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TERMOPLAST KOPMOZITSION POLIMER MATERIALLARDAN
NAMUNAVIY QOPLAMALAR OLISH VA ULARNI TURLI MUHITLARDA QAYTA
ISHLASH USULLARI

OTtab6oeBa I'yamupa Komoauanu Ku3u

“Materialshunoslik va yangi materiallar texnologiyasi ” kafedrasi stajyor-o‘qgituvchi

Foydalanishning turli shartlarida ishlovchi, turli xil metall maxsulotlari qoplamalar
olish uchun o‘rganish ob’ektlari sifatida biz tomondan pentoplast (TU 6-05-1422-71) va
yuqori zichlikka ega bo‘lgan polietilenlar olindi [1].

Plastifikatorning foizli munosabatini o‘zgartirishga kompozitsiyalarning zaruriy fizik
mexanik xossalari orqali erishamiz. Plastifikator tanlovidagi asosiy savol, bizningcha,
olinadigan qoplamani keng ko‘lamda qo‘llanilishi uchun uning mavjudligi, arzon narxi va
ko‘p miqdorda ishlab chiqarilishidir [2].

Biz plastifikator sifatida GOST bo‘yicha 8728-16 (DBF) yani dibutilftalatni oldik. U
kompozitsiyaning eng yaxshi fizik mexanik xossalarini ta'minlay oladi.

l-jadvalda o‘rganish ob’ekti sifatida olingan kompozitsiyalarning asosiy tarkibi

keltirilgan.

Tatqiqot uchun tanlab olingan to‘ldiruvchilar

l-jadval
Toldiruvchilar Meyoriy xujjatlar Disperiya, mkm Umumlashtirilgan xolat
Grafit S-1 GOST5261-86 10-50 chang
Grafit GOST44404-58 10-50 qatlam
Qurum DG-100 GOST7848-63 15 qatlam
Temir kukuni GOST3648-58 10-50 chang
Sement GOSTI10178-62 3-10 chang
Talk GOST879-52 3-10 qatlam
Koalin GOST6138-61 3-10 qatlam
SHisha tolali TJO-6 TU6-11-191-70 7-10 tola

50-100

SHisha tolali Ugle grafit TU 634-64 7-10 tola
TN 50-100
Ftoroplast M-4 GOSTI14906-9 10-50 chang
Polietilen yuqori zichlik GOST16338-70 10-50 chang
PEVP

Polimer materiallarning xossalarini magsadli o‘zgartirishning effektli metodlaridana
biri ularga turli xil to‘ldiruvchilar kiritib ularni modifikatsiyalash [3].
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O‘rganish masalalaridan kelib chigib, termoplast asosli qoplamalarning foydalanish va
fizik mexanik xossalariga to‘ldiruvchilar ko‘rinishi va tarkibining ta’sirini o‘rganish uchun,
biz 1-jadvalda ko‘rsatilgan to‘ldiruvchilarni oldik [4].

Bu toldiruvchilar termoplast qoplamalar xossalariga radiatsion modifikatsiya ta’sirini
o‘rganishga imkon beruchi elektromagnit xossalar, zichligi va solishtirma yuzasi bilan farq
giladilar.

Toldiruvchilarning struktura, ko‘rinish, xossalari va vazifasi bo‘yicha bunday xilma-
xilligi foydalanishning turli shartlarida, asosan, qoplamalarning uzoq muddatliligini
ta'minlash uchun zarur bo‘lgan abraziv sharoitda, termoplast qoplamalarning fizik mexanik
xossalarini o‘rganishga imkon beradi [5].

Kompozitsiyani polietilenpoliamin bilan aralashtirilgandan so‘ng uni bir soat
davomida 383K xaroratda ushlab turishdi [6].

Shuni ta’kidlash lozimki, ishlab chiqgarish shartlarida,qaysiki termik qayta ishlash
sharoiti bolmagan shartda, qoplamani sovuq xolatda xam tayyorlash mumbkin.

