor metodundan istifado
edilmisdir. Say inteqrallasmas1 Simpson diisturuna asason aparilmisdir.

Kontakt sothino toxunan r=const xotti boyunca normal vo toxunan
gorginliklorin epyiirlori sokil 3-do gostarilib. Normal gorginliklor z oxu istigamatinda
intensiv artir vo deformasiya ocagindan ¢ixisinda on bdyiikk qiymetlora malik olur.
Toxunan gorginliklor do deformasiya ocaginda c¢ixisda on boyiik gqiymotlors malik olur,
lakin onlarin paylanmasi boyiik barabarlikls forglonir.

o -min bucag kicikliyina goras bu gorginliklori birinci yaxinlagmada kontakt
gorginliklori hesab etmok olar. Aydindir ki, kontakt normal vo toxunan gorginliklor
arasinda miitonasib asililiq yoxdur. Ona goro do prosesin enerji qiivva parametrlorinin

hesabatinda Kulona gore yox, Zibelo gors siirtiinmo qanuna tistiinliik vermok lazimdir.
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Gorginliklor toyinin toklif etdiyimiz metodu ovuntu materiallarinin tozyiqlo
emalinin digor stasionar proseslorino do totbiq oluna bilor (¢okmoyo, basib itolomoya,
yaymaya vo digorloring).

Olgiilorin doyismesinin siirat vektorunu toyin etmok ii¢iin koordinatlar torunun
qurulmus vo mosamoli materialdan momulatin alinmis plastiki axma tonliklorine
osaslanan ovuntu materiallarinin tozyiglo emalinin stasionar proseslorindo gorginliklorin
toyini metodu iglonmigdir. Metod TIDK2M3 domir ovuntusundan soyuq preslomo vo
araliq bisirmo ilo almmis mosamali oymaglarin  yuvasinin deformasiyaedici

dartilmasinda yaranan gorginliklorin hesablanmasi {i¢lin totbiq olunmusdur.

G O kq/mmz‘

8

6

Sakil 3. Kontakt sathina toxunan r =const xatti boyunca

normal or va toxunan 7. gorginliklorin epyiirlori

Gostorilmisdir ki, bigirilmis masamali momulatin imumi deformasiyasi gorgin
voziyyetin novii, yiikklomo miiddoti vo deviatorun ndviindon asilidir, hom do iki
invariantin — gorginliklor tenzorunun birinci invariantinin C vo  gorginliklor

deviatorunun ikinci invariantinin C funksiyalardir.
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Hocmi deformasiyalar baxilmis biitlin modellorlo keyfiyyotco tosvir olunur.
Hocmin doyismalarinin komiyyat qiymatlondirilmasinds Martinova — Stern modelina
Uistiinliik vermok lazimdir.

Doérdiincii fosildo 400-1000 MPa presloma tozyiqlorinin diapazonunda yanan,
buxarlanan vo ugan plastifikatorlarin totbiglo birgat presloma - bigirmo yolu ilo hermetik
vo mosamosiz molumatlarin alinmasi ¢otindir, ¢iinki pres - postahlarin bisirmo
prosesindo onlarin qazsizlasmasinda bir - birilo slagelonan ac¢iq masamalilik yaranir v
bu sualin miisbat halli iiglin genis xiisusi todqgiqatlar vo islomolorin aparilmasi zoruridir.

Osaslandirilmis hallarda, masslon masama kanallarinin effektiv  kasiyinin
verilon komiyyatile agciq masamaliliyin alinmamasi ti¢iin presloms tozyiqinin 1000 MPa,
miimkiinss daha yiiksok artirilmasi ola bilor.

Preslomo tozyiqinin komiyyatilo yanast masamaoliliyin vo masams kanllarinin
tonzimlonmosinin effektuv vasitosi preslonon sixtonin komponentlorinin, hor seydon
ovval onun osasinin  zorrociklorin  formasina vo qranulometrik torkibs  goro
optimallasdirilmis se¢imi ola biloar.

