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Xiilasa. Mboaqgalado bimetal siirtiinma  ciitlorinda antifriksion materialin  se¢imi barada
miilahizalor yiiriidiiliir. Belo materiallarin seciminda ovuntu materiallar: daha effektli hesab olunur.
Ovuntu materiallar: i¢orisinda an genis yayilmis va ucuz basa golon qrup domir asasli ovuntu
materiallaridir. Bunlardan sanayeds genis tatbiq olunani domir-qrafitlordir. Bimetal siirtiinma
clitiiniin is¢i hissasinin alinmasi iigtin sixta torkiblorinin segimi vacib ahamiyyat kasb edir. Onlarin
cuqunla miiqayisada fiziki-mexaniki xassalari va quru stirtiinmada stirtiinma amsalinin va yeyilmasina
dair malumatlar verilir. Bimetal yastiglarda antifriksion materiallarin yeyilma intensivliyinin
miixtalif amillordon asililiglar asaslandirilmisdir.

Abstract. The article discusses the selection of antifriction material in bimetallic friction pairs.
When choosing such materials, powder materials are considered more effective. The most common
and least expensive group of powder materials are iron-based powder materials. Iron-graphites are
most widely used in industry. The choice of the charge composition is of great importance for
obtaining the working part of a bimetallic friction pair. Information is provided on their physical and
mechanical properties in comparison with cast iron, as well as data on the friction factor and wear
during dry friction. The dependence of the wear rate of antifriction materials of bimetallic bearings
on various factors is substantiated.

Aunnomauyusa. B cmamve paccmampueaemcs 6b100p aHMUPDPUKYUOHHO20 Mamepuaid 8
oumemaniuveckux napax mpenus. llpu evibope makux mamepuanos 6onee 3hgdexkmusHvimu
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Giris. Mosamoli domir antifriksion materiallarin on sado noviidiir. Mosamolorin yagla
doldurulmas tribotexniki ciitiin on kigik siirtiinmo amsalini tomin edir, metali korroziyadan qoruyur
vo Oziinii yaglama effekti yaradir, yag materialinin konardan verilmasins ehtiyac qalmi [1,2].

Yiiksok olmayan siirlisma siirotlorindo, siirtiinmo sothinde yastigin cisminin hacminda
mosamoalorlo yaranmis kapillyarlardan yagin daxil olunmasinda yaranan yag gatt meydana cixir.
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Siirtisma qiivvesi na godar boylikdiirse, siirtlinma sothi bir o godar bdyiik doracads qizir, bu halda ora
yaglayic1 material bol-bol daxil olur.

Kigik siiriigmo siirotlorindo mosamoli yastiglar tokmo yastiqlara nisboton daha yiliksok
yiikgotiirma qgabiliyyetino malikdirlor. Siirotlori artirdiqgda tokmo yastiglarda buraxila bilon yiiklor
artir, mosamoalilords iso azalir. Lakin mosamali yastiqlara kenardan yag verilorsa, onda stiratlori
artirdiqda buraxila bilon yiiklorin qiymatlori yiiksalir [2].

Yagin stabil verilmosindo masamali domirin isloma gabiliyyeti 2,0 — 2,5 MPa-dok yiiklords vo
1-2m/s (PV=2,5— 5,0 MPa-m/s) tomin olunur. Ozii yaglama rejimindo siiriismo siiratini artirdiqda
yiikiin qiymati azalir vo PV-nin qiymati 0,7+1,6 MPa-m/s —ni iistoloyir. Belo materialin normal isindo
temperatur 70 — 80°C — ni iistolomomolidir [3].

Ona gorodo on genis sargilonon domir osasli antifriksion ovuntu materiallart domirqrafitdir. Onu
hom 06ziinii yaglama rejimindos, homds yagin alave verilmosindos istifado etmok olar. Bu amili nozors
alaraq todqiqatlarimizi bimetal siirtinmo qovsaqlar1 tiglin domirqrafit ovuntu materiallarinin
xassolorinin va igloma qabiliyyatinin tohlilins yonoldirik.

Tadqiqatlarin miizakirasi. Domirqrafit, domir asasli an genis sorgilonan antifriksion ovuntu
materialidir. Onu hom 6z-6zlinii yaglama rejimindo vo hom do yagin olave verilmasindo istifads
edirlor. Bu materialin strukturu adston ferrit-perlitdon (ferrit — 50%-don az olmagla) ibarat olur [4,5].

