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ADGEZIYA XOSSALARINI OXIRGI PLAZMALI MUSTAHKAMLASH USULIDAN
FOYDALANIB O‘RGANISH
Atoyev E.X., Sharipova N.O‘.

Buxoro muhandislik-texnologiya instituti.

Annotatsiya. Ushbu ishda adgeziya xossalarini o ‘rganish va ularni mustahkamlash usullarini aniglash magsad
qilingan. Tadgiqotda oxirgi plazmali mustahkamlash usuli (plazma yordami bilan modifikatsiya qilish) qo ‘llanilib, bu
Jjarayonning adgeziya xossalariga ganday ta'sir ko ‘rsatishi o ‘rganilgan. Tadqgigot davomida bu usulning texnologik
Jihatlari, uning afzalliklari va kamchiliklari tahlil gilinadi. Shuningdek, plazma yordamida o ‘zgartirilgan materiallar
o ‘rtasidagi bog ‘lanish kuchi va ularning uzoq muddatli ishlash qobiliyati bo ‘yicha sinoviar olib borilgan. Olingan
natijalar adgeziya xossalarini mustahkamlash uchun yangi texnologiyalarning samaradorligini namoyish etadi.

Kalit so Zlar: adgeziya, plazma, qatlamlar, molekulalar, diffuziya, qoplamalar, kuch, kondensatsiya

N3YUYEHUE AJATI'E3UOHHbBIX CBONCTB C IOMOIIBIO HOBEHIIETO
METOJA IIJIASMEHHOI'O YKPEIIVIEHUSA
ATtoes D.X., [llapunosa H.V.

nyapcxozo UHIHCCHEPHO-MEXHOJI02UUECKO20 UHCmumyma.

Annomayusn. [lenvio Oannou pabomvi AGNAEMCs U3YUEHUE CEOUCME A02e3Ull U BblSGIEHUe MemOo008 UX
yeunenusi. B uccnedosanuu ucnonb3o06ancs Hoeuwuil Memoo NiA3MenHO20 YNPOUHeHUs. (NIa3MEeHHAs. MOOUDUKAYUsL)
Ol U3YHeHUsl MO20, KAK 3MOM Npoyecc GIusiem HA a02e3UOHHble C8olcmed. B ucciedosanuu npoananuzuposamol
mexHoN02UecKue aACnekmvl OAHHO20 Memodd, e20 npeumywecmea u nedocmamiu. Takoce Ovlau npogedeHvl
UCILIMAHUSL  NPOYHOCMU  C6A3U  MeNCOY  MOOUDUYUPOSAHHLIMU  NAAZMOU  MAMEPUATNAMU U UX  OO0J20CPOUHBIX
xapaxmepucmuxk. Ilonyuennvie pesyibmamol OeMOHCMPUPYIOM I(HHEeKMUSHOCMb HOBbIX MEXHON02UL NOBbIUEHUS
A02e3UOHHBIX CBOUCMS.
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STUDY OF ADHESION PROPERTIES USING THE LATEST PLASMA
STRENGTHENING METHOD
Atoev E.Kh., Sharipova N.O.

Bukhara institute of engineering technology.

Abstract. This work aims to study the adhesion properties and identify methods for their strengthening. The
study used the latest plasma strengthening method (plasma-assisted modification) to study how this process affects the
adhesion properties. The plasma strengthening method effectively changes the surface of materials, making them
stronger and more durable, which improves adhesion processes. Also, tests were conducted on the bond strength
between materials modified using plasma and their long-term performance. The results obtained demonstrate the
effectiveness of new technologies for enhancing adhesion properties.

Key words: adhesion, plasma, layers, molecules, diffusion, coatings, force, condensation
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Kirish. Molekulyar kuchlar ta’sirida yopishqoglik chegara gatlamida hosil bo‘ladi, bu, qoida
tariqasida, molekulalarning ikki qatlamidan ko‘p bo‘lmagan va qalinligi 1 mm gacha bo‘lgan
gatlamdan iborat. Chegara gatlami nafaqat yopishqoq o‘zaro ta’sirning kattaligini, balki ajratish
turini ham aniqlaydi - yopishqoq yoki yopishtiruvchi. Chegara qatlami “zaif” bo‘lishi mumkin,
ya’ni yopishqoq kuchini kamaytirish va “kuchli”, ya’ni yopishqoq kuchini oshirish chegara
gatlamining o‘zi murakkab ko‘p qatlamli tuzilishga ega bo‘lishi mumkin. Ushbu strukturaning
markazida chegara qatlamining o°zi va uning periferiyasi bo‘ylab ma’lum bir o‘tishni tavsiflovchi
oraliq tuzilmalar hosil bo‘ladi. Shunday qilib, chegara qatlami molekulalararo va kimyoviy
bog‘lanishlar tufayli yopishqoq o‘zaro ta’sirni hosil qiladi va shu bilan birga uning o‘zi
goplamaning substrat bilan aloqasi paytida hosil bo‘ladi. Chegara gatlamlari oksidlanish jarayonlari
va adsorbsiya natijasida paydo bo‘lishi mumkin. Qoplamalar suyuqlikdan hosil bo‘lganda namlash
haqiqily aloga maydonining shakllanishiga hissa qo‘shadi va qoplama va substrat o‘rtasidagi
bo‘shliglarni yo‘q qilishga olib kelishi mumkin, ya’ni kuchli chegara qatlamlariga xos bo‘lgan rol
o‘ynaydi, diffuziya ham xuddi shunday rol o‘ynashi mumkin [1].

