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Xiilasa. Maqalados plastiki deformasiya iisullari ila sathlorin mohkamlandirilmasi texnologiyala-
rimin fiziki va texnoloji xiisusiyyatlori arasdrilmisdir. Kalibrloma, diyirlotma, dornalama va basib-
italoma kimi metodlarin tatbiqi zamani materiallarin sath barkliyinin, 6l¢ii daqiqliyinin, yorulma
mohkamliyinin va doziimliiliik haddinin artmasi gostorilmisdir. Homginin miixtalif konstruksiya
materiallarimin (polad, ¢uqun, aliiminium va mis arintilari) plastiki emali naticasinda alda edilon sath
keyfivyati, enerji sorfi va iqtisadi samaralilik gostoricilari miiqayiso olunmugdur. Tadqiqat natica-
sinda miiayyan edilmisdir ki, plastiki deformasiya ila sath mohkamlandirma metodlart mamulatlarin
uzunomiirliiltiyiinii va istismar etibarliligini ahamiyyatli doracada artirir.

Acgar sozlar: plastiki deformasiya, sathin mohkamlandirilmasi, kalibrloma, dornalama, basibito-
loma, sathin barkliyi.

Keywords: plastic deformation, surface hardening, calibration, rolling, simple pressing, surface
hardness.
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dlasir masinqayirma vo metal
emal1 sonayesindo momulatla-
rin istismar etibarliliginin, olct
doqigliyinin vo uzundmiirliili-
yliniin artirilmasi asas prioritetlordon biridir. Bu
baximdan detallarin yalniz handasi 6lgiilorinin
deyil, eyni zamanda soth qatinin fiziki-mexaniki
xassolorinin yaxsilasdirilmasi miithiim ohomiyyat
kosb edir. Tocriiba gostorir ki, bir ¢ox masin
hissolorinin siradan ¢ixmasi, asason soth qatinda

yaranan yorulma catlari, yeyilmo vo plastik de-
formasiyalarla baglidir. Ona gora do sothin moh-
komlondirilmasi vo tamamlayict emal metodlari-
nin totbiqi masin detallarinin istismar gostorici-
lorinin yiiksoldilmasinds halledici rol oynayar.

Toqdim olunan moqalads tazyiqlo emalin vo
sokildayisdirici mohkomlondirms metodlarinin
mahiyyati, totbiq sahalari, texnoloji imkanlar1 vo
olds edilon asas naticalor adabiyyat manbalorinin
tohlili asasinda timumilosdirilir.



Tozyiqlo emal vo sokildoyisdirici mohkom-
londirmo metodlar1 metalin kosilmadon plastik
deformasiyaya ugradilmasi hesabina hom mate-
rial sorfinin azalmasina, hom do sothin borkli-
yinin, yorulma mdhkomliyinin vo kontakt da-
vamliliginin artmasina imkan verir. Basibitalo-
mo, ¢okmo, dornalama, diyircoklorlo va kiiralorlo
istdiyirlotmo, i¢diyirlotmo, eloco do rotasion iist-
sixma kimi proseslor genis nomenklaturali de-
tallarin yiiksok doqiqlikls vo mohsuldarliqla ha-
zirlanmasina gorait yaradir.

Problemin aktualligl. Masingayirma vo me-
tal emal1 sonayesindo detallarin istismar soraiti-
nin agirlagsmasi, yiiklorin va siiratlorin artmasi
soth gatinin moéhkomlondirilmosini xtisusi ak-
tualliq kosb edon mosaloya ¢evirmisdir. Tocriiba
gostorir ki, bir ¢ox masin vo mexanizmlorin eti-
barlilig1, osason detallarin soth gatinin voziyyati
ilo miioyyan olunur. Kosmo ilo emal tisullar yiik-
sok doqiqlik tomin etsa do, material sorfinin art-
mast soth qatinda galiq dartilma gorginliklorinin
yaranmasi vo yorulma mohkomliyinin azalmasi
kimi ¢atismazliglara malikdir. Bu baximdan me-
talin kosilmodon plastik deformasiyaya ugra-
dilmasi osasinda hoyata kegirilon tozyiqlo emal
vo sokildayisdirici mohkomlondirma metodlari-
nin tadqiqi va totbiqi miasir sanaye iiclin aktual
elmi-texniki problem hesab olunur.

