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Xiilasa. Maqgalads istifadads olmus detallarin barpa prosesinda innovativ iisullarin tohlili
aparilir. Bu iisullar icarisinda ortiikcokma texnologiyasi daha effektli hesab olunur. Ortiik cokma
liciin gaynagin miixtalif tisullart ila iistaritmo amaliyyat daha idistiinliik taskil edir. Ortiikcokmada
qaynagin digor tisulu-elektrokontakt qaynaq tisulu daha mahsuldar tisul sayur. Bu istiqamatda
digar miitaraqqi tisul kimi qazotermiki piiskiirtma ilo ovuntularin barpa edilacak sathinds ortiik
yaratmasidir. Lakin bu kontekstda miitaraqqi tisullardan biri da kimavi-termiki emal hesab olunur.
Lakin aksar hallarda sathin barpasi ilo yanasi onun legirlonmasi do talob olunur. Aparilmis
tadgiqatlar bu istigamatda elektroqigilcim tisulu ila legivlomani 6n plana ¢akir.

Abstract. This article analyzes innovative methods used in the restoration of used parts.
Among these methods, coating technology is considered the most effective. For coating application,
surfacing using various welding methods is preferred. Another welding method for applying coat-
ings is electric resistance welding, which is considered more productive. A more advanced method
in this area is the creation of a coating on the surface of the parts being restored using thermal
spraying. However, in this context, one of the advanced methods is chemical-thermal treatment.
However, in most cases, alloying is required in addition to surface restoration. Research conducted
in this area highlights alloying using the electric spark method.

Annomayusn. B cmamve ananuzupyiomcsi UHHOBAYUOHHLIE MemoObl 6 npoyecce
soccmanogneHuss Odemaneu, Oviguwux 6 ynompeonenuu. Cpedu smux memooos Hauboee
appexmusnoll cuumaemcs, MexHoaO02Usi HaHeceHus: NOKpolmuil. J{isi HaHeceHus: NOKpbLMull
npeonoumumenvHee onepayusi HaAnNIAGKU PAIUYHLIMU MemoOamu ceapku. [[pyeum memooom
CBAPKU NpU HAHECeHUU NOKPLIMULL SGNAEeMCs. Memoo 31eKMPOKOHMAKMHOU C8APKU, KOMOPbIll
cuumaemcs 6onee npousgooumenvhviM. bonee npocpeccusnvim memooom 6 3mom HanpasieHuu
A6NAEMCL CO30aHUe NOKPLIMUSL HA NOBEPXHOCMU BOCCMAHABIUBAEMbIX Oemaieil Memooom
eazomepmuieckoeo HanviieHus. OOHAKO 6 OAHHOM KOHMEKCme OOHUM U3 NPOSPEeCCUBHBIX
MEMOO08 AGNAECMC S XUMUKO-mepMudeckas oopabomka. B mo dce epemsi 6 OonbuuHcmee ciyiaes
Hapsaody ¢ 60CCMAHOGIEHUEM NO8epXHOCmMU mpebyemcs ee JnecupogaHue. IIposedennvie
UCCAEO0B8AHUS 8 IMOM HANPABTICHUU 8bLOETISIIOM JIe2UPOBAHUE INEKMPOUCKDPOBHIM MEMOOOM.
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Giris. Borpa prosesindo miixtolif magin vo mexanizmlorin detallarinin zodslonmis sothlori
aradan qaldirilir, barpa Ortiiklori ¢akilir, sathlorin plastiki deformasiyast yerino yetirilir, sathlors
talob olunan forma, dl¢ii, onlarin qarsiliql yerlosmasini tomin etmak va kolokétiirliiyiinii azaltmaq
ticlin mexaniki emal hoyata kegirilir, lazimi xassalori vermok {i¢iin detallar terniki emal edilir vo o

49



Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlari Ne2, 2025
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2025

tarazlasdirilir. Ustoritmo vo tozlandirilmis &rtiiklor detallarin borpa olunacaq sothlorine bilavasito
¢okilir. Qalvanik vo polimer ortiiklorin ¢okilmo proseslori ¢oxlu miqdarda zorarli maddolorin
ayrilmasi ilo miisayat olundugu iiciin bu proseslor ayrica qapali sahalords yerino yetirilir.

