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Xiilasa. Moaqalads gomi mexanizmlaorinin siirtiinma qovsaqlarmmin detallarimin resursunu
artirmaq tgtin elektrik gévsiiniin istiliyindon istifada etmaklo onlarin iizorino psevdoarintilari
oturtmagqla yeyilmaya déziimlii gat yaratma texnologiyasi sarh olunur. Psevdoarintilor kimi Fe-Mg,
Fe-Pb, Fe-Cu va Al-Cu sistemlari se¢ilmisdir. Belo sistem psevdoarintilorin ovuntulart elektrik
qovsiiniin yaratdigy istilik sayasinda maye vaziyyatds piiskiirtmaya ugradilacaq sathin iizorina
oturdulur. Naticada “psevdoarinti-asas” qarsiliqli tasiri sayasinda siirtiinmaya va yeyilmaya doziimlii
ortiik gati yaranir.

Miiayyan olunmusdur ki, elektrogovs ortiik asas materialin axicilig haddinin mohkomlik
haddina nisbatini dayismir va gomi masingaywrmasinda istifads olunan polad asaslarin zarba
ozliiltiyiinii va tsiklik mohkamliyini asagr salmir. Oksina, bu tisul ila stirtiinma ciitlorinin renovasiyasi
naticasinda harakatda olan birlasmalarin siirtiinma amsall azalwr, yeyilmaya doziimliiyii isa yiiksalir.
Aparilmis tadqiqatlar elektrik qovsiiniin istiliyi vasitasilo “psevdoarinti-asas” sisteminin gomi
mexanizmlorinin stirtiinma qovsaqlarinin renovasiyasinda effektivliyini tasdiq etmisdir.

Abstract. The article describes the technology of creating a corrosion-resistant layer by placing
pseudo-surfaces on them using the heat of an electric arc to increase the resource of the details of
the friction joints of the ship's mechanisms. Fe-Mg, Fe-Pb, Fe-Cu and Al-Cu systems were selected
as pseudoalloys. In such a system, the scraps of the pseudo-interfaces are placed on the surface to be
sprayed in a liquid state thanks to the heat generated by the electric arc. As a result, due to the
"pseudo-base" interaction, a coating layer resistant to friction and corrosion is created.

It has been determined that electric arc plating does not quantitatively change the yield strength
to strength ratio of the base material and does not reduce the impact viscosity and cyclic strength of
steel bases used in shipbuilding. On the contrary, as a result of the renovation of the friction pairs
with this method, the friction coefficient of the joints in motion decreases, and the wear tolerance
increases. Conducted studies have confirmed the effectiveness of the "pseudo-pin-base" system in
renovating friction joints of ship mechanisms through the heat of an electric arc.

Annomauyun. B cmamoee oceewjaemcs mexnonoaus co30anus U3KOCOCMOUKO20 ClOsl C Yelbio
NOBbIUEHUS UX pecypca nymeM PpAcniasieHus Nce00CNIa808 Ha Oemau Y3108 Mpenus cy008bix Me-
XAHU3MO8 NOCPEOCMBOM Mend, co30a8aemo2o diekmpudeckuti 0y2ou. B kauecmee ncegdocnniagos
gviopanvl cucmem Fe-Mg, Fe-Pb, Fe-Cu va Al-Cu. I[lopowku ncegdocnio8o8 maxkux cucmem nocpeo-
CMBOM Menid, co30a8aemo20 INeKMPULecKkoll 0y2otl, N008epearomcs pACNblIeHUU 8 HCUOKOM COCO-
SAHUU 8 pe3yIbmame 0Canicoaomes Ha 80CCMAHO8IUBaeMyI0 nogepxHocmo. Ilocpeocmeom 63aumo-
Oelicmeust “nces0OCniag-ocHo8a’”’ 8 pe3yibmame NOLY4Aemcst C10U NOKPbIMUS CMOUK020 MPEeHUIo U
UZHOCY.
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Onpeodeneno, ymo 31eKkmpo0y20680e NOKpblmue He UMeHsAem 8eIuYuHy OMmHOUeHUs npeoena
meKyyecmu K npeoeny RPoYHOCHU OCHOBHO20 MEMAJLIA U He CHUMICAen YOapHYIO 853KOCb U YUKIU-
YecKy1o NPOYHOCMb CMAILHO20 OCHOBAHUS, UCNONIbL3YEMO20 8 CYO08OM MawuHocmpoenuu. Haobo-
POm, 8 pe3yibmame PeHo8aAyUY SMUM CROCOOOM V3108 MPEHUsL YMEHbUAeMCs KO duyuenm mpe-
HUsl, NOGLIUAEMCS UBHOCOCMOUKOCHb NOOBUICHBIX coeOuHerull. [Iposedennvie ucciedosanus noo-
meepounu 3¢ hekmueHocms peHo8ayuu Y3108 mpeHus cy008blX MeXAHU3MO8 NOCPeOCmE0OM Hacpesa
INEKMPUUECKol Qy2oll cucmemvl “Nceeo0oCn08-0CHO8A .

