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Annotatsiya: Ushbu maqgolada plazmali changlatish texnologiyasining asosiy
bosqichlari batafsil tahlil gilingan. Xususan, kukun materiallarini tayyorlash, detal
yuzalarini changlatishga tayyorlash, qoplamalarni yotqgizish rejimlari hamda hosil
gilingan goplamalarning sifatini nazorat qilish usullari yoritilgan. Kukun
zarrachalarining o‘lchami, quritish jarayoni, yuzani yog‘sizlantirish va mexanik ishlov
berishning qoplama mustahkamligiga ta’siri ko‘rib chiqilgan. Shuningdek, changlatish
jarayonining asosiy parametrlarini tanlash (tok kuchi, kuchlanish, ishchi gaz sarfi,
changlatish masofasi) hamda goplama galinligini boshgarish masalalari bayon etilgan.
Qoplama sifatini baholashda Kkartslashtirish, panjara-simon chizish va qizdirish
usullarining amaliy ahamiyati asoslab berilgan. Tadgigot natijalari plazmali
changlatish orqgali mustahkam va sifatli qoplamalar olish imkoniyatlarini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: plazmali changlatish, kukun materiallari, goplama qgalinligi, yuzani
tayyorlash, gaz sarfi, tok kuchi, ilashish mustahkamligi, mexanik ishlov, termik ishlov,
sifat nazorati.

Plazmali changlatish texnologiyasi quyidagi operatsiyalar ketma-ketligini oz
ichiga oladi: kukunlarni tayyorlash, changlatiladigan yuzalarni tayyorlash, qoplamaga
ishlov berish va sifat nazorati.

1) Kukunlarni tayyorlash. Yuzalarga changlatish usuli bilan goplamalar yotgizish
uchun 5-100 mkm o‘lchamli kukun donachalari ishlatiladi, alohida hollarda esa 160
mkm gacha bo‘lgan donachalar ishlatiladi. Mayda donachalar yuqori gigroskopik
xususiyatga egadir. Ularning sochiluvchanligini oshirish uchun changlatishdan oldin
ularni qurituvchi shkaflarda (kukun tarkibiga nisbatan) ikki soat davomida 70—
200°Charoratda quritiladi.

Quritib va sovutilgandan so‘ng mexanik yoki vibratsion elakdan o‘tkaziladi.
Kukunni quritish changlatishdan 2—-3 soat oldin bajarilishi kerak.

2) Changlatishga detallarni tayyorlash. Changlatiladigan materialni yuzaga yaxshi
yopishishini ta’minlash uchun changlatilayotgan detalga yaxshilab ishlov berish kerak,
ishlov berish usullari quyidagicha kechadi: yog‘sizlantiriladi, ya’ni turli moylardan
tozalanadi, kislota bilan yuviladi, qum sharrasi bilan ishlov beriladi, gizdiriladi,
mexanik ishlov beriladi.
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Yog‘sizlantirish benzin bilan bajariladi, ya’ni metall yuzasidagi moylarni va turli
xil kirlar tozalanadi. Qum sharrasi bilan changatiladigan metall yuzasiga ishlov berish
bilan yuzaning g‘adir-budurligi oshadi ogibatda changlatiladigan material yuza bilan
yaxshi ilashadi.

Termik itshlov berish bilan ishlanayotgan yuza faollashtiriladi. Masalan havoda
changlatish ko‘pgina metallar uchun qizdirish harorati 100-200°C chegaralangan.
Yuzani mexanik ishlov berish bilan changlatiladigan yuzani g‘adir-budirligini oshiradi
mexanik ishlov berish kesish yoki shlifovkalash usuli bilan bajariladi.

3) Qoplamalarni yotgizish. Yuzalarni changlatish changlatiladigan material va
goplamani ganday sharoitda ishlashiga nisbatan quyidagi rejim parametrlari giradi: tok
kuchi (A), kuchlanish (V), ishchi gaz sarfi (m3/s), kukun zarrrachalarining o‘lchami
(mkm), changlatish masofasi (mm).

Changlatish tezligi shunday hisoblanadiki plazmatron yuzadan bir marta yurishi
bilan changlangan yuza galinligini 15-100 mkm tashkil etishi kerak. Changlatilgan
goplamani bir tekis yotishi uchun detal girralaridan sharra har yotgizilgan chizigni
to‘rtdan bir gismini egallab o‘tishi kerak. Har bir yotqgizilayotgan qoplama bir-birini
ustidan gisman o‘tishi kerak.

Flyus simon goplamalarni yotgizish holatlarida detal yuzasi bilan birikish
mustahkamligini ta’minlash va pufakchalar hosil bo‘lishini oldini olish magsadida
goplama eritib yotgiziladi. Changlatilgan goplamani eritish uchun gaz gorelkasi,
plazmatron, o‘chog*, yuqori chastotali toklar va tuzli eritmalar qo‘llanilishi mumkin.

