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O0zining qttiesxand iky koorsat ki chl aeli
nadmunal ari dan adgalb&kodlégasmtkamhthri gi
tejovchi yangi texnologiyalar yaratish va ularni ishlab chigarishga joriy gilish
bugungi kunning muhim vazifalari dan
detallarining resursini oshirish uchun detallarni gaykash va ta'mirlash ishlarini
yanada takomillashtirishga olib keluvchi zamonaviy usullarga, hamda yangi
zamonaviy materiallardan foydalanishga asoslangan yangi texnologiyalar yaratist
zarur bodl adi

Shuning uchun mavjud texnikalaridan foydalanish samalig@oroshirishda
detallarining ishqalanuvchi yuzalarini yeyilishga chidamliligini  oshirish
texnologivyalari ni oorganish wva wul ar
ishlab chigarish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.

Tadgigot maqgsadi - val tipidagi avtomobil detallarini gayta tiklash va
resursini oshirish usuli va texnologiyasini tanlash, ishlab chigishdan iborat.

Tadgiqot vazifalarii - Respubl i kami z xal g X 0O0]j
mavjud texnikalar detallarning yeyilish turlari va migdorlarin o 6 r gani s h
gilish orqali ularni gayta tiklash va resursini oshirish texnologiyasini tanlash;

-val tipidagi detallarni yeyilish tur



- val tipidagi detallarni gayta tiklash usulini tanlash

- val tipidagi detallarngayta tiklash texnologiyasini ishlab chiqish;

- ishlab chigilgan texnologiya asosida gayta tiklangan va resursi oshirilgan
gatl amning tarkibi, strukturasi va hc
-i shl ab chigilgan t exnoldrioigahojashni ng i gt

Tadqgi got obbek-tRespabpre&dmetzi xal q X
kelinayotgan mavjud texnikalarning ishgalanish sharoitida ishlovchi detallari, ularni
gayta tiklash va resursini oshirish uchun elektr uchqunli ishlov berish ojah
tiklash texnologiyasi.

Tadgigot uslubiyati va uslublari. Nazariy tadgigotlar mashinalar puxtaligi,
ishgalanish va yeyilish asoslari, matematika, kimyo va fizika qoidalari asosida olib
borildi. Detallarning yeyilishga chidamliligini oshirish, gaytaklgish, rejim,
struktur a vV a texnol ogi k koor sat ki ch
ishlanmalarda, adabiyotlarda ko'rsatiigan materiallar texnologiyasi hamda
mashinal ar puxtaligi va t aodomi rQlirmganh b
natijalarnibaholashda matematik statistika qoidalaridan va kompyuterning Word va
Excel dasturlaridan foydalanildi.

Tadgqigot natijalarining ilmiy jihatdan yangilik darajasi:

- ishgalanish sharoitida ishlovchi detallarning yeyilishga chidamliligini
yangisiga nisbatankik i va undan ortig marta or
yeyilishga chidamlilik kodérsatkichl ar
tarkibi, hossalari, nanotexnologiyalar va nanomateriallardan foydalanilganligi;

Tadgigot natijalarining amaliy a hamiyati va tadbiqi.

Ishlab chigilgan yangi texnologiyani ishlab chigarishga joriy gilish mashina va
mexanizmlar detallarining yeyilishi natijasida ishdan chiqgib, bekor turib golish
vaqtini kamaytiradi, ulardan foydalanish samaradorligini orttiradi, isaucting ish
sharoitini yuksaltiadi, sanitaigigienik va ekologik muhitni yaxshilaydi.



Dissertasiya ishi kirish,-8 bob, xulosa va takliflar, foydalanilgan adabiyotlar
r o 6 y 9anvmdagif va ilovalardan tashkil topgan. 188 bet bosma yozuvda
yozilgan tekstdanl4ta jadval va 2 ta rasmdan iborat.

Us hbu Il shda ol i b boril gan tadqgi go
silindrik yuzalarga elektruchqunli ishlov berish orgali goplama qoplashni
tadgi got |l as hdanmda ishialm chajitgan egnélbgiyeh detallarning
yeyilishga chidamliligini yangisiga nisbatan ikki va undan ortig marta oshirish
I mkoni ni beradi . Bu es a respubl i kam
muammol ar dan biri bodl gan ma b hinhna lneaal
darajada taodominlaydi.

Olib borilgan tadgigotlar natijasida detallarning puxtaligini oshirish magsadida
detallarning ishchi yuzalariga yeyilishga chidamli materiallarni elektruchqunli
ishlov berish dastgohida payvandlab qoplash puxtaligshirish texnologiyasi
takomillashtirildi vV a maol um vyillik

isbotlandi.
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ANNOTATION OF MASTER'S DISSERTATION

One of the most important tasks today is the creation andlutdtion into
the production of new lowost and energgaving technologies that are superior to
domestic and foreign models in terms of their technical and economic performance
In order to increase the resource of machine parts in this direction, ibewill
necessary to create new technologies based on modern methods, as well as the |
of new modern materials, which will lead to further improvement of parts restoration
and repair.

Therefore, in order to increase the efficiency of the use of existing
technques, one of the most pressing issues in the study of technologies to increas
the wear resistance of friction surfaces of parts and the development of new
advanced technologies based on them.

The purpose of the study is teselect and develop a methaad technology
for the restoration and resource enhancement of car parts of the shaft type.

Research objectives:- Selection of technologies for the restoration and
increase of resources of the existing equipment used in the national economy of th
Republic through the study and analysis of the types and amounts of weatr;

- study the types and amounts of wear of spafts;

- selection of the method of restoration of shaft type details



- Development of technology for the restoration of shgde parts;

- study and analysis of the composition, structure, and properties of the regenerate
and increased layer on thessof developed technology;

- Evaluate the economic performance of the developed technology.

Object and subject of research:- Friction-proofing of existing equipment
used in the national economy of the Republic, the technology of their restoration,
and restoration by means of electric sparking to increase the resource.

Research methodology and technique$heoretical researalhas conducted
on the basis of machine precision, the basics of friction and wear, the rules o
mathematics, chemistry, and physics. Existing scientific developments in the field
of improving the wear resistance of parts, restoration, mode, structure, anc
technological parameters, the technology of materials in the literature, as well as
experiments on the accuracy and repair of machines were studied. and used tf
computer's Word and Excel programs.

The level of scientific novelty of the research results:
- wear resistance of the part, which provides two or more times the wear resistanc
of parts working under friction conditions compared to the new one; the
composition, properties, nanotechnology and use of nanomaterials of the
regenerated and processed taye
Practical significance and application of research results.

The introduction of new technologies into production reduces downtime due
to the wear of machine parts and mechanisms, increases the efficiency of their us
improves the working conditions ofvorkers, improves the sanitary and
environmental environment.

The dissertation consists of an introduction, 3 chapters, conclusions anc
recommendations, a list of referenc82ftles), and appendices. The work consists
of 82pages of printed textAltables, and 32 figures.

The main result of this research is the study of the coating of electrically

treated cylindrical surfaces of the "shaft" type, in which the developed technology



allows to increase the wear resistance of parts by two or more timeai@ehto the

new. This will, to a certain extent, ensure the longevity of the machines, which is
one of the most important problems facing the national economy. As a result of the
research, in order to increase the strength of the parts, the technologseating

the strength of welding of corrosiarsistant materials on the working surfaces of
parts on an electric welding machine was improved and proved that a certain annus

economic efficiency can be achieved.

Research advisor:

(signaturé

Master's student

(signaturé
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KIRISH

Bugungi kunda Respubli kamizda xal q
magsadida davlatimiz tomonidan samar
magsadda qgator Prezident garor |l ari \
Davl at D a sdlinibrjdriyaatimoqedadUsliom Davlat dasturlarida o 6 z d a
tutilgan yangi zamonaviy ishlab chigarish quvvatlarini tashkil etish, asosiy yetakchi
soxalarni modernizatsiya qilish, texnik va texnologik yangilash, transport va
infratuzilma kommunikatsiyalarmivojlantirishga garatilgan strategik ahamiyatga
mol i k | oyixalarni amalga oshirish, xo
energiya, xomme s hyo va materiallar, jJjihozl ar
foydalanish, turli nobudgarchilik vehigindilarni kamaytirish, noishlab chigarish
xarajatlarini bartaraf etish kabi mavjud resurslardan unumli foydalanishga garatilgan
tadbirlarni robébyobga chigarish xal g x
asosiy yoonal ilagddil ari dan bi ri hi sob

Mashinasozliki yangi jamiyatning moddiy texnika bazasini yaratuvchi va
mamlakatimizning texnik taraqgiyotini rivojlanishini belgilovchi soha, chunki u
sanoatning turli tarmoglarini yangi texnika, ishlab chigarish vositalari bilan
t ad mi nl r@Ang dahun m&hinasoziikhlab chigarishning barcha sohalarini
rivojlanishiga katta taodsir koodrsatuv

Bugungi kunda OO6zbekiston | adal S L
yoobnaltirilgan b o anamlakatdirg tDaviatond i rghbariyatg a
tomonidan tanlab olingan taraqqiyot strategiyasi ragobatbardosh, eksportbop hamd
i mport obrnini bosuvchi, yuqgor i go o
chiqgarishga garatil gan boédésliibb,r aw i ssahmnds
hamda ishlab chigarish quvvatlarini modernizatsiyalash, texnika va texnologik
yangilash asosida uning yetakcHl]. tarr

Shu jumladan avtomobilsozlik, dvigatel hamda ehtiyot gismlar ishlab atigar
hamda boshqga ©bir gator tarmogqgl arni ng

Bunga misol tariqasida Asaka shahridagi yengil avtomobillar ishlab chigaruvchi



AUAUt O Mot or so Samar gqand shahri da a
(Yaponiya) va yuk avtomabl | ar i i shl ab chigaruvchi
birga Toshkent va Xorazm viloyatlarida hanyengil avtomobillar ishlab
chigarilmoqda.Mazkur zavodlar yengil va yuk avtomobillar, maxsus transport
vositalarining 100 dan ortiqg turlarini ishlab chigarmaqgd Bu esa 00
mobaynida yurtimiz avtomobil sanoati ganday shiddat bilan rivojlanganini
kodor sat adi

O6zbekiston Respubi439k @793.201P dagigaradigan t |
binoan, avtomobil sanoatini jadal rivojlantirish va uning investitsiyaviy
jozi badorligini oshirishni tadomi nl ash
mexanizmlari va boshgaruv usullarini joriy qilish, shuningdek ichki va tashgi
bozorlarda ragobatbardosh ishlab chigarishni yaratish magsadida;2@P39
yi | | ar daon ReSpullilad avsomobil sanoatini rivojlantirishning asosiy
kodorsatkichl ar. i bel gilandi . [ 2]

Shuni inobatga olgan holda avtomobilsozlik korxonalarida ishlab chigarish
j arayoni ni optimall ashtirish, mal ak e
salomatl g i va xavfsizIligini tadmi nl as h,
mahsulot sifatini oshirish va shu bilan birga uning tannarhini butlovchi gismlar
ishlab chigarishni mahalliylashtirish hisobiga kamaytirish muhim vazifalardan
hisoblanadi. Bundan thgqari avtomobilsozlik korxonalarida, ishlab chigarish
jarayonlarida yuzaga kelayotgan muammolarni ham amaliy ham nazariy jihatdan ha
etish eng maqgbul y 00| hi sobl anadi . J
tipidagi detallarning xilma xilligi, ulawi ishlash muddatini va mustaxkamligini
oshirish dolzarb masalalardan biri ekanligini ko rsatadi.
Shuning uchun mamlakatimiz Prezidenti va Xukumati mashinasozlikni, aynigsa,
avtomobil sozlikni rivojlantirishga al

Shuning uchun mavjud texnikalaridan foydalanish samaradorligini oshirishda

detallarining ishgalanuvchi yuzalarini yeyilishga chidamliligini  oshirish
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texnologiyalarini o6rganish wva wul ar
ishlab chigarish dolzarb malslardan biri hisoblanadi.

Tadgigot maqgsadi - val tipidagi avtomobil detallarini gayta tiklash va
resursini oshirish usuli va texnologiyasini tanlash, ishlab chigishdan iborat.

Tadqgigot vazifalarii - Respubl i kami z xal g X 00 |
mavidl t exni kal ar detallarning yeyilish
gilish orgali ularni gayta tiklash va resursini oshirish texnologiyasini tanlash;

-val tipidagi detallarni yeyilish tur
- val tipidagi detallarngayta tiklash usulini tanlash

- val tipidagi detallarni gayta tiklash texnologiyasini ishlab chigish;

- ishlab chigilgan texnologiya asosida gayta tiklangan va resursi oshirilgan
gatl amning tarkibi, strukturasi va hc
-i shl ab chigilgan texnologiyaning iqt

Tadqgi got obbek-tRiespabpre&dmetzi xal q x
kelinayotgan mavjud texnikalarning ishgalanish sharoitida ishlovchi detallari, ularni
gayta tiklash va ressini oshirish uchun elektr uchqunli ishlov berish orgali gayta
tiklash texnologiyasi.

Tadgqigot uslubiyati va uslublari. Nazariy tadgigotlar mashinalar puxtaligi,
ishgalanish va yeyilish asoslari, matematika, kimyo va fizika qoidalari asosida olib
borildi. Detallarning yeyilishga chidamliligini oshirish, qayta tiklash, rejim,
struktur a vV a texnol ogi k koor sat ki ch
ishlanmalarda, adabiyotlarda ko'rsatilgan materiallar texnologiyasi hamda
mashinal ar puxt adlyiigcih av at atj a 6 rhiarlQdraganho O by
natijalarni baholashda matematik statistika goidalaridan va kompyuterning Word va
Excel dasturlaridan foydalanildi.

Tadgiqot natijalarining ilmiy jihatdan yangilik darajasi:
- ishgalanish sharoitida ishlovchi detallarning yeyilishga chidamliligini

yangi siga nisbatan i kki va undan or
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yeyilishga chidamlilik kodédrsatkichlar
tarkibi, hossalarinanotexnologiyalar va nanomateriallardan foydalanilganligi;
Tadgqigot natijalarining amaliy ahamiyati va tadbiqi.

Ishlab chigilgan yangi texnologiyani ishlab chigarishga joriy qgilish mashina va
mexanizmlar detallarining yeyilishi natijasida ishdan chidpekor turib qolish
vagtini kamaytiradi, ulardan foydalanish samaradorligini orttiradi, ishchilarning ish
sharoitini yuksaltiradi, sanitagigienik va ekologik muhitni yaxshilaydi.

Dissertasiya ishi kirish,-8 bob, xulosa va takliflar, foydalanilgan adetdtlar
r o 6 y 9anvmdagif va ilovalardan tashkil topgan. 188 bet bosma yozuvda
yozilgan tekstdanl4 ta jadval va 2 ta rasmdan iborat.

Us hbu i shda ol ib borilgan tadqgiqo
silindrik yuzalarga elektruchqunli istW berish orqgali goplama qoplashni
tadgigotl ashdan ighlaboahigilgan texnddgiyabdetallannmg a
yeyilishga chidamliligini yangisiga nisbatan ikki va undan ortig marta oshirish
I mkoni ni beradi . Bu es a r e s gan lonbhimk a m
muammol ar dan biri bool gan mashi nal al
darajada taodtminlaydi

Olib borilgan tadgigotlar natijasida detallarning puxtaligini oshirish magsadida
detallarning ishchi yuzalariga yeyilishga chidamli materiallarni elekigunli
ishlov berish dastgohida payvandlab goplash puxtaligini oshirish texnologiyasi
takomillashtirildi vV a maol um vyillik

isbotlandi.
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|-BOB. ADABIYOTLAR TAHLILI

1.1V al kodrinishidagi yieipayvamglabmayt tiktaghmo b

yuzasidan mavjud adabiyotlar tahlili va gayta tiklash usullari analizi.

