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Xiilasa. Maqalods yiingiil vo orta is rejiminde isloyon mis-qrafit vo tunc-qrafit kompozisiya materiallarinin
tribotexniki xassolorinin miiqayisali dyroanilmasi vo onlarin masamalik va 6ziiyaglama prinsipi ile baglilig1 masalalorinag
baxilmisdir.

Acar sozlor. Antifriksion materiallar, siirlismo yastiglari, mis-qrafit materiallar, yeyilmoyadavamlilig, siirtiinma
amsali, mexaniki xassalar, mosamoalik.

AHnHoTanms1. B crate paccMOTpeHBI BOIPOCH! CPABHUTEIEHOTO N3yUYEHUS TPUOOTEXHUUECKUX CBOHCTB, KOMITO3H-
LIMOHHBIX MaTEPHAIOB Me/Ib-TpaduT 1 OpoH3a-rpaduT, padOTAIONINX B JISTKOM U CPEHEM peKMME pabOThI M UX CBSI3b C
MTOPHUCTOCTBIO ¥ MPUHIUIIAMH CAMOCMa30BaHUsL.

KioueBbie ciioBa. AHTUQPUKIMOHHBIE MaTepHalIbl, TOAUIMITHUKH CKOJILKEHHS, MaTepralibl Meab-rpadur, u3-
HOCOCTOHKOCTb, KOO(Q(MHUIIUEHT TPEHHS, MEXaHINYECKHIE CBOWCTBA, IIOPUCTOCTD.

Abstract. The article deals with the comparative study of tribological properties, of composite materials copper-
graphite and bronze-graphite, working in light and medium mode and their relationship with porosity and the principles
of self-lubrication.

Keywords. Antifriction materials, bearings, copper-graphite materials, wear resistance, friction coefficient, me-
chanical properties, porosity.

Moasaloninn aktualligi. Miixtslif goraitlords siirtlinme amsalinin kigik qiymstinas va yeyilmayas yliksok
miiqavimat qabiliyyotino malik materiallara tolobat is soraitinin va siirtinmo rejimlarinin miirokkobliyino
uygun daim artir. Bu ise 6z ndvbasinds yeni antifriksion materiallarin islonmasine digqgstin artirilmasini tolob
edir.

Antifriksion materiallar sirasinda mis osasl istor kompakt, istorso do ovuntu materiallar xiisusi yer
tutur. Mis osasli antifriksion materiallarin genis totbiqi onlardan yastiq igliklori vo oymagqlarimin, elektrik
mithorriklorinin corayan gotiiriictilorinin va s. hazirlanmasi, onlarin kigik siirtiinmo omsalini, bels antifriksion
materiallardan ~ hazirlanan vo onlarla kontaktda olan digor materiallardan hazirlanan detallarin
uzundmiirliliiyiinii tomin etmays imkan verir.

Stirtlinma qovsaqlarinda ovuntu metallurgiyasi texnologiyalar1 asasinda hazirlanan materiallardan
istifado edilmosi oldugca mithiim rol oynayir. Belo ki, bu texnologiyalar ssasinda aritms yolu ilo alinan
kompakt materiallarda oldo edilo bilmoyon xassolor almaq miimkiin olur. Ovuntu metallurgiyasi
texnologiyalar1 asasinda alinan yiiksok qrafit torkibli metal-qrafit materiallarin siirtgiisiiz, mshdud stirtgiilii
soraitde, su vo sulu mohlullar miihitinds isloyon siirtiinmo qovsaqlarinda genis totbiqi xiisusilo yiiksok
tribotexniki effekt verir. Lakin geyd etmok lazimdir ki, komponentlori biri-biri ils qarsiligh tosirlonmayan mis-
grafit, nikel-qrafit kimi kompozisiyalarda grafitin yiliksok miqdarmin tomin edilmesi ¢otinlik torodir.
Todqiqatlar gostorir ki, mis-qrafit kompozisiyasinda qrafitin kiitlo miqdarmin 6%-don ¢ox olmasi
kompozisiyanin mexaniki xassolorinin koskin suratds agagi diismosine sobab olur. Mexaniki xassalorin asagi
diismasi asason qrafitin miqdarinin artmasi ilo materialin metal matrisasinin kasilmozliyinin pozulmasi vo
diskret matrisa yaranmasi ilo izah olunur.
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Mexaniki qarigdirma ilo hazirlanan sixte asasinda yiiksok qrafit torkibli material alinmasi1 sahasindo
goriilon iglor ohomiyyatli noticolor vermoyib. Bu osason onunla izah olunur ki, mis-grafit torkibli ovuntu
materialinin hazirlanmasinda komponentlorin dispersliyi nozers almmayib. Halbu ki, qrafitin dispersliyi
artdiqca onun iimumi sathinin sixtodo pay1 artir, naticads iri mis hissacikleri grafit hissaciklorini tam 6rts bilmir
vo bunun da noticesinds diskret matrisa amals golir.