Borpa olunmus detallar texniki nozarstdon kecirildikdon sonra dostlosdirmo sahasine vo
oradan iso masin vo mexanizmlorin yi1gilmasi vo ya hazir mohsul kimi satis anbarina goéndarilir.

Detallarin  borpa prosesindo gaynagin rolu ovozsizdir [2-5]. Tomir, borpa vo
mohkomlandirma proseslorinde asason qaynagqla tistoritma omoliyyatindan genis istifads olunur.
Bu halda barpa olunacaq hisonin is¢i sothi orima temperaturunadok qizdirilir vo onun iizorino maye
elektrod materialinin damcilar1 oturdulur va barkidikden sonra ortiik qati yaranir.

Ustoritmo omoliyyatlar1 ¢oxlu iisullarla, o ciimlodon 6ziinii miihafizo edon moftillo, fliis
altinda, karbon gazi miihitindo vo ya arqon qazi miihitinde elektroqovsla titrayisli vo plazmali
qovsle, qaz alovu ilo vo s. digor iisullarla aparilir.

Ustoritmo vasitosilo mosamosiz, lazimi qalinliqda, detalin sothilo méhkom birlosmis, tolob
olunan kimyavi torkibdo, verilon strukturlu ortiik gqatin1 almaq miimk{indir.

Lakin iistoritma omoliyyat1 asason kobud islorin goriilmosinds genis totbiq olunur. Eyni
zamanda emal olunan hisso yliksok termiki tosiro moruzo qalir, onun sathi ¢ox kolokdtiir olur,
boyilik qaliq gorginliklori yaranir. Odur ki, bu omoliyyatdan sonra digor oslavo omoliyyatlarin
aparilmasi lazim golir, bu da barpa islorinin hocmini kaskin artirir.

Borpa prosesinin innovativ iisullarinin tahlili. Isci sothloro qat ¢okmonin bir iisulu da
elektrokontakt qaynagi ilo sothdo Ortiik yaratmadir. Bu {isulda asason diyircokli elektrokontakt
qaynagindan istifada edirlor. Usul yeyilmis satho alava értiik qatim Coul-Lens qanunu iizro detalda
vo qatda ayrilan istilikdon istifado etmoklo ¢okmokdon ibarotdir. Elekrokontakt gaynaqla ortiik
qatinin yeyilmis sotho ¢okilmo sxemi sokil 1-do verilir.

-
T
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Sakil 1. Elektrokontakt gaynagla metal gatinin satha birlagdirma sxemi:
1 va 3-diyircaklor; 2-barpa edilan hissa; 4-transformator; 5-kontaktor

Bu iisul ila ortiik gatin1 yeyilmis sotho bir basa va araliq cisimdon istifado etmoaklo gokmok
olar [6-10]. On effektli variant aragati materialindan istifado etmoklo gaynag prosesinin
aparilmasidir, ¢linki bu halda ham birlosdirilon hissalor arasinda birlogsmonin keyfiyyati yiiksok
olur, az enerji sarf etmok miimkiindiir, termiki tasir zonasi dar olur, hom do qaliq garginliklarinin
giymati kigik olur. Bu araqatinin garginliklori relaksasiya edicilik gabiliyyatilo izah olunur.
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Son zamanlar araqati materiali kimi metal folqalar, lentlar vo zolaglar ovazino miixtolif metal
Vo orintilorinovuntularinin istifadosi daha effektli sayilir [11-15]. Bu halda daha az istilik va
mexaniki enerji sarf etmoklo yiiksok keyfiyyatli birlosmo almaq miimkiin olur.

Lakin nozoro almaq lazimdir ki, elektrokontakt qaynaq isulunda he¢ do hamiso osas metalin
mohkomliyino barabor olan birlosmo almaq miimkiin deyil, nisbaton boyiik termiki tosir zonasi
yaranir, is¢i sathin kimyoavi torkibini talob olunan istigamotds idars etmok miimkiin deyildir. Eyni
zamanda araqati materiali kimi ovuntulardan istifado olunarsa, bu halda biitov birlosmo alma
masalasi ¢atinlogir.

Hom {storitmos, ham do elektrokontakt qaynagi ilo ortiik ¢okmada inca ortiikk qatlart almaq
geyri miimkiindiir. Miiasir masin vo mexanizimlords barpa, méhkomlondirma islorinds asas talobat
inco ortiiklordir. Bu ortiiklor qalinligina géra nazik, méhkamlondirmo doaracasine gors ise daha
mohkom olmalidirlar.