Problemin praktiki ohomiyyati. Aparilan
todgiqatlarin noticalori tozyiqlo emal vo sokildo-
yisdirici méhkomlondirmo metodlarinin masin-
qayirma, dag-modon, energetika vo noqgliyyat sa-
halorindo genis totbiq imkanlarini niimayis et-
dirir. Diyircoklorlo vo kiiralorlo istdiyirlotma,
icdiyirlotma, dornalama vo basibitolomo proses-
lorindan istifads etmokls detallarin 6l¢ii doqiqli-
yinin artirtlmasi, sothin nahamarlhiginin azaldil-
mast vo moéhkomlondirilmis gatin formalasdiril-
mast miimkiindiir. Bu metodlarin totbiqi notico-
sindo metal sorfi azalir, alot vo enerji xorclori
optimallasdirilir, mamulatlarin maya doyari asag1
diisiir vo istismar miiddoti ohomiyyatli doracodo
artir. ©lds olunan naticalor istehsalatda mévcud
texnoloji proseslorin tokmillosdirilmosi vo yeni
resursqonaatli texnologiyalarin iglonilib hazirlan-
mast liclin praktiki ohomiyyat dasiyir.

Toazyiqls emalin malum mohkomlondirci me-
todlarinin igorisindo ovuntu momulatlarinin 6lgti
doqigliyini artiran kalibrlomo genis yayilmisdir.
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Momulatlarin gorginlik — deformasiya hali nog-
teyi-nozorindon o ¢okmo (xarici olgiilori kalibr-
ladikdo) vo dornalama (momulatlarin daxili 6l¢ii-
lorini kalibrlodikdo) omaliyyatlarina uygun galir.
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Sakil 1. Diyircaklorla iistdiyirlatma (a) va ig-
diyirlotma (b)

Sakil 1 a vo b-do momulatlarin diyircoklorls
iistdiyirlodilmasi vo i¢diyirlodilmasi sakil 2 a vo
b-do iso kiirolorlo homin omaliyyatlarin aparil-
mas1 gostorilmisdir. Diyircoklorlo kalibrlomaklo
dozgahlarin istigamatlondiricilorini, gévdoslorini,
pazlarini, lovholorini, diametri 1000 mm-dok
olan vallari, hidrosilindrlorin stoklarini, stokan-
larin topolori, pistonlari, radiuslu qanovlart va
hasiyalori emal edirlor [1, s.50-52]. Emalin do-
qiqliyi 2-3-cti sinfs uygun galir, nahamarliglarin
hiindiirliiyli iso Ra=0,63-0,05 olur. Hondosi for-
ma tohrif olunmur, ddyanaklomanin dorinliyi iso
0,2-30 mm hadlorindo olur. Metalin sathinin
borkliyi 40-50% artir [2, s.23-24]. Vallarin hamar
saholorinin Ustdiyirlodilmasi vallarin doziimliilitk
haddini 20-40% artirir. Cuqun va polad dirsokli
vallarin hasiyolorinin emali ilo onlarin yorulma
mohkomliyinin 50-100% artirilmasina nail olu-
nur [3, s.18]. Komiir kombaynlarinin vo dogra-
yic1 maginlarin gévde detallarinda yastiglarin
desiklorinin, kanat barabanlarinin quyruqlarinin,
nozaratci detallarin, distasion oymaglarin, koley-
lorin vo digor detallarin emalindan sonra onlarin
uzundmirlilityti 1,5-2 dofs artir [4, s.10 ]. D6-
yanokloma darinliyi 0,1 mm-dok olan nazik zola-
gin kosilmosi ligiin 5X131'C poladindan olan disk
budaqlarinin istdiyirlodilmosi onlarin déziim-
liliiytinii 1,66 dofo artirir [5, s.41-42]. Hasiyali
emaldan sonra mohkomlondirilmis gatinin do-
rinliyi 0,7-0,8 mm olan 38XC markali poladin
doziimliiliik haddi 1,7 dofo boyiiyiir [6, 5.264-268].