Adi hesablamalar gostorir ki, kompozisiyada qrafitin her kiitls faizi iimumi hocmin 2,25%-ni tutur.
Belaliklo, kompozisiyada 10% qrafit oldugda hacmin 22,5%-ni grafit hissaciklori tutur. Qrafitin miqgdarinin
sonraki artimi sixtonin presloma prosesinde dagilmasina sabab olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, mis-qrafit sixtoesinin hazirlanma {isulu materialin struktur vo xassslorinin
formalagmasinda boytik rol oynayir. Bir torafdon mislo grafitin sixliqlari, digar terafden komponentlarin tabisti
kaskin forqlondiyi {i¢lin mexaniki qarigdirma yolu ilo bircinsli qarisiq alinmasi olduqca ¢atindir. Belo ki,
qarigdirilmis sixtonin dorhal laylanaraq mis hissociklorinin ¢okmasi naticesinds sixtonin bircinsliyi pozulur.
Bu iso 6z ndvbasinds preslomoni ¢otinlogdirir vo méhkamlik xassalorine monfi tasir gdstars bilocak texnoloji
yaglayicidan istifado etma zorurati yaradir.

Yuxarida gosterilon sabablor kosilmaz matrisali strukturda qrafitin kiitlo miqdarin1 moahdudlasdirir. Bu
problemin grafit hissaciklarinin elektroliz va ya elektrokimyovi iisulla mislo ortiilmasi yolu ilo hall edilmasi
miimkiindiir. Lakin kompozisiyanin biitiinliikkde grafitin elektrokimyavi iisulla mislo ortiilorok yaradilmasi
iqtisadi cohatdon alverisli deyil. Bu baximdan qrafit hissaciklorini nazik mis tobaqgasi ilo 6rtorak kompozisiyada
matrisa yaradacaq misla mis Ortiiklii grafit arasinda tobii uygunlugun yaradilmasi vo qismen do komponentlarin
sixliglar1 arasinda forqin azaldilmasi mis + mis-qrafit sixtesinin yaradilmasi yolu ilo daha ¢ox qrafit torkibli
material almmasi1 daha prespektivlidir. Eyni zamanda qrafit hissociklorinin 6lgiisliniin  artirilmasi
(dispersliyinin azaldilmasi) ilo onlarin eyni kiitlo miqdarinda iimumi sothi azaldila va belsliklo do kasilmoz
matrisa yaranmasi liglin kompozisiyada qrafitin artiritlmis miqdarinda misin daha az miqdarindan istifads edilo
bilar.

Yuxarida gostorilonlor komponentlori qarsilighh tesirlonmoyon mis-qrafit tipli kompozisiya
materiallarinin komponentlorinin dispersliyini tonzimlomoklo yiiksok qrafit torkibli material alinmasinin
miimkiin oldugunu gostorir vo belo materiallardan moisot qurgularmin yastiq detallarinin hazirlanmasina
zomanat Verir.

Tadgigatin maqsadi: Hazirki maqale maiset qurgularimin siirtlinme qovsaqlarinin yastiq materiallar
vo slirlisma yastiglarmin sixliginin, mosamaliyinin, yaghopdurma qabiliyyetinin, eloco do  bisirilmis vo
kalibrlonmis niimunalorin barkliyinin, méhkomlik haddinin, nisbi uzanmasinin, zorbs &zliiliiyiiniin, siirtlinmo
omsalmin preslomas tozyiqindan asililiginin todqiqine va onlarin miiqayissli tohliline hasr edilmisdir.