Bu monada baxilan tisullarla miiqaisado materiallara piskiirdilmok ilo 6rtiik ¢gokma daha
miitoraqqi tisul sayila bilar. Bu halda barpa olunan material 6zii bork fazada qalir, ariyan iss yalniz
¢okilon material olur .

Ovuntu materiallarindan ortiiklori gazatermiki piiskiirtmo Vo Qaz - ovuntu istiino metal
aridilmasi, induksion bisirma vo digar iisullarla hoyata kegirirlor. Piiskiirdiilon material yiiksok
temperaturlu mihitdo (yanma mohsullari, elektrik qdvsii, plazma vo burulganli corayanlarin
kegdiyi saho) istiliyin doyisdirilmasi hesabina qizir. Bir sira hallarda o oritmo yolu ilo biitov
materialdan pargalanir, onun zarraciklari govulur va gaz sirnagr ils kogiiriiliir, plastiki voziyyatdo
hissanin sathino oturur. Boyiik kinetik va istilik enerjisina malik olduqlarina gors zarraciklor zarbs
ilo sath doyirlor, deformasiya olunurlar, sothin {izorinds 6z comlonmis enerjisini sorf edir vo
barkiyirlor (sakil 2).

Hava firnafy AA Tozlandirdan mamul |
Orime monboyi \ }-—
Baglangic material = -7 [
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!
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(qaz) —

Baslangic material
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Sakil 2. Piiskiirtmo prosesinin sxemi:
A-materialin a¥ima zonasi, B-piiskiirtma zonasi;, C-magal; 1,3-doydurma lokalori, uygun olaraq maksimum
va minimum; 2-orta doydurma halgasi; D-hava sirnaginin diametri; La-arima manbayinin 6l¢iisti;
C-iisttinti ortma

Piskiirtmonin xiisusiyyati ondan ibaratdir Ki, asas metalin sathi arimir, naticads detalin sathi
ohomiyyatli doracodo deformasiya olunmur. Metal zorraciklorin detalin sothilo vo 6z aralarinda
birlosmasi asason mexaniki xarakterlidir, yani masamolorin vo xiisusi “fasilali yiv” soklinda
hazirlanmis profilin kdmoakliyilo alinir. Fiziki qarsiliqh tesirds olan qiivvalor (masalon, Vander-
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Vaals qiivvalori), elektronlarin valent kollektivlogmosi hesabina metal olagasi qiivvasi vo kovalent
tipli rabitalor sothlo 6rtiik arasinda yaranir.

Materialin qizmasi vo bir sira hallarda onun oksidlogsdirici miihitdo olmasi strukturun
doyismasina va sathin oksidlogmasina gatirir. Zarraciklorin qaz miihiti tosiri altinda vo 6z aralarinda
zorbalogsmaya gora plastiki deformasiyasi onlara yastilasmis forma verir, materialda pargimlonma
gedir, onun teksturasi doyisir, ancaq sathds oksid tobagasi qismoan dagilir, piiskiirdiilmiis Ortiiyiin
mikrostrukturu onun birlosmis zorraciklori arasinda oksid tobogesinin  movcudlugu ils
borabar, qatvari qurulusa malik olur. Osas metalla ortiikk arasinda sorhoddin ayrilmasi agig-aydin
gorundr.

Piiskiirdiilon materialin qizma vo parsalanma gabiliyyatino gora Sarf olunan istilik enerjisinin
monbayinin ndviindan asili olaraq asagidaki asas piiskiirtma novlarini forglondirirlar: elektroqdvs,
gazalovu, detanasiyali vo plazmali. Plazmali tozlandirma da 6z ndvbasinds induksiyali vo
plazmali-qovslilyliys boliiniir.

Yuxarida geyd olundugu kimi piiskiirdiilmiis zorraciklor vo osas metalin sothi arasinda
mohkam metallik alags yaranir, oksor hallarda soth oksidlasir, qatvari struktur yaranir. Bu qusulari
logv etmok Vo Sathin mexaniki emal paymi azaltmaq moqsadilo alave omaliyyat - 6rtiiys yiiksok
temperaturlu sixlagdirma totbig olunur. Bu proses sathi lokal qizdirma va tozyiqin tatbiqilo hoyata
kegirilir. Yalmiz bu halda c¢atlar vo mosamolor azalir vo ya tamamilo yox olur. Oksar
hallarda (ssasen kimyavi aktiv metal vo arintilor piiskiirdiildiikds), ortiiklo asas metalin ayrilma
sarhaddindos oksid tobagasi mévcud olur, bu iss birlosmanin méhkomliyina ciddi xalal gatirir.