Qoplama va substrat molekulalarining o‘zaro kirib borishi natijasida yopishqoq kuchini
oshirish uchun sharoitlar yaratiladi. Zaif chegara qatlamlarining mavjudligi yopishqoqlik kuchiga
nisbatan yopishqoqlik kuchining pasayishini nazarda tutadi. Boshqacha qilib aytganda, yopishqoq
peelingdan ko‘ra yopishqoq peeling afzalroq bo‘ladi. Aksincha, kuchli chegara qatlamlari
yopishqogqlikning kuchayishiga yordam beradi, bu esa ajralishning yopishqoq turiga sabab bo‘lishi
mumkin. Qattiq jismlarning sirt xususiyatlarining yopishqoqlik paydo bo‘lishidan oldin o‘zgarishi
sirt modifikatsiyasi bilan tavsiflanadi. Sirt o‘zgarishini tavsiflovchi ob’ektiv ko‘rsatkich aloqa
burchagi hisoblanadi. Masalan, kremniy organi suyugqliklarning ta'siri natijasida substrat yuzasida
tashqi yuzasi uglevodorod radikallaridan iborat yupga qatlam hosil bo‘ladi. Bu qatlamning
mavjudligi sirtning gidrofoblanishiga olib keladi.

Tadqiqot metodologiyasi. OPM (oxirgi plazmali mustahkamlash) bilan suyuq dori-
darmonlar bug holatiga aylanadi va yoy plazmasiga o‘tkaziladi. Plazma-kimyoviy reaksiyalarning
hosil bo‘lgan mahsulotlari substrat yuzasida adsorbsiyalanadi, so‘ngra kondensatsiyalanadi va
mahkam yopishgan qoplama plyonkasini hosil qgiladi. Yopishqoqlikdan oldingi kondensatsiya va
adsorbsiya jarayonlari yopishtiruvchi kuchning qiymatiga bevosita ta’sir qiladi. Qoplamaning
yopishishini kuchaytirish va adsorbsiya jarayonini kuchaytirish uchun substrat 60-80 °S ga
oldindan isitiladi [2; 287].

Namunalarning ishchi yuzalarining submikrorelefi, EMMA-2 transmissiya elektron
mikroskopida uglerod-kumush replikalar usuli bilan o‘rganilgan, OPM dan keyingi sirtlarga xos
bo‘lgan juda o°‘xshash xarakterli dag allikni ko‘rsatdi (OPM dan oldingi sirtlarning
submikrorelyefida aniq belgilangan turli xil izlar mavjud - oldingi abrazivdan kelib chigadigan
xavflar). OPM dan keyin sirt topografiyasining o‘zgarishi qoplamaning sirt mikrodefektlariga
yotqizilganligini tasdiglaydi va shu bilan oldingi silliglash operatsiyasidan hosil bo‘lgan nugsonli
zonalarni davolaydi [3; 66].

Taxmin qilish mumkinki, qoplamaning yopishishi asosan substrat yuzasining chegara qatlami
bilan kimyoviy bog‘lanish hosil bo‘lishiga asoslangan bo‘lib, u asbob-uskunalar materiallariga
goplangan taqdirda temir oksidlaridan iborat. Sirtda mavjud bo‘lgan va 60-80 °S haroratgacha
oldindan qizdirish paytida qo‘shimcha ravishda hosil bo‘lgan yupga temir oksidi plyonkasi
mavjudligi qo‘llaniladigan qoplamaning yopishqoqligini oshiradi. Bu kremniy oksidi va temir
oksidi o‘rtasida kimyoviy reaksiyalarning o‘tishi bilan bog‘liq (1-rasm).

Shuningdek, asbobni qattiglashtirish uchun eng ko‘p qo‘llaniladigan qoplama - titanium
nitridining oksidli plyonkali asbob po‘latlariga yopishishi sezilarli darajada kam bo‘lishi kerakligi
hagida bahslashish mumkin. Bundan tashqari, bardoshli qoplamalarni ion-plazma bilan purkash
paytida, aksincha, ular asbob yuzasidan oksidli plyonkani olib tashlashga intiladilar, buning uchun
texnologik jarayonda ion bilan ishlov berishdan foydalanadilar [4].
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1-rasm. OPMdan oldin va keyin yuza mikrorelefi (x5000)