Qoplamalarni radiatsion qayta ishlash y-nurlantirish bilan amalga oshirildi.
Nurlantirish Co®® izotopi va y -nurli qurilmada o‘tkazildi: boglamdagi xarorat 46°S,
atmosfera bosimida va doza quvvati 330 rentgen/sek boldi. Namunalar olingandan 24
soatdan so‘ng y nurda nurlantirildi, va nurlantirilgandan so‘ng 10 sutka davomida
tekshirildi [7].

Termoplast asosli kompozitsion polimer qoplama materiallarning qalinligini aniglash.
Laboratoriya va ishlab chiqarish sharoitlarida polimer qoplamalar olishda ularning galinligi
va bir tekisligini nazorat qilish lozim, sababi qoplamaning qalinligi va bir tekisligiga ayrim
fizik mexanik, bulardan tashqari atmosferaga chidamlilik, antikorrizion va
elektroizolyasion xossalariga bogliq bo’ladi [8].

Polimer qoplama materiallarning qalinligi mikrometrik, magnitli, optiko elektrik,
elektrik, elektron va yadroviy uslublar xamda ular asosidagi qurilmalarda aniglanadi. [9].

Makrometrik metod uchun mikrometr, nutromer, shtangensirkul va mikrometrik
indikatorlardan foydalaniladi.Qoplama galinligini aniglashning magnitli metodida esa ITP-
1, IT-3, EP-2, MT-2, Akulova priborlari ishlatiladi.Ular ferromagnit orqalar ustida olingan
qoplamalarning qalinligini aniglash uchun ishlatiladi. Nomagnit orgalar, ya'ni rangli metal
yoki keramikalar ustida olingan polimer qoplama materiallarning qalinligini olchash uchun
optikali elektrli va optikali uslubdan, MISI1 ikkilangan mikroskopini ishlatib
foydalaniladi.Polimer qoplama galinligini o‘lchashning yana xam yaxshiroq va qulayroq
pribori elektron qalinlik olchagich EMT-2M va EMT-2M (A) lar xisoblanadi [10].

Termoplast asosli polimer qoplama materiallarning adgezion xossalarini aniglash

Polimer qoplama materiallarning adgezionlik xossasi ularning muxim xossasi
xisoblanadi.Adgezionlik xossasi va uning tabiatini aniglashning turli xil metodlari bor: nor-
malnogo otreiva, shtiftov, otslaivaniya, pnevmogidravlik, siljitish, kesish, optik va
boshqalar.Qoplamaning xarakteri va belgilanishiga qarab u yoki bu metod tanlanadi [11].

Biz adgezion mustaxkamlikni o‘rganish uchun uzish metodi bo‘yicha URM-0,5 uzish
mashinasini tanladik.
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1.7-rasm. URM-0,5 uzish mashinasi

l-elektrodvigatel; 2, 4, 7-mUBtalar; 3, 5-tezlik korobkasi; 6-konus shaklidagi reduktor;
8-elektromagnitli mUBta; 9-salnik; 10-vakuumli kamera asosi; 11-gisuvchi qurilma; 12, 15,
22-ustunlar; 13-val; 14-asosiy rolik; 17-metalli folga(zar qog‘oz); 18-cho‘zuchi rolik; 19-
fotoelektron ko‘paytiruvchi FEU-37; 20-vilka; 21-boshgaruvchi rolik; 23-qopqon; 24-
tartibga soladigan vintlar; 25-forballon; 26-qopqon; 27-vakuum nasosi; 28-vakuummetr; 29-
gazoballon.

Adgezion mustaxkamlikni o‘rganish uchun otslaivaniya metodi bo‘yicha O‘RFA
akademigi S.S. Negmatov [I12] tomonidan vyaratilgan maxsus universal qurilmadan
foydalandik.

