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Molumdur ki, ovuntu metallurgiya texnikasinda keyfiyyotli materiallarin alinmasinda osas
acar vasitolordon biri ovuntularda bircinsliyin tomin edilmasindon ibaratdir [1]. Mexaniki legirloma
genis spektrdo c¢oxfazali orintilorin vo ya kompozisiyalarin alinmasinda qobul olunmus bir
texnologiyadir. Bu metod istor bir-birino qarisa bilan, istorso do bir-birino qarismayan metal-metal,
metal-geyri-metal vo digoer kombinasiyalarin alinmasina imkan verir. Somoraliyino, sado emal
xlisusiyyatlorino vo iqtisadi olverigliyino [2] goro todgigatlarimizda ovuntu metallurgiya
metodlarina Ustlinliik verilmisdir.

Aragdirmamizda yeni nanokompozisiya materiallarin hazirlanmast mogsadilo  optimal
mexaniki legirlonmo parametrlorini miiayyonlasdirmok {igiin Al,O3, SiO,, fenol-formaldehid, barit,
vollastonit va epoksiddon (polimerzasiya edilmis) istifade edilmisdir. Toadqiqat obyektina daxil olan
niimunolordon bircins qarisiglarin  alinmast {i¢iin eksperimentlor iki morholo {izro hoyata
kecirilmisdir:

1. Ik morholodo miixtolif 6lgiiys malik hissociklor birlikdo laboratoriya doyirmaninda
ozilorok xirdalanmis vo biitiin komponentlar {i¢iin maksimum hoddoadok hissaciklorin eyni soviyyali
Olgtilordo olmasi sorti tomin edilmisdir.

2. NOvbeti marholodo qatigsma effektivliyini artirmaq iiglin xirdalanmis ovuntu mohsullar
mixtolif rejimlor daxilindo mexaniki qatisdirilmisdir.

Eksperimentloro baslamazdan ovvol miimkiin oksidlosmonin qarsini almaq {i¢iin materiallar
70°C temperaturda “Crox” markali sobada 20 doq. miiddstindo quruldulmusdur. Daha sonra hom
ovuntularin xirdalanmasi, hom do ovuntularin OSlgiilorinin maksimum soviyyads eyni ol¢ii vo
formaya gotirilmasini tomin etmok tiiglin vibrasiya prinsipi ilo isloyan MJI-1 markali laboratoriya
doyirmaninda xirdalanmaya moruz qoyulmusdur. Xirdalanma silindir formali paslanmayan metal
materialdan hazirlanmis qabin igorisindo diametri 6 vo 12mm olan polad kiirslorlo hoyata
kecirilmigdir. Kiiralorin ovuntunlarla olan kiitlosi 10:1 nisbatindo gotiiriilmiigdiir. Xirdalanma
prosesi miixtalif marhalslorls yering yetirilmisdir. Miiddotindon asili olmaqla aparilmis xirdalanma
prosesin naticalari cadval 1-do geyd olunmusdur.

Cadval.
Miixtalif parametrlords ovunutlarin xirdanlanmasi
Kiiraciklarin diametri Hissaciklorin 6l¢iisii (~mkm)
(mm) 2 saat 6 saat
6 (10 odad) 10 15
12 (5 adad) 35 50

Miixtolif forma vo Olciilii torkib komponentlori ovvolco birlikdo doyirmana qoyularaq
xirdalanmaya moruz qoyulduqdan sonra analiz edilmisdir. Analizlorin tohlili gdstormisdir ki,
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miixtolif forma vo Olgiilii hissociklor birlikdo xirdalandigda hissociklorin xirdalanma soviyyosi
geyri-barabor 6l¢ii alir. Se¢ilmis materiallar arasinda fenol-formaldehid, Al,Os, epoksid va SiO,
daha iri hissaciklors malik oldugundan birlikde xirdalanma istonilon naticasini vermomisdir. Bu
sobobdon iri hissocikli materiallar ovvelco ayri-ayr1 ayriligda miivafiq o6l¢iilii kiiraciklorlo
xirdalandigdan vo digor torkib komponentlori ilo togribon eyni xirdalanma soviyyesine catdigdan
sonra yenidon birlikdo xirdalanmislar. Sok. 2.-do Amscope optik mikroskopunda niimunslorin
xirdalanmadan ovval vo sonra alinmis tosvirlori verilmisdir. Miiqayiso iiclin birlikdo vo tok-tok
xirdalanib yenidon xirdalanma parametrlorinin eyni olmasi sorti gdzlonilmisdir.

oy

Sakil 2. Niimunalorin doyirmanda xwrdalanmazdan dnca: @), 1-ci xirdalanmadan sonra; b) va 2-Ci
xwrdalanmadan sonra; c)optik mikroskopda ¢akilmis tasvirlori

Eyni zamanda apardigimiz eksperimentlor gdstormisdir ki, kicik diametrli polad kiirolor kigik
hissaciklori xirdalamaq ii¢lin daha effekiv oldugu halda, boylik diametrli kiirolor iridl¢iili
hissaciklori xirdalamaqda daha miinasibdir.