Tadgigatlarin metodiki bazasi: Moisot qurgularinda vo digor saholords totbiq edilon elektrik
miiharriklorinds va onlarla bagl ventilyatorlarda istifads olunan yastiglar bu qurgularin uzunmiiddstli isini
tomin etmolidir. Belo qurgularin yastiglar1 (10-25)x10° saat istismar miiddotini tomin etmslidir. Adaton bu
yastiglarin is¢i soraitdo siirligmo siirati 0,5 m/san vo yiiklonma tozyiqi 0,2 MPa olur. Bels rejimdo isloyan
yastiglarin hazirlanmasinda BpO10C1,5L] asasli tunc-qrafit — 58,8%, elektrolitik mis ovuntu [IMC-1 — 36%
vo [10-1 markali qalay ovuntu — 4% olmagqla gdstorilon sixts torkibindon istifads olunur. Bundan slavs sixto
torkibine 1,2% I'K-3 markali grafit ovuntusu va 0,2% sink stearati slavo olunur. Digar bir texnologiyada bu
yastiglarin hazirlanmasinda IDK2M3 markali domir ovuntusu totbiq edilir. Biitiin bu texnologiyalarla
hazirlanan yastiqlar 6z miisbot naticolorini vermisdir. Noticods son zamanlar gostorilon texnologiyalarla
hazirlanan yastiglar tunc-qrafit torkibli ovuntudan hazirlanan yastiqlart ovez etmisdir. Lakin bu
texnologiyalarda ovuntularin bahaligi, texnologiyanin miirokkabliyi, is¢i rejimlorin doqiqliyinin saxlanmasi,
mis va tunc ovuntularin torkib miqdarinin azaldilmasi vo istismar sas-kiiyii ilo miibariza kimi masalslor bu giin
do 6z hellini gozlayir [1, 2, 3].

Umumiyyoatlo siirtiinmo qovsaqlarinda, o ciimlodon moiset avadanliglar: yastiglarinda torkibinda 25-
30%-2 goador qgrafit olan mis asasli ovuntu materialindan istifade texnologiyasimin islonmasi ciddi maraq
dogurur. Todqiqatimizda yastiq hazirlanmasinda istifads iiclin tovsiyye olunan Cu-C, Cu+(Cu-C) ovuntu
materiallar ilo genis totbiq edilon yiiksok qalayli BpO10C1,51] osasli tunc-qrafit materialin miiqayisesi
aparilmisdir.

Tadgiqat zaman bilavasito qarisigi olmayan S11000 markali mis ovuntusundan istifade olunmusdur.
Digor komponent olan Cu-C iso tadqiqat zamani totbiq edilon grafitlosmis komiir elektrod ('K markalr)
materialinin miixtolif vaxt rejimlorinds elektrokimyavi iisulla mislondirilmasi ilo oldo edilmisdir [4, 5, 6].
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Elektrokimyovi lisulla slde edilmis mis-qrafit ovuntularinin torkibindoki misin miqdarinin toyin edilmasi
moqgsadilo  element analizi aparilmigdir. Analiz  ADNSU-nun “Fiziki-kimyavi analiz metodlar1”
morkozlosdirilmis laboratoriyasinda aparilmisdir. Element analizi {igiin MI'A-915 tipli atom — absorbsiya
cihazindan istifads edilmisdir. Atom — absorbsiya cihazinin ig prinsipi sarbast element atomlarinin isiq enerjisi
vasitasilo udulmasina asaslanir. Element analizinin naticalori cadval 1-do va sokil 1-do verilmisgdir.

Cadval 1

Mis-qrafit ovuntusu (0q=50 mkm) ti¢lin element analizinin naticalori
Elektroliz prosesina sorf olunan 30 60 90
vaxt, doq

Olds edilmis torkiblor iiglin misin

miqdart, % 16,575 24,784 64,5

- s_ i ] b)

N 0)

S:;kil 1.. Elelx<tr0k’imy9.vi l'is.ulla a.lhnm,1$ mi's-qra.ﬁt ovuntu
kompozisiyasinda misin torkib migdarmin tayini analizinin naticolori:
a—30;b—60; c—90doq

Gostorilon komponentlordon ibarat gixto torkibinin hazirlanmasi hor iki komponentin mexaniki
qarigdirilmasi iisulu ilo yerina yetirilmigdir. Sixtode komponentlorin — mis vo mis-qrafit ovuntusunun (qgrafitin
har bir fraksiyasi {i¢iin) miqdar1 uygun olaraq 90 va 10% (kiitloco) toskil etmisdir.