Kiire vasitasils listdiyirlotms ilo istigamatlon-
dirici stirtingaclor, oxlar, dirsokli vo torsion val-
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lar, sapfalar, govdo detallari, pistonlar, stokanlar,
icyayma ilo silindrlor, pnevmatik silindrlorin va
daxiliyanma miiharriklarinin qilzalari, az sortlikli
qilzalar1 vo silindrlori emal olunur [1, s.50-52].
Bu mogsadle 5-30 mm diametrli kiirolor istifado
olunur. Emal doqiqliyi 1-3-cii siniflaro, sathin do-
qiqliyi iso 7-11-ci sinifloro uygun golir. Ddyo-
nakloma darinliyi va sath barkliyinin gostoricilari
isa diyircoklorls emal prosesindakine uygundur.
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Sakil 2. Kiiralarlo icdiyirlotma (a) va iistdi-
yirlatma (b)

Masamoli momulatlarin emalinda ham do dorna-
lama (dartma, desmo) genis totbiq olunur (sakil 3).
Bu iisul ilo oymaglari, hidrosilindrlori, pnevmo-
maginlarmn lilolorini, digli ¢arxlari, nazik ¢arxlart,
yastiglari, satunlar1 emal edirlor. Daqiqlik 30-60%
artir. Iqtisadi cohotdon mogsadouygun sinif kimi
ikinci sinif sayilir. Mikronahamarliglarin nail
olunan hiindiirliiyti Ra=0,32-0,16-dir [2, s. 23-24].
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Sakil 3. Dornalama (dartma, desma)

N

Ortakarbonlu poladdan hidrosilindrlorin qil-
zalarinin desiklorinin (diametri 36, uzunlugu 340
mm) dartmaqla emali metal sorfini 25%, aloto
tolobat xorclorini iso 5 dofo azaldir, momulatin
maya doyorini 32% asagi salir. Traktor tirtillari-
nin bondlarinin oymaqlarinin (polad 20I') dartma
ilo emalinda yilikgotiirma qabiliyyatinin iki dofa
artmasina nail olunur. Daxiliyanma miiharriklo-
rinin ovuntu tiziiklorinin desiklorinin desilmosi
uzundmiirlilityti 1,7 dofo artirir [4, s.12].

Sokildayisdirici metodlar kimi — basibitolomo,
cokmo, diyircoklorlo diyirlotmo, ic¢diyirlotma,
sferohorakatlondirci stamplama (iistdiyirlotma ilo
stamplama, yivin yayilmasi, rotasion listsixma)
sayilirlar. Basibitolomo metodlar1 ilo miirokkob
formal1 detallar1, o ciimlodon kar pazlarli, konar
hissoalords vo flansda ¢ixintilarla, kar bosluqlarla,
hom do dairovi olmayan formali detallar1 hazir-
layirlar [1]. Emal edilon materiallara aliiminium
va onun arintilari — AO, AMu, AMr, AMrS5, D16,
hamginin mis v onun arintilori MO, M1, J162-J190,
bpX, poladlar1 08-35T, 16XT, 15X, 20XI'HM,
nikel arintilori HP2, 29 HK-dir. Emal daqiqliyi 8-
10-cu kvaliteto uygun golir. Tokmo vo qizmar
stamplama ilo miigayisodo metalin istifado omsali
10-25%, kosmo ilo emalla miiqayisads 1,5 dofo vo
daha cox artir, enerji sorflori iso uygun olaraq 10-
15% vo 40-50% azalir [2, 5.23-24].

