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KIRISH

Texnik progressni tezlashtirish, ishlab chiqgarish jarayonlarini mexa-
nizatsiyalashtirish va avtomatlashtirishda mashinasozlik sanoati nih-
oyatda katta rol o'\Tiaydi. Mashinasozlik - mamlakat xalq xo'jaligining
muhirn zvenosi va og*ir sanoatning o zagi hisoblanadi

Mamlakatinnzda ishlab chiganshni uzluksiz o'sishi mashinalaming
sifati. ishonchliligi va uzoqga chidamliligini oshirishni talab etadi.
Mashinalaming sifati. ishonchliligi va uzoqqga chidamliligini oshirishda
mctall va qotishmalaming samarali va iqtisodiy puxtalash usullari
hisoblangan termik va kimyoviy-termik ishlov berish usullari nihoyatda
katta ahamiyat kasb etadi

Termik ishlov berish mctall va gotishmalaming issiglik bilan ishlov
berish jarayom bo'lib. unda ulaming strukturasi, o0‘z navbatida
xossasining o'zgarishi kuzatiladi. Termik ishlov berish jarayoni mctall
va qotishmalami ma lum bir tempcraturagacha qizdirish, ushbu
gizdirilgan temperaturada ushlab turish hamda berilgan tezlikda
sovutishdan iborat.

Termik ishlov berish metall va gotishmalaming texnologik xos-
sasini (shtamplanuvchanligi. kesib ishlov benivchanligi va boshgalami)
yavshilash maqsadida oralig opcratsiya sifatida hamda mctall va
gotishmalarga kompleks mexanik, fizik va kimyoviy xossalarini
berishda oxingi opcratsiya sifatida go'llaniladi Termik ishlov berish
metallshunoslikning tarkibiy gismi hisoblanadi.

Mctallshunoslik esa metall va gotishmalaming tarkibi. strukturasi
va xossalari orasidagi o’zaro bog'liglikni o'rganadigan fan hisoblanadi

Buyuk rus olimi, metallurgi P.P. Anosov 1831-yilda binnchi bo'lib.
metallaming ichki tuzilishmi tadqiq qilishda mikroskopni go’lladi \a na-
tijada u po'latning xossasi fagat kimvoviv tarkibiga bog'lig bo'Imasdan.
balki uning strukturasiga ham bog'ligligini  isbotladi. P P.Anosov
birinchi boiib, po'lami uglcrodlashning progressiv usullaridan bin
hisoblangan gaz vordamida sementatsiyalashni qo'lladi

1869-yil rus metallurgi - olimi D.K.Chcmov binnchi bo'lib, termik
ishlov berish jarayonlanning ilmiy mohiyadni yaratdi. U po'latning
xossasi ichki tuzilish bilan amglanishini \a har bir metall (gqotishma)
kritik tcmperaturaga (kritik nugtaga) ega bo'lib, bu tcmperaturadan
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(nugtadan) o'tganda ulaming tuzilishi va xossasi sakrab o'zganshini
isbotladi.

D.K.Chcmov tomonidan kritik temperaturalami ilmiy asoslanishi va
D | Mendeleev tomonidan 1869-yil elemcntlaming davriy sistemasini
ochilishi metallar hagida fanni va termik ishlov berish usullanni
rivojlanishida mustahkam fundament vazifasini bajardi.

Metall va gotishmalarga termik va kimyoviy-termik ishlov berish
fanining rivojlanishida va puxtalashni progressiv texnologik jaravon-
lariga ishlab ehigishda N.S Kumakov, A.A.Baykov, N.TGudtsov.
S.S Shtevnberg. A A Bochvar, N A.Minkevich. G.V.Kurdyumov,
V.P Vologdin va boshga olimlar katta xissa qo'shganlar.