4) Changlatilgan goplamaning sifat nazorati. Sifat nazorati usulini tanlash
goplamaning xususiyati uning turi va detal ganday kuchlanishlarga ishlashiga nisbatan
tanlanadi:

a) kartslash usuli kumush singari yumshoq qoplamalarni nazorat gilish uchun
qo‘llaniladi. Qoplama yuzasini kartslash 15-20 sekund davomida bajariladi. Kartslash
uchun sim diametri 0,15-0,25 mm latun yoki po‘lat cho‘tkalar qo‘llaniladi.
Cho‘tkalarni aylanish tezligi 1800-2500 aylanish/dag.Kartslangandan so‘ng nazorat
gilinayotgan yuzada g‘ovaklar pufakchalar gavvatchalar bo‘Imasligi kerak.

b) panjara simon katakchalar chizish usuli bilan nazorat gilishda bir necha
chiziglar bir biriga nisbatan perpendikular ravishda chiziladi chiziq chuquri asosiy
metall asos yuzasi chuqurligida botiriladi, katakchalar orasi 2-3 mm bo‘lishi kerak.
Qoplangan yuzada hech ganday ajralishlar pufakchalar bo‘lmasligi kerak.

d) gizdirish usuli. Changlatilgan detallar bir soat davomida goplangan material
turiga nisbatan 300°C haroratgacha gizdiriladi, so‘ng ochiq havoda sovutiladi. Termik
kengayish koeffitsienti turli xil bo‘lgan holatda va qoplama ilashishi past bo‘lgan
holatlarda qoplangan yuza pufakchalanadi va ajralib tushadi.

Tadgiqotning ilmiy yangiligi quyidagilardan iborat: goplamaning
g‘ovakligini kamaytirish va adgeziya mustahkamligini oshirish uchun zarrachalarning
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o‘lchamli tagsimlanishi, plazma yoyi oqimi va purkash masofasini kompleks nazorat
qgilish asosida optimallashtirilgan plazma purkash rejimi ishlab chigilgan.

Jarayon parametrlari mustaqil ravishda tanlanadigan an’anaviy yondashuvlardan
fargli o‘laroq, ushbu tadqiqot kukun zarrachalarining o‘lchami (5-100 mkm), plazma
yoyi toki va ajralish masofasi o‘rtasidagi funksional bog‘liglikni va ularning qoplama
qalinligining bir xilligi va fazalararo bog‘lanish sifatiga birgalikdagi ta’sirini o‘rnatadi.
Sirtni mexanik faollashtirish bilan birga taglikni (100-200°C) boshqgariladigan
oldindan qizdirish metallurgik bog‘lanishni sezilarli darajada oshirishi va qoplama-
taglik chegarasida mikro nuqgsonlar hosil bo‘lishini kamaytirishi eksperimental
ravishda asoslangan.

Bundan tashqari, cho‘tka sinovlari, panjara-andoza adgeziya sinovlari va
termovelosiped tahlilini  birlashtirgan sifatni  baholashning keng gamrovli
metodologiyasi taklif etildi. Baholashning ushbu kompleks yondashuvi gatlamlanish
xavfini va ichki g‘ovaklikning shakllanishini erta bosgichda aniglash imkonini beradi.

Olingan natijalar termomexanik yuklanish sharoitida plazmali purkalgan
goplamalarning mustahkamligini va ekspluatatsion ishonchliligini oshirishga yordam
beradi.

Ushbu tadgigotda plazma purkashning texnologik bosgichlari, shu jumladan
kukun tayyorlash, taglik sirtini faollashtirish, goplamani yotqizish va sifatini baholash
tizimli ravishda tahlil qilindi. Zarrachalarning yiriklik bo‘yicha tagsimlanishi (5-100
mkm), plazma yoyi toki va purkash masofasini kompleks nazorat qgilish asosida
goplamaning bir xil galinligini ta’minlash va strukturaviy mustahkamligini oshirish
uchun optimallashtirilgan ishlov berish rejimi o‘rnatildi.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, kukun materiallarni boshqariladigan quritish va elash
oquvchanlik va cho‘kish barqarorligini sezilarli darajada oshiradi. Substratni kompleks
tayyorlash - yog‘sizlantirish, abraziv portlatish, mexanik g‘adir-budurlash va 100-
200°C oralig‘ida oldindan qizdirishdan iborat - fazalararo adgeziyani yaxshilashi va
qatlamlanish xavfini kamaytirishi ko‘rsatilgan.

Bir o‘tishda 15-100 mkm cho‘kma qalinligini ushlab turish shpatlyovkalarning
yaxshiroq qoplanishini va ichki g‘ovaklikning kamayishini ta’minlashi tajribada
tasdiglangan. Tavsiya etilgan sifatni nazorat gilishning integratsiyalashgan uslubiyati
cho‘tka sinovlari, panjara-nagsh adgeziyasini baholash va termik ta’sir sinovlarini
birlashtirib, qoplama nugsonlari va bog‘lanishdagi zaifliklarni ishonchli aniqlash
imkonini beradi.

Muhandislik  nuqgtayi nazaridan, ishlab chigilgan plazma purkashni
optimallashtirish yondashuvi termomexanik va gaz-abraziv yuklanish sharoitida
goplamaning chidamliligi va ekspluatatsion ishonchliligini oshirishga yordam beradi.
Olingan natijalar yuqori samarali himoya qoplamalarini yanada rivojlantirish va sanoat
miqyosida plazma purkash parametrlarini me’yorlashtirish uchun ilmiy asos bo‘lib
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xizmat giladi.
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