Acar sozlar: gomi mexanizmlari, renovasiya, ortiik, elektrik qovsii, siirtiinma qovsaglari,
psevdoarinti
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mpenus, ncegooCnas

Giris. Molumdur ki, gomilarin siirtinms qovsaqlarinin detallarinin sathlorinin on sargilonon
qiisurlar1 buraxila bilon konstruksion arabosluqglarini iistoloyon (1,0 mm hadlorinds) korrozion-
mexaniki yeyilmo vo tutugmadir [ 1]. Gomi siirtiinma qovsaglarinin detallarinin istismarinda onlar bu
va ya digor sokildos suyun vo ya nom atmosferin korrozion tesiring moruz qalir. Eyni zamanda
stirtkiiniin sulanmasi1 vo bunun naticesinds yaglayici qatin qalinliginin azalmasi miimkiindiir.

Miihorrikin igo salinma vo dayanmasinda siiriison birlogmolorin detallar1 sorhad siirtiinmaosi
soraitinda isloyir, yagin boliicii gat1 olmur, bunun sayssindo materiallarin bilavasito kontakt:1 yaranir.
Iso buraxma vo dayandirma vaxtinda detallarin qarsiliql suratlori genis intervalda doyisir. Siirtiinmo
ciitlorinin materiallarinin adgezion qarsiliglt tasiring, tutugsmaya va cizigin yaranmasina gatiron kigik
suratlor vo yiiksok xiisusi yiiklor xiisuson qorxuludur. Ona goro do gomi mexanizmlorinin siirtinma
qovsaqlarimin is¢i gabiliyyatini yiiksaltmok ti¢lin yliksok yeyilmayoa davamli vo tutugsmayadok hoddi
yiiklori dastya bilon materiallar talab olunur [2,3].

Stirtlinma ciitlorinin materiallariin tizorinde bels is¢i qatlarin yaradilmasinda qazotermiki
ortiikgokmo (QTO) va xiisusen do onun iisullarindan biri olan elektrogdvs piiskiirtmo on miitoraqqi
iisul sayila bilor.

Qeyd etdiyimiz tohlildon goriiniir ki, elektroqdvs qat yaratmagqla detallarin barpasi iqtisadi vo
mohsuldarliq néqteyi-nozarindon moagsadsuygundur. Lakin tomirds onun asaslandirilmis totbiqi ticiin
asagidaki digor vacib tolablori 6domok lazimdir: barpa olunmus qatin yeyilmoys doziimliyii vo
antifriksion xassolori yeni detallara nisboton az olmamalidir; barpa texnoloji prosesi vo Ortliyiin qati
detalin materialinin méhkomlik xassolorini asagi salmamalidir [4-6].