Avtomobillar ish gobilyati turlicha va turli turg unlik tavsifiga ega bo’lgan
elementlardan tashkil topgan murakkab texnik tizim hisoblandldrga elemen
vazifasidan va xususiyatidan kelib chigib konstruksiyasiga bog’'lig bo’lgan ichki
faktorlar, shuningdek avtomobilni ekspluatatsiya sharoitidan kelib chiquvchi tashqi
faktorlar taodosir qil adi

Zamonaviy avtomobillar 15..20ming detallardan tashkil topgahlhailardan
7. .9mi ngi i sh jarayonida o zining bir
avtomobilning umumiy ishlash muddatidan kam muddatga hizmat ko rsatadi.
Bularning bari avtomobillarni turib golishiga va qo shimcha ekspluatatsiya
sarflariga sa@b bo’ladif].

Adabiyotlar taxlili shuni ko rsatliki, 70% dan ortig yeyilgan detallarni gayta
tiklagandan keyin ishlatish samaraliroq ekan.

Bu avtokorxonalarni go shimcha xarajatlarini kamaytiradi va bundan tashqari
tadmirl ash I s h loghiradi. Detallan@d maytd dikiakhi xaniajatlari
ularning tannarxini 280% idan ortmaydi, shu bilan birga malakali tiklash
texnologiyalarida detalni 100% ga tiklash mumkin. Avtomobil detallarini turlicha
ishlash muddatlari turli sabablar bilan izohlanadardan asosiylari quyidagilar:

Bajarayotgan funksional vazifasi, turlicha materiallardan tashkil topgan tegib
turuvchi detallarning turlicha ishgalanishi, tegib turuvchi detallarning ishlov sifati
va anigligi turlichaligi.

AVal o ti pi dagiiqagta tiklanomah detallardree yixaaini kaaar
gismini tashkil giladi. Ko'p hollarda aynan shu detallar mashina agregatlari va
uzellarini ishlash resursini belgilab beradi. Mashinalar kapital remontida ularni

gayta tiklash koeffitsenti 0,250,95 ni tashKigiladi. Qayta tiklanadigan vallarning
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aksariyatini uzunl i gi 100é.4000mm ni
1000mm dan ortmaydi . Val l ar di ametr.
60mm dan ortmaydi. Ularning o rtacha og’irligi 3kg atrofida.

AVal ti pi dagi detallarning aksariya
o'tgazilgan gismida va rezbali biriktirilgan yuzalarda uchraydi. Podshibnik tegib
turgan yuzal ar 0,017é0,060mm gacha
(shponka pona bilan biriktigan gildiraklar tagi) qo shimcha detallar hisobiga
0,04é0.13mm gacha yeyilganda; siljuv
yeyilganda; qattiq qgisiluvchi gismlar 0,15...0,20mm yeyilganda gayta tiklanadi.
Shponka, pona kanall arii tksean galri gyiu z0a,sQ
dan ortig yeyilganda qayta tiklanadiji]

Barcha gayta tiklanadigan vallar yuzalaridan 46% 0,3mm gacha yeyiladi; 27%

0,3 dan 0,6mm gacha; 19% 0,6 dan 1,2mm gacha va 8% 1,2mm dan ortiq yeyilad

B 10 0,3 MM
®or 0,3 10 0,6
®ot 0,6 no 1,2

B 6onee 1,2 MM

1.1r as m. 0V adetallarni yepilisrdnagganlarini analizi

Vallarni gayta tiklashda go yiladigan asosiy bajarilishi kerak bo'lgan talablar:
Qayta tiklanadigan yuzalarni o’lchamlarini va yuza silligliklarini saglash,
gattigligini saglash, goplama yaxlitligi, asosiy metdhbigoplangan gatlamlarning

birikish mustahkamligi, shuningdek simmetrikligi, o’gining mos tushuvi, ishlov
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berilgan yuzalarning ko'ndalang va bo'ylama tebranma urishlar yo qligi, shlitsa

tishlari va shponka kanali o glarining paralelligi saglanishi zarur.

Avtomobil vallari asosan o'rta uglerodli va kam legirlangan polatlardan
tayyorlanadi. Ularni yuqori chastotali tok bilan toblanadi, tsemintatsiyalab toblanadi
va normallashtiriladi.

Adabiyotl ardagi manbal ar ni O rgani
detallarini nugsonlarini uch turga ajratdim: Mexanik buzilishlar; kimyoviy
i ssiqlikdan buzilishlar; Aval o tipi de

AVal 0 tipidagi detall arni mexani K
o'yilish va surilishlar, shunirdgk valning egilishi va sinishi yoki buralishi bilan
sodir bo’lishi mumkin,

Qator holatl arda fval ti pidagi det
val-sirpanish podshibnigi birikmasida yog larning ifloslanishi yoki yot unsurlarni
abr azi natijasidaGadir boiladi.

Vallarga o'ta ogir yuklamalar berish natijasida, ishchi yoglash
aralashmalarini va boshgalarni yonishi natijasidagi zarbalar natijasida, alohida
uchastkalarga ortigcha bosim tushishi natijasida mikro o’lchamdagi yorigchalar
payfdo bo | i shi mu mk i n. Bu turdagi nugs
darajasi yuqori bo’lgan tayanch yuzalar chegarasida hosil bo'ladi. Bu nugsonlal
asosan avtomobillarning ichki yonuv dvigateli tagsimlash vali va kolen vallarida tez
tez uchraburadi. Ko proq cho yandan tayyorlangan vallar yoriglar hosil bo’lishiga
moyilroq bo’ladi. Zarbalardan hosil bo'luvchi bu yoriglardan tashgari ishorasi
0 zgarib turuvchi o'zgaruvchan nagruzkalarning davomli gaytalanishi natijasida
charchash vyoriglari payddolishi mumkin. Ayrim hollarda yoriglar issiglik
tabsirida ham paydo bo | ishi mugasa)n.
vallarda zarbalar natijasida egilish va detal shaklini o'zgarish xarakteridagi
nugsonlar uchrashi mumkin. Masalan trubokompmes®tori valida shunday

nugson kuzatilishi mumkin. Val bo'ylab qattiq zarbalar natijasida quyma vallarda
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sinishlar va ko’chishlar kuzatilishi mumkin. Ayrim hollarda ish jarayonidagi
garshiliklar hisobiga aylantiruvchi momentni ortib ketishi natijasida yemgish
jarayonida valning buralib golishi uchrab turad. [

Kimyoviy T issiglik xarakteridagi nugsonlar val tipidagi detallarda agregat va
ularning uzellarini ishlash sharoiti og'ir va murakkab bo'lganda sodir boladi.
Bunday buzilishlarga quyidagilakiradi: Qiyshayish, zanglash, o'yiglar va
boshgalar. Bu nugsonlar boshqgalariga nisbatan kamroqg uchraydi.

Detall arning gi yshayi shi yuqor i t
masalan katta ichki kuchlanishlar va struktura o zgarishlariga sabab boluvchi
avtomobillarni ishlatish qoidalari buzilganda. Zanglash jarayoni va tayyorlangan
met alning zangl atuvchi mu hi t bil an Kk
bo | ib kam uchraydi. Kodépl ab texnol
bo’lgani uchunihozlarning zanglashi asosan elektrokimyoviy bo ladi.

Avtomobil detallarida, shu gatorda val tipidagi detallarda zanglashning yaxlit
(teng tagsimlangan vat teng tagsimlanmagan) va alohidalari uchraydi. Yuzalardag
yaxlit korroziyalar detalning birlamchgalinligini kichayishi bilan izohlanadi va
aniq bir texnologik muhitda konstruksionn materiallarni korroziya bardoshligini
hisobga olib, oldindan zanglash tezligini aniglash mumkin. Lekin alohida
korrozivyalar katta zar ar tanglashlarding ipaydpa
bo’lish sababi ichki faktorlar (materiallar strukturasi va xususiyatining bir xil
emasligi, yuzaning holati, konstruksiyaning elementlariga kuchlanishlarning teng
tagsimlanmaganligi va xokazo.) va tashqgi faktorlar(temperatura, besimgn, bir
biriga tegish shartlari, zangl ash mut
Ishlash sharoitining turli tumanligi avtomobil detallarining ishchi yuzalarini, shu
gatorda Aval o tipidagi det al | aruchung
xarakterli bo’lgan yeyilishlar, abraziv, mexatganglash, gidroabraziv,
gidroeroziyali va kavitatsion bo'lishi mumkin.

Eng ko'p targalgan yeyilishlardan biri mexanik zanglash bo’lib, metalga

Ki myoviy vV a el ektroki myovi Kk vat zarglashr |
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tabdbsirlarining birgalikdagi taodosiri r
bo’lgan hodisalar, plastik deformatsiyalar, kimyoviy va elektrkimyoviy reaksiyalar
va bosqalar sodir bo’la boshlaydi.

Eng ko'p targalgan zangli mexanik yeyilishlarga korrozion muhit va
i shgal ani s h t-hirgategib tudinaehi yuzalarhing oy lahishiryetarli
bo’lmagan yoki umuman yog sizlanib qolgadagi yeyilishlari kiradi. Bu jarayon
aynigsa shkvornyalarni val yuzasiga tegishida, nasostaimimoya vtulkalari va
sapfalarida va boshgalarda namoyon bo’ladi.

Yeyiladigan yuzalarga suyuglikga aralashgan og'ir gattiq girrali zarrachalar
ta siri natijasida gidroabraziv yeyilishlar sodir bo'lishi mumkin. Bunday yeyilish
texnologik suyugliklarni soib olishga mo’ljallangan nasoslarning ishchi
g ildiraklari va korpuslariga xos. Masalan avtomobillarning yog lanishi yetarli
bo'Imaganda ham katta yuklanishlarda yaxshi ishlovchi ayrim detallari qirrali
zarrachal ar taodsiriga bardosh bera ol

Ayrim holatlarda yeyilish nugsonining sababi, sirtlarning bir biriga nisbatan
silimasdan sidirilishi, yopishib siljishi, materialning chuqur uzilishi,
ishgalanishning yuzalar notekisligi bo'ylab biridan biriga o'tishi natijasida sodir
bo’lishi mumkin. Ted turgan yuzalarning o rtasidagi adgezion bog lamalar o"zaro
tadsir kuchl ari ga kK uch go shadi
mikrog adirbudir tanalarda, maksimal urinma kuchlanishlar xosil giladi va g adir
budir yuzalarda mahalliylashadi. Yopishiimlishdan yeyilish yog'lash gatlamlari
bo’lmaganda va plastik oquvchi mahalliylashgan chiziglarni oqgishi natijasida yupga
yuza gatlamlarida sodir bo’ladi.

Bu holatda kuchlanishning maksimal giymatlari tegib turuvchi yuzalar
chuquriga garab tarqaladi d&formatsiyalashgan material hajmi oshadi. Yuzaning
uzilishi yuzadan ancha chuqurda amalga oshadi, uzilgan materiallarning bir gism
birikib turgan detallar yuzasiga yopishib qoladi. Agar siljish kuchi harakatlanish
kuchi darjasidan katta bo’lsa, detaliagn bir biriga nisbatan siljishi to xtaydi,
birikkan juftlikda yedirilish sodir bo’ladi.
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Bunday yeyilish o'ta havfli hisoblanadi va ishgalanuvchi yuzalarni tez ishdan
chigishiga sabab bo’ladi.

AVal o6 tipidagi det al | awgsonlarrégdka p gisqii n i
(70%dan ortig’i) vabodshibnik birligida ishlayotgan detallarga to'g'ri kelfi]. [

Val yeyilishlarining asosiy ko rinishi ishgalanishning siljuvchi podshibniklar bilan
ishlashida namoyon bo'ldi.

Aslida siljuvchi podshibniklar kam dilarda ishlatiladi, Lekin 0 zining
afzalligini namoyon gilgan, aynan: tez aylanuvchi vallarda; vallarni o rnatishda o'ta
aniglik talab etiladigan mexanizmlarda; katta diametrdagi vallarda; podshibnik
ishlash sharoiti suvda va agressiv muhitlarda bo’lgasekin aylanuvchi maxsus
sharoitlarda ishlovchi vallarda go llaniladi.

Siljiuvchi podshibniklar o’zi valni eng kam ishqgalanishi va yeyilishini
tadminl ovchi materi all ardan tayyorl ar
gattig bo’'lishlari kerak. Igjalanish va qizishni kamaytirish va FIK oshirish
maqgsadida podshibniklar yog'lanadl0].

Avtomobillarda valsiljuvchi podshibnik tipidagi birikmalar tsilindiporshen
gruppasida(kolen valkladishdvigatel blogida, porshen barmog ishatun),
tsilindrlar kallagi blogida (raspredvdsilindir kallagi blogi), avtomobilda osilib
turadigan qismlarda(shkvordurish kallagi), trubokompressorlarda (rotorvali
podshibnik vtulkasi) ko p qo’llaniladi.

Avtomobillarni ishlatish davomida bu birikmalar tabiiy yeyilishgehraydi,
natijada kichik bir uzel yoki butun mashina ishdan chigadi. 50% dan ortiq holatlarda
vtulka almashtirishdan tashqgari vallarni gayta tiklash zarurati paydo bo'ladi, vtulka
tannar xi valning tannar xi ni 510 %i ni
podshibnik bilan ishlovchi vallarni gayta tiklash va ularni gayta tiklash usullarini

ajrata bilish aktual vazifalardan biri hisoblanadi.
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AVal o tipidagi avtomobi l detall arini

Dvigatel va turli avtomobil agregatlarirgnvallari konstruktivtexnologik
jihatdan turli tuman bo’lganligi, ularni nugsonlari bir xil podshibnik bo yinlarini
yeyilishi bo'Isada, turli gayta tiklash usullarini tanlashni talab etadi. Konstruksiyaga
bog’liq ravishda boshga nugsonlar: kulachoklarilighy, tishlar yeyilishi, rezbali
va shlitsali yuzalarning yeyilishi, markaziy teshiklarning to'lib qolishi kabilar
uchrab turadi.

Detall arni gayta tikIlash usul l ari ni
boshl anganda bos hl| anng bancha yibkenyutaxasisiari dua 6
ishga 0°z xissasini qo'shgdndzO fpltsfo .[5] ,1 s d Dis9[8],1 EZtclz &3¢ Iz dzts
A 9], )} Odeteial . [10], 1 OIsd "pha [1617], s kL dzgj ysolg,a. ¢
r J ded mp.ol9,r otstedzd € 2q , R [ Op € dd2023, 1 jstcd f d f
d.J.[2628,A sd3d dzm € d 234, [ I+ &#3d dzff dzB0], GBroza J.R.[35],

1l BdzH d dz, 36]f,. .2 RBOCBD , S ot OME gah ¢ ibi g.[39. . |
va boshgalar.

Vallarni gayta tiklashda goplashningyidagi turlari keng go llanila boshlandi:
karbonat angidrid gazi muhitida, turli himoya mubhitlarida yoyni tebratib qoplash,
tabily gazda va flyus ostida. Bu jarayonlar ko proq yeyilish 0,5mmdan katta
bo'lganda qo’llaniladi. Yuzalari bir biriga nisbatan siljimasdan ishlaydigan
birikmalarni gaytaiklashda metal gatlamlarini hosil gilishni elektrokontakt usulidan
ko'prog foydalaniladi(lentali, simli). Elektrokontakt qgoplama gqoplashning
afzalliklari: detallarning ortigcha gizimasligi; turli gattiglikdagi va ishgalanishga
yeyiluvchan materiallarni qdgsh mumkinligi; qoplama materiallari sarfining
kamligi; yeyilish darajasiga qarab goplaydigan materialimizni qalinligini
0 zgartirish mumkinligi; ish unumdorligining ortishi va mutaxasislar mexnat
sharoitlarini yaxshilanishi.