Tadgiqat zamani sixts qarisigindan niimuna va yastiqlarin preslonmasi li¢iin “Yosuzuka” mexaniki presi
secilmisdir. Bu presds presloma 50 kN nominal qiivvs ilo yerine yetirilmigdir. Xiisusi pres-galibdon istifado
etmoklo asag1 tozyiqds (100-250 MPa) yiiksok sixligli siirlismo yastiglart alinmigdir.
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Bisirilmis niimunslords sixligin vo masamsliklorin toyin edilmasi ii¢iin nlimunanin quru ¢okisi (havada),
yaga hopdurulmus niimunonin suda ¢okisi toyin edilir. Qeyd edok ki, yuxarida gostorilon biitiin ¢okmo islori
xiisusi tortibatlarla tomin edilmis torozi qurgusunda aparilir. Hazirlanmis niimunolorin vo memulatlarin
maosamoliyi va sixligi FOCT-18898-73 uygun tayin edilir.

Tadqiqat {igiin hazirlanmig niimunslorin bisirilmosi laboratoriya soraitinde CIILIOJI-1.1,6/12 markal
sobada aparilmigdir. Sobanin konstruktiv qurulusu saxt tiplidir. Mis-qrafit vo mis+mis-qrafit
kompozisiyasindan hazirlanmig niimunslorin bisirilmo temperaturu 850-1000° C gobul edilmisdir. Bisirilmo
vaxti 1-4 saat intervalinda doyismisdir.

Bisirilmis yastiq ve niimunslorin kalibrlonmasi xiisusi pres-qolibin komayi ilo KD2128 kalibrlayici
presdo yerino yetirilmigdir. Kalibrlonmo zamani osas toloblordon biri siirtiinon daxili sothde moesamoliyin
saxlanmasidir.

Bisirilmis vo kalibrlonmis niimunslorin borkliyinin 6lglilmosi UT 5010-01 markali borklikdlgondo
yering yetirilmigdir. Bigirilmo vo kalibrlonmadon sonra yastiglarin sixilmada vo dartilmada méhkomlik hoddini
toyin etmok li¢lin P-10 qiric1 masininda sinaq apartlmisdir.

Antifriksion xarakteristikalar MM-2 markali masinda 0,8 kq q/sm? xiisusi tozyiqlo vo 2,0 m/san siiriismo
stiratinds todqiq edilmigdir. Kontrniimunalorin materiali 07X16H6 markali polad materiali secilmisdir.

Alinmis naticalorin miizakirasi: Hazirki todqiqatda istifads olunan mis asasli ovuntu materiallarindan
istifadonin texnoloji rejimlorine ossaslanaraq yalniz yuxarida gostorilon ovuntu materiallardan hazirlanan
miixtalif yastiglarin xassolori vo isloma qabiliyysti miiqayisali sokildo qiymoylondirilmisdir. Niimuns vo
yastiqlarin masamaliyi presloms tozyiqinden asili olaraq Cu-C va Cu+(Cu-C) {igiin uygun olaraq 22-33%
(bisirilmis) vo 20-32% (kalibrlonmis), bpO10C1,51] asaslh tunc-qrafitden hazirlanmig niimuns va yastiglarda
189 22-27% gotiirilmiisdiir.

Sokil 2 va 3-don goriindiiyii kimi presloms tozyiqginin 100-250 MPa intervalinda aparilmasi ilo bigirilmis
vo hamginin kalibrlonmis niimunalords sixliq artir, agiq masama vo yaghopdurma iss azalir. Qurulan oyrilordon
goriindiiyii kimi istor sixligin artimi, istorsa do mosamaliyin azalma xarakteri doyismoz qalir.

e} 0, kq:"m3
B3 1

6.4 1

56 1

52

T T T T =
1 15 2 25 P-10 MPa

Sokil 2. Bisirilmig va kalibrlonmis niimunalarin sixligimin presloms tozyiqindon
ashilig (6=950° C): 1 — Cu-C; 2 — Cu+(Cu-C)
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Sokil 3. Agiqg masamolik (1, 2) vo yaghopdurma qabiliyyatinin (3, 4) preslomo
tozyiqinden asliligi: 1, 3 — Cu+(Cu-C); 2, 4 — Cu-C

Qeyd etmok lazimdir ki, mesamsliyin vo yaghopdurmanin an yiiksok qiymoti 100 MPa tozyiqds
preslonmis niimunslorde miisahids olunur, lakin bisirmoys godar vo bisirmadon sonra onlarda sinma va ¢atlarin
omolo galmasi bas verir. Bu sababdon yastiglarin hazirlanmasi ligiin preslonma tozyiqinin 150 MPa-dan yuxari
olmasi daha magsadouygundur. Yuxari tozyigds (250 MPa) preslonmis niimunslar (yastiglar) asag1 mosamalik
vo ylksok mohkomliys malik olmaqla barabar biitiin is¢i toloblora cavab verir.