Barpaetmonin an sados iisullarindan biri kimyavi Vo elektrokimyavi ortiikk ¢gokmadir. Digor
tisullarla miigaisads bu tisulun xeyli tstiinliiklori vardir [21]:

- detallarin struktur vo mexaniki xassalorine lazim olmayan tasirlor yoxdur:

- ortiiklor verilon 6lglido Vo yiiksok daqigliklo alinir, bu ona gatirir ki, sonraki emal pay1 vo
amok tutumu minimuma enir, yaxud emal aradan gotiiriiliir;

- ortiiklorin  qalinliglart  tizro qeyri sabit fiziki-mexaniki xassalori qatlarin  ¢akilma
imkanlar1 vardir;

- goxsayli hissalorin eyni zamanda barpasi amoak tutumunu vo mohsulun maya doyorini asagi
salir;

- prosesin asanligla avtomatlasdirilma miimkiinliiyli vardir.

Lakin nozoro almaq lazimdir ki, Kimyavi vo elektrokimyovi ortiikk ¢okmonin on bdyiik
qusurlar1 kimi Ortiiklo asasin yaxsi birlosmomosi, yoni ortiik qatinin asanligla dagilmasi, prosesin
zororli olmasi, osas materialin legirlonmo imkanlarinin  miimkiinsiizliiyii, galin ~ qatlarin
alinmamasini géstormok olar.

Barpa etmoanin an genis yayilmis iisullarindan biri detallarin yeyilmis sathlorinin kimyovi-
termiki emala (KTE) ugradilmasidir. Masalon, poladlarin KTE-da sementitlomads, borlagdirmada,
azotlagdirmada, nitrosementitlomodo onlarin sathlorindo doydurucu elementlorin (C, B, N) tasiri
noticasindo miixtalif faza torkibli vo mikrostrukturlu diffuziya qatlar1 yaranir. Eyni zamanda bu
halda detallarin hondasi dl¢iilori (qalinhiq 5, 10%-dok) doyisirlor [22-24].

KTE-in bir novii olan detallarin yeyilmis Sathlorinin diffuzion metallagdirilmas: da barpa vo
tomir iglorinds genis yer tutur. Bu halda birkomponentli vo ¢oxkomponentli (xromlama,
nikellomo, silisumlama, xromborlama vs s.) diffuzion metallagdirma hoayata kegirilir.

Lakin istor kimyavi, elektrokimyaovi, istorsa do diffuzion ortiik gokma amaliyyatlarin da 6z
qiisurlar1 vardir. Burada on vacib qiisur bu proseslorin ekoloji cahatdon zororli olmalidir. Digor
torafdon, agor kimyavi vo elektrokimyoavi tisullarda ortiik qati ilo 9sas Soth arasinda méhkom rabito
yaranmirsa, diffuzion metallartirmada bu rabito yaransa da proses 6zii yiiksok temperaturlu vo
uzun muddatlidir. Naticados, bir tarafdan, emal olunan detalin 6zok hissasinin strukturu vo xassalori
arzuolunmaz torofo doyisir, digor torofdon omok tutumu artir, mohsulun maya doayari koaskin
yiiksalir.
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Tomir vo barpa islorinda geyri-metal 6rtiiklorin ¢okilmasi do genis yer tutur. Bu halda 6rtiik
materiali kimi asasan polimer materialdan istifads olunur. Bu ortiiklor oksar hallarda antifiriksion
xassali vo korroziyaya doziimlii olurlar [25]. Lakin presizion vo masul toyinatli detallarin
barpasinda geyri-metal ortiiklordon istifads etmok miimkiin deyildir, ¢linki onlar 6lgiilarin kaskin
boylimasilo vo ortiiylin oksor hallarda asanliqla qopmast ilo saciyyalonirlor. Hom doa bu halda de-
talin sothinin méhkomlondirilmasindon séhbat geds bilmoz.

