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Xiilasa. Silindr oymagqlarinin optimal emal rejimlorini tayin etmak ticiin lazerla emal olunmus
boz ¢uqundan silindr oymaqlarmmin struktur tagkiledicilarinin yeyilma gostoricilarina tasiri tadqiq
olunmugdur. Miiayyon olunmugdur ki, lazer emalinin asas parametrlorinin yeyilmaya tasiri qum-gil
va markazdonga¢ma tisulu ilo  tokiikalmada eyni xaraktero malikdir. Ekspermentlorin
planlasdirilmasi, tocriiba naticalorinin statistik emali va riyazi modellorin qurulmas: kompiiter
sistemlarinin tatbiqi ila aparilmisdur.
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Abstract. The effect of the wear and tear of the structural components of the gray cast iron
sleeves treated by laser to determine the optimal modes has been investigated. It has been established
that the influence of the main parameters of laser treatment of castings received sand-clay forms and
centrifugal way has the same character. The optimization of parameters was carried out by planning
experiments, statistical processing of results, mathematical models and computer systems.

Annomayusn. Viccneoosano enusHue nokasamenim UsHoCca CMpyKmMypHvlX COCMAasIIoWUx yu-
JIUHOPOBBIX BMYJIOK U3 CEPOCO UY2YHA, 00PAOOMAHHBIX 1a3epOoM OJisi ONpedeseHuUsi ONMUMATIbHBIX pe-
AHCUMOB. YCmaHo81eHo, Ymo 6IuUsHUe OCHOBHbIX NAPAMEMPOs 1a3ePHOl 0OpAOOMKU OMAUBOK, NOTLY-
YEHHBIX 8 NECUAHO-IUHUCTBIX POPMAX U YEHMPOOENHCHBIM CROCODOM UMeem 0OUHAKOBBIU XaApaK-
mep. Onmumusayus napamempos npoeedena npu NOMOWU NAAHUPOBAHUSL IKCNEPUMEHNO8, CIMAMU-
cmuueckoll 06pabomKu pe3yibmamos, Mamemamudeckux Mmooeetl U KOMIbIOMEPHbIX CUCEM.

Acar sozlar: yeyilma gostoricilori, struktur taskiledicilari, silindr oymaglari, boz ¢uqun

Key words: wear indicators, structural components, cylinder sleeves, grey cast iron

Knrwouesvie cnoea: noxazamenu usnoca, CmpykmypHsie COCagasaouue, YuiuHopossle 6MyaKuU,
cepulil 4yeyH

Giris. Gomi dizellorinin miirokkab istismar soraiti hissalorin yiiksok yeyilmosina sabob olur, bu
159 ehtiyat hissalorino boylik tolobat yaradir vo buna uygun olaraq gomi tomirina daha ¢ox vasaitin
xorclonmasing gotirib ¢ixarir (1,2). Miixtalif tip vo modifikasiyali daxiliyanma miiharriklorinin
istismart (DYM) gomi tomiri miiassisalorinin anbarlarinda miiharriklorin ehtiyat hissolorinin boytik
ehtiyatlarin1 saxlamaq zoruratini sortlondirir. Belo ehtiyat hissolorinin doyeri gomilorin balans
doyarinin 15% -dok toskil edir (3,4).

Gomi miiharriklorinin istismar tocriibasi gostarir ki, cari vo orta tomirlorin aparilma miiddatlori
silindr piston qrupu (SPQ) detallarinin texniki voziyystindon shomiyyastli doracads asilidir. SPQ-nin
daha ¢ox yiiklonmis vo bahali detallarindan biri silindr oymagidir (SO), onun is¢i sothinin yeyilmasi
miiharrikin isinin tomiraras1 dovriinii miioyyon edir (4,5). Gomi dizellari silindr oymagqlarinin istismar
xarakteristikalar1 vo is gabi-liyyatino irali siiriilon yliksok toloblori hazirda méhkomlondirilmomis
halda istifade olunan oymaqlar 6domir, onlarin resursunun artiritlmasina ciddi ehtiyac vardir.

Oymagqglarin méhkomlondirilmasinin kifayst gqodar sayda iisullart movcuddur: xromlagdirma,
azotlama, izotermik tablama vo s. Lakin texnoloji proseslorin amok tutumu, mexaniki emala optimal
paylarin verilma zorurati bu metodlarin somorali istifadesini mohdudlasdirir (5,6).