flkin materiallar. Eksperimentlorin metodikasi. Todqigatlar {igiin asagidaki torkibdo
psevdoarintilor secilmisdir: Fe-Mg™ bu sistem 20% Mg, qalani iso domir ovuntusundan ibarot
olmusgdur; Fe-Pb-18% Pb, qalani iso Fe ovuntusu, Fe-Cu-10% Cu, qalani1 iso domir ovuntusu, Al-Cu-
15% Cu, qalan1 Al ovuntusu. Ovuntularin barpa olunan satho piiskiirdiilmaesi qazotermiki {isulla
plazmatron vasitasils elektrik qovsiiniin istiliyi hesabina psevdoarintilorin maye hala gotirilmasilo vo
sonra maye damcilar1 arqonla piiskiirtmaklo hayata kegirilmisdir. Alinan ortiiklorin qalinlig: 0,5-2,0
mm arasinda doyigmisdir. Osas kimi tablandirilmis polad 45X (52HRC) gétiiriilmiisdiir, yoni ortiik
hamin poladin iizorino ¢okilmigdir.

Stirtlinmaya tadqgiqatlar 2070 CMT-I masiinda aparilmigsdir. Bu tadqiqatlart aparmaq ticiin
triboloji xassalarin sinaqlart ii¢lin metodika iglonmisdir. Homin metodikada yeyilmoays doziimliiliik
stini bazalar metodu ilo Ortliylin xotti yeyilmosi, uyusma qabiliyyati iso silirtiinmo omsalinin
stabillomasing géra giymotlondirilir. Isdo baxdigimiz siirtiinmo qovsaqglarinim hondosi oxsarligina vo
stirtiinon detallarin nisbi harakat xarakterina gors todqiqatlar aparilmisdir.

Osas hissa. Psevdoarinti ortiik vo babbitin miiqayisali yeyilmayadoziimliiliiyii iizrs todqiqatlar
sirtiinma omsalinin xtisusi toyziqden asililigina gore aparilmisdir. Eyni zamanda psevdoarinti
ortiiklorin siirtiinmods uyusma qabiliyystini dyronmok ti¢lin miixtalif texnoloji fondlor todqiq
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olunmusgdur. Siirtlinma qovsaginin resursu detalin hazirlandigi materiallarin yeyilmoyo doziimliiliyii
ilo toyin olunur. Sinaqlar1 naticolorine asason 45X poladi ilo ciitdo psevdoorintilorin yeyilmoyo
dozimliiliiyli babbit b-83-1o miiqayisads cadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1
Psevdoarintilorin yeyilma intensivliyi
Sira Psevdosrintilor vo B-f§3 tokmo babbito Yeyilmo intensivliyi (uyusmadan
Ne-si babbitlor nisbaton uyusma sonra, mkm/km)
qabiliyyati Psevdoorinti Siirtiinma ciitii
1 Fe-Mg 0,55 0,018 0,043
2 Fe-Pb 0,45 0,016 0,045
3 Fe-Cu 0,58 0,019 0,062
4 Al-Cu 0,64 0,020 0,053
5 Tokmos B-83 0,99 0,135 0,160
6 Piiskiirdiilmiis b-83 0,96 0,125 0,162

Siirtlinma amsal1 energetik gostorici olaraq ciitiin iginin siirtiinmo amsalinin ve dayaq siirtiinma
yastiginin f.i.o.-ni toyin edir. Sokildo psevdoarintilorin vo babbitin siirtiinmo isinin kontakt
tozyiqindan asililig1 togdim olunmusdur.
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Sakil. Siirtiinma giivvasinin isinin kontakt tayzigindan asililigi: 1- piiskiirdiilmiis babbit; 2- tokma babbit;
3-Fe-Mg psevdoorinti; 4- Fe-Cu psevdoarinti; 5-Fe-Pb psevdoarinti; 6-Al-Cu psevdoarinti.

Toqdim olunmus naticalors asason miihorrik torafinden yaradilan eyni giiclords psevdoarintilor
babbitlorlo miigayisads tutugsmayadok xeyli daha yiiksok yiiklorlo isloys bilorlor (cadval 2).

Stirtinma qovsaginin va biitovliikds masinin etibarli isini prognozlasdirmagq {iciin istismarin
ekstremal soraitlorinds antifriksion yastigin materialinin davranis1 haqqinda tasavviira malik olmaq
lazimdir. Yani o hallardaki, yagin verilmasi, ya da sulanmasi bas vers bilor.