Detallarin sathlorinin méhkomlondirmasi tigiin onlar1 plastiki deformasiya etma tisullari genis
istifado olunur. Bu mogsadlo sathlorin diyirlondilmasi kalibrlomo, dornalama, oturtma, almazla
sumallama vo s. tisullar totbig edilir. Mexaniki tosir noticasinds detallarin soth qatlarinda kristal
gofaslords onlarin ikinci nov tahrifi vo naticodo gofaslords yaranan qaliq gorginliklori hesabina
sothlorin méhkamlonmasi bas verir [26].

Plastiki deformasiya tisullarinda xarici sathlorin boyiimasi yox, aksins ki¢ilmasi gedir, yalniz
bozi hallarda daxili sathlori bu iisul ilo barpa etmok miimkiin olur. Bu méhkamlondirmas tisullari
osason yeni hazirlanmis detallarin emalinda daha mogsads uygun sayilir. Eyni zamanda plastiki
deformasiyanin he¢ bir isulu ilo detalarin sothini legirlomok va bununlada kimyoavi torkibi
doyismok miimkiin olmur. Mexaniki tosir noticasinds soth qatlarinda alinan struktur qeyri
miivazinatli olur, ona goro do is prosesindo miiayyan, hatta kigik temperaturlarda (100-200°C)
mohkamlondirilmis soth 6z barkliyini itirir. Ona gors do is¢i sotho mexaniki tosir tisullart genis
totbiqini tapmur.

Ogor detallarin sothindo inco gat yaratmag, ifrat moéhkomlondirmok vo legirlomoak
lazimdirsa, onda elektroqigilcim {isulu ilo emal daha effektli sayila bilar. Elektroqigilcim iisulunda
elektrodlar arasi fazada yaranan plazmanin temperaturu toxminon asagidaki diisturla hesablanir [1]:

T=7200+450S"3

burada S-toplayici kondensatorlarin hacmidir, mkF.

Elektrik bosalmasinin qisa miiddatli olmasi (mks-o gador) va detala nagl olunan anod mikro
hocmlarin qizmasinin lokalligi naticasinds metal ani miiddstds soyuyur. Poladlarin bu iisul ilo em-
alinda soth qatlarinda yiiksok borkliya godor boyiik suratlo tablama bas verir. Qigileim im-
pulslarinin ¢oxdafali tasirine gora detalin sothinds anod (elektrod) materialinin xassaloring yaxin
xassoli ortiik yaranir, eyni zamanda soth qatlarinin legirlonmasi bas verir.

Elektroqigilcim emalda asagidaki hadisalor bag verir:

- anod materialinin qizmasi va onun ucunun gazsakilli vaziyyato golmasi;

- qovs araboslugunda materialin anoddan katoda (emal olunan detala) daginmasi:

- barpaya ugradilan sathds yaranan maye metalin dorin gatlara diffuziyast;

- maye fazanin tez borkmoasi noticasindo bork moahlullarin vo inca dispers karbid-
lorin yaranmasi vo soyuma boyiik siiratlo getdiyindon lokal tablamanin bas vermasi.

Elektroqigilcim emal ilo yeyilmis detallar1 barpa etmok, onlarin iizarina antikorrozion, banti-
friksion, friksion va ifrat bark gatlar gokmok miimkiindiir. Adoton siirtiinmads istirak edon sathlarin
barpasinda qatin qalinligi 0,25mm-o godar olur.

Gomi dizel miharriklarinin yanacaq aparatlarmin hissalorinin sothinin méhkomlondiril-
masinda elektroqigilcim emalin tatbigi ¢ox ohamiyyatli ola bilor. Bu halda sath gatinin bark
fazalarla doymasi, basqa sozlo sathin legirlonmasi bas verir. Ona goéra do bu tisul tarafimizdan son-
raki bolmolords elektroqigilcim legirlomo (EQL) adlandirilir. EQL-ds vacib masalalordon biri do
yaranan maye faza damcilarinin sothlo garsiliglhi slagesinin qganunauygunluqglarinin todgiqidir.

Notico. Qarstya qoyulan tolob vo tapsiriglar miioyyonlosdirilmisdir. Aparilmig tohlil
gostormisdir ki, resursunu itirmis detallarin borpa prosesindo on effektli lisul elektroqigilcim
legirloma tisulunu hesab etmok olar. Ciinki digor barpa tisullarindan forqli olaraq bu tisulda ilo eyni
zamanda hom satha qat ¢okilir, homds soth legirlonir.
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