(Cokmo ilo sads vo miirakkab profillori alirlar.
Saganaqda ¢okmo (sakil 2, b) boyiik deformasiya
dorocosini (40-45% bir gedisdo) tomin edir,
pastahda hoddi vo enino miixtalif divarliligt logv
edir. Emal doqiqliyi 3-5-ci sinifloro, sothin to-
mizliyi iso 8-9-cu sinifloro uygun golir. Mate-
rialin axiciliq haddi 1,5-don 2 dofoyoadok, yorul-
ma mohkomliyi 7-don 9 dofoyadok, yeyilmoyo-
doziimliik iso 2-don 5 dofoyodok artir.

Diyircoklarla diyirlotma zolaglari, lentlori, vo-
raqlari, miirokkab profillori, pillali vo hamar val-
lar1, oxlari, sapfalari, stiftlori, diyircoklori (0,5-
500 mm diametrli), azmodullu slislori, rifleni-
yalart emal etmoys imkan verir [1, s.50-52].
Emal doqiqliyi 2-3-cii siniflora, sothin tomizliyi
iso 8-10-cu siniflora uygun golir. Son tamamla
cilalama vo tamamlayict pardaxlama ilo miiqa-
yisodo amok mohsuldarligi 5-15 dofo artr.
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Sakil 4. Sakildayisdirici mohkamlondirma
metodlar

a — basibitaloma; b — ¢caokma; j — diyir¢aklorla
diyirlotma; ¢ — iist diyirlotma

Yivi diyirlotmoklo (sakil 4 a, b) vintlorda, bolt-
larda, spilkalarda vo qaykalarda diametri 0,3-don
150 mm-dak yivlor alirlar [7]. Materialin bu hal-
da ilkin borkliyi 1200-3400 MPa vo mohkomlik
haddi iso 1000-1200 MPa olmalidir. Yivaganlarla
diametri 2-don 25 mm-dok, diyircokloarls iso 0,3-
don 120 mm-dok detallar1 {ist diyirlotmok olur.
Oxboyu gedisli pastahlarda 3-5 mm addim alir-
lar. Yivdiyirlodan bagliglarin istifadosi ilo diamet-
ri 6-30 mm olan boltlari, vintlori, spilkalar1 emal
edirlor. Emal doqiqliyi 1-3-cii siniflore, sathin to-
mizliyi iss 6-8-ci siniflors uygun golir. Kosmo vo
pardaxlama ovozina 18XBA poladindan olan
spilkalarda 27x2 yivinin diyirladilmads yorulma
mohkomliyini 2-3,5 dofs artirir [6]].

Dislorin diyirladilmasi il (sakil 4, ¢) misdon,
biirtincdon, diiraliiminiumdan diiziine va vintvari
disli (modul 1,5 mm-dok) c¢arxlar hazirlayirlar.
Doqiqlik T'OCT 2789-59 {izro 7-ci deracays,
emal daqiqliyi ise 8-10-cu siniflora uygun golir.
Plastik deformasiyanin on boylik effektino detal-
larin rotasion tistszxmasinda nail olunur (sakil 4, ¢).
Bu metodla silindrik va profilli sathli diametri 2-
don 30 mm-dak olan vallari, stoklar1 emal edirlor.
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Bundan olavo, borulari, miixtolif formali de-
siklorla vo xarici sothlo (diametri 3-don 150 mm-
dok) bos detallari, slis vallarin1 almaq miimkiin
olur [7]. Diametri 30 mm-dok olan azkarbonlu
poladlardan, miixtslif legirli poladlardan (xrom-
manganli, xrom nikelli, xrom molibdenli), alot
poladlarindan (1% volfram vo vanadium torkibli)
pastahlar yaxsi emal olunur. Emal daqiqliyi 2-4-cii
siniflorg, sothin tomizliyi iso 7-9-cu siniflors uygun
golir.