Oxirigi-yillarda termomexanik ishlov berish, ionli azotlash. impulsli
toblash. yuqori chastotali tok yoidamida toblash va boshqga termik va
kimyoviy-termik ishlov berish texnologiyalari ishlab chigildi

Termik va kimyoviy-termik ishlov berish sohasidagi erishilgan
vutuglar jarayonlami kompleks mexanizatsiyalashtirish va avtomat-
iashtirishm keng koMamda qo'llash, mehnat unumdorligini uzluksiz
oshishi va chigarilayotgan buyumlaming yugqori sifatini ta'mmlaydigan
\angi jihoz va priborlami \ aratish bilan xarakterlanadi

Hozirgi \agtda «Termik va kimyoviy-termik ishlov berish naza-
riyasi va texnologiyasi» fanini rivojlanishida respublikamizdagi virik
ishlab chigarish korxonalarida hamda Toshkent davlat texnika uni-
versitetida ko'pgina ilmiy-tadqiqot ishlan bajarilmoqda Toshkent davlat
texnika umversitetida ushbu sohada bakala\r. magistr va doktorantlar
tavyorlanmogda. Aynigsa. hozirgi \aqtda termik va kimyoviy-termik
ishiov berishning zamonaviy texnologiyalarini respublikamizning ma-
shinasozlik, avtomobil sanoati. metallurgiya. neft-gaz va korxonalariga
go'llash va u yerdagi muammolarni hal etish o'ta dolzarb hisoblanadi.



| BOB. «TERMIK VA KIMYOVIY-TERMIK ISHLOV BERISH
NAZARIYASI VA TEXNOLOGIYASI» FANI TO‘G‘RISIDA
UMuMIlY MA’LUMOTLAR

1.1. «Termik va kimyoviy-termik ishlov berish nazariyasi va
texnologiyasi» fani to'g'risida umumiy ma'lumotlar

«Termik va kimyoviy-termik ishlov berish nazanyasi va texnolo-
giyasi» fani metallshunos va termistlar tayyorlashda markaziy o'quv
fanlaridan bin hisoblanadi

Termik ishlov berish deb metall va qotishmalardan tayyorlangan
buvumlarga. ulaming strukturasi va xossasini berilgan yonalishda
o'zgartirish magsadida issiglik bilan tasir etish yo'li orgali ishlov berish
jarayonigaaytiladi.

Termik ishlov berish - metall va gotishmalaming xossasini
o'zgartiruvchi keng targalgan zamonaviy texnik usullardan biri
hisoblanadi Metal lurgiya va mashinasozlik korxonalarida termik ishlov
bensh zagotovka, yarim tayyor mahsulot va mashina detallan ishlab
chiganshni tcxnologik jarayonlanning muhirn  zvenolaridan biri
hisoblanadi. Termik ishlov berish metall va gotishmalarga birtomondan.
texnologik xossalanm (bosim. kesish va boshqga usullar bilan ishlov
beruvchanlikm) yaxshilash uchun oralig operatsiya, ikkinchi tomondan.
buyumlann ekspluatatsion tavsifnomalarim talab darajasida ta'minlash
uchun metall va gotishmalami kompleks mcxanik, fizik va kimyoviy
xossalar benshga moijallangan oxirigi operatsiyalardan biri hisob-
lanadi. Termik ishlov bensh nazariyasi metallshunoslikmng ma lum bir
gismi hisoblanadi. Metallshunoslikda eng asosiy vazifasi, bu metall va
gotishmalami tuzilishi va texnik muhim xossasi orasidagi o0'zaro
bogiiqlik gonuniyatlarini o'rgamshdir. Qizdirish va sovutishda metall
matenalning strukturasi o'zgaradi. bu esa uning mexanik, fizik va
kimyoviy xossalanni o zganshigaolib keladi.

Kimyoviy-termik ishlash - po latning tarkibi, strukturasi va
xossalanni o'zgartirish maqgsadida uning sirtqi gatlamiga kimyoviy va
temiik ta sir etish jarayonidir. Kimyoviy-termik ishlash natijasida po lat
siruning qattigligi. evilishga chidamliligi, korroziyaga bardoshligi.
kislotaga bardoshligi kabi xossalan oshadi. Po latdau tayyorlangan
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dctallaming uzoq muddat ishlashini oshirish uchun ulann mustahkam-
lashning eng samarali usullaridan bo'lganligi sababli. kimyoviy-termik
ishlash mashinasozlikda kcng ko'lainda targalgan.