Boshga gayta tiklash usuliga nisbatan bu usulda kerakli galinlikdagi, kerakli
kimyoviy tarkibli, yuqori qattiglikka ega va ishgalanishga bardoshi yuqgori gatlam

olish mumkin.
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Taomirlash korxonal arida detall ar ni
turlicha: flyus ostida qophaa qoplash 32%; yoyni tebratib qoplash 12%; karbonat
angidrid gazi ostida qoplash 20%; kukunli similar bilan himoya vositalarisiz
goplama qoplash 10%; plazma yordamida goplama goplash 1,5%; elektr kontaktlal
goplash 6%; galvanik usulda qoplash 5%; elekawamik ishlov berish 1%;
elektroshlak goplash 1,5%; suyug metall quyish bilan qoplash 2% va polimerlar
bilan goplash 5%(].

Flyus ostida qoplama goplashda yoy yonib turgan zonaga maydalangan flyus
tushib turadi( 1. 2 r as m) . Yuqor i hayogandhausnimg hirr a
gismi eriydi va yoy atrofida elastik shlak parda hosil gilib metal vannani atmosfera
havosidagi azot va kisloroddan himoya giladi. Yoy siljib borgan sari suyuq metal
yuzasida oson ajralib ketuvchi shlak hosil gilib gotadi. Flyusenmagan gismidan
elab gqayta foydalanish mumkin. Flyus ostida goplama goplashdan avtomobil, traktol
va gishloqg xo jalik mashinalarining turli detallarini qayta tiklashda foydalaniladi.

Qoplash qgalinligi 3mndan ortig talab etilganda (masalan traktorlaunitma
gismlaridagi detallarga qoplama qoplashda va gishloq xo’jaligi mashinalari
katoklarda, tsapfalarda, roliklarda va boshgalarda), avtomatik goplama qoplast
samaralirog. Detallarni chuqur eritish detallarni ortigcha deformatsiyalanishiga olib
keladi.
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1.27rasm. Avtomatik qoplama goplash sxemasi
17 qoplanadigan detall; Bsuyuq shlak gobig’i; Belastik qobig’; 4 flyusli bunker;
5 -munshtuk; 6-elektrod; 71 elektr yoy; 8ishlak gatlami; 9 erigan metall,01
zenitdan(markazdan) qochish

Erish chuquigiga tasir etuvchi asosiy faktor tok kuchi hisoblanadi:

) 3/ 3
h—K UZXU,n ?

Bu yerda:h- erish chuqurligi, mms - koeffitsiyent; IT tok kuchi,¢; u, i goplash
tezligi, mm/min;U-kuchlanish)

Erish chuqurligiga elektrod bilan detallning bir biriga nisbatan joylasham
tabsir ko rsatadi. Erish chuqurligi Kk
hosil qilib elektrodni tutganda oldinga burchak hosil gilib goplama goplash ko proq
go llaniladi. Erish chuqurligini elektrod chiquvini kamaytirish yo'li bilan ham
kamaytirish mumkin

Kam uglerodli va kam legirlangan polatlarga qoplama qgoplashda kam
uglerodli(a 808, d 908p), marganetsi(a 908, g 808 ¢ va
kremniymarganetsiiy 808 g4 808 24, 4 812 4 simlardan foydalaniladi.

1 65,1 180,10 1 [ m | = ¢F40Mm13 (| [ & 0543 82) simlari bilan ko'p
uglerodli po’latlarga qoplama goplanadi.

Flyuslari flyus aralashmalariga, eritilgan va keramik flyuslarga bo’linadi.

Eritilgan flyuslarga¢ 1-348p, ¢ 1-60, [ & v45, ¢ 1-20, ¢ 1-28 lar kiradi,
lekin ular tarkibida shlak hosil gilu¥ci va turgoéun yoy yon
bo’lib, erigan metal mustahkamligini va ishgalanish bardoshligini oshiruvchi
legirlovchi elementlar flyus tarkibida bo’Imaydi.

Keramik flyuslarg 1 s18, ¢ 1 s19, r b-1- tarkibida shlak hosil
giluvchi va turg'un yoyyondiruvchi komponentlardan tashgari, kam uglerodli
similar bilan goplama goplanganda ham metal mustahkamligini va ishqgalanish

bardoshligini oshiruvchi legirlovchi go shimchalaferoqotishmalar, ham bo’ladi.
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Flyus aralashmalarp 1-348p flyusiga feroxrom feromarganets va grafit

qo shilgan holatda bo Il adi. FIl yu2&aA 1
temperaturada quritiladi, "4 tdntperaduradak d ¢
3ée4 soat quritiladi. Ker akl i mirilgg d o r
gool |l anil ganda ker akl i gattiqgli kdagi

beradigan legirlangan flyus tarkibi hosil gilinadi.

Qoplama goplashda quyidagi nugsonlar sodir bo’lishi mumkin: munshtukni
yeyilish yoki sim uzatuvch roliklarni yeyilib ket natijasida qgoplangan
valiklarning eni va bo’yini notekisligi; metalning tokning ortigchaligi yoki
elektrodni yetarli darajada markazdan og maganligi hisobiga asosiy metal bilan
gorishmasdan oqib qolishi; flyusning namligi hisobiga erigan metalda dasvak
hosi | bo 1l i shi (4 téndpératBasleogaritish ResaBj€ 3 0 0 A

Yoyni tadminlash manbayi s i wgb00 d a
o zgartgichlaridan,] 300, 1 r 604, | &600, I 1 4301 to g rilagichlaridan
foydalaniladi.

Tarkibida feroxromferotitan, feromarganets, grafit va temir kukunlari bo’lgan
kukunli simlardan foydalanib goplama goplanganda yaxshi natijalarga erishiladi.
Qoplama goplashni flyus ostida yoki himoya gazlari ostida amalga oshiriladi.
Kerakli komponentlar bilan kukun bdjganda himoya vositalarisiz ham qoplama
goplash mumkin. Kukunli simlarni maxsus stanoklarda o'rash orqali tayyorlanadi.
Kukunli simni tayyorlash uchun kerakli tarkibdagi kukun va kam uglerodli po’latdan
tayyorlangan lenta kerak bo’ladi. Ikki xil turdagikunli simlardan foydalaniladi:
flyus ostida payvandlash uchun similar va ochig yoy usulida himoya vositalarisiz
payvandlash uchun similar.

Karbonat angidrid gazi himoyasi ostida goplama goplab detallarni gayta tiklash
goplama qoplashning boshqga usullardaelektrodlarda goplama bo'Imasligi va
flyus va kukunlarga zarurat yo'gligi bilan farglanib turadi. Elektrod va detall
o rtasida yonuvchi yoy atrofida erigan metal zonasini atmosfera gazlari azot va

kisloroddan himoyalovchi gaz ogimi o rtasida bo’ladi.
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Karbonat angidrid gazi ostida avtomatik usulda goplama qoplashni quyidagi
afzalliklari bor: goplama qoplashda zararli chigindilar va shlak yo~q, yoyning ochiq
ko'rinib turishi jarayonni to’liq kuzatib borishga va barcha fazoviy holatlarda
goplama qoplashshini amalga oshirish imkoniyatini beradi, kichkina detallarda
(diametri 10mm va undan ortiq vallarda)qoplama goplashni mexanizatsiyalashtirish
imkonini beradi.

Quyidagi jihozlardan goplama qoplashda foydalaniladl: g¢ -384, ¢ -409,
$-580,[ s #1257 ; paywandlash kallaklari;l &200,] & 300, &400,1 & 4
350,197, 5/ 30 tadminlash manbal ari sufaz
slikageli bilan to’ldirilgan quritgichlarg { -1L-5-7 reduktor sarf o’lchagich, yoki
i 43,PCGY ¢t s 465 rotametrlar, yoki s531 kislorod reduktori.

g 912 4 4 90,8 44 80,82, & 912w13, & 9 06X19 9u, & 918n [ @ ff
30m | ¢ tnarkali elektrod simlaridan} 1-{ 18,1 1-{1%s,1 1-4m28; markali
kukunli simlardan va boshgalardan qoplama qoplashda foydalaniladi. Ularni
kasetalarggoylashtirilib uzatish mexanizmi yordamida goplama gqoplash zonasiga
munshtuk va nakonechnik orgali uzatiladi.

Balondagi karbonat angidrid shlanglar orgali ichida nakonechnigi bo’lgan
saplo orgali elektrod uchi bilan goplama goplanayotgan detal yuzasj ayali
yetkazib beriladi. Karbonat angidrid gazida qoplama goplash o'zgarmas tokde
teskari bog lanishda amalga oshiriladi. Elektrod markasi va turi gayta tiklanadigan
detal materiali va goplangan metalga go yiladiga fiokxanik talablarga bog lig
bo’ladi. Simni uzatish tezligi payvandlash toki kuchiga bog’liq holatda goplama
goplash jarayonida elektrod detalga tegib gisga tutashuv bo’lmaydigan va yoy uzilik
golmaydigan gilib tanlanadi. Qoplama qoplash tezligi goplanadigan goplama
galinligigavauningsifhii ga bog | i g ravishda o rna
goplama valiklari quyiladi. Elektrod simi markasi va tipiga bog'lig goplangan metal
gattiqgligi 200é300HB bo | adelektrodksami b o
diametriga bog’lig bo’ladi. Shuningdelouyumning shakli va havoning

harakatl anish tizi mi ham karbonat anc
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Taominlash manbasi gattiqg xarakter:
gisga tutashuv tokiga ega bo’lishi kerak.

Yoyli goplama goplashning yarbir turi yoyni eriydigan elektrod bilan tebratib
payvandlash bo’lib, bunda jarayon elektrodni goplanadigan detal yuzasida tebratit
goplangan metal yuzasiga sovitish suvi quyib turiladi.

Tokarlik stanogining supportiga goplama qoplovchi kallaks( #6569 yoki
JsH 252) o rnatiladi. Yoyni tadminl as
o'zgarmas tok manbalapiQ F500/250 generatorlari,l &300 va | &600
to'grilagichlari,} 1-305val # 4500 o zgartgichlaridan foydalanish mumkin).

Tokarlik stanogining maikzida aylanayotgan goplama qoplanadigan yuzaga
uzatish mexani zmi yor dami da goal ta
payvandlash simi yo naltiriladi. Eksentrik mexanizim yordamida mundshtukning
tebrantirilishi natijasida, payvandlash simi tizmli detal yugasiegib turadi va
generatordan kel ayot gan I mpul sl i |
Tebrantirgichning tadsirida munds h
ampletutada(amal da 1, 8¢é3.2mm) tebrane

Qoplama qoplashda elektrodning tebratilishi yoy razryadingzgtéz o chib
yonishiga olib keladi bu esa elektrod simining kichik bo’laklarda ogib tushishini
tadédminlab jarayonning turg un kechi s
shakil |l anishini taominl aydi . Tebr an:
kuchlmi shda(12é18v) amalga oshirish munm

Qoplangan metal birikmaning sifati asosan bir necha faktorlarga boglig
bo’ladi.

Bularga: tokning qutublanishi; goplama goplash gadami(stanok supportining
bir aylanishdagi siljishi); elektrodning detalga nisbataatish burchagi; goplama
goplanadigan yuzaning tozaligi va tayyorlanish darajasi; qoplanadigan gatlam
galinligi va boshgalar kiradi.

Payvandlashning  yuqori sifatiga tokning teskari boglanishida,

2,3€2,8mm/ ayl gadamda, el ek5 & R@Igandad et
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erishiladi. Elektrodning uzatish tezligi 1,65m/min dan, qoplash tezligi
0O,5é0, 65m/ min dan ortmasligi, vV a q
govushishni hosil giluvchi 2,5mm ni tashkil gilishi kerak.

Qoplangan qatlam strukturasi va ftigligi elektrod simining kimyoviy
tarkibiga va sovutuvchi suyuglikning migdoriga bog'liq bo ladif80 (0,75...0,85
%uglerodli) simi bilan gqoplama goplashda valiklar sovutish suyugligida toblanib
o'ta gattiglashadi va gisman gaytariladi. Bunda martesdiddtrostosorbitgacha
bo Il gan 26é55HRQ qgattiqgli kdagh®s08 kanmt e k
ugl erodl i sim bilan qgqoplama qgopl angar
erishiladi. Qoplama goplangan detalning mustahkamligini asosiy ko rsatkichi
charclashga garshilik bo’lib, u asosan uchta ko rsatkichga bog'lig bo’ladi. Bular:
goplama goplanadigan yuzaga uzatiladigan suyuglik migdori, goplash gadami ve
goplash tezligiga bog'lig bo'ladi.

Kontaktlab payvandlab gayta tiklash jarayonining mohiyati po’latald,
kukunni yoki simni katta impulsli tok yordamida yopishtirishdan iborat.

Detallarni gizishini kamaytirish va yopishtiriigan gatlamning toblanishini
yaxshilash maqsadida payvandlash zonasiga sovituvchi suyuqlik yuboriladi.
Elektroimpulsli kontaktlab gplama qoplash ko proq podshibnik o'rnatiladigan
korpus va vallar va vallarning rezbali gismlarini goplashda go llaniladi. Yiyilgan
yuzalarga qattiq gotishmalar kukunlarini goplab gayta tiklash va mustahkamligini
oshirish kelajagi bor usullardan hisobldna

Kontaktlab payvandlashda metallning gizish chuqurligi kichik bo’lganligi
uchun kimyoviy tarkibni o'zgarmasligi saglanib qgolinadi va flyus va himoya
gazlaridan foydalanish zarurati yo'q.

Siljimaydigan yuzalarni 0,2mm gacha yeyilishida elektromexartiazish va
dazmol |l ashdan foydal angan madqul . Bu
material talab etilmaydi, yuzalarni dazmollaganda esa yuza gatlamini mustahkamlig

ortadi, ishgalanish bardoshligi va charchashga mustahkamligi ddtadi [
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Galvanik yo'l bilan gayta tiklash ko'plab bir xil turdagi detallarni gayta
tiklashda qo’llaniladi.

Sillig o°g va vallarni uch xil texnologik yo'l bilan gayta tikash tavsiya etiladi.
Qayta tiklashning turli texnologik yo'llari quyidagilarni oz ichiga oladi: birinch
yo'l, katta darajada yeyilgan detallarni goplama goplab so'ng mexanik va termik
ishlov berish(zarur bo'lgan hollarda) bilan; ikkinchi yo'l elektrokantakt yo'li bilan
lentalar yoki simlar bilan qoplama goplash; uchinchi alohida yo'l, texnik jihatidan
detd konstruksiyasi yo'l o yadigan elektromexanik ishlov berish. Katta darajada
yeyilgan detal yuzalari asosan birinchi va ikkinchi yo'l bilan gayta tiklanadi.