1.7-rasmda goplamali polimer plyonkadan ustunni oqartirish uslubida qoplamalarning
adgezion xossalarini aniglash uchun yaratilgan qurilmaning universal sxemasi berilgan.Bu
qurilmada adgeziyani normal bosimda xam, chuqur vakuumda xam aniglash
mumkin.Bundan tashqari u o‘rganilayotgan qoplama adgeziyaning elektr tabiatini xam
aniglash mumbkin.

Qurilma mexanik gism vakuum yaratuvchili vakuumli kameradan va vakuumli
kameraga gaz kirituvchi gaz baloni, bundan tashqari olchovchi qurilmalardan tashkil
topgan.Vakuumli kamera germetik bolishi uchun qisuvchi va ftoroplastli uzuklar
to’plamidan foydalaniluvchi salnik ishlab chigilgan. Kameradagi vakuum diffuziyali
vakuum-nasos yordamida yaratiladi va VIT-3 vakuumometr yordamida oflchanadi.
Vakuumning pulsatsiyasini tekislash qopgon va forbalonni qo‘llash yo'li bilan ta’'minlanadi.
SHunday qilib, ish kamerasida vakuumning talab gilingan o‘lchamini yaratish mumbkin [14].

Adgezion mustaxkamlikni aniglash uchun qoplamali namuna qurilmaning ish
roliklariga quyidagi tartibda o‘rnatiladi. Qoplamali metal folga(zar qog‘oz)ning bir uchi
vedomsly rolikka, boshga uchi boshqaruvchi rolikka, polimer qoplama(plyonka) esa
aloxida boshga vedomsiy rolikka qotiriladi.SHundan so‘ng, agar talab gilinsa, vakuum
yaratiladi, folgani qoplamadan oqartirish bajariladi. Oqartirish vedomoy va boshgaruvchi
roliklarni aylantirish yordamida bajariladi. Boshqaruvchi rolik aylantirish xarakatini
elektrodvigatel sistemasi, tezlik qutisi va konus shaklidagi reduktordan oladi. Qoplamadan
oqartirishga bolgan folga qarshiligining kattaligi tenzodatchiklar maxkamlanadi va
kuchlanishdan so‘ng ossillograf N-700da yozib olinadi [15].
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Uzilish mustaxkamligi va qoplamali plyonkaning tegishli uzaytirilishini aniglash.
Termoplast asosli kompozitsion va polimer qoplama materiallarning sifat
ko‘rsatkichlarining asosiylaridan biri qoplamali plyonkaning mustaxkamlik xossalari bo‘lib
xisoblanadi.

Qoplamali plyonkani plastinkadan oson ajratib olish uchun oxirgi gavat taxminan
kremniyorgani suyuglik, masalan, F9 laki (TU MXP 2272-5) yoki 4-6 mkm qalinligidagi
ftoroplast suspenziyasi bilan qoplanadi.Yoki bolmasa, temir plastinkalar ustki gismi
atseton yoki boshqa organik moddada yog'sizlantirilgan alyumin folgaga o‘raladi. So‘ngra
folga yuzasi talk yoki grafit bilan sinchklab artiladi. Bunday usulda tayyorlangan
plastinkaga polimer material kiritiladi va qoplama olingandan so‘ng plastina va folga olib
tashlanadi. Qoplamali polimer plyonka imkonga qarab bir xil qgalinlikda bo‘lishi mumkin.
SHtamp pichog‘i yordamida undan ikki tomonli kurak shaklidagi eni 5-7mm, uzunligi 20-
46mm va uzilish kengligi 2-3mm bo‘lgan namunalar olinadi. Ba’zida uzunligi 20-50mm, va
uzilish kengligi 6-15mm bo‘lgan namunalar xam ajralib turadi. Namunalar ishlab chiqarish
vaqtida yorilib ketmasligi uchun plyonkalar va kesuvchi pichoglar kesishdan oldin 60-80°
darajali xaroratda, 5-10 minut davomida qizdiriladi. Qoplamali plyonkadan olingan
namunlar shu usul bilan tekshirishga tayyorlanadi [16].