Termik va kimyoviy-termik ishlov berish nazariyasi va
texnologiyasi fanini o'gitishdan maqgsad - mashinasozlik matcriallarga
termik va kimyoviytermik ishlov berish nazariyasi va texnologiyasi
bo'yicha yo'nalish va mutaxas-sislikka mos bilim, ko'nikma va
malakani talabalarda shakllantirishdir.

Fanning vazifasi - talabalarda mashinasozlik matcriallarga ter-
mik va kimyoviy-termik ishlov benshda struktura va xossalarini shakl-
lanish gonuniyatlan. termik va kimyoviy-termik ishlov berish texnolo-
givalari hamda respublikamiz ishlab chigarish korxonalanda go'llanila-
votgan termik va kimyoviy-termik ishlov berish usullari bo’yicha
jamlangan bilimlarni hosil gilishdir.

Zamonaviy termik, kimyoviy-termik ishlov benshning barcha
turlari metall va gotishmalaming tuzilishi va xossasini o'zaro bog'lan-
ganlik asosiga tayanadi. Metallaming tuzilishi va xossasini o0'zaro
bog'ligliklik qonuniyati XIX asming boshlarida rus olimi. metallurgi
P.P.Anosov (1797-1851) tomonidan ochilgan.

Insoniyat termik va kimyoviy-termik ishlov benshni gadimdan
ishlatib kelgan. Arxeologik topilmalami tahlili, gadimdan insonlar
termik va kimyoviy-termik ishlov bcrishlamining dastlabki operat-
sivalaridan foydalanganliklanni ko'rsatdi. Tosh asridan bronza asriga
o'tish davrida birinchi metall buyumlar paydo bo'la boshladi Bu
buyumlar boshlamshida oltin va misdan keyin mis rudalaridan eritilib
olingan bo'lsa. undan so'ng toshdan vasalgan bolg'a bolg'alash yo'li
bilan olingan Qadimgi insonlar metallaming puxtalanishi tufayli ma\in
kesuvchi va o'tkir yuzaga ega bo'lgan buyumlami ta>yorlashga giynal-
ganlar Metall va gotishmalaming plastikligini oshirish uchun temirchi
misdan sovuq holda bolg'alab olingan buyumni qizdirishni amalga
oshirgan Xuddi shunday, ga>ta kristallanuvchi yum-shatish hagidagi
dastlabki ishonchli ma'lumot. bizning cramizga gadar V ming-villikning
oxiriga to'g'ri kcladi

Toblash yumshatishga garaganda ancha keyinroq paydo bo'lgan
Temimi metallurgiya usulida ishlab chigarish bizning cramizga qadar Il
ming-yilliknmg oxirida boshlangan Bunda temimi temir rudasidan nam
holda puflash orgali olingan Bunday tenurdan ta>yorlangan ishva ov
qurollarida uglerod miqdorini kamligi tufayli. toblash yordamida
puxtalash mumkin bo'lmagan Dastlabki temimi qgo'llanilishi davrda.
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uni toblash bir vaqtning o'zida scmcntatsiyalash jaravoni bilan bnga
goshib, olib borilgan Temirdan tayyorlangan zagotovka issiq holda
bolg'alash uchun pista ko'mirli gomda gizdinlib, uglcrodlangandan
so ng, uni suvda sovutish orgali tcmirchi mehnat qurollarini sifati
oshganligini paygagan

Temimi nam holda puflash usuli yordamida ishlab chigansh.
keyingi sementatsiyalash va toblashning kashf etilishi kishilik
jamiyatining tarixining buyuk yutuglaridan biri hisoblanadi.