Shlitsali vallarda nugsonlarni bartaraf etishda valga hos bo’lgan nugsonlardar
tashqari shlitsa yaalarini ham gayta tiklash zarur. Shlitsali yuzalarni tiklashda
ko'prog yoy yordamida qgoplama qoplash qo’llaniladi. Texnologik jarayon
qguyidagilarni o'z ichiga oladi: goplama qoplash, normalash, tokarlik ishlovi,
frezalash, termik ishlov berish va silligla Jarayon o ziga hos mehnat talab giladi
va hamisha ham iqtisodi samarador emas. Shlitsali yuzalarni metal listchalarni
elektrokontakt yo'li bilan goplab tiklash mumkin lekin bu ham o'ta samara berib
yubormaydi va bu jarayon gayta tiklashni sifatini ostaydi.

Shlitsa yuzalarini engil yeyilishi holatlarida sovuglayin deformatsiyalab qayta
tiklash tavsiya etiladi.

Tishlarning 0,5mm gacha bo’lgan yeyilishida ishchi bo’lmagan yuza
tomonidan shlitsa  shakllantiruvchi kallag yordamida gidravlik press bilan
texnologik kanallar shakllantiriladi. Kanallardan siqilib chiggan metall tishning
yeyilgan yon yuzalarni to'ldiradi va val tashqi diametrini oshiradi, bu esa shlitsa
yuzalarini kichik migdorda mexanik ishlov birish imkonini yaratadi.

Agar t i s hl arachayewlgarl ho2se mlarning tashgi yuzalariga
metal valiklar quyilib, shlitsa shakllantiruvchi kallag bilan gidravlik pres yordamida
o'tgaziladi. O'tgazilish jarayonida quyilgan valiklar asosiy metal bilan qovushadi,

tishlar kerakli o’lchamlarga ortadavnexanik ishlov berishga imkon yaratiladi.
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Agar tishlar 1,2mm dan ortiq yeyilgan bo’lsa ularning yon va tashqi yuzalariga
goplama qoplanadi va deformatsiyalamasdan mexanik ishlov beriladi.

Sillig va shlitsali vallarni ko plab qayta tiklash jarayonlartdahkiliy nugtayi
nazardan chuqurlashtiriigan guruhli gayta tiklash jarayonlaridan, guruhli
moslashtirilgan jihozlardan foydalanib gayta tiklash ishlari amalga oshiriladi.
Texnologik jixatdan siljuvchi va siljimaydigan tsilindrik yuzalirikmalarni
ishgalanish bardoshligi yuqori bo’lgan kukunli materiallarni yugori ish

unumdorligiga ega bo’lgan gazotermik yo’l bilan qoplashga o'tish kerak.

Plazma yoki yoy .o Yadrodai eng
Energiya manbayi| alangasi E(r;]r?aslf[lkcar_]s”i(mqé]ﬂsr] katta energiye
ttemperaturasi K quvvaatiVt/mm
Gaz alangasi 3000...3500 1 50210
vonilg i-plazmali | 4,04 5000 1 5040
alanga
Bug'lardagi yoy:
tuproqli temir 2888 1 1 RB11B 1¢
metallar '
Gazlardagi  yoy, 8000
vodorod, azot| 1 18%1 "4 1|1 =11 1¢
argon, geliy. 20000
Mikroplazma yoyi | 8 1 "4 10" 1 = 10
Elektron nur d 1 R"° 10" 1 7 10
Lazer nuri d 1 "% 10" 1 = 10*
Gaz muhitidd 700...20000 1 78 10' |1C..10
elektr uchquni

1.1 Jadval. Detallarni mustahkamlash va gayta tiklash ucayrm termik

manbalarni energetik xarakteristikal§tio]

Maol umki detall arning texnol ogi k
materiali ganday fizikmexanik xususiyatlarga ega ekanligiga boglig. Lekin detal
va asboblar resursi asosiy metalning yetiatiajada mustahkam bo'lishi bilan birga
ishchi yuzaning sifati va yuza qatlamining ishchanlik xususiyatlatiga bog'lig.
Detallar resursini yuzaning relyefini, tarkibini, strukturasini va yuza gatlamini
xususiyatini o'zgartirish yo'li bilan oshirish mumkiNuza gatlamlarini kerakli
xarakteristikalarini xosil gilish uchun turli ishlov berish usullaridan foydalaniladi:

mexanik, termik, elektrofizik va ularning aralash holatidagi texnologiyalardan.
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Buning natijasida yuza qgatlamlari bir necha mikrometrdan to facha galinlikda
yuqori temperaturalarda, zanglash, erroziya va boshga muhitlarda ishchi yuzalarin
yeyilishiga bardoshli yuzalarga aylanadil].

Amaliyotda metal yuzalarini mustahkamlash va gayta tiklashning qizdirish
yadrosida 102vt/mm quvvatga ega lgan usullar keng go’llaniladi (tjadval).

Yuqgoridagi jadvalda keltirilgan energetik tavsiflardan kelib chigib elektrik
uchqunda qizdirish dogida maksimal quvvat konsentratsiyalashganligini
tushunamiz.

Elektr uchqunli ishlov berishni, inert gazlaruhitida yugori temperaturalarda
ishlovchi mashina detallarini yuzalarini ishgalanish bardoshligini va qattigligini
oshirish uchun, yuzalarni issigbardoshliligini va zangbardoshliligini oshirish uchun,
metalkesuvchi, daraxtlarga ishlov beruvchi, slesarbkboshga asboblar ishlash
muddatini oshirish uchun, shuningdek galvanik goplama qoplash uchun yuzalard:
g adir budirlik hosil qilish uchun, qiyin kavsharlanadigan materiallarni
kavsharl|l ashni osonlashtirish uclaghda( or
yeyilgan detallar o’lchamini oshirish uchun, rangli metallar va asbobsozlik
po’latlaridan tayyorlangan buyumlarni yuzasi xususiyatlarini yaxshilash uchun
go llaniladi[10].

Elektr uchqunli ishlov berish metal buyum yuzasini katod gilib olingan elektro
materiali bilan havo muhitida uchqunli razryadlar bilan legirlab ishlov berishdan
iborat(1.3rasm). Legirlovchi metalning dissotsatsiyalashgan atomar azot va
havodagi uglerod bilan, hamda detal materiali bilan kimyoviy reaksiyaga
kirishganda yuza qatldarida toblangan strukturalar va murakkab kimyoviy
birikmalar (yuqori dispersli nitridlar, karbonitlar va karbidlar), difuziyalashgan
ishgalanishbardosh mustahkam gatlam xosil giladi.

Mustahkamlangan gatlam yuqori gattiglikga ega bo’ladi va ishqgalanishga
bardoshi ortadi. 1 [ »3 uskunasi bilan Vikers usuli bilan gatlam gattigligi
o Il changanda 1000é€61400HV ni tashkil
bo’ladi. Elektr iskra bilan mustahkamlangan gatlam, yuzasida aralashmagan o
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gatlamdan va pastida difyalashgan o'zgaruvchan strukturali legirlovchi
aralashmalardan va karbitlardan iborat asosiy metalga astasekin singib boruvct
gat 6iy o zgargan struktural.] bo I ib
gatlamga qaraganda chuqurligi kattarog bo’lalliustahkamlangan metalda
diffuziyalashgan gatlam bo’lgani uchun ko pgatlamli mustahkamlanish va turli
legirlangan gatlamlar hosil bolishi mumkin. Elektr iskra bilan mustahkamlangan
yuzalarni lazer yordamida nurlantirish, yuzaning mustahkamligini yaxshilasd

g adir budirlik darajasini kamaytiradi.

IZJ
R C¥ /)\X‘\“:i//

\ / P

1.3. rasm. Elektr iskrali ishlov berish qurilmasini prinsipial elektr sxemasi.
171 grafit plastika, 2 mustahkamlovchi elektrod(anod)j 3

mustahkamlanuvchi yuza (detedtod), 4i asbob korpusi

Tsilindrik yuz a | i avtomobi l detall arini g e
tipidagi detallarni ham qgayta tiklashni kelajagi bor usullardan biri elektr iskrali usul
bo I i b, unda erish chuqurligi kam( 3

konsentratsiyasi katta, qoptaning ishqalanishga bardoshliligi yuqori.
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Detallarga elektr uchqunli ishlov berish uchun qo'llanadigan materiallar.

Qoplama goplaydigan elektrodlar sifatida elektr uchqunli goplama goplashda
1.4-rasmda keltirilgan materiallar go'llanishi mumkKkig].

Materiallarning birinchi guruhiga metal bog lamalari kamroq bo’lgan, karbidli,
nitridli, boridli va kermitli giyin eruvchi metal birikmalar kiradi. Yana shu gruppaga
metallokeramik qattiq gotishmalarni katta gismi: volframkoboltli(BK tipidagi)
titanvolframkoboltli(TK tipidagi), titantantalvolframkoboltli(TTK tipidagi) tarkibi
] [ ¢ 3888274bilan tartibga solingan, konstruksiyasi va o'Ichamlafi & 26416
90 va] [ ¢ 8542590lar bilan belgilab berilgan qotishmalar kiradi. Yana shu
guruhga gator volframsiz 1-20,s 1 #l6,R-37 tasniflari boyicha TK gruppasiga
yaqgin bo’lgan gattiq gotishmalar kiradi.

1-gruppa
Qattiq birikmalar va
gotishmalar

Karbidlar, nitridlar,

boridlar va boshq Tarkibida volfram
metal gattiq bo’lgan gotishmal
gotishmalari

Tarkibida volfram
bo’lmagan
gotishmalar

2-gruppayumshoqg metall
va ularning gotishmalari

Metallar: alyumin, mis, Qotishmalar: latun
kumush gorg oshin, gal va boshgalar
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Il -gruppa boshqga tok o'tkazuvchila

Toza metallar: volfram, xrom, molibde

nikel, titan. Feroqotishmalar

Legirlangan va uglerodli po’latlar

1.47 rasm. Elektrod materiallari.

Birinchi guruhga kiruvchi materiallar yaxshi qoplama qatlami xosil giladi.
Ularning kimyoviy aktivligij uda past bo I ganl i gi uc
sezgirligi past, shuningdek buyumni materialiga ham. Bu qoplamalar ishgalanish
paytida yopishib golishga moyilligi past( agarda bu materiallar metal boglamalarga
ega bo’lmasa bu yaqgol namoyon bo’ladg yuzalarga yuqori gattiglik va
ishgalanishga bardoshlilik beradi. Shunday bo’lsada ularning nisbiy ishqgalanish
koefitsentini kattaligi (0, 3eéO0-itsentinib u
kamaytiruvchi qo shimcha ishlovlarsiz qo'llash imkonini bermayd].[1
Ishgalanishning molekulyanexanik nazariyasiga asosan, ishgalanishning kam
bo Iishini va kam yeyilishini tadomir
bo’ladigan molekulyar bog lamalarning mustahkamligi pastki gatlamnikidan kichik
bo’lishi kerak. Buday ishgalanish hosil gilish uchun ishgalanuvchi yuzalarga
yumshoq qoplamalar va moylar surtiladi.

Elektrodlar materialining ikkinchi guruhiga yumshoq metallar va ularning
gotishmalari kiradi: alyuminiy, mis, kumush, oltin, qo'rg‘oshin, galay va boshqgalar
Yuqgoridagi materiallarni qoplashning boshga usullariga nisbatan EI usulining
ahamiyati goplamaning bazaga yuqori yopishish kuchiga egaligi va ushbu
materiallarni mahsulotni gqayta ishlashning yakuniy bosgichida go'llash imkoniyati

hisoblanadi
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Ushbu matesdllar ishlov beriladigan yuzaga qo'llanganda, yumshoq
antifriksiya va antikorozyon gatlami hosil bo'ladi, bu slip juftlarining ishgalanish
koeffitsientini pasaytiradi, bu esa bog'lanishlarning ishonchliligini oshiradi. Ushbu
materiallardan qoplamalar yuqalektr o'tkazuvchanligiga ega, alyuminiy bilan
legirlanishi esa gattiglikni va mahsulot yuzalarining issigbardoshligini oshiradi.
Elektrod materiallarining uchinchi guruhiga boshga metallar kiradi, xususan:
volfram, titan, molibden, xrom, temir, kobaitikel va boshqgalar, shuningdek ularga
asoslangan gotishmalar, shu jumladan ferro eritmalar.

Ushbu guruhda elektr uchqunlari chigganda metallarning mahsulotga
to'planish gobiliyatida juda katta farq bor, bu ham materiallarning o'ziga xos
Xususiyatlariga, ham gayta ishlanayotgan mahsulotning kimyoviy tarkibiga
sezgirligidan kelib chigadi. Yaratilgan goplamalarning ekspluatatsion xususiyatlari
ham birbiridan farqg giladi, volframni juda keng elektr rejimlarida yuzaga qoplash
mumekin, natijada goplanga madrgalinligi har hil bo'ladi va elektrod "yopishadi".
Qoplama, yuqori ishgalanishbardoshlikka va issigbardoshlikka ega bo’ladi. Titan
goplamasi bilan EI jarayoni bargaror, tekis lekin nisbatan ishgalanishbardoshligi va
issigbardoshligi yugori qoplama hbbio'ladi. Molibden qoplamasi xromli va kam
legirlangan po'latlarda bir tekis qatlamga ega. Yuqori legirlangan nikel
gotishmalarida bir tekis, ammo yupqga, asosan diffuziyalangan gatlam hosil bo'ladi.
Ushbu metall bilan eng yaxshi goplamalar o'rta yoki pasergiya impulsli
rejimlardan foydalanganda olinadi. Qoplamalar yuqori ishgalanishbardoshlikka va
zangbardoshlikka ega bo’ladfrom goplamalari tarkibi turli xil materiallardan
tayyorlangan buyumlarni gayta ishlash jarayonida qo’llaniladi va goplantekisr
yugori ishgalanishbardoshlikka, zangbardoshlikka va issigbardoshlikka ega bo'lad
Nikel goplamalari uchun EI jarayoni elektrodning mahsulotga "yopishishi" bilan
sodir bo'ladi, shuningdek, goplama galinligi bo'yicha notekis, ammo u yuqori
issigbardokligi va korroziyabardoshligi bilan ajralib turadi.

Ferro qotishmalaridan tayyorlangan elektrodéar foydalanilganda

monometall goplamalarga o'xshash xususiyatlarga ega bo'lgan qoplamaitar
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ogibat ferogotishma olinadi, lekin ferogotishma qalinligopnometal galinligidan
galin bo'ladi. Po'latlar kimyoviy tarkibi juda xilmilligi sababli, elektrodlar
sifatida asosan mashina gismlarining o'lchamlarini tiklashda foydalaniladi va kerakli
ishlash xususiyatlarini ta'minlaydi.

Har bir holatda goplamanateriallari eroziyaga eng kam garshilik holatiga
garab tanlanadi. Eroziya qarshiligi jihatidan (birinchi yaginlashishgacha) sof
metallar quyidagi ketméetlikda joylashtirilgan: Zn, Ni, Ti, Zr, Al, Hf, Co, V, Fe,

Cr, Nb, Cu, Ag, Ta, Mo, W [10].

Elektroeroziya va disperslash yo'li bilan nanomateriallar olish
texnologiyasiningkususiyatlari.

Ultradispersli nanomateriallar va texnologiyalarga gizigishning keskin ortishi
ularning fundamental fan uchun katta ahamiyatga ega ekanligi, shuningdek ko'plal
sohalamuchun istigbolli amaliy ahamiyatga ega ekanligi bilan izohlanadji [1

limiy adabiyotlarda nanoo’lchamli materiallar zarrachalari, materiallarning
xususiyatlariga ijobiy ta'siri hagida ko'plab ma'lumotlar mavjus].[1
Kukunli metallarni, shu jumladananodisserlangan metallarni deyarli har ganday
tok o'tkazuvchan materialdan ishlab chigarishning eng istigbolli usuli elektroeroziv
dispersiya usuli hisoblanadi (EED)

Ushbu usul juda muhim afzalliklarga ega, masalan: nisbatan past energiye
xarajatlai, jarayon ekologik jihatdan toza va zararsiz, asbskunalarning mexanik
yeyilishi yo'qligi va turli shakllardagi volfram o'z ichiga olgan chiqgindilaridan (tez
kesar po'latdan) bitta operatsiyani o zida turli shakldagi, ko proq sferik shakldagi
zarrach&ar olish mumkinligi.[B].