Sokil 4-don goriindilyl kimi presloms tozyiqinin artirtlmasi ilo Cu+(Cu-C) ovuntu materiali daha
yliksok mohkomlik alir. Buna sobob materialin biitiin strukturu {izro kesilmoz matrisanin formalagmasidir.
Digor mis-qrafit vo tunc-qrafit materiallarda iso mohkomlik nisboton asagi qiymot alir. Kalibrlonmis
niimunoslordo bu onans saxlanilir, lakin materiallarin mohkomlik hoddi bisirilmis materiala nisbaton yiiksok
qiymat alir. Tunc-qrafit ovuntu materialinda mohkomlik hoddinin asag1 qiymat almasina asas sobab bisirilma
zamani maye fazanin yaranmasi ilo deqazasiyanin pislogmasidir.

Oy, MPa
120 1
3
3|

90 2!

2
B0 1
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1
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05 1 15 2 25  Pxl0° MPa

Sokil 4. Bisirilmig va kalibrlonmis niimunalorin méhkomlik hoddinin preslomo
tozyiqindon aslihgi:1, 1'— BpO10C1,511; 2, 2! — Cu-C; 3, 3! — Cu+(Cu-C);
1,2, 3 — bisirilmis; 1!, 2!, 3! — kalibrlonmis

Qrafiklordon (sokil 5 va 6) goriindiiyii kimi on yiiksok plastikliys vo zarbo 6zliiliiyline malik tunc-qrafit
va Cut(Cu-C) torkibli ovuntu materiallar1 olmusdur. Mis osasli bu materialin tunc-qrafito nisboton asagi
qiymat almasi iso torkibde mislonmis grafitin yiiksok miqdarindan asili olur.

Digor ovuntu ibarat olan materiali kimi mislonmis qrafit ovuntusundan Cu-C niimunslorin nisbi
uzanmasinin va zarbe Ozliililylinlin preslomo tozyigindon asili olaraq nisbston asagi olmasi strukturda tam
kosilmoaz matrisanin olmamasi va torkibdo mis asasin istifads edilmomaosi ilo baghdir.

47



05 1 15 2 25  Px10°, MPa
Sokil 5. Bisirilmig va kalibrlonmis niimunalarin nisbi uzanmasinin presloma

tozyigindan aslihg: 1, 1'— BpO10C1,511; 2, 2' — Cu-C; 3, 3' — Cu+(Cu-C);
1,2, 3 — bisirilmis; 1!, 2!, 3! — kalibrlonmis

KC, (N-m)/sm?

25 -
20 1
15 1
10 4
5 . . ' . .
05 1 15 2 25  Pxl0% MPa

Saokil 6. Bigirilmis vo kalibrlonmig niimunalorin zarbs 6zliililyliniin presloma
tozyigindan aslihg: 1, 1'— BpO10C1,511; 2, 2' — Cu-C; 3, 3' — Cu+(Cu-C);
1,2, 3 — bigirilmis; 1, 2!, 3! — kalibrlonmis

Kalibrlonmis niimunslorin mexaniki xassoalorini tosvir edon oyrilor 6z xarakterine goro bisirilmis
nlimunalorin xassslarini tasvir eden ayrilerle uygunluq teskil edir. Qrafiklordo mexaniki xassalors gore on
optimal xassali ovuntu materiali mislonmis qrafit slave edilmis mis osasli Cut+(Cu-C) materiali qobul
edilmisdir. Burada baxilan biitiin xassslors gore bu material miiqayiss olunan BpO10C1,51] asali tunc-qrafit
materialini istoloyir.

Hazirlanmis niimuns vo yastiglarin mexaniki xassslarinden alman effekti kalibrlonmis niimunalarin
xassolorinin qiymatlorinin  bisirilmis nlimunslorin xassslorinin qiymsetine nisbati ilo toyin edirlor.
Kalibrlonmoenin tosirindon on yiiksok mohkomlonmo Cu-+(Cu-C) torkibli ovuntu materialinda miisahido
olunmusdur.