Keyinchalik insoniyat tomonidan turli turdagi quyidagi texnologik
operatsiya-larni go Manila boshlandi suv yordamida toblash, havo ogimi
yordamida toblash, girquvchi gismm mahalliy toblash. past, o'rtacha va
yugon tcmpcraturali bo'shatish, sementatsiyalash. gizdirishda po'latni
uglerodsizlantirishdan himoya qilish, gayta knstallanuvchi yumshatish
va boshgalar.

Qadimda termik va kimyoviy-termik ishlash texnologik operatsiya
sifatida ishlatilgan bo'lsa, uning fan sifatida rivojlanishiga XIX asming
o rtalanda asos solmgan. Bu vaqtgacha insonni termik ishlash haqgida
bilishi, ko'p asrlardagi mahorat va tajribalarga asoslangan

XIX asrda texnikaning taragqivoti termik va kimyoviy-termik
ishlov benshni sa natdan fanga ozgartinshni talab qildi.

1866-vilda Rossiyadagi Peterburgda joylashgan Obuxov polat
quyish zavodini bolg'alash sexiga texnik lavozimiga Dmitriy Ronstan-
tinovich Chernov (1839-1921) taklif etildi. 1868-yilda D.K.Chemov rus
texnik jamiyatida «Po lat va po latdan tayyorlangan qurollar nomli
Lavrov va kalakutskiy lami maqolasiga tangidiy sharx va shu predmet
bo'yicha D K.Chemovning shaxsiy tadgigotlan» nomli dunyoga mash-
hur kilgan ma'ruzasini qildi. Bu ma'ruzada u, po latdan yasalgan
pokovkalardagi nugsonlami aniglashga bag'ishlangan natijalami ham
e'lon gildi. Chernov o zining tadgiqotlan natijasida. po lat ganchalik
mustahkam bo'lsa, uni strukturasi shuncha mayin, kichik bo lishi
kerakligi haqidagi xulosaga kelgan. Shundan so ng, u «po'latning
mayin, Kichik strukturaga ega bo lish sababini topishga xarakat gildi».
Uning po'latning bolg'alashdan so'ng turli temperaturalarda giyosiy
tadgiqotlan, «po'lat strukturasini ozgarishim temperatura ta'siri
natijasida ekanligini» ko’rsatdi Bu bilan Chernov ma lum miqgdordagi
uglerodga ega bo'lgan po lat markasi uchun strukturasini o'zgartiruvchi
temperaturaJami topdi. D K.Chemov po'latlardagi ichki strukturasini
o'zgartiruvchi ikkita. ya m temperatura va kritik temperaturalar borligi
kerakligi hagidagi genial fikmi aytdi. Chernov bu temperaturalami
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aniglab, ulami a va b nuqtalar bilan belgiladi «Po'lat ganchalik gattiq
bo'Imasin, u a nuqtadan past tcmperaturagacha qgizdirilsa va uni ganchali
tez sovutmasak ham. toblashni gabul gilmaydi». Kichik donali sinishm
olish uchun po'latni b nugtadan birmuncha yuqon temperaturagacha
gizdinsh magsadga muvofigligi amglandi.

Shunday qilib, 1868-yilda D.K Chernov po'latdagi ichki stmktura
o'zgarish-larini ochdi va um bolg'alashning issiglik tartibi va tcnnik
ishlash texnologiyasi bilan bogiadi Bu bilan ulug” rus metallurgi termik
ishlov benshning ilrmy asosini varatdi.

D K.Chemovning gilgan ma'ruzasi chet tillarga o'girilib, u
metallshunoslik va termik ishlash bo'yichajavonda tan olindi

D.K Chemovning mashhur davomchisi fransuz muhandisi Flons
Osmond (1849-1912) 1886-yilda birinchi bo'lib. Le-Shatele termopa-
rasini termik tahlilda po'latni kntik nugtalanni topishga qo'lladi.
D.K. Chemovni xulosalarini tasdiglovchi va rivojlantiruvchi Osmond-
ning ishlari metallardagi struktura o'zgarishlari bilan bog'liq muam-
molar bilan shug'ullanuvchi juda ko'p metallurg va kimyogarlami
o‘zigajalb qgildi va bu sohada keng koMamda eksperimental tadgiqotlar
olib borilishiga go'shimcha mrtki bo Idi