Plastiki deformasiya etmoklo detallarin sot-
hini emal etmok {i¢lin tamamlama metodlar1 asa-
gidakilardir: rotasion mohkomlondirma (diyir-
coklarla va kiiralarls), naxiglama vo qirma ilo méh-
komlondirmoa. Rotasion méhkomlondirmokls val-
lar1, oxlari, stanglar, boyiik diametrli boruvari de-
tallar1 emal edirlor. Bu moagsadlo 5-don 16 mm-dok
diametrli diyircoklori vo kiirolori totbiq edirlor.
Emal tomizliyi 7-10-cu sinifloro uygun golir [7].
Silumini emal etdikdo ddyeonoklonmis sothin
barkliyi orta hesabla 50%, 25 markali poladinki
45%, cuqununku 30-60%, biiriiclinkii iso 60%
artir. Doyonoklomoados 0,6-0,8 mm, hotta 3 mm vo
daha cox dorinliye nail olmaq olar. Detallarin
xidmot miiddoti 1,5-2 dofo boyliyiir [8]. Sothin
kolokotiirlillityti Ra=5-2 mkm-don Ra=0,5-0,1
mkm-dok azalir. Yayilmis sathlorin kontakt sort-
liyi frezlonmis sothlo miiqayisado 3 dofo vo par-
daxlanmig sothlo miiqayisodo iso 2,2-2,4 dofo

<) G)
Sokil 5. Sakildayisdirici mohkamlandirma me-
todlari:
a — sferoharakatverici stamplama (iistdiyirlat-
makla stamplama) b — yivin diyirlodilmasi;
j — dislorin diyirlodilmasi; ¢ — rotasion iistsixma
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yiiksokdir [9]. ilkin matensit strukturlu detallarin
st diyirlotmodon sonra yeyilmasi 12-16%, sorbit
strukturlularink1 iso 8-10% asagidir. Yastiglarin
uzundmiirliliiyi (qanovlart kiiralorlo 2300 MPa
tozyiqlo tlistyaydiqda) orta hesabla iki dofo artir [8].

Naxislamani (sakil 5, b) cuqun vo polad val-
larin hasiyo zonasinda vo aparan ¢arxlarin dislo-
rinin ¢okokliklorindo metalin ddyonoklonmasi
ticiin istifade edirlor. Onu titrayan diyircoklarla,
corcivolorlo hoyata kecirirlor. Doyonoklomonin
dorinliyi 2,0-3,0 mm-dok ola bilor. Mikroborklik
150 30-50% artir. Titroyisli diyircoklo naxislama
cuqun dirsokli vallarin (diametr 175 mm) hasi-
yolorinin yiikkgotiirma qabiliyyotini 2,3 dofs arti-
rir. 40XH poladindan va yiiksokméhkom ¢uqun-
dan olan pillali vallarin (diametr 175 mm) do-
ziimliilik haddi moéhkomlondirilmomis vallarla
miiqayisado 1,5 dofodon ¢ox yiiksolir. Onlarin
aparan carxlarinin dislorinin ¢okokliklorinin ¢o-
kiclo naxiglanmasi ayilmads doziimliiliik haddini
40-50% artirir. Qizma ilo mdhkomlondirmani
qizmar stamplama puansonlarinin, oyici matris-
lorin, soyuq stamplarin is¢i hissolorinin, satun-
larin doyonoklonmosi tigiin istifado edirlor [7].
Doéyonaklonmis qatin darinliyi 0,5-0,7 mm-o ca-
tir, mikroborklik iso 40% artir. Qirmasirnag ilo
doyonoklomodon sonra 17XI'T markali sement-
londirilmis poladdan olan ¢arxlarin diglorinin do-
zimlilik hoddi ddyenoklonmomis sathlo mii-
qayisado 62% yiiksolir [10, 11].