Elektr tokining ta'siri ostida metallni eroziya hodisasi birinchi marteadi®ing
oxirida ingliz olimi Jon Pristli tomonidan tasvirlangaglektr zanijirini uzilishida,
uzilish joyidg uchqun yoki uzun elektr yoyi paydo bo'lishniglandi. Bundan
tashqari, yoy yoki uchqun, elektr zanjiri deb ataladigan ochiq kontaktlarning

yuzalariga juda gattiq parchalovchi ta'sir ko'rsatadi va u elektr erroziyasi deb ataladi
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Rele, rubilnik, ochirgich kontaktlari va boshqga qurilmalar elekinziyasiga
uchraydi. Elektr eroziyasi ta'sirida kontaktlarning parchalanishi juda zararli
hodisadir.

Ko'plab tadgigotlar bunday alogalarni uzishga yoki hech bo'Imaganda
kamaytirishga qaratilgan. Akademik V.V. Petrov o'zining mashhur tajribalarida
elektr yoyi yordamida elektrning yo'q gilinishini kuzatgan. Faradayning asarlari,
shuningdek, elektr tokini tushirish paytida metalni parchalanishi hodisasini
sharhladi. XIX asr oxirt XX asr boshlarida metallarning elektrik parchalanishiga
bag'ishlangan asarlarashr etildi. Benediksning ishida, temirdagi teshiklarning
fotosuratlari etiborga molik hodisa. [16].

Elektr eroziyasiga alohida amaliy gizigish-a8rning ikkinchi yarmida, bir
tomondan, kontakt etesini keng joriy etilishi munosabati bilan, ikkinchi
tomondanSSSR da B.R. Lazarenko va N.l. Lazarenko ning elektreroziyali ishlov
berish usulining yaratilishi [17, 18] bo’ldi. Ularga bog’liq bo'Imagan xolda V.N.
Guseyv[19] ham metallarga elektroerrozion ishlov berish bilan shug ullandi, va bu
usul keng tarqgalilxozirgi kunda ham qo'llanib kelinmoqda.

Elektrodlarni suyuq dielektrga joylashtirib, elektr zanjirini uzib, B.R. Lazarenko va
N.I. Lazarenkolar aniglashdiki, kontaktlar orasidagi birinchi razryaddan keyinoq
suyuglik loygalandi.

Ular anigladilar: buning $mbi shundaki, mayda metall sharlar elektrodlarning
elektr eroziyasi natijasida paydo bo'ladi. Olimlar parchalanish ta'sirini
kuchaytirishga garor qgildilar va metallni bir maromda teng ravishda olib tashlash
uchun elektr zaryadlarini go'lladilar. Buninghun ular elektrodlarni (asbob va
detalni) eritiigan metall zarralarini sovutadigan va qargashi elektrodga
joylashishiga imkon bermaydigan suyuq dielektrikka joylashtirdilar.

Kondensator batareyalari to'g'ridésig'ri o'zgarmas tok manbasidan
zaryadlanadigan impuls generatori sifatida ishlatildi; kondensatorni zaryadlash vaqt
reostat bilan tartibga solingan. Shunday qilib, dunyoda birinchi bo'lib elektroeroziv

qurilmalar paydo bo’ldi. Elektrod asbob zagatovka (detal) yuzasida yurgazildi.
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Ular yaginlashganda, elektrodlar oralig'ida maydon kuchlanganligi oshdi. Ishlov
beriladigan sirtga perpendikulyar ravishda o'lchangan va minimal elektrod oraligi
hosil bo'lganda,elektrod sirtlari orasida elektr tokining ogimi (impuls ogimi) paydo
boldi, un ng tadsirida zagatovka yuzal ari
ishlangan mahsulotlar dielektrik suyuglikka tushdi, u erda ular sovutilib, elektrodga
- asbobga etib bormadi va keyin vannaning tubiga cho kdi. Biroz vaqgt o'tgach,
elektrod vositasi pktinkani teshib qo'ydi va teshik konturi asbob profiliga to'lig mos
keldi

Shunday qilib, zararli deb hisoblangan hodisa materiallarni o'lchovli ishlov
berishda qo'llanilgan. Elektrerroziyali ishlov berish ixtirosi katta ahamiyatga ega
edi. Shakllantirishimg an'anaviy usullari (kesish, quyish, bosim bilan ishlov berish)
mutlagqo yangi usul bilan to'ldirildi, bunda elektr jarayonlari to'g'ritt@g'ri
ishlatilgan. Elektr metall eroziyasini kukunlarni ishlab chigarishda go'llash bo'yicha
birinchi tadgiqotlar o'tgan asrning 4§illariga to'g'ri keladi. 1943 vyilda B.R.
Lazarenko va N.l. Lazarenko yuqgori darajada tarqaladigan kukunlarni olish uchun
elektr eroziyasi effektidan foydalanishni taklif gildi [18].

Kukun hosil bo'lishining yugori samaradorligiga gargmakukunning
targalishi, zarrachalar hajmining targalishi va sovutish darajasini boshgarish
gobiliyati, shuningdek, gotishma chigindilaridan kukun olishning boshga
usullaridan fargli o'laroq, nisbatan past energiya xarajatlari va jarayonning atrof
muhit tazaligi, elektroeroziv usulda metall kukunini ishlab chigarishni
dispersiyalash orqali olish usuli sanoatda keng qo'llanilmadi. Buning sababi
kukunning tuzilishi va xossalari, shuningdek, qattiq qotishma chigindilarini
elektroeroziv dispersiyasi paytida kuk paydo bo'lish gonuniyatlari  yetarli
o rganilmagan ed..

- juda toza ultra va nanodispers metal kukunlari olish imkoniyati;dispersiyalash
jarayonda ifloslanishni to'lig yo'q qilish mumkinligi; shu jumladan oksidlar bilan

ham, chunki ishchi tanada uchgeimigishi va inert muhit uning oksidlanishiga yo'l
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bermaydi; nazorat gilinadigan kislorod miqdorini inert gaz tarkibiga kiritish orgal
dispersiya jarayonida oksid plyonkasi bilan changni passivatsiya gilish imkoniyati;
muhim kimyoviy va fizikaviy xususiyidarga ega metallarni va gotishmalarni (qiyin
eruvchanlik, qattiglik, mo'rtlik, radioaktivlik, kimyoviy faollik va boshgalar)
dispersiyalash imkoniyati mavjudligi;

- kukunlarning dispersiyalashganini (3 nm ... 5 mkm)keng diapazonda
boshgarish gobiliyatt hosil bo'lgan zarrachalarning hajmi elementar zaryadlarning
elektr parametrlariga, reaktor dizayni va dispersiya muhitiga bog'liq;

Sferik shakldagi amorf, shishasimon va metalkristal kukunlarni takomillashgan yuza
strukturalarda(magnit xususiyati yugokimyoviy aktivligi kuchli va kirishish
gobilyatiyuqori) olish mumkinligi.

-dispersiyalash jarayonida (ishchi muhitni o’zgartirish yo'li bilan) kimyoviy
reaksiyalar orgali oksidlar, gidrooksidlar, nitridlar, karbidlar, shpinellar kukunini
olish mumkinligi

Uchqun razryadlari plazmasi yordamida yuqori temperaturalarda kechadigan
jarayonlarni uy temperaturasida bajarish mumkinligi.

Ekologik tozaligichigindi, gaz va changlar yo gligi(elektr erroziyali dispersiyada
reagenlar go’llanilmaydi, ayrim hollarda voddrajralishi mumkin);

AVal o ti pidagi detall ar nugsonl a
nugsonlarning 70% vaglodshibnik tipidagi birikmalar ishlashida uchrar ekan.

Qayta tiklash usullarini analizi shuni ko rsatdiki, har bir ko'rib chigilgan usulning
0 ziga hos kamchilik va yutuglari bor, shuningdek val tipidagi detallarni qayta
tiklashda elektr uchqunli usul istigbolli ekanini ko rsatdi.

Elektr uchquni yordamida qoplama goplash uchun go'llanadiga elektrod
materiallarni analiz qilib chiqgildiAniglandiki elektrod materialidagi nanomaterial
zarrachalari gqayta tiklangan qoplamalar fizik mexanik xususiyatini ancha yaxshilar
ekan.

Nano o'lchamli fraksiyalar zarralarini olish uchun elektr erroziyalab

dispersiyalash usulini gollashni imkoniyatlanaliz gilib ko rildi.
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I-BOB BO YICHA XULOSALAR
1. Adabiyotlar tahlili shuni ko'rsatdiki detallarning yuqori yeyilishga
chidamliligi mashinalarning ishonchli ishlashi va ulardan foydalanishda
maksimal igtisodiy samara olishning zarur shartlaridan bictinnki aynan
yeyilish oqgibatida mashinalarning &80% elementlari ishga yarogliligini
yo qotadi. Bu o’rinda avtomabillarning val ko rinishidagi detallari alohida
o'rin tutadi.
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2-BOB. TADQIQOT USULLARI VA MATERIALLARI.
2.1.Tadqiqgot o'tkazishda go’llanadigan jihozlar.

Elektr

uchqunli

legirlash

uchun

elektrod materialini olish uchun

elektroerroziyalab disperlash usuli tanlandi. Jihoz sifatida tok o tkazuvchi

materiallardan nanodispers kukun oladigan qurilma (patent”
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2.1-rasm. Qurilma struktura sxemasi

Kuchlanishlarni o’zgartirish qurilmasi impuls generator oldida kerakili

0 zgaruvchankuchlanishnisozlab beradi Bu quriimadaf 1 {2601 0 v v
817.29870 tipidagi bir fazali 0 € 2 ¥dkgachakuchlanishnio zgartiruvchj tok

kuchi45A gachava maksimalquvvati12kVt bolgansozlagichdarioydalanilgan

Impulslar generataiGl) i bu qurilma sanoatchastotasidagb zgaruvchan

tokni, kerakliamplitudadagidavomiylikdagiva chastotadagmpulslargaaylantirib

beradi

244985¢

kuchlanishlar o’ zgartgichi, impuls hosil giluvchi generator va reaktordan iborat.

1€

Impulslar generator(Gl)l ga go'yiladigan talablar: FIK yuqoriligi, jarayon

davomida o rnatilgan disperslash rejimini saglash, yani ish davomida turg unlik

Reaktor distedngan suv bilan to'ldiriigan idishdan va unga tushirilgan

disperslash materigli6f 5 markali tez kesuvchi po'latdan yasalgan lomdan iborat.

Reaktor idishi sifatida-240, [ ¢ 2533682 eksikatoridan foydalaniladi. Impulslar

generatoriga ulangan bir markadaektrodlar disperslash obekti bilan idishga

cho ktiriladi. Qurilma parametrlari: kuchlanish, impulslar chastotasi va razryadlar

kondensatori sig'imi disperslash materialiga bog'liqg ravishda tajriba yo'li bilan

aniglanadi.

Tez kesuvchit 6f 5 po’latdan eltr erroziyalab disperslab olingan kukun

tadqgiqoti quyidagi jihozda amalga oshirildi.
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Olingan kukun zarralarini granulometrik tarkibini o’Ichamlar bo yicha analiz qgilish
cAnal ysett e 22 tasm\lazeraiakzatai yofdamida amalga oshirildi.

Bu lazerli difraksiyalash qurilmasi quyidagi afzalliklarga ega: analiz gilish vaqti
5minutgacha, o’lchashdagi yuqori aniglik, o’lchash diapazonining kengligi
0, 01émB0O0

T e o 1
22.rasmgc Anal 228lanb@&@ecé zarrachalarni o |
Mikrozarrachalarning shakli va morfologiyasini tadqgiq qilish uchun FEI
firmasining (Gollandiyada ishlab chi
mikroskopi tanlab olindi(3.3. rasm). Rastrli electron mikroskopni qo’llash natijasida

kukun zarrasining yumyi aniglikdagi analiziga erishildi. Fokusinin chuqurligi
kattaligi hisobiga o'rganilayotgan strukturaning kattalashtiriigan suratini olishga
eri shil di. AQUANTAGB6O0OO0OFEGO rastrli el
ishchi kuchlanishga ega, volfram katod hilgihozlangan katoddan iborat
elektronnur kolonkaga ega. Qurilma 5ta o'gli motorlashgan stoldan va unga
o rnatilgan o'tkazgichlar va dielektriklarni changlatish uchun, hamda namunalarni
bulg ash uchun injeksiyali gaz tizimi bilan jihozlangan.
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23rasmiA QUANTAGBOOFEGO rastrli el ect
Zarrachalarning rentgenspektral an
rastrli el ectron mikroskop AEDAXO f i
analiz giluvchi anlizatori bilan qurollantiriigan. Kukunli matdlarning elementar
tarkibi rentgenospektral mikroanalizi ularning rengent nurlanishiga talugli
xossalarini uyg otish usuliga asoslangan. Rengenospektral mikroanalizda Xos
xarakterdagi spektrni tanlash uchun turli spektrometrlardan foydalaniladi(kastalsi
va kristalli analizatorlar). Rengenospektral mikroanaliz o'tkazish uchun electron

optik sistema rastrli electron mikroskop baza bo’lib xizmat giladi.
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2.4. rasm | gARLDDPOwWer Wor kstatione
difraktometri.

CARLO99ONCt el | i power Wor kst ati oné anali
materiallarning rentgenostrukturaviy analizi o tkazBH#( rasm)mo ljallangan.

Maol umotl arga i shlov berish, -ketlke me
analizi quyidagi dasturiy komplekslardamalga oshirildi:¢ Uni Qu an't E
cSiroquantversion 3.0e, c¢d12GDRb DXNRIEWE ,-
¢cDi fwine, c¢cCiSegarahMagrcaghi ca

Element namunalarini ketrdieet difroktogrammalari rasmlarini analizi
rengenoflyurosent spektrometr yordard a ¢ X R-poeitsionl 2Znagazinli
¢c OXSA®e&Ni n XRDé dasturl arida amal ga os

Elektrod materiali uchun elektr uchqunli plazma yordamida pishirilgan
zagatovka olingan( 72841 raqaml i f o
yordamida zagatovkani pishirishldm presslash birgalikda olib borilib plazmali
uchqun razryadi effekti oshiriladfic s par kpl asmaef fecte),

juda tez qizdiriladi.
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2.5. rasm. Uchqun plazmali pishirish qurilmasi prinsipial sxemasi.

Uchqunli plazma pishirislguriimasining asosiy gismlariga: inert gazlardan
foydalanib sovituvchi kamera, tik pres, impuls tok manbayi va boshgaruv tizimi
kiradi. Qurilmaning ishchi zonasi vakum kameradan iborat bo'lib unga pishiriluvchi
kukun grafit gisqichlarda joylashtiriladi.