Masin hissalori vo mexanizmlorinin mohkomlondirilmasi, onlarin hazirlanmasi, eloco do tomir
prosesinda etibarliginin yiiksoldilmoasinin fundamental problemloring bir sira taninmig alimlorin elmi
osorlari hasr olunmusdur. ©homiyyatli islorin goriilmasing vo tadqgiqatlarin aparilmasina baxmayaraq,
holo bu giinadok resursunu normativ qiymaetlors qodor artirmaga imkan veron ortaddvrlii miihor-
riklorin (ODM) oymagqlarinin etibarli méhkomlondirilmasinin istehsal texnologiyalart mévcud
deyildir. Ona goro do silindr oymaqlarinin yeyilmays davamliliginin artirilmasi problemi hals do
aktualliq kosb edir.

Tadqgiqatin dsas mazmunu. Ovvolki todqiqatlar gostorir ki, qum-gil golibdo vo
morkozdongagma texnologiyasi ilo hazirlanmis vo is¢i sothi mohkomlondirilmis boz ¢uqunun
strukturu vo fiziki-mexaniki xassalori shomiyyatli doracods lazer emalinin rejim parametrlori,
xiisusilo emal giicii vo siirotindon asilidir (6,7).

Silindrlorin glizgiisiindo yeyilmoyo davamli sothin formalagmasinda sadalanan amillorin
qarsilight tesirinin miithiim rolu nazaora alinaraq onlarin optimallagdirilmasi iiglin riyazi analiz vo
statistika metodlarini istifado etmok qorara alimmisdir. Ekspermentlorin planlasdirilmasi, tocriibo
naticalorinin emali, riyazi modellorin qurulmasi vo onlarin adekvatliginin yoxlanmasi statistik
informasiyanin emal1 vo analizindo kompiiter sistemlorinin - Statgraphics 3,0 Plus for Windows
tatbiqi ilo aparilmigdir.

Bu mogsadlo materialin struktur togkiledicilorinin (qrafit vo perlit donslorinin 6l¢iisii vo onlarin
miqdar1) lazerlo emal olunmus boz c¢uqundan silindr oymagqlarinin yeyilmasino tosiri todqiq
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olunmusdur. Miioyyon olunmusdur ki bu amillorin yeyilmoys tosiri hor iki iisulla tokiikalmada eyni
xarakters malikdir (sok. 1 vo sok. 2). Tosdiq olunmusdur ki, baxilan amillor on ohomiyyatli
amilloridir.
Eksperimental noticalorin emal1 asasinda todqiq olunan amillorin boz ¢uqunun yeyilmasine
tosirini oks etdiron riyazi model alinmigdir:
W =40595,7 + 397,565 - I'p — 1641,92 - I'm — 7451,46 - IIx — 1095,46 - IInt —0,749 - I'p? +
+2,437 -Tp-Tn—4,879 -I'p - n—2,71 - I'p - In + 0,382 - I'm®+ 365,014 - T'm - T +
+12,854 - T'm - I + 1431,52 - TIn* + 44,723 - T - I + 6,483 - [In?, R2=0,91; (1)
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Sok. 1. Cuqunun struktur taskiledicilorinin yeyilmaya W tasiri

Sak. 2. Struktur taskiledicilorinin cuqunun yeyilmoasina tasiri (a,b)

Askar olunmusdur ki, maksimal yeyilmoys davamli struktur toskiledicilori bu hadlords
olmalidir: I'p > 110 mkm, I'm = 6...7%, I1g = 0.6...1.0 mkm, IIn = 98...99%. Eksperimental
naticolorin emali asasinda boz cuqunun yeyilmasing asas amillorin tosirini ifado edon riyazi modellor
alimmusdir:
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a) torpaq golibds tokiilon oymaglar iigiin:
HV =—563,06 + 1,094P + 105,184V — 449,208 - 10° P2 +4.682 - 102 PV - 9,573V2, (2)
h=0,883 + 989,038 - 10°- P — 8,838 -102-V+4,179 - 107 - P> +

+5678,57-10%-P -V +999,91 - 10°- V2, 3)
W =50,996 — 6,291 - 102 - P+ 0,832 - V +2580 - 10 . P2 —
~2,065-10%-P-V+1,114-10"- V2, “4)

b) moarkozdongagma tisulu ilo tokiilon oymaqlar tigiin:
HV =-115,06+2,114 - P+ 123,174 - V — 568,341 - 10 - P> +

+6,233-10%-P-V-12,732- V2, (5)
h=1,462+1108,038 - 10¢- P - 12,254 - 10% -V + 7,873 - 107 - P> +
+6014,7-10%-P -V +1090,1 - 10° - V2, (6)
W =43,776 — 8,264 - 102 - P+ 0,932 - V+3712 - 108 . P2 -
-5,167 - 107 - P -V + 1,421 - 107" - V2, (7)

Verilmis riyazi modellor silindr oymaqlarinin lazer emali rejimlorini optimallagdirmaga imkan
veran grafiklor kompleksini qurmaga imkan vermisdir. Taocriibi hesablamalar iigiin histoqramlarin
komayilo inam intervalini tayin edib, prosess shomiyyatsiz vo ya ciizi tosir gdstoron amillori ataraq,
daha vacib amillori saxlamagqla optimal rejimlori miioyyon etmak olar (sok. 3 vo sok. 4).