Preslomo prosesindo bisirilmis materiallarin  baslayan mosamaliliyinin
formalasmas1 plastifikatorun buxarlanmasi vo pres-pastahlarin gazsizlagmasi hesabina
bisirmasi prosesindo davam edir vo sonuncu olaraq yliksok temperaturda tamamlanir. Bu
halda pres-pastahlarin qizdirilma siiroti momulatlarin sixligina, kimyavi torkibino,
barkliyine vo mohkamliyina tasir gostara bilar.

Tokrar presloma prosesindon ovvalki bigsirmo temperaturu masamoliliyin, kimyavi
torkibin vo mikrostrukturunun davam edon formalagsmasina shomiyyatli deracads tosir
edir va bu tasir ilkin materiallarin texnoloji parametrlorindon vo momulatlarin preslonma
soraitlorindon asilidir.

[lkin preslomo vo araliq bisirmo proseslorinds ilkin materiallarin kimyavi torkibi,
zorraciklorin formasi vo qazsizlasma soraiti, habelo son bisirmodo temperatur vo
qizdirma siirati tokrar preslomodo elastiki sonraki tosirin komiyyatine vo bisirmodo

momulatlarin ki¢gilmasine vo ya boyiimosino chomiyyatli doracads tosir gostarir.
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Aparilmis todqgiqatlardan miioyyon edilmisdir ki, hor iki ovuntu materiali —
KI'pl vo XKI'p0,5D1,5H1,5 {igiin tokrar preslomadon avval aparilan tabalmanin somorali
temperatur intervali 900°C hesab olunur.

Kompakt materiallardan olan detallarin bisirilmis materiallarla ovozlonmosindo
mosampliliyin, qazkegiriciliyinin vo qazsixliginin vo digor bu kimi xassolorin
komiyyotini hortorofli asaslandirmaq zoruridir.

Tokrar preslonmis ovuntularin mexaniki xassalorinin formalasmasi proseslori
arasdirilmisdir. XKI'p0,8 torkibli vo XI'p0,65D2HI1 torkibli mosamoli materialin
mohkomlik xarakteristikalari codv.1 vo cadv.2-do verilmisdir. Gorilindiiyli kimi preslomo
tozyiqini 700 MPa-dok yiiksaltdikdo ovuntu pastahlarinin dartilmada mohkomlik hoddi
(od), eloco do nisbi uzanmasi (8) artir (codv.l). Sixlasdirma tozyiqinin daha da
ylksoldilmasi bu xassolorin artimina sabob olunur, oksino xassolor miioyyon qodor
azalir. Ovuntu metallurgiyasinin klassik nozori miiddoasina goro bu effekti belo izah
etmok olar ki, [IDK2M3 torkibdon hazirlanmis pastahlar boytik xiisusi sothli ovuntulardan
ibarat olunduguna gors preslomo tozyiqi artdiqgda ovuntu sixtosinin drenaj soraiti pislosir
Mohz bu amil ovuntu preslondikdon sonra pastahlarin méhkomliyinin azalmasina sobab
olur. Naticodo ovuntu postahlarinin fiziki-mexaniki xassolori asagi diisiir. Bu
dediklorimiz codval 2-do oyani toqdim olunmusdur. Burada xiisusi sothinin sahosi az
inkisaf etmis piiskiirdiilmiis ovuntudan hazirlanmis pastah niimunslori 1000-1100 MPa
sixlasdirildigdan sonra sixliglar xeyli azalir. Miiayyan olunmusdur ki, IIDK2M3 torkibli
ovuntu {i¢iin preslomo tozyiginin 700 MPa-dan ¢ox artdiqda sixtonin drenaj soraiti
pislasir, bu effekt xiisuson qalin divarli ovuntu pestahlar1 hazirlanarkon 6ziinii daha
¢ox biliruzs verir.