Qoplamali plyonkaning tayyorlangan namunasi,uning mustaxkamlik xossalarini
aniglash uchun wuzish mashinalarida va kuchlanishning tezligi aniq bo‘lgan
dinamometrlarda aniglanadi.Qoplama plyonkalarning mustaxkamlik xossalari ZM-20,
RMI-5, SM-10, Shopperning GR-3 mashinalari,Polan dinamometri va VNIIAK tomonidan
ishlab chiqilgan asbobda tekshiriladi. Katta issiglik diapazoni va isitish tezligida
plyonkaning mustaxkamlik xossasi NIKIMP tomonidan ishlab chigilgan MRS-200, MRS-
500, UMP-0,05 va UMP-5T tipidagi mashinalarda aniglanadi.Bundan tashgari bu uchun
“In-stron”(AQSH), “Toio-Seyki” (Yaponiya) firmalarida ishlab chiqarilgan universal
mashinalar xam qofllaniladi. Biz plyonkaning mustaxkamlik xossasini URM-05
mashinasida anigladik [17].

Quyidagi formula bo‘yicha uzlish kuchlanishini o‘rtacha arifmetik giymatini
anigladik:

oIl = Zoll/n; wrc/cm?(L1)

Bu yerda [1p-R/b*3; kgs/sm’;

R- uzilish, kuchlanishi, kg;

b va §-namunaning tekshiruvgcha bo‘lgan eni va galinligi, sm;

p - tajribalar soni;

Termoplast asosli  polimer goplama materiallarni zarbaga nisbatini aniglash.
Zarbadagi va bukilishdagi mustaxkamlik va polimer qoplama materiallarning
mustaxkamligi ularning sifatini aniglovchi mavjud xarakterasmtika bolib xisoblanadi.
Zarbaga boflgan mustaxkamlik polimer qoplamalar ustida yuzaga keladigan
deformatsiyalarni aniglashga asoslangan bo‘ladi. Zarbaga bo‘lgan mustaxkamlik qoplamalar
adgeziyasi va qattigligi bo'yicha sifatli xulosa chiqarish imkonini beradi. Zarbaga bo‘lgan
mustaxkamlik asosan U-1, U-2, U-3 asboblarida aniglanadi. Zarbani o‘lchovchi asboblar
ozida staninadan tashkil topgan vertikal koper,unga presslangan sandon,boyka,
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trubani,yukni yo‘naltiruvchi va yukni tushiruvchi asbobdan tashkil topgan boladi. U-1
asbob lkgs yuk bilan, U-2 asbob esa 2kgs yuk bilan taminlangan. Qoplamalarning zarbaga
bo‘lgan mustaxkamligi biz tomondan U-3 asbobida aniglandi [18].

Tekshiruv uchun 0,8-0,1 galinlikdagi va 100x50mm qoplamdagi yupqga plastinka
boyka sharigi va sandon o‘rtasiga joylanadi.Truba yo‘naltiruvchidagi yuk 50sm balandlik
oralig‘ining istalgan qgismiga o‘rnatilishi mumkin. Zarbaga bo‘lgan mustaxkamlikni aniglash
uchun namunaga asbobning maxsus vositasi yordamida yuk tushiriladi. Tajriba davomida
yuk balandiligi qoplamada mexanik buzilishlar paydo bollgunga qadar oshiriladi. Bunda
qoplamaning zarbaga bolgan mustaxkamligi ilib qo‘yilgan yuk tushish balandligi
qoplamada mexanik buzilishlar paydo bolgunga gadar bo‘lgan balandligi(sm) xisobida
baxolanadi [19].

Termoplast asosli  polimer qoplamalar qattigligini aniglash. Qoplamalarning
qattigligini aniglash metodi oson va tez amalsha oshirilayotgan usullardan biri xisoblanadi.
Bu metod moddalarni aniglash, ularning xossalari, fazali va strukturali o‘zgarishlarini
organish bilan bogliq bolgan bir gator yupqga fizikaviy mexanik tajribalar o‘tkazish
imkonini beradi.