Miigayiso i¢iin segilon tunc-qrafit materialimin 100 MPa tozyiqdo preslonmis, bisirilmis vo
kalibrlonmis niimunolordo mexaniki xassolor demok olar ki, artmamigdir. Kalibrlomo zamani deformasiya
olunan niimunads bazon mdéhkomlonms bir o godor do miisahide olunmur. Bu cohatdon do kalibrloma zamani
materiallarda mexaniki xassolor doyismoz galir.

Sokil 7-don goriindiiyii kimi preslomo tozyiqinin 100 MPa-dan 250 MPa-a godor artirilmasi bigirilmis
niimunalords timumi borkliyi yiiksoldir. Umumi borkliyin artmasi xarakteri biitiin ovuntu materiallarda eyndir.
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Eyni zamanda kalibrlonmis niimunslords do bu onens saxlanilir. Barkliyin artmasi on ¢ox Cu-C vo Cu+(Cu-
C) ovuntu materiallarinda miisahids olunur.

HB, MPa
500 4

400 2

2
300 - /,_,/

200 - 1

100

05 1 15 2 25 leo? MPa

Sokil 7. Bisirilmis va kalibrlonmis niimunalarin barkliyinin preslomo
tozyigindan aslihg: 1, 1'— BpO10C1,511; 2, 2' — Cu-C; 3, 3' — Cu+(Cu-C);
1,2, 3 — bisirilmis; 1!, 2!, 3! — kalibrlonmis

Sok. 8-don goriindiiyli kimi 150 MPa tozyiqdes preslonmis biitiin materiallar kicik siirtiinmo omsali ilo
forqlonir.

Siiriismo yastigimnin valla (xiisusi qurguda) 1x10* saat islomosindon sonra hor iki detalda (ciitdo) sothin
kolo-kotiirliik sinfi 6z 6l¢ii haddini saxlayir. Yastigin sinaqdan avval sothi masamolorin hamisi agiq voziyyatdo
oldugu halda, sinama prosesinde bu moesamolor todricon yeyilmo mohsullar ilo dolur. Bu iso yastigin
Oziiyaglama qabiliyystini pislosdirir. Bu amili tesdiglomoak {i¢lin yastiglarin yaghopdurma qabiliyyastini
siaqdan avval vo sonra Oyronmak talab olunur. Askarlanmisdir ki, 100 saat istismardan sonra yaghopdurma
qabiliyyati istismara godorki ilo miiqayisade 30-40% asag1 diislir. Siirtiinon clitlords (yastiq vo val) gedon
yeyilmao prosesi naticosinds sothin kolo-kotiirliiyli bir-birine yaxinlasir ki, bu da hor iki materialda siirtlinmo
omsalimin agag1 qimat almasina miisbat tosir gostorir.

U
04 -

0,35 4 1
0. \/ 2
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Sokil 8. Kalibrlonmis niimunslorin siirtiinme amsalinin presloma tozyiqinden ashiligi:
1 - bpO10C1,511; 2 — Cu-C; 3 — Cut+(Cu-C)

Tadqiqatin naticalori cadval 2-do verilmisdir. Buradan aydin olur ki, eyni is goraitindo istor moigot
qurgusu stendindoa, istorso do yastiglarin istismari {iglin iglonmis xiisusi qurguda xatti yeyilmonin naticalori
demok olar ki, eyni olur. Bu naticalorlo CMII-1 magininin naticalori arasindaki farqlori onlarin is rejimlorinin
miixtslifliyi ilo izah etmoak miimkiindiir.
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Sokil 9-da 150 MPa-da preslonmis siiriismo yastiginin xotti yeyilmosinin miiharrikin valinin timumi
dovrlar sayindan asililiq grafiki verilmisdir. Xiisusi stenddos 15x10¢ dovrlor sayindan sonra an bdyiik yeyilmo
tunc-qrafitdon hazirlanmig siirlismoe yastiginda olmusdur.