KI'p0,8 torkibli ovuntu materialin1 tokrar presloyib bisirmoys ugratdiqda
preslomo tozyiqi ilo posthalarin mexaniki xassolori arasinda diiz miitonasib asliliq
miisahids olunur (cadv.3). 700-900 MPa tozyiq altinda preslonmis pastahlar daha yiiksok
xassolora malik olur (64=310 MPa va =25%). (900+600), (900+700), (900+800) va
(900+900) MPa tozyiq altinda sixlasdirilmis pastahlarin nisboton asagi gostoricilori ilkin

20



Cadval 1
KI'plmarkal ovuntu materialinin fiziki- mexaniki xassalori

Sixlasdirma Pastahlarin xUsusi Dartilmada méhkomlik Nisbi Borklik,
tozyiqi, MPa ¢okisi, g/sm® hoddi, MPa uzanma, % HRB
380 6,28 172 6,60 22
520 6,48 192 7,24 28
620 6,78 206 8,16 34
720 6,82 230 8,78 41
780 6,76 226 8,42 39
910 6,74 206 7,32 39
400+600 7,02 324 15,12 73
400+700 7,16 336 16,92 74
400+800 7,22 352 20,02 75
400+900 7,28 360 20,52 77
700+600 7,16 352 20,04 72
700+700 7,26 380 24,22 76
700+800 7,32 384 24,02 80
7004900 7,34 390 24,42 77
900+600 7,12 338 18,12 84
900+700 7,18 350 18,43 86
900+800 7,22 350 20,24 92
900+900 7,26 368 20,83 93
Cadval 2
AKT'p0,5D1,5H1,5 markali ovuntu materialinin fiziki- mexaniki xassalori
Sixlagdirma Poastahlarin x{isusi | Dartilmada mohkomlik Nisbi Borklik, HRB
tozyiqi, MPa ¢okisi, g/sm* haddi, MPa uzanma, %
420 6,02 154 6,04 46
510 6,33 170 6,92 54
620 6,64 172 7,32 55
710 6,72 220 7,04 60
820 6,84 230 6,74 62
880 6,83 248 6,75 67
400+600 6,76 352 15,04 85
400+700 6,92 358 13,52 89
400+800 7,06 368 13,12 90
400+900 7.16 404 15,54 94
700+600 7,06 412 12,54 89
700+700 7,12 434 13,46 92
7004800 7,24 466 14,64 90
7004900 7,26 470 15,36 89
900+600 7,16 444 13,08 90
900+700 7,24 472 12,56 92
900+800 7,32 477 13,52 98
900+900 7,36 499 16,62 86
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Materiallarin mexaniki xassalori

Cadval 3

Materialin Preslomoa Sixliq, g/sm? Tablamadan va Radial sixilmada
markast tozyiqi, MPa taboksiltmodon mohkomlik, KN
sonra barklik, HRC
Cuqun — — 42-47 32,15
KIpl 400 6,20 34-36 12,10
500 6,45 37-39 15,23
600 6,7 40-42 16,15
700 6,8 40-44 20,00
800 6,8 39-43 19,85
900 6,79 44-46 17,27
400+600 7,0 44-48 35,24
400+700 7,15 46-49 38,15
400+800 7,2 44-48 45,17
400+900 7,25 42-44 45,85
700+600 7,17 45-47 41,23
700+700 7,27 44-48 46,33
700+800 7,3 44-48 50,00
700+900 7,35 45-49 52,17
900+600 7,1 45-48 38,24
900+700 7.15 45-49 40,15
900+800 7,2 44-48 41,23
900+900 7,25 43-49 43,18
KI'p0,65D2N1 400 6,05 30-35 16,2
500 6,35 34-37 18,32
600 6,6 35-38 19,17
700 6,7 36-38 19,85
80 6,8 38-41 19,75
900 6,85 39-42 20,04
400+600 6,7 40-42 37,17
400+700 6,9 41-43 40,21
400+800 7,05 42-44 42,22
400+900 7,15 43-45 46,17
700+600 7,0 43-45 43,23
700+700 7,1 42-46 47,75
700+800 7,2 44-48 51,00
7004900 7,25 44-46 52,84
900+600 7,15 43-45 50,07
900+700 7,2 45-47 53,03
900+800 7,3 45-48 54,17
900+900 7,35 46-48 62,25
preslomo zamani qazlarin drenaj soraitinin pislosmasilo olagodardir. Halbuki bu