Metallshunoslik tanxida XIX asming oxiri XX asming boshida
geterogen muvozanat metall tizimlari uchun termodinamikani o'rgamsh
bo'vicha keng ko lamda izlanishlar olib bonldi. Turli mamlakatlarda
holat diagrammasini qunsh bo'yicha tizimli ishlar gilina boshladi Bu
diagrammalar qotishmalarda ganday faza o zgarishlan bo'lishi mumkin-
ligmi ko‘rsatdi. 0‘z navbatida termik ishlov berishning muhim turlanni
tahlil gilish uchun dastlabki ma'lumotlami berdi.

Rangli metall va uning gotishmalarini termik ishlov berish sohasida
binnchi virik tadgigotlar XX asming boshida amalga oshirildi 1900-yil
A.A.Baykov (1870-1946) faqat po'latni emas. balki misning surma bilan
hosil gilgan gotishmasini toblash ham mumkinligini ko'rsatdi

1906-yil nemis muhandisi A Vilm (1869-1937) duralyuminiy uchun
gotishmalami puxtalashning asosiv usullaridan biri hisoblangan, tob-
lashdan keyingi eskirtirishni ochdi 1919-yil amerkalik metallshunos
P Merika (i889-1957) duralyuminiyni eskirtinshni o'ta to'yingan qgattiq
eritmada dispers ajraluvchilar hosil bo'lishi bilan bogiab. uni tabiatini
kashf etdi. Bu termik ishlov bensh nazarivasining eng buyuk yutug i
hisoblanadi.

O'tgan asming 20-villarining boshlarida termik ishlov berish
nazariyasini rivojlantirishda turli xil fizik tadgiqot usullariga avvalam
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bor hamnia rentgcn tahlillan yordamida qattig holatda struktura
o'zgarislilan tabiati, mexanizmi va kinetikasini alohida o'rganishga
alohida e'tibor garatildi. XI1X aiming 50-yillanda clcktron mikroskopni
kashf etilishi termik ishlov berishda metall va gotishmalaming substruk-
turasini tahlil gilishga linkon yaratib. uni vanada rivojlanishiga asos
boldi

Hozirgi zamonaviy rivojianish bosgichda termik ishlov berish
nazariyasi uchun keng kolamda metallarni knstall panjaralardagi
nugsonlar hagidagi bilimlar go'lianila boshlandi. Termik va kimyoviy-
termik ishlov  berish nazariyasi bilan bir gatorda. ulaming
texnologiyalan taraqqiy etib bormoqda

0'z-o0 ‘zini tekshirish uchun savollar:

1 Termik ishlov berish deb nimaga aytiladi?

2. Mashinasozlik va boshga sohalarda termik ishlov benshning
ahamiyati nimadan iborat ?

3. Kimyoviy - termik ishlash deganda nimani tushunasiz?

4. Kimyoviy - termik ishlov berish gaerda go'llaniladi?

5. «Termik va kimyoviy-termik ishlov berish nazariyasi va
texnologiyasi» fanini o'gitishdan magsad nima?

6. «Tennik va kimyoviy-termik ishlov berish nazariyasi va
texnologiyasi» fanini o'gitishdagi vazifalar mmadan iborat?

7. Metallaming tuzilishi va xossasini o'zaro bog'liglik gonuniyat-
lari binnchi bo'lib ga>si olim tomonidan o'rganilgan?

8. D. K. Chcmov «Termik va kimyoviy-termik ishlov berish naza-
riyasi va texnologiyasi» fanini rivojlanishiga ganday hissa qo'shgan?

9. Qaysi olim binnchi bo'lib, Le-Shatele tcrmoparasini termik
tahlilda po'latni kritik nuqtalanni topishga qo'lladi

10. A A Baykov tomonidan tennik ishlov bensh bo viclia nima ish
qilindi?

11. Eskirtirish jarayoni gaysi olim tomonidan ochildi?

12.  1919-yil amcrkalik metallshunos P Merika termik ishlov berish
bo'yicha ganday ish bajardi?