Bu histoqramlardan yaxs1 goriiniir ki, vertikal xotti koson amillorin biitiin siitunlar1 95% inam
ehtimalina malikdir, yoni ohomiyystli amillordir. Odur ki, shomiyyatsiz tosirloro malik amiller
atildigdan sonra riyazi modellor agsagidak: soklo diistir:

a) torpaq goliblor:
HV = - 563,06 + 1,094 - P, R?>=0,88; (8)
h=0,883 +989,038 - 10°- P +4,179 - 107 - P> +5678,57 - 10®* - P - V;
R?=0,9; 9)
W =50,996 — 6,291 - 102 - P +2580 - 10 - P?, R>= 0,87 . (10)
b) markozdonqagma tokma tisulu:
HV =-115,06+2,114 - P - 568,341 - 10°- P> R*=0,9 (11)
h=1,462+1108,038 - 10°-P -12,254-10%-V+7,873-107 - P>+
+6014,57-10%-P -V ,R?>=0,93; (12)
W =43,776 — 8,264 - 102 - P+ 3712 - 10® - P2, R>= 0,89 ; (13)

Boz ¢uqunun yeyilmoasi W, mikrobarkliyit HV, lazer emalinin darinliyina lazer emalinin giicii
va siiratinin tosiri HV= f(P,V) asililig1 qurulmiisdiir; lazer emalinin giicii artdiqca mikroborklik do
artir. Emal stiroti 7 mm/s-dok artirildigda mikroborklik artir, sonraki artimda HV-nin azalmasi
misahido olunur.

Lazer emal1 zonasinin dorinliyina siianin giiciiniin 530-dan 700 Vt-dok yiiksaldilmasi heg bir
tasir etmir, onun sonraki artiminda emal derinliyi h artir. Emal siiratinin artirilmasi ilo méhkomlonmis
zonanin darinliyi azalir.

Tadqiq olunan intervalda lazer emali darinliyini 1550 Vt-dok artirdiqda yeyilma W azalir. Emal
giiclinii 1550...1700 Vt intervalinda artirdigda yeyilmo artmaga baslayir. Emal siirotinin doyismasinin
yeyilmaoyo tosiri ciizidir. Markozdongagma ilo tokiilmiis guqunlar ii¢lin lazerlo méhkomlondirilmis bu
amillorin (HV, h, W) tasiri daha giiclii hiss olunur.

Emal giiciinii 1700 Vt - dok artirdigda mikrobarklik 900...950 kq/mm?2-dok artir. Emal siiratini
4,5...10 mm/s intervalinda doyisdikdo mikrobarklik azaciq artir. Mohkamlonmis zonanin derinliyi
0,6...0,7 mm-o ¢atir. Maksimal yeyilmoyos davamliliq lazerin giicti 1150...1300 Vt vo siirot 4,5...5,5
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m/san intervalinda miisahido olunur. W, HV va h funksiyalarinin ii¢6lciilii modellorinin lazer
emalmin giicli P va siiratindan asili olaraq riyazi modellorinin qurulmasi zamani istifade olunmusdur.

HV = {(P,V)

100
b) h = f(P,V)

PP
PV

95 100
V) W = f(P,V)

95 100

Inam ehtimal1, %

Sok. 3. Qum-gil galiba tokiilmiis silindr oymaglart iigiin riyazi modellarda amillarin (P,V) va onlarin
qarsiligh tasirlarinin statistik ahamiyyati
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a) . HV=f({P,V)
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b) h = f(P,V)

100
W =f(P,V)
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Sak. 4. Morkazdongagcma tékma tisulu ila alinmis silindr oymaglari iigiin riyazi modellards amillorin (P, V) va

onlarin qarsihiqh tasirlorinin statistik shamiyyati

Notica. Beloliklo, aparilmis todqiqatlar osasinda belo gonastlo golmok olar ki, lazer emalinin
giicii vo siiratinin optimal giymatlorini belo toklif etmok olar: qum-gil goliblore tokiilon oymagqlar
iciin P=1280Vt, V=7mm/san; morkozdonqa¢ma tokmao iisulu ilo hazirlanan oymagqlar ii¢iin P =
1200Vt, V = 5 mm/san.
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