I'padurr
W Crans

CriekaeMpiii
MarepHa [

2.6rasm Qurilma ishchi zonasi

Qisgichlartepadarva pastdarpuassonlabilan biriktirilgan vaikki tomonlama
talsir ko'rsatadi oldin kukunlar preslanadi song katta impulsli elektr toki
o tkazilad(60kA gacha. Bitta impulsning davomiyligi bir nechiaas dan bir necha

onlab ms gacha bo’lishi mumkin. Natijada donachalarning oralig’idagi
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bo'yinchalarida uchqunli plazma hosil bo'lib, donachlar tegish joylarida juda katta
temperature housgacha)f®lo | adi (10000 A
Kukunlarning nisbiy yuza maydonini mfash uchun va g ovakligini aniglash

uchun ¢Tri Star 11 3020é gaz adsor bsiy

2.7. rasm ¢Tri Star 11 3020é gaz
Bu qurilma BET va BJH usullarida nisbiy yuza maydonini va g ovaklikni
aniglash imkonini beradi, simingdek namunalardagi g ovaklar o’lchamini va
maydonini yuzadagi gaazot) adsorbsiyasi va desorbsiyasi yordamida aniglaydi va
namuna govaklarining suyuq azot temperatura chegaralarida. Gazoadsorbsio
anali zator ¢ T r-biri§d laoglig bollmagard 2athenalatnii nisbiy

yuzalarini 0,02m/g dan va o rtacha hajmdagi g ovaklarni tahlil gilib beradi.

28. rasm.Qattiql i kni clnstron 402 MVDe
o'lchanad..
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Qo'llanilgan mikroqgattiglik o’lchagich Vikers va Nupa shkalalari bohgi
mikrogattiglikni o’lchaydi va tarkibiy quyidagi afzalliklarga ega:
1 motorlashgan turel
yuklamasi 10gr2kgs gacha
ragamli olchovchi obektiv;
oddiy operatsion tizim;
yuklanishlarni avtomatik qo'yish;
malumotlarni Brinnel va Rokvel shkalalariga o tkazish;
birlashtirilgan mini printer;
10x va 40x ikkita obyektiv;

= = =2 =2 =2 =2 = =

100x100mm pozitsiyali stol.
clnstron 402 MVDe avtomatlashtirishningturli darajalarida avtomatik
o Ichashtizimi bilan jihozlangan vidiokameralarnidasturiytadminoti operatorlar
ishtirokisizo’Ichashimkonini beradi
Pishirilgan namunalargamexanik ishlov berish uchun yuqori aniglikdagi
kesuvchistanokiiAccutom5 @anfoydalanilgan(2.9rasm), shuningdekiLaboPot
5 dirmasisilliglab-shliflovchi stanogidar{2.9rasn) foydalanilgan
2. 9. r acgtom5 ofi AAcvt omat | ashgan st ol ustig
AAccutoomavt omat!l ashgan st ol usti ga
turli materiallarga go'llash mumkin, shuningdek tez kesuvchi po latlarga ham. Bu
stanok detalni 5mkm aniglikdastomatik ravishda pozitsiyalash imkoniyatiga ega,
yupga kesishlarni amalga oshiradi, kuchlarni boshgaradi, yupga kesib silliglaydi,
def ormat si yasi zbokegqsuadil . masAc ckuetsam hni
oladi, retsirkulyar sovitish tizimigaegata0 € 20t a kesi sh dast L
Namunal ar ni tayyorlash(-seliifl masiva:

amalga oshirildi (2.10. rasm).
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2.9. rasmboinmeganokm i shlov beruv

Shliflashsilliglash stanogi go'lda namunalar tayyorlashgaljallangan bo'lib
200€6230mm di ametr i di skdan i borat.
Ayl anish tezligi 50é500ayl / min atrofi

Zichl i kni aniqlash wuchun gel iy ti
piknometri tanlangan. Bu juda tezo’lig avtomatlashgan qurilma qattiq
materiallarni, pastalarni, kichik bosimdagi bug’li konsentratsiyalashgan
suspenziyalarni, haj mi 0,01é350smgac
kamerasini hajmi 100ml va 10ml.

Pi knopmétimdLBHO e di lavmtura pilanvjieozlakngan ixcham
blokdan iborat. U alohida o’zini go'llash uchun ham, 5ta qo shimcha modul bilan
(klaviturasiz) ham modul vazifasini bajarishi mumkin. Bunday modulli konstruksiya
analizatorlar ish unumdorligini go'shimcha modullar softiishohisobiga (yaxlit

uskuna narhidan bir necha barobar arzon) oshirishi mumkin.

2.11. rasm. Geliylik piknometr¢cd i d L B HO e
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Namunalarning mikrostrukturasini, donachalarning o’lchamlari va g ovaklarni
tadqiq qilish uchungc OL Y MIEIXS 1 e finventoré sptik mikroskopdan
foydalanildi. @ 12 r as m) , u ¢SI MAGI'S Photol ab

analiz giluvchi tizim bilan jihozlangan.

2.12. rasm ¢OLYMPUSGX51e firmasini i

Qurilma galogen yoritgichlarigd2Vt, 100Vt ega, 5ta obektivga revolver,
front al tipdagi fotoport, prepar at k
ragamli kameraga ega, u qaytgan yorug likda, yorug lashgan va gorong ulashga
rasmlarni oladi. Mikroskopning maksimal kattalashtirisitOQ0(almashtiriluvch
obektivliar x5; x10; x20; x50; x100) .
ega, rasmlar ni analiz qgiladigan(SI MA
cSI MAGI22f2 r masi ni avtomati k raqgaml

Yangi namunalatadgiqot natijasi olingandan so ng algoritm topshiriladi va
boshlang’ich rasm almashtiriladi. Ishlov berishning har ganday bosqichida
istemolchi kattaliklarni go’lda o zgartirish imkoniyatiga ega va tadgiqotni tashqi
ko'rinishini kuzatish imkoniyatiga eg. Rasml ar ni gool da
rejimlarda yozib olish mumkin.

El ektr wuchqunl i qopll2alma qquorpillansahs i udcal
Bu gur il ma 0,11kPa energiya i st edmo
10é630mkm gqgalinl i kdw dfjusiyalbshgara gattami ;bOngkmy d i
gacha yetadi; el ektrod sarfi el ektro
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tashkil etadi. Bu qurilma bilan olingan qatlam yuzasining mikrogattigligi
1200€614000HV gat eng, bu esa 82é84HRC

Detallarga etktr uchqunli goplama qoplash 10rhnyuzaga elektrod
materialiga va qayta tiklanayotgan detal materialiga bog'lig ravishda
30é60sekundni tashkil gi Il adi , bu esa
oshiradi21oAaWgRrRr il mas:i oddo q( fi-Enbldawym on O
AEI-Balbgari ya;iSfiKatr §a dioy ayaponiyd).ul§0dodyaxtit o
diffuziyalanadi; ishlov berilgan yuzalar g adir budirligi ancha past va yuqori ish
unumdorligiga ega.

AUR210 el ektr I s kr al2l3. rasnt) blohida téxelk i ¢
xizmat ko rsatishni talab gilmaydi, jarayonning ekologik tozaligi bilan ajralib turadi,

ishlov beriladigan detallarga maxsus ishlov berish va tayyorlash talab etilmaydi[60].

b "" "«’t m_: v S L RIS
2. 13. ratmlon&®Rektr wuchqungurilmai shl ov

Elektr uchgunida qoplama goplangan va nazorat namunalarni uyzalarini
i shgal ani sh koefitsentini vV a yeyi l i
| nstrument se ( Sthivemaairniymag a I shl ab C
avtomatlashgan ishqgalanish masdsi tanlandi. Qo llanilayotgan uskuna boshqarish
uchun kompyuterga ul anaddi.sk(@©2.slx¥e mass
boriladi, bu xalgaro standaASTMG99959 DIN50324 ga to g'ri keladi, Gerts

47



modelini go'llasa bo'ladi, yani namunani va nazorat urzgani yeyilishga
chidamliligiga baho bersa bo'ladi.

2.14. ¢Tribometere avtomatl| ashgal

Namunal arning g adir Bilbdasm)lprofipmetricleS U F
tadqiqg qilindi.. U R&232 multifunksional portga ega, va uning yordankdkyusida
maodl umotl ar ni kengaytirilgan hol da ar
dasturida analiz gilish uchun mumkin yoki printerda nashr gilish mumkin.

Dastur xalgaro standartlarga to’liq mos keladigan kattaliklar hisobini olib
borishi, hisobdsh rejimlarini berish imkoniyatini beradi. Dastur maxsus funksiyalari
shaklning tik va ko ndalang kesimlar
imkoniyatini berib, yuzalar yeyilishini simulatsiya qilio bera oladi va alohida
uchastkalarni to’lig ana gilish uchun kattalashtirib beradi. Profil keraksiz
uchastkal arini hi sobdan <chigarad:i vV a
beradi.
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2.15. rasm. ¢SURTRONIC 25¢e pr

Profilometrni kolibrovkia qilish uchun pertsizion sertifikatlangan maxsus
tozalangan yuzali namuna etalaonidan foydalaniladi, U o'rtacha arifmetik profoil
xatoligiga ega Ra va profil go6adir bt

Metallografik tadgiqotlarng OL Y MEGIXS 1 e  finventanlashigan optic
mi kroskopida o tkazildi, u ¢SI MAGI S
analizini amalga oshiradi va Qu a&2r0t0la 3 De t i pi dagi -iors k a
mikroskopi bor.2.16. rasm.)

Tanlab olingan electreion skanerlovchi mikroskm electron nurli kolonnaga
ega va volfram katod bilan jJihozl ang
kuchlanishga ega, va 35kV da 3,5nm ruxsatga ega, tabiiy muhit rejimida 1kv da
15nm dan ortig vakumda. Qurilma obektlarni ichki tuzilishini analiz gisshgla
qulay. Qurilma tarkibiga yoritilgan mikroskopda namunalarni avtomatik tayyorlash

uchun dastur kiritilgan.

2.16rasm¢ Qu az@ & 3 De -ianli skaodrlovachimmikroskop
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2.17. rasm-8ARFRIr oMt ti gl i kni al

Namunalarning mikrogattigligini aniglash uchun c¢AFFRI DM-8 e
mikrogattiglik o’ lchagichishlatilgan (2.17. rasm.) Uskuna Vikers shkalasi bo'yicha
i shl aydi , vV a mi kroqgattiqgli klarni av:
mikrogattigliklar tagsimlanish egri chizig inhzib beradi.
2.17. rasmB8ecmFFRIgabMi ql i k o I chagi cl
Rasmlarni avtomati k analiz qilish wu
bu esa mikroqattigliklar o’Ichash jarayonini qo'lda yoki to'lig avtomatlashgan holda
bajarish imkonini beradi. Bu gilma uchun har bir tadgiqotning xususiyatidan kelib
chigib mikroidentifikatsiyalashgan komandalar jamlamasi borki osongina sozlash

mumkin.

2.2. Yeyilgan avtomobil detallarini gayta tiklashda va mustahkamlashda
go llaniladigan elektroeroziya kukunlarini t adgiq qilish usullari.
Granometrik tarkibni tadqig otlash
Yeyilgan avtomobil detallarini qayta tiklashda va mustahkamlashda
go llaniladigan kukunlarini olish usullari.
Elektreroziya usulida disperlash metal yuzasidagi zarrachalarni elektr
razryadlariimpulse yordamida pishirishga asoslangan. Agar elektrodlar orasiga

zaryad berilgan bo’lsa va u dielektrik suyuglikka tushurilsa, elektrodlar orasidagi
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masofa yaqginlashganda yoki kuchlanish oshirilganda dielektrikda teshik xosil
bo’ladi va elektr razryadiosil bo'ladi, shu yerda yuqori temperaturali plazma xosil
bo’ladi.

Bu usul da qooll anadigan el ektr 1 mpu
degani ajralib chigayotgan issiglik ichkariga targalishga ulgurmaydi, va ozgina
guvvat kichik migdordagi mekai gizdirish, eritish va parga aylantirish uchun yetarli
bo’ladi. Bundan tashgari plazma zarralari elektrodga urilishida ortib borayotgan
bosim, erigan moddalarnigina emas, qizigan moddalarni ham otilib
chigishiga(erroziyasiga) sabab bo'ladi. Elektr tuyralektrodlarning eng yaqin
joylashgan joyida sodir bo’lgani uchun aynan elektrodning yaqin joylari
parchalanadi. Yaginlashtirilayotgan elektrodlarning yuza gismi bir xil shaklga kelib
goladi. Jarayonning ish unumdorligi va olinayotgan yuzaning sifatosaas elektr
impulslari kattaliklari belgilab beradi.( impulsning davomiyligi, chastotasi,
impulslar quvvati). 21].

Elektr uchqunli ishlov berish 1944lda sovet olimlari N.l.Lazarenko va
B.N.Lazarenko lar tomonidan taklif etildi. U uchqun razryadidandédgnishga
asosl angan. Bu yerda razry agacha ygadimi d
gidrodinamik kuchlar ortib boradi, impulslar o"zi gisga, shuningdek kam guvvatga
ega, Shuning uchun i mpulslarning det a
yuza olsh imkoniyatini beradi va katta bo’lmagan detallarni elektrod simi bilan
pertsezion ishlov berishda, kichik teshiklar, gattiq gotishmali shtamplarda chiziglar
kesishda qgo’llaniladi.

Elektr erroziya yo'li bilan tok o'tkazuvchi materiallarni disperslastarbil
olimlar, B.N.Zolotix, A.D. Verxoturov[6364]; K.K. Namitakoy M.l. Dvornik,

G.A Isxakovava boshgalar, Chet el adabiyot larida AQ&hgliyadg Germaniya
va boshqalarda bu temaga oid tadgigotlar hagida shu kunlarda ham nashrlar davo
etmoqda.

Elektr erroziyali disperslashdan tarkibida volfram bo’lgan metallarni va

tezkesar polatlarni gqayta tiklash ishlarini keng ko' lamda olib borilmayotganining
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sababi, ilmiy texnik adabiyotlarda natijaviy strukturalarning, rejimlarning, kukunlar
olish muhitlarining, texnologiyaning go’llash amaliyotining keng yoritiimagani
hisoblanadi. Shuning uchun gayta ishlash texnologiyasini ishlab chigish kompleks
nazariy va ekspremental sinovlar o'tkazishni talab etag]i. |

Elektroerrozion disperslashda keclgat jarayonlarda tez kesuvchi polatlar
chigindisi elektrodlar orasida ogib yuradi. Bu oralig suyuqglik bilan to’ldirilgan
bo’lib u jarayonning barcha bosgichlarida elektrodlarga, granulalarga va erroziya
maxsuloti bo'lgan tez kesuvchi polatlarga kimyowigjk,yuvuvchi va mexanik
tadsir ko rsatadi

Agar har ganday yuzada relef borligini inobatga olsak elektrodlar yuzasida
shunday nuqta borki u nuqtada elektrodlartiiga eng yaqgin holatda bo’ladi.
Elektr energiya manbayiga elektrodlarni ulaganimizigkteodlar orasida razryad
xosil bo'ladi, eng yaqin nuqtada esa kuchlanganlik eng maksimal gimmatga
erishadi.

Elektr razryadlanish jarayonida reaktorda ishchi suyuglikning parchalanishi
paydo bo’ladi, va suyuglikning pirolizlangan maxsulotlari elektreyeua
di sperl angan zarrachalar bilan tabési
xosil giladi. Keyingi bosqgichda parchalangan suyuglik maxsulotlari bilan erroziya
maxsulotlari elektrodlar orasidan uzoglashganda ishchi muhitning(suyuglikning)
govush@qligi katta rol o'ynaydi. Qovushgoglik ortgannda parchalangan
zarralarning(erroziyalangan) tutilishi kuchayadi, shuningdek ularning uzoglashishi
yaxshilanadi. Agarda elektrodlar orasi kichik bo’lsa, gqovushqoqgligi yugori bo’lgan
ishchi suyuglikda zarrachaining uzoqlashishi giyinlashadi. Ishchi suyuqglik ishchi
zonani sovitish vazifasini ham bajaradi.