postahlar boyiik borklik nlimayis etdirir, bu bisirmo prosesindo gedon karbonsuzlagsma
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ilo izah oluna bilor. XKI'p0,65D2H1 torkibli ovuntudan hazirlanmis pastahlar els ilkin
presloma vo bisirmodon sonra dartilmada bdyiik miigavimat haddi nlimayis etdirir.
Lakin, preslomo tozyiqini 700 MPa-dan c¢ox artirdigda postahlarda nisbi uzanma
miloyyon godor azalir, halbuki borkliyin shomiyyatli artmasi davam edir.

Miioyyon olunmusdur ki, biitin hallarda ikigat preslomo postahlarinin
dartilmada moéhkomlik hoddini vo nisbi uzanmasini ohomiyyatli dorocodo artirir. Tokrar
preslomo tozyiqi yiiksaldikco postahlarin dartilmada méhkomlik hoddi vo sathin barkliyi
artir, nisbi uzanma iso shomiyyatli doyisikliys ugramur.

Radial sixilmada mohkomlik hoddinin sinaglar1 ¢uqun tokiiklor vo XKI'p0,8 vo
XKI'p0,65D2H1 ovuntusundan hazirlanmis diyircak tipli pastahlar tizorinds aparilmisdir.
Miioyyon olunmusdur ki, ilkin preslomo vo bisirmoklo hazirlanmis diyircoklorin radial
sixilmada mohkomlik haddi ¢uqun tokiiklordon kosilmis niimunslors nazoron xeyli
doraco asagidir. Tokrar preslomo vo bisirmo texnologiyasi totbiq edildikdo pastahlarin
mohkomliyi xeyli yiiksolir vo bu postahlar ilkin preslomo vo bisirmoklo aldo olunan
postahlara nisbaton daha yaxst mohkomlik niimayis etdirir.

Boz c¢uqun tokiikdon hazirlanmis diyircok postahlar homogen struktura malik
olsalar da tokrar preslomo vo bisirmo texnologiyast ilo alinmis ovuntu pastahlarla
miiqayisodo mexaniki xassolorin soviyyosindo uduzurlar. Bu masolo ¢uqun pestahlarin

asag1 Ozliiliiys malik olmas il izah oluna bilar.

UMUMI NOTIiCOLOR

Belaliklo, domir va qrafit asasinda hazirlanan materialinin tokrar preslomo vo
bisirmo texnologiyasi totbiq etdikdo struktur vo xassolorin doyismosino dair aparilmis
kompleks arasdirmalardan asagidaki naticalor alds olunmusdur.

1.Konstruksiya toyinathi ovuntu materiallarinin preslonmasinin yeni nozori vo
texnoloji miiddoalart irali siiriilmiis, sistemlosdirilmis vo doqiqlosdirilmisdir. Postahlarin
ilkin soyuq preslonmasi zamani ovuntu materiallarinin statiki vo dinamik preslonmasinin

miioyyon Ozolliklori askar edilmisdir. Toyin olunmusdur ki, sixlasdirilan mosamali
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materialin sixhig1 gorginliklor tenzoru funksiyasinin on bdyiik teskiledicisilo birbasa
olagali deyildir. Postahin preslonmo prosesinin gedisati gorginliklor tenzoru deviator
komponentinin nisbi qiymotindon asilidir.

2. Domir vo qrafit qarisig1 asasinda ovuntu materiallarinin presloms diaqrami
tortib olunmusdur. Miioyyon olunmusdur ki, gapali tortibatda ilkin preslomo zamani
ovuntularin preslonmosi normal vo toxunan gorginliklorin koordinatlar1 ilo hiidudlanir.
Onanavi sixlagdirma proseslori {iciin presloma tozyiqi vo materialin sixlig1 arasinda
korrelyasiyan1 ifado edon funksiyalarin novii vo onlarin miivafiq omsallar1 toyin
olunmusdur.