Lakin domirqrafito alternativ olaraq domir-mis-qrafitlor do genis totbiq olunur. Onlarin
mexaniki vo antifriksion xassolori domirqrafito nisboton daha yiiksok olur. Ona goro do bimetal

ciitlords antifriksion ovuntu materiali kimi asagidaki dord torkibdos sixto materiali toklif edirik (codval
1).

Cadval 1
Domir asasli antifriksion is¢i hissanin alinmast tigiin sixtalarin torkibi
Sixtalarin adlari Materialin asast Daxil edilon olavalor
Karbon Mis Kiikiird Xrom
Torkib 1 IDK2M 15 3,0 0,45 1,1
Torkib 2 IDK2M 15 2,7 0,5 12
Toarkib 3 II1JI - 18XCHD 15 2,8 0,55 1,0
Torkib 4 IIILJI - PIIX 15 15 0,52 0,9

Legirloyici elementlorin on bdyiik miqdar1 Ne3 torkibli (7,0 %) vo minimal miqdar iso Ne4
torkibli (4,70%) materialda alinmigdir. Bisirilmis materiallarin strukturu xirdadonali perlitdon,
ferritdon (4 — 28%), daginiq sementit torundan, az miqdarda qrafitdon, bork karbid {insiirlorindon,
struktur sarbast misdon va oksidlordon ibaratdir.

Bisirilmis materiallarda perlitin mikrobarkliyi 1800 — 3200 MPa, ferritin 800-don 1400 MPa-
dok, karbid tinsiirlorininki isa 7000 — 13000 MPa taskil edir [6, 8].

Struktur toskiledicilorinin faza analizilo miioyyon olunmusdur ki, bisirilmis materiallarda
karbidlor legirli sementiti 6ziindo oks etdirir. Xromun boylik hissasi (90%-o yaxin) karbid soklindo,
qalani is9 oksidlor va bark mahlulda olur.

Materiallarda oksidlorin timumi miqdart 3,4%-1 tistolomir. Bisirilmis materiallarda nikel hall
olmus voziyyotdo, mis iso hom saorbast voziyyatds (0,3 — 0,6%) hom do bork mohlullar va sulfidlor
soklinds olur. Kiikiird domirls vo misla birlosmalor yaradir.

Tadqgiqatlarimizda torpanmoz matrissada ikitorafli soyuq presloma postahlarda topadon markeza
dogru (10% hadlorinds doyison) simmetrik fiziki-mexaniki xarakteristikalarin alinmasini tomin
etmisdir.

Tobii — legirlonmis ovuntular asasinda materiallarda fiziki-mexaniki xassalor (dartiimada,
oyilmoda, kosilmodo mohkomlik hoddi vo barklik) 15 — 20% legirlonmomis materiallara nisboton
yiiksok olmusgdur (codval 2). Standart [IDK2M ovuntusu osasinda materiallarin kontrcisimlo uyusmasi
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8 saat orzinds bas vermisdir ki, bu, 30 — 50% tokmo ilo modifikasiya olunmus ¢uqundan
davamiyyotlidir. Ne4—li torkibli materialda tutusmayadok xiisusi tozyiq 1600-don 1700 H/mm?,
stirtlinma amsal1 isa — 0,028 toskil etmisdir. Ne4 — li torkibli materialda yeyilmonin minimal kemiyyati
300 N/mm?-da vo 1,5 m/s siiriisma siirotindo 0,02 — 0.03 mkm/saat olmusdur. Bu 2,8 — 3,0 dofo
cuqunun vo 1,2 — 1,4 dofs iso IDK2M ovuntusu osasinda materiallarin yeyilmo intensivliyinden
asagidir. Verilon materiallarin 400°C—do 20 H/mm? yiikdo vo 1,0 m/s siiriisma siiretinda aparilmis
laboratoriya todqigatlar1 totbiq etdiyimiz ¢uqunlarla miiqayisods 1,9 — 2,0 dofo asagi yeyilmo
gostormisdir (cadval 3).