Ishchi suyuqlik sifatida disterlangan syv{ & @70972) ishlatiladi, chunki u
oddiy kimyoviy tarkibga ega, sovitish qobiliyati yugori va tannarxi arzon.
Sovituvchi suyuglikdan o'tayotgan elektr toki razryadi uni pirolizlaydi, shundan

S0 ng u kislorod, uglerod, vodorod va gazlar{f 0;)ga ajraladi, va ular disperlash
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jarayonida reaktor suyuqligi yuzasida paydo boladi. Kislorod va uglerod erroziya
maxsulothr i bil an tadsirl ashadi

Tarkibida kislorod bo'lgan suyuglikda(suvda) disperlashda ishchi muhitda ortigcha
uglerod va kislorod bo’ladi. Bu muhitda kukun shakllanish jarayonida kislorodning
tez kesuvchi polatga diffuziyalanishi kamayadi.

Tez kesuvchi pdatlarni elektr erroziyali disperslashda kukun shakllanishi
jarayonining al ohi dfgtezlklaronalg idy lkaukunlarnBt€z. .
kristallanishi hisoblanadi. Bu tez sovitishdagi metastabil kristallanishga to g'ri
kelib, natijadaelektreroziya yo’li bilan olingan kukunlarning kristal panjaralari
gisiladi.

Shunday qilib elektrerroziyalab disperslash yo'li bilan olingan kukunlarning
fazali tarkibiga, tarkibida kislorod bo’lgan suyugliklarning kompleks
termoki myovi y ixkossatali puada lvafmram vat tandirsoksidi
modifikatsiyasiga to'g'ri keluvchi temperaturalarda aktiv kislorodni reaksiya
zonzsiga yetkazib bera@ig).

Elektr eroziyalab disperslash jarayonining asosini yuqori temperaturali
jarayonning maydalanayotgan amd er i al ga tadsi r i tash
parchalanish tezligi va kukun olish mexanizmining turi jarayonning quyidagi
parametrlariga to'g'ridan to'gri bog'liq: elektrodlar orasidagi oraligga, issiqlik
sig'imiga, issiglik o'tkazuvchanlikka, erisbrhperaturasiga, material massasiga va
elektrod materialini nisbiy elektr qarshiligiga, ishchi suyuqlikni turiga,
Impulslarning davomiyligi, amplitudasi, impulslarning yig inchog ligi va chastotasi
iziga bog ligk4].

Impuls generatorlarining kuchlanish imlplari elektrodlarga go'yuladi , so'ng
tez kesuvchi po’latlarga qo'yiladi. Kuchlanishni kuchaytirilgandan so'ng material
yuklangan reaktordagi ishchi suyuqlikda elektr teshik xosil bo'ladi.
Temperaturaning yuqoriligi sababli razryad nuqtasida materigtlieva parga
aylanadi, ishchi suyuqglik parlanadi va razryadlanish joyini gaz shaklidagi

parchalangan pufakchalar bilan qoplaydi.
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Razryadlanish joyida xosil bo'lgan va gaz pufakchalaridagi dinamik kuchlar
tabdbsirida erigan met igdishaisuyngbkkaatiladi, vawa z r
yerda ellipsis va sferik shakldagi shakllar va aglomeratlar xosil gilib soviydi.

Elektr erroziyalab disperlash usuli bilan disterlangan suvda tezkesuvchi
poodl atl arl ar chigindisidan onhlysettg @2h k
NanoTece | azerl:. anali zator yor dami o
zarrachalar o’lchamlarini lazerli difraksiya usulida, elektr magnit to’lginlarini
targalish prinsipidan foydalanib tadqiq qiladi. Lazer maydalovchi qurilma
yordamida dchov kameralari orgali detektorga yuboriladi, tadqgiq gilinayotgan
zarrachalar o’lchov kameralariga tushadi, u yerda ularga lazer nurlari tushib turadi
Yorug lik zarralar o’lchamiga mos ravishda yoyiladi va linza orqali detektorga kelib
tushadi. Shundaso'ng targalgan yorug likning tagsimlanishi bo'yicha kompleks
matematik hisoblar olib boriladi, va zarrachalarning o’lchamlar bo'yicha
tagsimlanishi hisoblanadi. 500mlda tashkil gilingan ultrazvuk vannada, 80vt quvvat
va 36gts ultrazvuk chastotasida qorstina jihozlarsiz giyin disperlanadigan
namunalarni analiz gilish mumkin. Ragamli ultratovush generator yordamida har
doim o'rnatilgan(sozlangan) quvvat bir xilda va optimal oraliglarda ushlab turiladi.

Ultratovush yordamida suyuqlikda disperlash usulidakuan mayda
zarrachalarini o’lchamlar bo'yicha taqgsimlanishini anigladik. Disperlashni
Fraungofer usulida t 1.27.2009.06762 asosida ikki bosqgichda olib bordik. O chov
suyuqligini tadsirini kamaytirish uc
boyichatg si ml angan =zarrachal ar o0l chandi
suyuqgli k moduliga taxminanlé5g o | cha
miqgdori belgilangan miqdorga yetishi bilan avtomatik ravishda boshlandi. O’lchash
di apazoni 0, 1 &shtl@2@Q/3B3mm) absorbsil®%; sinovning
davomiyligii 90(skanov); regulyarizatsiyiao rtacha model.

Zarrachalarning shakli va morfologiyasini tadqiq qilish usullari.
Mikrozarrachalarning shakli va morfologiyaspiQu &6mt0a FEGe r ast 1

mikroskop yordamida aniglandi. Bu mikroskop yordamida tezkesuvchi po’latlar
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elektroerroziyalangan kukunlarini turli kattalashtirishdagi rasmlari olindi,
100000kratdan katta, ko'p miqdorda parchalangan elementlar bilan. Bu qurilma
kukunparni avtomatik ravisladsochib oz vaqt sarflab yuqori aniglikda tadqiq gilish
imkonini berdi.

¢ Quamtdla FEGe guril masi tur |l i ko r
ifloslangan, nam, va vakumda gaz ajratib chigaruvchi namunalarni tadqiq qilish

imkonini beradi.

2.3. Zarrachalarni rentgenspektral mikroanaliz gilish usuli.

PCMA qurilmasi¢c Qu a&6rmtdla FEGe rastr | i el ectr
i ntegrall ashgan c¢EDAXe fir masi roent c

Rengenospektral mikroanaliz tadgiqot obektlarini elemetatibini ularda
uyg otilgan rentgen nurlanishlari xarakteristikasi boyicha aniglash imkoniyatini
beradi. Rengenospektral analizda spektr xarakterini analiz qilib, ikki turdagi
spektrometrdan foydalaniladi(kristalsiz yoki kristalanalizator yordamida)iriRas
spectral mikroanalizda tadgiqotning asosi bo'lib, electron optik rastrli electron
mikroskop tizimi xizmat giladi.

Rentgen nurlanishlari tormozli va xarakteristikali turlarga bo'linadi. U elektron
zond va namunalarning tasirlanishidagi qo zg alggnadlardan aniglanadi. (2.18.
rasm)

Tormozlanuvchi tipdagi rentgen nurlanishlar birlamchi elektronlardan xosil
bo’ladi, kulon(elektrik) maydonida tormozlanuvchi modda atomlari. Bu holatda
birlamchi atomlarning kinetik energiyasi to'liq yoki gisman roentgarlanishlari
energiyasiga aylanadi.

Birlamchi elektronlar namuna orgali o'tgandan so'ng, atomlarning elektr
maydoni tadsirida, vV a tadqgi g gi Il ina
to gnashib sekinlashadi. Natijada bu elektronlar ichkilk va M qdig dagi ichki

elektronlarni almashtirishi mumkin.
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Tartib ragami 4 dan kichik bo’lgan yengil element gotishmalarini har doim ham
rengenospektral mikroanaliz qilish imkoniyati yo'g. Shuningdelsekiyadagi
elementlar chizig'i, Lyoki M- seriyadagi boshgadementlar chizig'i bilan to g ri
kelganda mikroanalizda giyinchiliklar paydo bo’ladi. Rengenospektral mikroanaliz
gilishning xususiyati roentgen nurlanishlarini maxalliylashishida(moddalar
hajmida). Bu birinchi o'rinda namunadagi elektron buliti o’'Ilchamiar unig

kimyoviy tarkibi va uni tezlatuvchi kuchlanishga bog'lig.
3

9 4
8\ /5
2 ——6—>
7
v
218rasmTadqgqi g qgilinuvchi obekt bilan ¢
natijalari.

17 elektron nur; 2 tadgiq qgilinuvchi obekt; 3 ajralib chiggan elektronlar; 4
I ikkinchi darajalielektronlar; 5 Oje-elektronlar; 6 yutilgan elektronlar toki; 7

to gnashgan elektronlar;i8yuminosentkatodli nurlanish; ®roentgen nurlanish.

Elementlarni tagsimlanishini tadgiq qilish sifat jihatidan, son jihatidan va
yarim sanod(chiziqgli) an& gilindi. Sifat bo"yicha tahlil gilishda namunadagi tadqiq
gilinayotgan kesimdagi elementlar tipini aniglab beradi. Agar namunada bunaga
kesimlar ko'p bo'lib va ular kimyoviy tarkibi aniglanmagan bo’lsa, unda bu kesimlar
barchasi sifat bo'yicha analizligadi. Sifat bo'yicha analiz shliflangan yuzaning
butun maydoni bo'ylab elementlarni tagsimlanishini tadqgiq gilish uchun olib
boriladi. Natijalarning ishonchliligini tasdigini olish magsadida ayrim nuqtalarda
sonli analiz olib boriladi, bunda dasturiyotani not ki myovi y t ar K

turini tanlab beradi. So'ngra elementlarni chizigli tagsimotini tadqgiq qilish uchun
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yarim sanoq(chizigli) analiz o'tkaziladi. U gadamlarni skanerlash yo’li bilan
bajariladi, yani alohida nuqgtalarda ketiket analiz dib. Shunday qilib migdoriy
aniglik elementlar konsentratsiyasini belgilangan anigligiga yetkaziladi.

Rentgen nurlanishining xarakterli spektiriga rasmdagi nuqtalar to'gri keladi,
xar bir kimyoviy elementga esa gpekt
keldi.

24. Qoplamalar yuzasini ishgalanish koefitsentini va ishgalanish
bardoshliligini tadqiq qilish usullari.

Namunaning va nazorat tana yuzasining ishalanish koefitsentizazdarning
yeyil sh i ntensivligi avtomatl ashgar
| nst r umaghimasisTer i bomet ere yor dami da-digkma |
standart sxemasida kompyuter yordamida boshgariladi. Bu sinov Gerts modelini
go llash imkoniy&ini beradi, bu esa xalgaro standar#e8TMG99-959 DIN50324
mos keladi va namunaning va nazorat tana yuzasini ishqgalanish bardoshligin
baholash imkonini beradi.

Namunani tutgichga yuzasiga sterjin perpendikulyar boladigan qilib o rnatildi,
sterjin uchih 6mmli¢c St ai nl e488¢é e @loAl 8t i dan t ay!
Vi ker s bo yicha 5000é8000VK) shari k
yordamida yeyilish yuzasini egrilik radiusi tanlab olindi. Boshq datchik ishgalanish
kuchini kompensatsiya qildva berilgan vaqt birligida ishgalanish koefitsenti
migdorini aniglash imkoniyatini berdi.

Sinovga tayyorgarlikka quyidagilar kirdi:

a) uch turdagi kolibrlash:

1.motor aylanish tezligi;

2 datchikning tangensial ko chishi;

3.yeyilish yuzasining egrilik radsi:

b) maxsus dasturiy taodominot yordamid

forTribometeré dasturi).

57



Quyi dagi sinov uchun kerakl:/ maol umot
so rov datchigi chastotasi;
atrof muhit xaqgida madélumotl ar (temper
sinovo tkaziladigan yuklanish kattaligi,N ;
chiziqli tezlik, sm/sek;
yurish uzunligi, m, yoki tsikllar soni;
goplam xaqgi da maol umot (gopl ama mat el
namunani tozalash turi);
Sinov tana xaqi da ma 6 | tananmdtefial,sipolvdamoklin ma
sinov tanani tozalash turi, o'lchamlari, geometriyasi);
Sinov ochiq xavoda 5N yuklanishda va 10m/s chiziqli tezlikda, yeyilish yuzasi
egrilik radiusi 5eé9mm, ishgalanish yc
Namunaning yeyilishintensivligi va sharik yeyilishi quyidagi formula bilan
baholandi.
w=V/(P1), (3.1)
Bu yerdaW- yeyilish intensivligi, 't &3%; V i yedirilgan material hajmiggds t -
yuklanish, ; 17 ishqgalanish yo'lig
G HhF -@€[d?2]);dHdOd] ste d6-detOff @,z B3 ;Oleaf T 1Pts Is @
i ek s, Bcs.
¢cOlympusGX6 1 Miderlandiyg optik invertorli mikroskop yordamida sharik
yuzasini diametrini yeyilishini aniglah shrikdan yedirilgan material hajmini
guyidagichaaniglandi
VvV  =h*(w(1/3)h), (3.2)

Bu yerdah= & (¢ - [d/2] ) ; d- yeyilish diametri d3d3c i sharik radiusi dzdzh-
segmenbalandligi d3d3

Namunadaryedirilganmaterialxajmi namunayuzasidagyeyilishyo'li yuzasi
orgali avtomatlashganpretsizion kontakt profilometr ¢Surtronic 2 5 Bufuk
Britaniya) yordamidaaniglandi

V=sl, (3.3)
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Bu yerda li aylana uzunligigz dss- yedirilish yo'lagi ko' ndalang kesim yuzasi,
d3 i3
Ishgalangan yuzalarning holatic Ol y mp5ulseGX f i r masi ni

mikroskopidan va electreion skanerlovchi mikroskopdan foydalib o rganildi.

O’Ichashlar natijasi bo'yicha to'g'ri chiziq bo ylab yuzaning grafiiglanadi
va dasturiy tadminot yordamida yuza
jadval). Qurilma standart [ & 2¥89 73,1SO, ANSI, JIS, DIN bo'yicha 35t adir

budirlik o’'Ichamlarini aniglashi mumkin.

3.3jadval Texniktasniflar

O’lchashshupi

1 2
Shupyo'li 300d3¢ d3 (i), 012
Ruxsat chegarasi 0, 01 &% ( O,
Aniqgligi 2% of readingt LSD d3§¢ d3
O’Ichashtizimi R dzH Iz € Is dnaudttiv 2
O’lchashkuchi 150300 &G
Olmos uchlik t OHdkm 5 &9
Profilimetr
O’lchashuzunligi 0,25, 0,8, 2,5, ¢
Raqgamli filtr 2CRqd&zd 41 Ok ( md dz
Boshgariladigam Ichashuzunligi 0,252 5 &3z
Harakatlanish tezligi 1 ozd3/ M
. Ra, Rz, Rt, Rp, Rmr, Rpc, Rsi
Kattaliklar Rzlmax, Rsk, Rda
Kattaliklar bo yichao Ichash chegaralari
Ra,dz¢ o3 s 18,03H 16,35
Ra Ra kattaligi bo yicha xatolik 3%
Ry, Rmax, d3S d3 s82Hts 25, 3
Rz, dz¢ o3 sls 0,2 HB 25, 3

Madl umot !l ar s aql ¢10Qao’lchashnatijasi
O’Ichashning eng katta maydoni 127x85x60 33
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2.5.Elektr uchqunli goplamalarni mikrostrukturasini va
mikroqgattigligini tadqiqg qilish usullari.