3. Donovor materiallar1 preslomoklo emal texnoloji proseslorinde mosamali
postaha plastiklik nozoriyyoesinin klassik tonliklori totbiq olunmusdur. Mosamoli vo
plastik ovuntu materialinin gorginlik halina dair Beltramin hipotezi osasinda riyazi
model islonmisdir. Toklif edilon modelin bazasinda deformasiya gorginliklori vo siiratlori
kimi parametrlorin korrelyasiya tonliklori ¢ixarilmigdir.

4.Stasionar vo gorarlagsmis rejimlorde mosamali ovuntu materialunin tazyiqle
emal1 zamani gorginliklori toyin etmok {i¢lin metod toklif olunmugdur. Deformasiyanin
stirat sahosini miioyyon etmok li¢clin koordinatlar toru osasinda vo masamoli cismin
plastik axma tonliklori ¢ixarilmisdir. Bu tonliklor mosamoli ovuntulardan hazirlanan
postahlarin donanlorinin dartilma deformasiyasi zamani yaranan gorginliklorin analitik
toyini Uciin istifado olunmusdur.

5.Miioyyon edilmisdir ki, yiiksok temperaturda bisirilmis mosamoli ovuntu
materialinin gapali tortibatda hocmi deformasiyasinin qiymati pastahin gorginlik hali,
yliklonma vaziyyati vo deviatorun novii ilo toyin olunur. Bu deformasiyalar toklif olunan
riyazi modellordo qiymsotlondirilmisdir. Mosamoli materiali preslomoklo emal zamani
deformasiyalarin komiyyatco qiymoatlondirilmosi iigiin Marfinova — Stern modelino
istiinliik vermok magsadsuygundur.

6. Ilkin, tokrar preslomo va bisirmo proseslorinin rasional texnoloji rejimlori

eksperimental yolla miioyyon edilmisdir. Gostorilmisdir ki, domir-qrafit osasl yiiksok
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sixliga malik postahlarin keyfiyyotino sixtonin drenajlama prosesinin tosiri vardir.
Bisirmo temperaturu, preslomo siiroti vo postahin Olgiilori artdiqca qapali tortibatdan
gazlarin ¢ixarilmasi prosesinin rolu daha da holledici olur.

7. Mioyyon olunmusdur ki, mosamoli ovuntu postahlarinin fiziki-mexaniki
xassalorinin  formalagmasina donolorin forma vo Olgiilori miihiim tosiro malikdir.
Gostorilmisdir ki, preslomo prosesindo mosamoali materialin sixlagsmasinin somaraliyi
baximindan maye metalin piiskiirdiilmoasi iisulu ilo alinmis ovuntularin istifadoesi daha
mogsads uygundur.

8. Masamali ovuntu materiallarindan miixtalif pastahlarin istehsailinda araliq
bisirmo temperaturunun ikigat preslomo-bisirmo prosesinds on vacib texnolji parametr
oldugu miioyyon olunmusdur. Gostorilmisdir ki, araliq bisirmo temperaturu
pastahalmanin sonraki marhaloalorinds fiziki-mexaniki xasollorin soviyyasini vo alverisli
struktur parametrlorinin formalagsmasini miioyyon edir.

9.Miioyyon olunmusdur ki, domirqrafit osasli ovuntu materiallarinin tokrar
preslonmosi postahalarin  fiziki-mexaniki xarakteristikalarin1  birqat sixlagdirilmis
postahlarla miiqayisodo az qala iki dofo yiiksoldir. Bununla da tokrar preslonmis
postahlarin xassoalori isti preslonmis ovuntu materiallarinin xarakterisikalarina yaxin
olur. Tosdiq edilmisdir ki, mosamali ovuntu materiallarinin soyuq tokrar presloma
texnologiyasi isti presloma vo ya stamplama ilo miiqaisodo xeyli somaralidir. Odur ki,
tokrar soyuq preslomo texnologiyasinin konstruksiya toyinatli masamoli ovuntu
postahlariin istehsalinda daha genis miqyasda totbiqi boyiik texniki-igtisadi somaora
vera bilar.
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