Proses davam etdiyi miiddotdo soyuq islomo naticasinds hissaciklorin méhkomliyinin artmaga
baslamasi onlarin qirilma olmadan deformasiyaya qars1 miiqavimat gabiliyyatini azaldir. Miiayyon
miiddotdon sonra iri hissociklorlo birlosmo vo  deformasiyaya qarst miigavimot tendensiyasi
balanslasdiqdan sonra qisa vaxt hoddinds hissaciklorin 6lgiisii sabit qalir.

Lakin eksperimentlor zamani polad kiiralorin sothindo asinma hallar1 miisahido edilmisdir.
Asinmanin mexaniki vo ya kimyovi tosirdon bas verdiyini miioyyanlogdirmak ii¢iin, hom do dispers
agent olaraq sinaqlara baslamazdan avval gab vo kiirolor etanolla yaglanmisdir. Bu todbir aginmanin
mohz torkib elementlorinin kimyovi tosiri ilo bas verdiyini askara ¢ixarmisdir. Etanolsuz quru
soraitdo vo miixtolif elementlorlo aparilmis xirdalanma omoliyyatlar1 mexaniki tosirlorin cuzi
oldugunu gostormis, kimyovi asmmanin iso torkibdo olan kiikiirdiin tosiri ilo bas verdiyi
miilahizasini irali yliriitmoyo asas vermisdir.

Laboratoriya doyirmaninda vibrasiya tasiri naticasinde xaotik horaketds olan polad kiiraciklor
ovuntulari azorok xirdalamagla yanasi, elementlorinin bir-birino qarigmasina da gorait yaradir. Lakin
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optik mikroskopla apardigimiz miisahidslor bu gatismanin gonastboxs olmadigini géstormisdir. Bu
sabobdon niimunslorin yenidon qatisdirilmasina ehtiyac duyulmusdur.

Elektrik
miiharriki

O Y

Sakil 3. Niimunalorin qatisdirilmasinda istifada edilon qurgunun sxemi
1) baraban, 2) kondensator, 3) ovuntular

Niimunoalorin qatisdirilmasinda sok.3-do tosvir edilon qurgudan istifade edilmisdir. Olgiilori
d=50 mm, 1=90 mm olan silindr formali baraban giicii 2700 dovr/doeq olan elektrik miiharikino
torponmoz oxla olagolondirilorok firlanma horokoti alinmigdir. Baraban materiali olaraq asan
tomizlonmosino vo kimyovi tosirloro qarst tohliikosiz olmasi sobabilo silindrik plastik gab
secilmisdir. Dovrlorin sayini tonzimlomak iigiin laboratoriya transformatorundan istifads edilmisdir.
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Sakil 4. a) 20 va b) 60 dovr/daq rejimlorlo (8 saat) mexaniki qatigdirilmis komponentlarin difraktogramlar

Siirot amilinin qatisma effektivliyino tosirini miioyyon etmok {iciin qatisiglar 20,60 vo 240
dovr/doq siiratlords iki morhals ilo (4 vo 8 saat) qatisdirilmis vo analiz edilmisdir. ©Omaliyyatlarin
ayri-ayr1 siirotlordo aparilmasi qatigdirma intensivliyindon asili olaraq, faza formalagmasinin
miixtolif xarakterini miloyyonlosdirmaye kdmaok etmisdir.

Torkib elementlorinin borabar paylanmasinin qiymeotlondirilmasi kompakt materiallarin
(mexaniki legirlonmis ovuntularin soyuq halda tozyiq altinda preslonmosindon alinmis niimunalor)
sathinin optik mikroskop vasitasila miisahids edilorak seqmentlora ayrilmasi yolu ilo aparimigdir.

Miixtolif siirotlorde 4 vo 8 saat orzindo aparilan qatisdirma omoliyyatlarindan on somorali
noticolor 8 saat miiddotindo bas tutan omoliyyatlarda olmusdur ki, miiqayiso {iciin mohz bu
siaglarin noticalori miizakirs edilmisdir.

Diffraktometr (TD-3500) vasitosilo ovuntularda fazalarmm g¢okilmasi mexaniki legirloma
parametrlorinds koskin forqlor miiayyon etmoso do, sok.4-doki diffraktoqramlar 60 dovr/doq siiratlo

48



Yusubov F.F.

8 saat miiddotindo yerino yetirilmis qatisdirilmada kigik faza forglori oldugunu gostormisdir ki, bu
gatisdirma zamani hissociklor arasinda siirtlinmo noticosindo istilik tosirlorindon yaranan kimyovi
reaksiya ils izah edils bilar. Sok 4. a vo b-da verilmis diffraktoqramlardaki yiiksak piklor Al, O va
Ba elementlorins aiddir.