Il BOB.|1-TUR YUMSHATISH
2.1. Termik ishlov berish turlarining tasnifi

Har gandav termik ishlov berish jarayonini temperaturaiiing vaqt
mobavnida o'zgarishini ko'rsatuvchi grafik yordamida tasvirlash
mumkin. Bundav grafik yordamida gizdirish temperaturasi. gizdirish va
sovutish vaqti, gizdirish va sovutish tczligining o'rtacha va haqiqiy
giymati, gizdirish tcmperaturasida ushlab turish vaqti va ishlab chigarish
siklining umumiy davom etish vaqtini aniglash mumkin Lekin bu grafik
shakli bilan biz gandav termik ishlov berish turi hagida ish olib borila-
yotgani haqgida hech narsa deya olmaymiz. Termik ishlov berish turi
temperaturamng vaqt mobavnida o'zgarishi orgali emas. balki metall va
gotishmalarda faza va struktura o'zgarishlari orgali aniglanadi Termik
ishlov bcrishning oxirigi bclgilariga asoslangan holda rus olimi
A.A. Bochvar tomonidan qora va rangli metall va gotishmalami termik
ishlov bcrishning ko'p sonli turlarim o'zida jamlagan tasnifi ishlab
chiqildi.

A.A.Bochvar tasnifiga asosan. igtisodiv o'zaro hamkorlik Kenga-
shining standartlash bo'yicha komissi\asi tomonidan po'lat va rangli
metall va qotishmalami termik ishlov benshm turli turlari tasnifi hamda
shunga mos terminologiyalar ishlab chigildi

2.1-rasmda metall va gotishmalami termik ishlov bcrishning asosiy
turiari tasnifining sxemasi tasvirlangan

Termik ishlov berish - termik ishlov berish. termomexanik ishlov
berish va kimyoviy-termik ishlov berish turlariga bo'linadi

Termik islilov berish - metall yoki gotishmalarga termik ta'sir
ko'rsatish hisoblanadi

Termomexanik ishlov berish - metall va qotishmalarga termik
ta'sir ko'rsatish bilan birgalikda plastik deformatsiyalanishni amalga
oshirish.

Kimyoviy - termik ishlov berish - metall va qotishmalarga termik
vakimyoviy ta'sir ko rsatishdir.

Termik ishlov berish quyidagi asosiy termik ishlov berish turlarim
0'zida mujassamlantirgan: 1-tur yumshatish. 2-tur yumshatish, polimorf
o'zgarishga cga bo'lgan toblash. polimorf o'zgarishga ega bo Imagan



toblash metall yoki qotishma sirtini enshi yuzaga kcltiradigan toblash.
bo'shatish vaeskirtinsh

Bunday termik ishlov bensh turlari po'lat, rangli metall va
gotishmalarga tegishlidir. Termik ishlov berishning har bir turi o'zi
alohida turli asosdagi qotishmalami o'ziga xosligini e'tiboiga olgan
holda turli turlarga bo linadi

2.1-rasm. Metall va gotishmalarga termik ishlov berish turlariningasosiy
tasniji sxemasi

Alohida termik ishlov berish turlari zagotovka va detallar olishning
boshlang'ich va asosiv jarayonlarida. masalan. issiq holda bosim bilan
ishlov berishda, quymakorlikda. payvandlashda va boshqga turli
operatsiyalarda ham uchraydi. Masalan. quymakorlik sohasida qotish-
malami qolipga quyilganda gotishidan so‘ng quymani tez sovutish
jarayonida to'la toblash kuzatiladi. Detallami silliqlashda ulaming yuz-
asim gizishi natijasida bo'shatish jarayom kuzatilishi mumkin. Payvand-
lashda payvand choklariga termik ta'sirlamsh zonasida qayta knstal-
lanuvchi yumshatish va shunga o'xshash termik ishlov berish turlarini
uchratishinnz mumkin. Bu go'shimcha termik ishlov berish turlari ba'zi
hoilarda foydah ham bo'lishi mumkin, shu bilan biiga buvumlarda
kutilmagan struktura va xossasini o ‘zgarishiga olib kelishi ham mumkin
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Quyish, prokatlash. bolg'alash va boshga ishlov berishlardan so'ng
zagotovka notckis soviydi Natijada bir jinsli struktura hosil bo'Imaydi.
zagotovkaning turli joylarida xossalari turlicha bo'ladi. ichki kuchla-
nishlar paydo bo'ladi Bundan tashqari likvatsiva (kimyoviy nctekislik)
tufayli quymaning kimyoviy tarkibi ham bir \il bo'lmaydi. Bu
nugsonlami yo'qotish uchun termik ishlov benladi. unga yumshatish va
normallash kiradi