Cadval 2
Bisirilmis materiallar va ¢uqunun fiziki — mexaniki xassalori
Materiallarn ) Dart1lmada . ) Slxﬂn_lada . ) Syiln_lede . Zorba Ort{?l
adlart mohkomlik hoddi, | mohkomlik hoddi, | mohkomlik hoddi, | ozliiliyii, an, | barklik,
o4, MPa os, MPa G.y, MPa kgm/mm? HB
Torkib Ne 1 332 961 452 73,5 88
Torkib Ne 2 363 1148 585 75,5 87
Torkib Ne 3 362 1193 542 78,5 92
Torkib Ne 4 401 1352 675 88,5 94
Cadval 3
Bisirilmis materiallarin va ¢uqunun quru siirtiinmada laboratoriya sinaglarimin naticalori
Materiallarin . 15 saat arzindo Cl_lqunu-n Stirtiinma Surtufl o
adlar Materialin osasi yeyilmo, mkm | . yeyllmas:ms omsali qovsaginda
’ nisbatds yeyilma, % temperatur
Torkib Ne 1 IDK2M 106,5 66,5 0,30 300
Torkib Ne 2 IDK2M 119,7 74,6 0,37 300
Torkib Ne 3 [TJT — 18XCHD 93,4 58,3 0,26 300
Torkib Ne 4 [T - PITX 82,8 51,6 0,22 300

Quru siirtiinmads 20 N/mm? — da, 1 m/s siiriismo siiratinde vo 300°C sinaq temperaturunda quru
stirtiinmada bisirilmis materiallarin vo guqunun laboratoriya sinaqlarinin tadqiqinin naticalori gostarir
ki, tobii — legirlonmis IIITJI — PITX ovuntusu asasinda olan Ne4 torkibli materiallar 15 saat orzindo
isdo 76,8—dan 82,1 mkm-dok yeyilmoys, ¢uqundan olan materiallar iso 162-don 166 mkm-—dok
yeyilmoays malik olmusdur [9,10].

Bu todqiqatlarin davami kimi azlegirlonmis domir¢uqun materialin alinma prosesi todqiq
olunmugdur. Tarkibindo 10% vo 50%-dok ¢uqun ovuntusu vo uygun olaraq 90% vo 50% domir
ovuntusu olan sixtolor hazirlanmisdir. Sixtolorin xassalorine ¢uqun ovuntusunun tasirinin tadqiqi
gostorir ki, cuqun ovuntusunu torkibdo artirdiqda sixtelorin axicilig1 yaxsilasir, onlarin sopilma sixligt
yiiksaldir. Torkibinds 30 — 40% c¢uqun ovuntusu olan prespastahlarin 700 MPa presloma tozyiqindo
sixlagsma qabiliyyoti kifayot qodor yiiksokdir vo 6,40-dan 6,5 g/sm®-dok toskil edir. Cuqun
ovuntusunun sapilma sixligin artirdigca sixtalorin sixlagsma qabiliyyati yiiksolir. Bu, soyuq preslomo
metodu ilo kifayat qodor six prespastahlar almaga imkan verir [11,12].

Prespostahlarin  bigirilmo prosesini 1150 - 1250°C temperaturlar intervalinda vo bu
temperaturda 1,0 saat izotermiki saxlama soraitindo aparilmisdir.

Bisirmo 750-800°C temperaturda domir matrissanin yaranmasindan baslayir. Prespastahlarin
900°C—dok qizdirilmasindan sonra ¢uqun hissociklorin otrafinda perlitin sahalori yaranir, onun
miqdar1 osason 6,0 doq orzinds artir, bu karbonun osason bigirmonin baglangicinda diffuziyasina
dalalat edir. Xromnikel ovuntusunun hissaciklorinin shomiyyatli hall olmas1 1150°C—don yuxarida
baslayir. 1200°C—da diametri 75 mkm—doak olan hissaciklor 40 doq bisirmadan sonra hall olurlar, 100
mkm Ol¢tidon boylik olan hissociklor iso hall olmurlar. Buradan bels natico ¢ixir ki, polidispers
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torkibli ovuntu istifado etdikdo fraksiyalar bisirmodo holl olaraq domir matrissanin borabor
legirlonmoasine komok edir, iri hissaciklorin natamam hoall olmasi iso heterogen mikrostrukturlu
materiallar almaga imkan verir.