Cadval 2
Maisot qurgulan ventilyatorlarinin elektrik miihorriklari ii¢iin yastiq materiallarinin tribotexniki tadqiqinin
noticalori
Sinaq soraiti Sinagin naticasi
Sinaq Yaglayicinin | Siirismo | Tazyi Siirtiinon Siagin Yastiqda Vé}da
qurgusu gn('i};ﬁ sﬁrzti li/lgaq’ ciitlord axti : aat yeyilmo, ym lf,
temp.,°C | VS mkm/km o
CMI] -1 . Miioyyon
masini T -30 yag 2,65 2.0 edilmoyib 0,5 ) )
Moisat Miisyyan
qurgusu | Tm -30 yagi 0,5 0,2 HoYye 10000 0,00020 0,00015
. edilmoyib
stent1
Xlisusi - 0.8 1,4 80 100 0,0006 0,0004
qurgu

Ad, mkm
30 1

25
20 4
15 2
10 1

0 5 10 15 20 25

nx10°

Sokil 9. Yastigin xatti yeyilmasinin elektromiihorrik valinin dovrler saymdan asililigi:
(V=0,8 m/s, P=100 N, L=160 km); 1 — bpO10C1,5L1; 2 — Cu-C; 3 — Cu+(Cu-C)

Xisusi stendde bpO10C1,510, Cu-C, Cut+(Cu-C) ovuntu materiallarindan hazirlanmig yastiglarin
1x10* saat miiddotdon sonra yeyilmoyadavamliligi dyronilmigdir. Smaq zamani askarlanmisdir ki, elektrik
miitharrikinin A30 poladindan hazirlanmis vali ils siirtiinon yastiglarn igerisinds an bdyiik gatirilmis yeyilmo
BpO10C1,5L] asasl tunc-qrafit ovuntu materialinda olmusdur. Yeyilmonin yastiqda vo valda olan qiymatlori
materialin markasindan asili olaraq cadval 3-ds verilmisdir.

Cu+(Cu-C) materialindan hazirlanmig siiriisms yastiglar ilo tochiz edilmis elektromiiharrik yiiksok
soviyyado dayaniqliliq vo etibarliliq qabiliyyoti gostormisdir. Mislonmis qrafit olavo edilmis mis osash
materialdan hazirlanmis yastiglarla tomin edilmis elektromiiharriklorin etibarliliga sinama naticalari codval 4-
do gostorilmisdir.

Cadval 3

Miixtslif materiallardan hazirlanan yastiqlarda gatirilmis yeyilmonin qiymatlori

Gotirilmis yeyilma, mkm/km




Yastigin hazirlandig1 materialin
yastiq val
markasi
BpO10C1,51] 0,0004 0,0003
Cu-C 0,0005 0,0004
Cut+(Cu-C) 0,0003 0,0002

Cadval 4
Cu+(Cu-C) materialindan hazirlanmig yastiglarla tomin edilmis elektromiihorriklorin
etibarliliga sinama naticalori

Etibarliliq komiyyatlori Buraxilabilon Natico
norma
s T . 1
Etibarliliq eht'lrna‘lh 0,8 vo isloma yaxtl 1x10 0.9 Ehtimal tosdiglondi
saatda imtinasiz iglomo ehtimali
_ . Elektrik miiharriki 1x10* saat
4
Imtinaya gader orta igloms vaxti, saat 1x10 miiddotdo imtinasiz isladi

Notica: Beloliklo, torkibinds 25-30% grafit olan Cu-C vo Cu+(Cu-C) materiallarinin tatbiqi vo bu
materiallarin BpO10C1,5L] ssasl tunc-qrafitlo miiqayise olunmasi naticesinds askarlanmigdir ki, materialin
tribotexniki xassolori (yiingiil vo orta rejimlords isloyon) onlarin masamsliyi, hamginin effektli 6ziiyaglama
prinsipi ilo six baglidir. Bu sobabdon do mosamsliyin preslomas tozyiqinden asili olaraq optimal giymati aldo
edilorok Cu-C iigiin 22-23%, Cu+(Cu-C) iiciin 20-32% vo BpO10C1,51] asasl tunc-grafit iiglin 22-27%
miloyyan edilmisdir. Ventilyatorlarin elektrik miihorriklorinds totbiq edilon yirgalanan (kiiracikli) ve XKI'pl,
K, BpO10C1,511 asasl tunc-qrafit, Cu-C vo Cu+(Cu-C) ovuntu materiallarindan hazirlanan siiriisms yastiglari
igarisindo Cu+(Cu-C) kompozisiya materialindan hazirlanan yastiglar 1x10* saat miiddstinds sinamadan sonra
sosin orta soviyyesinin on agagi qiymetine malik olmusdur. Bu iso buraxila bilon normadan 1,5-1,6 dofs az
demokdir.
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