Tahlil va natijalar. NNV-6.6 I1 o‘rnatish va OPM usuli bilan qo‘llaniladigan qoplamalar
yordamida optimal rejimda qo‘llaniladigan titanium nitrid qoplamalarining yopishqoqlik
xususiyatlarining qiyosiy tavsiflari sklerometrik usul (chizish usuli) yordamida o‘rganildi. Asos
sifatida issiglik bilan ishlangan asbob po‘lati R6MS ishlatilgan. Qoplamalar yuzasi bo‘ylab 3 sm /
min tezlikda harakatlanadigan 120° burchak burchagi bo‘lgan Rokvell olmos konusi indenter
sifatida ishlatilgan. Indenterdagi vertikal yuk uning kritik giymatiga erishilgunga qadar oshdi,
bunda qoplama substratdan to‘liq ajratildi. Ushbu tanqidiy yuk metallografik mikroskop ostida
olingan tirnalgan joylarni tekshirish orqali aniglandi. Ushbu tadqiqotlar natijasida titanium nitridi
goplamasining birinchi chiplari va qobig‘i paydo bo‘lgan kritik yuk 35 N, OPM usuli bilan
qo‘llaniladigan qoplamalar uchun esa 65 N ni tashkil etgani aniglandi [5].

Qoplamaning rentgen nurlari amorfizmi tufayli biz qoplama hosil bo‘lish mexanizmi bug*-
suyuqlik sxemasiga amal qiladi deb taxmin gilishimiz mumkin. Qabul qgilingan profilogrammalar
va qo‘llab-quvvatlovchi sirt parametrlari asosida qoplamani qo‘llashdan keyin sirt dag‘allik
xususiyatlarining o‘zgarishi qo‘llaniladigan qoplamaning yopishishini asoslaydigan mikroreologik
nazariyaning tasdig‘idir [6].

Profilogrammalar bo‘yicha sirt parametrlarining qiymatlari va OPM dan oldin va keyin har
xil boshlang‘ich dag‘allik ega bo‘lgan qo‘llab-quvvatlovchi yuzaning egri chizig‘i 1-jadvalda
keltirilgan.

1-jadval.
Profilogrammalar bo‘yicha sirt parametrlari va OPMdan oldin va keyin har xil

boshlang‘ich dag‘allikning tayanch yuzasi

O‘rganilayotgansirt | Pa | P3 | Px | Pmax | C Cm | Pok | Px | PBk | Pnk+Px

1 OPM dan oldin | 0,08 | 0,54 |0,10| 0,69 | 18,12 | 35,00 | 0,35 | 0,22 | 0,12 0,57

OPM dan keyin | 0,07 0,39 (0,08 | 0,44 | 17,50 | 31,54 | 0,10 | 0,20 | 0,14 0,30
2 | OPMdanoldin | 043 |2,82|0,55| 4,17 | 21,84 | 4482 | 2,09 | 1,25 | 0,83 3,34
OPM dan keyin | 0,38 |2,37 (0,48 | 2,85 | 22,03 | 53,23 | 0,71 | 1,00 | 1,14 1,71

3 | OPMdanoldin | 0,72 |3,89|0,86| 5,07 | 18,12 | 116,14 | 0,89 | 2,66 | 1,52 3,55

OPM dan keyin | 0,31 |2,44 1043 | 3,47 | 17,50 | 3599 | 0,69 | 0,69 | 2,08 1,39

GOST 2789 bo‘yicha ushbu parametrlarini tahlil gilish shuni ko‘rsatadiki qoplamadan keyin
balandlik va qadam parametrlari quyidagicha o‘zgaradi:
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* 2 minimal giymatga ega profilining o‘rtacha arifmetik og‘ishi deyarli o‘zgarmaydi, asl qiymati
oshgani sayin ushbu parametr 2 martadan ko‘proq kamayadi;

* Rz ning o‘nta nuqtasida profilning notekisligi balandligi o‘rtacha 1,4 baravar kamayadi

* Rk profilining kvadrat og‘ishi o‘rtacha 1,5 baravar kamayadi;

* pmach profilidagi nosimmetrikliklarning eng yuqori balandligi o‘rtacha 1,5 baravar kamayadi;

* mahalliy Profil yorliglarining o‘rtacha balandligi deyarli o‘zgarmaydi;

dastlabki sirt dag‘allik uchun sm profili dag‘alligining o‘rtacha balandligi deyarli o‘zgarmaydi
va boshlang‘ich dag‘allik ko‘payishi bilan u 3 martadan ko‘proq kamayadi (katta dag‘allik
bo‘shliglari qgoplama bilan to‘ldiriladi) [7].
Xulosa. Adgeziya xossalarini oshirish usuli materiallar yoki obyektlar orasidagi tutqichning

yoki qo‘shma kamchiliklarini muntazam o‘lchamini yaxshilashni ta’minlaydi. Bu usul plazmalash
va ilova jarayonlarida juda ommalashgan. O‘z ichiga kiruvchi modifikatsiya turlarining biri bo‘lib
ushbu usulni o‘rganishga erishish o‘rgatilgan bo‘lmagan tajribalarni taqdim etishi mumkin [8; 29-
33]. Buning yordamida turli materiallar va obyektlarning adgeziya xossalarini oshirish va ularning
yanada mustahkamlanishi yo‘lga qo‘yiladi.
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