Bimetal sothlorin yaradilmasinda domirqrafit vo domirmisqrafit ovuntu materiallarinin fiziki —
mexaniki, texnoloji va istismar xarakteristikalarinin shomiyyatli yaxsilasdirilmasina kiikiird vo me-
tallarin sulfidlori ilo alava legirlomokls nail oluna bilar (cadval 4). Kiikiirdiin torkibo olavo olunmasi
stirligmo siiratini artirdiqda yastiglarin ylikgotiirmo qgabiliyyatini artirir. Cuqun oymaglarin ovazino
Fe-Cu-C-S tipli kompozisiyalarin tatbiqi onlarin xidmot miiddatini 10 dofslorlo artirmaga vo mov-
stimda bir dofayadok siirtiinma yastiglarinin yaglanmasint mahdudlasdirmaga imkan verir [13 — 14].

Cadval 4
Sulfidlosdirilmis domirgrafit materiallarin xarakteristikasi
. Elementlorin miqdar1 ,% . Buraxila bilon hoddi
Material c S P cu Yoxlama soraiti P. MPa V. mis
1 1 0,8-1,0 0 0 Mohdud yaglama 4,9-24,5 2,4
2 1,5 0,4-0,8 0 2,5-3,0 Homginin 4.9-7,85 2,8
3 1,3-2,0 0,4 0 3,0-10 Homginin 14,7-18,6 0,1
] ] Mohdud (M=18-20%) ]
4 15 0,7-0,1 | 0,5-0,7 0 Yagsiz (M=0%) 14

Material Nel traktorlar oymaglarinda, siiratlor qutusunun disli ¢arxlarinda, tonzimloyicinin disk
vo gapaginda, yaglama mexanizmlorinin disli carxlarinda tunclarin avozloayicisi kimi totbiq olunur.

Material Ne2 avtomobillorin istigamotlondirici oymaginda klapanin, domiryol vaqonlarinin
ricaq-tormoz Otiiriiclisliniin oymagqlarinda, toxuculuq istehsalatinin avadanliginin oymaqlarinda,
transporterlorin oymaqlarinda, yemvericilorinds va s. 200°C-ds totbiq olunur.

Material Ne3 bucurgadlarin vo yiik avtomobillorinin qap1 ilgohlorinin diyircoklorinda,
kingpinlaorin yuyucularinda vo dénen yumruglarin menteselorinda, artirilmis temperaturlarda (500°C—
dak) atomobillorin klapanlarinin istiqametlondirici oymaqlarinda istifads edilir.

Material Ne4 — don iso torna — vintkasici dozgahlarin detallarini hazirlayirlar.

Sink sulfidi ilo legirlodikde materialin artirilmis yeyilmoyo doziimliililyli, yiikdasiyima
qabiliyyati vo uyusma qabiliyyati ilo inco dispers perlitin strukturu yaranir. Bu hom yaglayici
materiallarla hom do slave yaglayicisiz soraitdo artirilmis haddi parametrlors nail olmaqla slagodar
domirgrafit materiallarin tatbiq sahasini xeyli genislondirmays imkan verir. Belo materiallara 1%-dok
qalayin alavo olunmasi onlarin antifriksion xassalorini shamiyyatli artirir.

Domir asash sulfidlosdirilmis materiallarla tochiz olunmus siirtiinmo qovsaqlar1 tunc, babbit,
habels tunc osasinda ovuntu materiallarinin isloma qabiliyyatini bir neco dofs iistoloyon islomo
gabiliyyatino malik olurlar.

Nozoro almaq lazimdir ki, torkibindo sulfidlor olan ovuntu materiallar1 domirgrafitlo
miiqayisads artirilmis istidon genislonma amsalina, bir qador asag1 korroziyaya doziimliilitys malik
olurlar. Bu amils asason qeyd etmak olar ki, domirqrafit materiallarin bimetal qovsaqlarda istifadosi
perspektivlidir. Lakin miixtolif legirloyici elementlordon istifado etmoklo onlarin is¢i qabiliyyatini
daha da yiiksaltmok olar [14,16].

Notica. Aparilmis elmi-texnoloji tohlil gostorir ki, bimetal siirtiinma ciitlorindo domirqrafit
osaslt ovuntu materiallarin istifadasi perspektivlidir. Lakin bu materiallarin is¢i qabiliyyatini artirmaq
iiclin miixtolif yanagmalar, o climlodon legirli domir ovuntularinin istifadssini, kiikiirdlo, fosforla vo
s. elementlorla olava legirloma texnologiyasini toklif etmoklo tadqiqatlart davam etdirmak olar.

Bu is Azarbaycan Elm Fondunun maliyya dastayi ila yerina yetirilmigdir — Qrant Ne AEF-
MCG-2023-1(43)-13/01/1-M-01
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