Metallografik tadgigotlar tasvirlarni avtomatik ravishda analiz giluvchi
¢SIMAGIS Photolale tizimli va ¢Quant200 Ie skanerlovchi electronion
mikroskobli optik invertivliangancOLYMPUSGX5 1 raikroskopidaolib borildi.

Namunayuzasi shilinib silliglandi. Shilish ishlari metallografik yirik (
60...70)vamayda 2 2 0 . donalRgégbzlardaolib borildi. Shilish davomida
namuna9 Ogéag darib turildi. Ajralgan zarrachalarnsuv bilan yuvilib turildi va
metaloksidlaridan| 1 kL 08,6 0 Ltgyyorlangarsuspenziygordamidadiskda
silliglandi. Namuna oyna singari yargiraganda, shlif yuzasi suv, spirt bilan yuvilib,
so ng filtir gog ozi bilan quritildi. Bulg ash ishlari aralas&ga cho ktirish bilan
amalga oshirildi(bir necha sekund). Bulg angan yuza suvda, spirtda yuvildi va filtir
gog ozi bilan quritildi. Bulg'ash uchun aralashma: 5%li azot kislotasi etil
spirtida(Rjeshotar reaktivi)

Mi krogattiglik a vt o418 a mikregattiglikalchagiah A F F
yordamida identorga 100g kuch qo'yib, 15sek ushlab turjlif, 4 945076
bo'yicha 10ta iz olinib aniglandi.

Mi krogattiqgli k tadgqgiqotl ar:i uchini
olmos yordamida amalga oshirildi. Identorgao = yi | gan kuch 1(
To'rtburchak maydonnig o’lchash asosida, ekranda ko'ringan izlar cho qgisiga
o'tkazilgan chiziglar boyicha, qurilma Vikers shkalasi bo’yicha mikrogattiglikni
ko'rsatadi. Mikroqgattiglikni har 100mkm oraligda olib borildi. Odta
mikrogattiglik 10 o’Ichash natijasining o rtacha migdori bilan aniglandi.

Elektr uchqunli goplamalarni birikish mustahkamligini tadgiqot usullari.
Nanostrukturali elektrod materialini elektr uchqun yordamida avtomobil detallariga

goplanganda, yuza bilamustahkam boglangan gatlam xosil giladi.
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Elektr iskrali goplamaning qayta tiklanayotgan detal bilan birikish
mustahkamligini aniglash boyicha sinovlar surish usuli bilan amalga oshirildi. Bu
usulning mazmuni namunaga tsilindir shaklida aylanma gaptgoplanadi. So ngra
namuna gidravlik pres yordamida matrisadan o'tkaziladi. Xosil bo’lgan urinma
kuchlar natijasida namuna ustiga goplangan elektr iskrali goplama kesilib suriladi.
Bu yerdagi namunadan goplamani siljishiga sabab bo'layotgan kuch qopigmani

birikish mustahkamligini belgilaydi.

AN A AR IR RN

2.22.rasm- Qoplamali namuna.
Sinov jarayoni gidravlik pres yordamida amalga oshiriladi unga kuchni
o Ichab turuvchi manometeio rnatilganva bir xil tezlikda harakatlanuvchshtok
goyilgan. Sinov davomidanamunaning matritsada siljishiga sabab bo’lgan

maksimal kuch yozib olinadi
Sinovlar 2Zrasmda tasvirlangan sxemaga mos ravishda olib boriladi. Qoplamali

namuna moslamaga o rnatilgan matritsaga o rnatiladi. Namunaga pres shtoki |

kuch Dbilani tadsir ettiril ad
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Detal bilan goplangan metalning ilashuvchanlik mustahkamligi, siljishda
guyidagi formula bilan aniglanadi.
Bu yerdaj ; hy- belbog™ enidzd3D- namuna diametriz d3

Ekspluatatsion sinovlarni o’tkazish usullari.

ARoOsAvtoTranso avt qayta tklanggn drubbkompressotlarm a -
ishlatib sinovdan o tkazib ko rilgan. Qayta tiklangan TKRIar vallarining o'q bo'ylab
va radial lyuftlarning ortigchaligidan kelib chiggan.

0,3mm chuqurlikka ega nugsonli trubokompressor vali yuzasi nanostrukturali
elekroddan foydalanib elektrouchqunli gayta tiklash usulida tiklandi, Buning uchun
AUR 210 guril masi bi | an -vintkesigh gstaaogidan y a
foydalanildi. Elektruchqunli goplama 30ayl/min tezlikda amalga oshirildi.
Qurilmaning elektruchqunliegirlash rejimi gattiq va quvvat koefitsenti 7ga teng.
Elektrod materiali disterlangan suvda tez kesuvchi pg &it5 chigindilaridan
elektroerroziyali disperlash usuli bilan olingan. Qayta tiklanadigan yuzalarga
material 90% yaxlitlikda qoplandi.

Elektr uchqunli ishlovdan so'ng elektroiskrali gatlamni sifatini oshirish va
yaxlitliknil00% ga yetkazish maqgsadida gayta tiklangan yuzalar tokarlik vint kesish
stanogida ag darilgan gattiq qotishmali keskichda tekislab chigildi. Valning aylanish

tezligi 50ayl/mn nominal o’lchamga erishguncha.

2.6. Ekspluatatsion sinovlarni o tkazishdagi baholashni ishonchliligi
] J4820(/76 da o I chash natijalarini g a)
keltirilgan

O I chash natijal ar.i si f atrning e rtacha 0 |
arifmetik gimmatidan foydalanilgan, ular ichidan tizimli xatoliklar, yolg on
signallar, tarmoq kuchlanishlaridagi sakrashlar qo'yinki diagnostika stendi
i shl ashiga taobésir etuvchi maodél umot!l ar

Kuzatishlarni guruhli natijalarirstatistik qayta ishlashda quyidagilar zarur:
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har bir kuzati shdagi maodol um si st ema
to g rilangan natijalarini olish imkoniyatini beradi.
to g rilangan kuzatish natijalarini arifmetik o'rtacha gimmatini o’lchasljasat
qgilib olish:
Guruhlarda kuzatish xatoliklar kvadratini 0 rtachasi va bahosini hisoblash;
Xatoliklarni aniglash,N3 S chegar adan -x)cxatdlilgyolgmi. k e t
Medyorida tagsimlanish qgonuniyat:. 1
ko'rsatlgan oraligda bo'lishi kerak.
Ko rsatilgan oraliglardan kattaliklarning chigib ketishi kuzatilgagdattaliklarni
ajratib olib,2 ni qayta hisoblab Sni baholash kerak.

=\ =g (Wi—0),
S(u)—\’ n(n-1) ’

-0'Ichash natijalari bo'yicha o'rtacha kvadrat xatolik)S{i baholash, (o rtacha
arifmetik gimmati)
-k uzatish natijalari taqsimotini me oy
Agar sinovlar soni GOST bo'yicha 15tadan ortmasa, u meyorida tagsimlangar
bo’ladi va tekshirilmaydi. Taxminiy o’lchash xatoliklarining ishonchli chegaralari
hisoblanadi.

8 =t,S(u).

Il BOB BO YICHA XULOSALAR
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1.Renovatsiya obyekti sifatidg For d Mreanasvittomobi | i nir
cDuraTorgecGargateéi GT2049S firma tr
tanlab olingan.

2.Qo'yilgan vazifani bajarisluchun zamonaviy sinov va tadgiqot usullari
go llangan, shu jumladan:

Elektr iskrali ishlov berish uchun elektrod materiali tok o'tkazuvchi
materiallardan nanodispers kukunlar olish uchun elektrerroziyali disperlash usulida
olingan( pat ent ~zarradakkrdi®yg@nulometrik tarkibini o’ lchamlarni
| azer | i analizator. cAnal ysette 22 Ne¢

Kukunl i el ektrod materiall arini r
firmasi roentgen nurli energodispers analizator yordangd@ U AN6GDA FEGe
rastroviy elektronmikroskop bilan integrallashgan xolda amalga akhiril

mi krozarrachal arni shakl i va mor fo
firmasi rastrli elektron mikroskopidga QU ANGTA0O FEGé amal ga o

elektrodlarning kukunli mateli rengenstrukturali analizic ARL 99 0 C

|l ntell i power Workstatione analitik rer

3-BOB TAJRIBA SINOV TADQIQOTLARINING NATIJALARI.
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3.1.Avtomobil yeyilgan detallarini mustahkamligini oshirish va qayta
tiklashda go'llanilgan elektroerroziya bilan olingan kukunlarni tadqiq gilish

natijalari.

Elektrerroziya bilan disperslab kukunlar ishlab chigarish jarayonining asosiy
o zgaruvchi kattaliklariga quyidagilar kiradi: granulalarning o’lchamlar tarkibi;
elektraroziyalab disperslash qurilmasini elektr rejimlariga bog’liq ravishda,
jarayonning ish unumdorligi. Kukunning kimyoviy tarkibi qollanilayotgan
materiallarning va ishchi suyuglikning kimyoviy tarkibiga bog’lig boladi.
Distirlangan suv tannarxi arzon kanyoviy takibi anig mukammal bo’lgani uchun
ishchi suyuqlik sifatida tanlab olingan eg4].

Reaktor elektrodlari orasi L=100mm, kondensatorlarning razryad sig imi C=5mkF,
reactor elektrodlarida generator ishchi chastotasi impulslarining kuchlanishi
U=120v, bo’lgandagi P6M5 kukunining 1 soatda olingan massasiga bog ligligi
tadqiq qilindi, va grafik shaklida 3.1. rasmda keltirildi.

{ =0,005f,

Tajriba sinov natijalari shuni ko'rsatdiki olinayotgan kukunning ogirligi
impulslar chastotasiga to'gri propgional ekan. Buning to'gri chizigli
funktsiyasini o' xshashligi quyidagi ko rinishda bo’ladi:

[ =0,005f, (3.1)
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3.1. rasm. Elektr erroziyali disperslash yo'li bilan olingan P6M5
og irligini 1shchi chastot a bégUgigi20 |
impulslar chastotasi ketma ketligi
Bu yerdd 1 olingan kukun og’irligi, gfd impulslar chastotasi ketma ketligi,
gts.
Impulslar quvvatini reaktor elektrodlaridagi kuchlanishni o’zgartirish yo'li

bilan, yoki kondensatorlar razryad sig iminzgartirib amalga oshirish mumkin.

3.11. Kukunlarning granula o’Ilchamlari tarkibini tadqiq qgilish natijalari.
Kukunlarni olish usuliga bog'liq ravishda ularnini o’Ichamlari juda katta oraliglarda
bir necha mikronning ulushlaridan tortib yuz xatto mmigronning ulushlarigacha
bo’lishi mumkin. Elektr erroziyali disperslash yo'li bilan kesuvchi polat
chigindisidan olingan P6M5 kukuni o’lchamlari jihatidéir necha nanometrdan
yuzlab mikrongacha bo'lishi mumkff]. Impuls energiyasini o zgartirisfio’li
bilan kukunlarni turli o'rtacha o’lchamlarda olish mumkin. Agar kukun bir xil
rejimda olingan bo'lsa ham zarrachalar o’lchamlari ularning olinish mexanizmiga
bog'lig ravishda turlicha bo’lishi mumkin.

Materiallarning portlab hosil bo'layotgan bugyidan hosil bo’layotgan
kukunlar bir necha nanometrdan 1mikrongacha bo’lishi mumkin.
Erigan materialning kristallanishi jarayonida ularni olinish rejimiga bog'liq ravishda
zarrachalar ellips shaklida yoki sferik bo lishi mumkin.
Elektr erroziyali dispes | ashni ng mexani k vV a ter
zarrachalarning singan shakllari (birdan yuzlab mikrongacha) turli o’lchamlarda
bo’lishi mumkin.

Elektr erroziya yo'li bilan o'rtacha o’lchamdagi kukun zarrasi olindi, bu
zarraning o'lchamlari razryad (imigdiguvvatiga va reaktor elektrodidagi
kuchl anishga (qurilmaning tadminlani.

kesib o'tishiga, kondensatorlar zaryad sigiimiga, disperlanayotgan material
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o Ilchamlariga, materialning elektr erroziyaga chidamliligrgaktorning geometrik
o Ichamlariga(elektrodlar orasidagi masofa) bog'lig.

Kukunlarni kerakli o’lchamlarda olish uchun kondensator zaryad sig imini
yoki reaktor elektrodlaridag kuchlanishlarni o"zgartirib qolgan kattaliklarni bir xilda
goldirgan maqul.

Boshga kattaliklarni o’zgartirganda material zarralarini erishiga ketadigan
guvvat o zgarib ketishi mumkin.

3.1 jadval va 3.2 rasmda tez kesa
mubhitida olingan P6M5 kukunining granula o’Ichamlari tarkibi analizi natijalar
ko rsatilgan.

3.1 jadval. Kukun zarralarini o’Ichamlari bo yicha tagsimlash tadgigoti natijalari.

Ko rsatkich O’lcham &3¢ O3
D10 (10% zarrg 0,606
D50 (50% zarrg 10,435
D90 (90% zarrg 45,348
d[4,3]Hajmiy o rtacha diametr 16,88
d[3,2]Yuza maydoni bo'yicha o rtach

: 2,11
diametr
d[3,0Hajimga  nisbatan  o’rtach

. 0,79
diametr
d[2,0]Yuzaga nisbatan o rtacha diam 0,48
d[ 1,0] Uzunligiga nisbatan o rtack

: 0,41
diametr

Eslatma D50(50% zarr&)10,435mkm bu degani shu o’Ichamdagi zarrachalar
umumiy hajmga nisbatan 50% ni tashkil gilishini ko rsatadi.
3.2 rasmda 1 integral egri chizig'l va 2 gistogramma ko rsatilgan. Integral egri
chizig'idagi har ganday nuqta namunaning necha foizi shu o’Ichamdagi zarrachada

tashkil topishini ko rsatadi.
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( U=135v, C=5mkF, dntegral egri chizig'i; Zgistogramma)
3.2.Rasm. Tez kesuvchi po’lat kukuniP6M5 ni granula o’Ichamlari tarkibi.

3.1 jadvaldagi va 3.2 rasmdagi ko rsatkishlar natijasi shuni ko rsatadiki,
zarrachalarning o'rtacha o’lchamlari 16,88mkm, arfmetik kattaligi 16,883mkm,
yuzasining nisbiy maydoni 28476,27sm/sm

Difraksiya to"g risidagi ma’lumotlar fagatgina zarrachalarning o Ilchamlarini
aniglash uchungina emas, balki ularning shakllarini taHlglguchun ham ishlatsa
bo’ladi. Sferik bo'Imagan zarrachalar nurlarni keng miqyoslarda targalishiga sabak
bo’ladi. Agar lazer nuriga ko'p migdorda zarrachalar to g ri kelsa ularni shakllarini
ham aniglash mumkin. Aniglanganki 10,435mkm o’lchamdagi zaatactzayishi,

1,25ni tashkil giladi, bu kukun zarralarining sferik shaklda ekanini ko rsatadi.

3.12. Kukunlar zarrachalarini rentgenospektral mikroanaliz
tadqgiqotlari natijalari.
Elektr erroziya bilan olingan kukunlarni yuzasida elementlarni tagsinhlizunis
aniqlash magsadi da, AEDAXO firmasini
i ntegrall ashgan, AQUANTAGOOFEGO ras:

rentgenospektral analiz olindi va quyidagi natijalar gayd etild8- @6-rasm)
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