Polimer goplamaning qattigligi makroqattiglik va mikrogqattiglik bilan baxolanadi.
Makrogattiglik deganda katta xajmdagi materialni plastik deformatsiya garshiligi bo‘yicha
aniglanadigan material gattigligi tushuniladi. Mikrogattiglik tushunchasi kiritish va lat
eyish bo‘yicha sinovlar o‘tkazish bilan boglangan.

Oxirgi vaqtda polimer qoplamalar otverjdeniya jarayonini o‘rganish va ayrim adgeziv
materiallar xossalarini aniglash uchun mikrogattiglik metodi keng qo‘llanilmoqgda[20].

Biz tomonimizdan polimer goplamaning mikro gattigligini o‘rganish uchun o‘zida
mikroskop, indentor yordamida tekshirilayotgan qoplamaga 2 dan 200kgs gacha
kuchlanish beruvchi qurilmani tashkil etadigan PMT-3 priboridan foydalanildi.

Polimer qoplamaning mikroqattigligini PMT-3 priborida o‘rganish uchun goplamaga
aniq va statik bolgan kuchlanish piramidasi kiritilatganda paydo bo‘ladigan izning
diagonal kattaligi aniglanadi. Bunda kuchlanish vaqtini (ty) , kuchlanish xarakati
davomiyligini (tq;) va kuchlanish olchamini aniq bir jiddiy nazorat gilinadigan diapozonga
cheklash muxim axamiyatga ega.

V.A. Beliy va boshqalar polimer qoplamalar mikroqattigligini PMT-3 priborida
olchashda ty=15 sek, tg=30 sek i R,=100 g bo‘lishini tavsiya etishadi.SHunday qilib,
qoplamalar mikroqgattigligi izining diagonali aniglangandan so‘ng quyidagi formula
bo‘yicha xisoblanadi [10]:

P
H,, = 1854 = - Kr/MM? (1.2)

Bu yerda R-kuchlanish olchami, g;

d- dioganal uzunligi bo‘yicha, mm;

1854-asbobning doimiy konstantasi;

Termoplast asosli polimer qoplamalardagi ichki kuchlanishni aniglash.

Mustaxkamlik va adgezion xossalardan tashqari, mustaxkamlikning katta zaxirasiga
ega bolgan sifatli polimer qoplama olish uchun ichki kuchlanishlarni kelib chigishi va
o‘zgarishi qonuniyatlarini o‘rganish lozim. So‘nggi vaqtlarda ichki kuchlanishni o‘rganish
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uchun optik, mexanik va analitik uslublar xamda ular asosidagi qurilmalar keng
qollanilmogda. Qoplamalarning ichki kuchlanishini miqdorini o‘rganish uchun biz
SHipilevskiy B.A., S.S.Negmatov va T.U.O‘lmasov tomonidan ishlab chigilgan universal
uskunadan foydalandik 8-rasmda polimer qoplamadagi ichki kuchlanishni o‘rganish
uchun ishlab chigilgan bu qurilmaning sxemasi keltirilgan [21].

Qurlima oflchash jixozlari bilan namunalar uchun kamera va sanaydigan
mikroskopdan iborat. Qurilmaning ishlash prinsipi quyidagich bo‘ladi. 10x80x0,] mm
olchamdagi X18NIOT modeldagi nerjaveykadan tayyorlangan orqa, qoplama kiritilgandan
song tutgich o‘rnatiladi. Orqaning erkin tarafi chigish xolati o‘lchanadigan jixozlarning
elementlarini joylanishini o‘zgartirish orqali erishiladi. Kelib chiqadigan ichki kuchlar ta’siri
ostida orqa egilishga xarakat giladi. Organing erkin tarafida diafragma A ko‘rsatkichining
o‘rta yuzasi gismiga borib tagaladigan sharsimon nakonechnik mavjud bo‘ladi. Diafragma
qalinligi 85=0,1-0,15 mm bo‘ladi. Ko‘rsatkichning diafragamasi bo‘lib radial kuch R tasir
qgiladigan plastinka xisoblanadi. Diafragma cho‘zilishida qayta o‘zgartiruvchining simli
qafasi deformatsiyalanadi.Qayta o‘zgartiruvchining omili qgarshiligining o‘zgarishi
ko‘rsatkichning deformatsiya chorasi xisoblanadi:

ogy = NJAR(M+)AR(13)