Notica. Aparilmis tohlillor vo adobiyyat mon-
balorinin imumilogdirilmasi gostarir ki, tozyiqlo
emal vo sokildoyisdirici méhkomlondirmo me-
todlar1 maginqayirma detallarinin keyfiyyat gos-
taricilorinin yiiksaldilmasinds yiiksok somoro-
liliyo malikdir. Diyircaklorle vo kiirolorls iistdi-
yirlatma, i¢diyirlotms, dornalama, ¢okma va ba-
sibitolomo proseslori noticosindo detallarin soth
qatinda olverigli sixilma gorginliklori formalasir,
sothin barkliyi vo yorulma méhkomliyi ohamiy-
yotli doracado artir. Miloyyan edilmisdir ki, bu
metodlarin totbiqi ilo momulatlarin 6l¢ii doqiq-
liyi vo soth keyfiyyati yiiksolir, hondasi forma
tohrif olunmur vo moéhkomlondirilmis qatin do-
rinliyi istismar talablorine uygun sokildo tomin
edilir. Eyni zamanda metal sorfinin, alot vo enerji
xorclorinin azalmasi bu texnologiyalarin iqtisadi
baximdan da mogsodouygun oldugunu tosdig-

loyir. ©ldo olunan noticolor tozyiglo emal vo
sokildoyisdirici mohkomlondirmo metodlarinin
kosma ilo emala alternativ vo onu tamamlayan
miiasir texnoloji hall kimi giymatlondirilmasina
osas verir. Bu metodlarin istehsalatda daha genis
totbiqi masin vo mexanizmlorin etibarliliginin,
uzundmiirlililylinlin vo timumi texniki-iqtisadi
gostoricilorinin yiliksoldilmasing sorait yaradir.
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S.Hasanova

Application of plastic deformation

methods in strengthening surface

Abstract

The article investigates the physical and
technological characteristics of surface streng-
thening technologies based on plastic defor-
mation methods. During the application of such
methods as calibration, rolling, burnishing, and
shot peening, an increase in the surface hardness,
dimensional accuracy, fatigue strength and
endurance limit of materials has been de-
monstrated. In addition, the surface quality, ener-
gy consumption, and economic efficiency indi-
cators obtained as a result of plastic processing
of various structural materials (steel, cast iron,
aluminum, and copper alloys) have been com-
pared. The research results indicate that surface
strengthening methods based on plastic defor-
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mation significantly increase the durability and
operational reliability of manufactured products.

C.I'acanoBa
IIpuMeHeHre METOA0B MJIACTHYECKOM
aeopManuy NpH YIPOYHEHHH
NOBEpPXHOCTEeM
AHHOTAUA

B craree nccnenoBaHel (pU3MUECKHE U TEX-
HOJIOTHYECKHE OCOOCHHOCTH TEXHOJIOTHH YIpOd-
HEHHs TOBEPXHOCTEH METOJaMHU IUIACTUYECKON
nedopmarpu. [lokazaHo, 4TO MpU NPUMEHEHHH
TaKUX METOJ/I0B, KaK KaJIMOpOBaHUE, HAKATHIBAHUE,
JOPHOBaHWE U JpoOecTpyiitHas 00paboTka, TIOBbI-
LIal0TCSl MOBEPXHOCTHAs TBEPAOCTb, TOYHOCTH
pa3sMepoB, yCTAJIIOCTHAs! IPOYHOCTh U MPEJIEI BbI-
HOCIMBOCTH MarepuaiioB. Kpome Toro, mposezneHo
CpaBHEHHE TOKa3aTelell KayecTBa MOBEPXHOCTH,
SHEPro3arpar U SKOHOMHYECKON S(PPEKTHBHOCTH,
MOJy4yaeMbIX B pE3yNbTaTe IUIaCTUYECKOM 00-
pabOTKK pa3IMYHBIX KOHCTPYKLIHMOHHBIX Mare-
pHaNoOB (CTajM, YyryHa, aTIOMHHUS M MEIHBIX
CIu1aBoB). B pesynbrare nccienoBaHHUs ycTa-
HOBJIEHO, YTO METO/Ibl YIIPOUYHEHUS MOBEPXHOCTU
TUIACTUYECKOM Jepopmariiell 3Ha9uTeIbHO MOBbI-
IIAI0T JIOJTOBEYHOCTh U 3KCIUTYyaTallMOHHYIO Ha-

NEKHOCTD M3IEITHN.