Sakil 5 8 saat muddatmda 20 va 60 dovr/dag re]lmlarmda mexaniki qat1§dlrllml§
kompakt niimunalorin sath tasvirlori

Niimunolorin todqiqi SEM-do mapping (element torkibino gdro xoritoloma) kimi olave
todbirlor tolob etdiyindon Amscope metallografik mikroskopundan istifado edilmisdir. Alinmig
tosvirlor Motic Images Plus 2.0 proqraminin kémoyilo redakto olunaraq seqmentlora ayrilmis vo
belaliklo do, kompakt niimunalords komponentlorin paylanmasinin vizual olaraq daha aydin gérmok
miimkiin olmusdur. Sok 5-do verilmis tosvirlordon goriindiiyli kimi, 60dovr/doq siiratiylo
qatigdirilan niimunado bircinslik daha yaxsi tomin edilmisdir. Bircinsliyin on asagi faizi iso
240dovr/daq stirat rejiminds aparilan qatisdirmada olmusdur. Niimunolor sintez olunmadig: tigiin
tosvirlords, xiisusilo do sok 5.b-do 20 dovr/deq qatisdirilmis materiallardan alinmis kompakt
materialin sothindo miixtalif 6l¢iilii moesamolor gérmok miimkiindiir. Seqmentloro ayirarkon digor
rong tonlar1 forqi bircinsliyi askar etmokdo kifayot etdiyindon mosamolor xiisusi olaraq
forglondirilmomisdir.

Yuxarida geyd olunan metodlar vasitosilo aparilmis eksperimentlorin miizakirasi hor iki tisul
vasitosilo alinmig naticolorin bir-birine yaxin oldugunu gostordi ki, bu homin materiallardan
nanokompozisiya materiallarinin alinmasina komok edocokdir.

Notica. AlO;, SiO,, fenol-formaldehid, barit, vollastonit vo epoksiddon ibarat
komponentlorin laboratoriya doyirmaninda xirdalanmasi iri Olgiilii hissociklorin iri diametrli
kiiraciklorlo, kigik Olgiilii hissaciklorin iso kigik diametrli kiirociklorlo xirdalanmasinin daha
somarali oldugunu gostordi. Bundan olave, molum olmusdur ki, miixtolif 6l¢iilii hissociklorin
birlikds xirdalanmaya moruz qoyulmas: effektiv deyildir. Mexaniki qatigdirma rejimlori i¢orisinda
159 60 dovr/daq (8 saat) daha yaxsi naticalor vermisdir.
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PE3IOME
BbIBOP PEXKUMOB MEXAHUYECKOI'O JET'THPOBAHUA J1JISI MHOT'OKOMITIOHEHTHBIX
CUCTEM U UBMEPEHUE UX PABHOMEPHOI'O PACIIPEAEJEHUS
Hcybo6 @.D.

Knwwuesvie cnoea: usmenvuenue, cmewiuganue, MexaHuveckoe —Jeeuposauue, HOPOUKOBAs
Memannypeus, KOMnaKkmusie 0opasysi, 0OHOPOOHOCHb

HanHoe wcclieoBaHWE OBUIO TIOCBSIIEHO TMONYYEHUIO CMeced MyTeM MpONOpLUHOHATBEHOIO
CMEIIMBaHUs KOMIOHeHTOB Ha ocHoBe Al,Oz, SiO,, denondopmanbaernma, O0aputa, BOJUIACTOHUTA H
snokcuaa. Jlis aToro oOpasibl MOABEPraid U3MENbUCHHIO M MEXaHHYEeCKOMY CMEIIMBAHHWIO, a MOTOM
PEKUMBI MEXaHMUECKOTO JIETHPOBAaHUS COMOCTABISUIMCH. Hapsimy ¢ aHalIn30M MOPOLIKOBBIX MPOAYKTOB C
MOMOIIBIO JHdpaKTOMeTpa, OB UCIIONB30BaH METO] BU3YaJbHOTO MCCIICIOBAHUSI KOMIIAKTHBIX 00pPa3lloB
ONITHYECKUM MUKPOCKOIIOM JIJIsl OI[CHKH OJTHOPOJHOCTH.

SUMMARY
SELECTION OF MECHANICAL ALLOYING REGIMES FOR MULTICOMPONENT
SYSTEMS AND MEASUREMENT OF UNIFORM DISTRIBUTION
Yusubov F.F.
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This study was dedicated to the obtaining of mixtures by proportional mixing of components based on
Al,Os, SiO,, phenol formaldehyde, barite, wollastonite and epoxide. For this purpose, the samples were
subjected to grinding and mechanical mixing, and then the parameters of mechanical alloying were
compared. Along with the analysis of the powder products using a diffractometer, with the aim to determine
uniform distribution, method for visual examination of green compact samples using an optical microscope
has also been used.
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