Buyerda N-8(/1Em’ g’ /4,5M,, 8, 8,(m-1);

M - 2KR;

R-kuchlanish berilmagan gayta o‘zgartiruvchining qarshiligi, om;

[1R-diafragma deformatsiya gayta o‘zgartiruvchining garshiligi o‘zgartiruvchisi, om;

L-nozik plastinkaning uzunligi;

E-orqa tarangligi moduli g/sm2;

t=1/p; p =Puanson koeffitsienti

b-orga eni, sm;

ds.yuzaki (orga) qalinligi, sm;

dp-qoplama qalinligi, sm;

K- gayta o‘zgartiruvchining sezuvchanligi;

Yuqorida aytib o‘tilgan uskunada polimer qoplamalardagi ichki kuchlanishlar
giymatini oflchashning aniqligi asosan simli qayta o‘zgartiruvchining sezuvchanligiga
boglig.

1.8-rasm. Polimer goplamalardagi ichki kuchlanishni aniglovchi universal qurilma
sxemasi
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l-olchovchi qurilma; 2-ustun; 3-optik mikroskop; 4-saqlovchi; 5- kamera korpusi; 6,
12-qoplamali orqa; 7-0‘q; 8-kronshteyn; 9-plita; 10-parvona; 11-nazoratdagi plastinka

Bunda tashqari uskuna qoplamadagi kuchlanishlarni konsol uslubida aniglash
imkonini beradi, shuning uchun uchta o‘lchanadigan plastinkalar olingan (1.8 rasm).

Zaruriy xolat olish uchun mikroskop erkin aylana oladi. H cheklanishlar olingan
taqdirda, ichki kuchlanishlar quyidagi formula orgali aniglanadi:

B hE . e en? (14)
= 302855+ — ) !

a7

Termoplast asosli polimer goplama materiallarning qoplamli va molekulyar osti
strukturalarini aniglash. Ma’lumki, polimerning molekulyar osti goplamalar xossalariga
tegishli ta’sir ko‘rsatadi. Qoplamal strukturasi tushunchasi o'z ichiga yuza qismi
strukturasi qoplamalarning foydalanish xossalarini o‘zgarishida muxim rol o‘ynagani
uchun xam yuza strukturasi xam molekulyar osti strukturasini olishi lozim [22].

Qoplamalarning yuza strukturalarini o‘rganish uchun biz MBI-6 mikroskopidan
foydalandik. Tajriba boshlanishidan avval polimer qoplamaning yuzasi pardozlandi,
shundan qo‘ng mikroskopga o‘rnatildi. Qoplamaning yuza strukturasi MBI-6 tipidagi
mikroskopning yoruglik bor gismida kuzatildi va mikroskopga o‘rnatilgan fotoapparatda
suratga olindi [23].

Polimer qoplama materiallarning molekulyar osti strukturalarini o‘rganish yuiz
tomondan asosan MIN-8 mikroskopida o‘rganildi [24]. Bunda o‘rganilayotgan plyonkaning
qalinligi 10-15 mkmdan oshmadi. Bunday yupga plyonka olishda UM-D5 tipidagi
mikrotomda oynakli pichoglardan foydalanildi. Tekshirilayotgan 10-15 mkm qalinlikdagi
plyonka ikkita oynakda gisib turildi va shundan so‘ng mikroskopga joylandi. So‘ngra MIN-
8 mikroskopiga o‘rnatilgan foto apparatda suratga olindi [25].

Polimer qoplamalar molekulyar osti strukturasini aniqroq qilish uchun ayrim xollarda
REM-100 elektron mikroskoptdan foydalandik [26].
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