Yumshatish - zagotovka yoki buyumni kcrakli temperaturagacha
gizdirish. shu tempeiaturada ushlab turib. so'ngra asta-sekin sovitishdan
iborat uglerodli po'latlar soatiga 200°S. legirlangan polatlar esa soatiga
30-100°S tezlik bilan sovitiladi Bunda qoldiq kuchlanishlarsiz bargaror
struktura olinadi.

Yumshatishdan magsad ichki kuchlanishlami yo'qotish. struktu-
raning bir xil bo'lishiga erishish. ishlov berishni ya\shilash hamda
keyingi teitnik ishlov berish operatsiv asiga tayyorlashdan iborat.

Normallash deb poMatni Acj va Acm kritik nuqtalardan 30-50° C
ortigroq temperaturagacha gizdirib. ushbu temperaturada ushlab turish
hamda tinch havoda sovutishdan iborat bo'lgan jarayonga avtiladi.
Normallashda ichki kuchlanishlar kamayadi. po'lat kayta knstallanadi,
pavvand choklar. quyma va pokovkalaming vyirik zarrali strukturasi
maydalashadi

Po'latning qattigligi. mustahkamligi va elastikligini oshirish uchun
toblashdan foydalaniladi

Toblash - po'latni faza 0°‘zganshlardan yuqorirog temperatura-
gacha gizdirish. bu temperaturada ushlab turish, so'ngra tez sovitishdan
iborat bo'lgan jarayondir.

Bo'shatish -termik ishlov berishning yakunlovchi operatsiyasi bo*-
lib, toblangan po'latni kritik nugtadan (Aci) past temperaturagacha qiz-
dirish, shu temperaturada ushlab turish hamda sekin yoki tez sovitishdan
iborat. Bo'shatishdan maqgsad po'latdagi kuchlanishni ketkazish yoki
yo'qotish. hamda qovushqogligini oshirib, qattigligini kama>tirishdan
iborat.

Kimyoviy-termik ishlov berish deb metall va qotishmalami sirtqi
gatlamini kimyoviy tarkibi. strukturasi va xossasini 0 ‘zgartirish
magsadida ularga termik va kimyoviy ta'sirlami birgalikda amalga
oshirish jarayoni bilan bog'liq bo'lgan ishlovga avtiladi

Termomexanik ishlov berish po'latning plastikligini saqlagan
xolda. plastik deformatsiyalash bilan mustahkamlovchi termik ishlov
berish (toblash, bo’shatish) ni birlashtiruvchi mustahkamlashning vangi
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usulidir. Tennomexanik ishlov bcrishda po lat austenit holatigacha
deformatsiyalanadi. keyinchalik tcz sovutilib, toblaiigan polat struk-
turasi (martensit) shakllantinladi. bunda austemtm puxtalash holati sodir
bo'ladi shu munosabat bilaii po'latning mexanik xossalari ortadi

2.2. l-tur yumshatish

1-tur yumshatish metall va qotishinalarga turli ishlovlar bcrishda
ularda yuzaga kcladigan muvozanat bo'Imagan holatm gisman yoki
to'liq olib tashlash uchun mo'ljallangan termik ishlov bensh turi bo'lib,
unda faza o'zgarishlan kuzatilmaydi. 1-tur yumshatish quymakoriik,
bosim bilan ishlov berish, payvandlash, termik ishlov berish va boshqga
texnologik jarayonlarda yuzaga keladigari muvozanat bo'Imagan holatni
olib tashlash uchun xizmat giladi.