OCT 5-4311-80-in tolablorino uygun olaraq b-83 babbitdon tokiilmiis gomi yastiglar1 0,05 MPa
yiikloma toyziqinds 24 saat orzinds su-yag emulsiyasinda su ilo dolmus otaqda isloma qabiliyyetina
malik olmalidir. B-83 (tokmo vo piiskiirdiilmiis) babbiti sinaglarin naticalorina gors yagin 50%
sulanmasinda artiq o 0,1 MPa xiisusi toyziqde tutugsmaya meyillilik gostorir, lakin psevdoarintilor
yagin sulanma soraitlorindo vo daha yiiksok xiisusi toyzigdo (0,25 MPa) daha yiiksok davamiyyati
gostorir. Yagin kosilmosi vo sulanma soraitlorinde tutusmayadok hoaddi yilikloma babbito nisbaton
psevdoarintilordo xeyli yiliksokdir. Bu siirtiinma qovsaginin is davamiyyatini 24 saatdan az olmayaraq
artirmaga imkan verir. Bu hal, masalon gomi miiharrikinin qoza situasiyalarinda ¢ox vacibdir.
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Cadval 2
Psevdoaritilorin vo b-83 babbitin hoddi yiikdon asili olaraq miiqayisoli xarakteristikalari

Siirtiinmo xarakteristikalar: vo sinaq soraitlori Materiallar

b-83 |Piiskiirdiil- Fe-Mg| Fe-Pb | Fe-Cu | AlI-Cu

tokma | miis b -83

Tutusmayadok haddi yiik, MPa
-yagda 7,9 8,2 >15 | >16 >13 >12
-yagin verisinin kasilmasi 0,6 0,6 3,8 4.0 6,2 6,1
-yagin 50% sulanmasinda 0,04 0,04 3,7 3,6 0,8 0,7
Stirtiinma amsal
-yagda 0,008 0,011  ]0,0035{0,0025| 0,0045 | 0,003
-yagin verisinin kasilmasi - - 0,028 | 0,018 | 0,035 | 0,025
-yagin sulanmasinda - - 0,048 | 0,038 | 0,085 | 0,35
Stirtlinmonin ekstremal soraitlorindo isin miiddoti,
saat
-yagin verisinin kasilmasinda vo 2 MPa xiisusi
tozyiqda 0 0 >25 | >26 >23 >24
-yagin sulanmasinda vo 0,25 MPa xiisusi tozyiqds 0 0 >25 | >26 >23 >24

Qeyd etmok lazimdir ki, babbito nisbotdo uyusma qabiliyysti psevdoarintilords biitiin miisbot
xassolorlo borabor kicikdir, yoni toxminon 0,58-dir. ©gor miihafizoedici miihitlords Fe-Cu
psevdoarintisini termik emala ugratsaq, onun uyusma qabiliyyatini hotta 1,0-dok yiiksaltmok olar.

Natica. 1. Gomi masin vo mexanizmlorinin siirtlinmo qovsaqglarinin hazirlanmasinda vo
renovasiyasinda elektroqdvs psevdoarinti ortiikklorin magsadsuygunlugu asaslandirilmisdir.

2. Psevdoorintilordon elektroqdvs ortiiklorinin antifriksion xassoalorinin miixtalif siirtiinmo
soraitlorinds kontakt gorginliyinin qiymatinin doyigsmosinin asagidaki ganunauygunluqlart miioyyon
edilmisdir: yagla, yagin kosilmasi vo sulanmasi; gostorilmisdir ki, psevdoarintilordon alinmis elektro-
qovs ortiiklor antriksion xassalorine vo tutusmayadok haddi yliklonmoyos gore b-83 tokmao babbitini
istoloyir.

3. Alinmis nazari va eksperimental naticalor gomi masin vo mexanizmlorinin siirtlinmo qov-
saqlar ticlin antifriksion detallarin elektroqdvs piiskiirtmoklo texnoloji prosesini iglomoys imkan
verir.
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