Qanday muvozanat holatidan og’ishlami bartaraf gilishga bog'lig
ravishda 1-tur yumshatishning quyidagi turlan mavjud: gomogcnlovchi.
kristallanishga qgadar. gayta knstallanuvchi (reknstallanuvchi) va
kuchlanishini kamaytiruvchi yumshatish.

Al

A K 8

2.2-rasm. Evtektik turdagi sistemudu muvozanat bo'Imagan solidus A ' da
va Xi gotishmada dendritli kimyoviy notekislikda be gattiq eritmaning
o'rtacha tarkibini o'zgarish egri chizig'L

Mctall yoki gotishmalami muvozanat holatidan og'ishlami kamay-
tiruvchi jarayonlar o‘zicha boradi va 1-tur yumshatishda qgizdirish faqgat
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bu jarayonlarni tezlashtirish uchun xizmat giladi. 1-tui yumshatishdagi
asosiy parametrlarga qizdirish tcmpcraturasi va ushlab tunsh vaqti
kiradi Qizdinsh va sovutish tczligi yordamchi parametrlar hisoblanadi

Gomogcnlovchi vumshatish - bu termik ishlov bensh tun bo'lib.
metall yoki gotishmalardagi dendritli kimyoviy notckislik (likvatsiya)
tufayli hosil bo'ladigan ta sirlanm (kamchiliklami) yo'qotish uchun
xizmat giladigan eng asosiy jarayon hisoblanadi

Dendritli kimyoviy notckislik tufayli gotishmamng asosi hisob-
langan. qattiq eritmalardagi ichki kristallaming kimyoviy mikro-
notckisligi hosil bo'ladi Shu bilan birga ortigcha muvozanatda
bo'lImagan faza-lar ham vujudga kelishi mumkin

2.2-rasmda ko'rsatilgan Xi qotishmamng muvozanat holatidagi
knstallanishida b - eritmam gotishmamng butun hajmi bo'yicha tarkibi
bs chiziq bo'yicha o'zgaradi va kristallamshi evtektika hosil bo'Imasdan
muvozanat holdagi solidus nuqtasi hisoblangan s da tugaydi. Muvozanat
bo'Imagan holda knstallanishda b - entmani B komponentlan bilan
to'yinganligi kechikib hosil bo'lib. oldindan hosil bo'ladigan gatlamlar
tarkibi bilan bir xil holga kelishga ulgirmaydi va Xt qotishmadagi
birlamchi kristallaming o'rtacha tarkibi be chizig bo'ylab o'zgaradi va
uning knstallanishi evtektik temperaturada (m nuqtada) tugaydi Xi
gotishmamng kristallamshi tugashi bilan dendritli yacheykalarda -
dendnt shoxlan kesimlarida - legirlovchi elementlar miqdori
gotishmamng o'rtasida minimal bo'lsa. sirtgi yuzada esa evtektik
temperaturada erish chegarasiga mos keladi (2.2-rasm. a nuqta) Bu
gotishma muvozanat boigan holda bir fazali bo'lib. dendntli kimyoviy
notekislik tufayli muvozanat bo'Imagan evtektika kristallanadi va uning
miqdori cm/ce ga teng bo'ladi Juda ko'p hollarda muvozanat bo'Imagan
evtektika dendnt yachey kalarini chegarasi bo'y lab joylashgan evtektika
kelib chigishga ega boigan v-fazam hosil qiladi 2.2-rasmda
ko'rsatilgan holat diagrammadagi k nuqta berilgan holatda muvozanat
bo'Imagan evtektikaning hosil bo'lishining miqgdoriy chegarasidir
Ishlab chiqgarish sharoitlarida yuzaga keladigan gotishmalaming kristal-
lanishini sovutish tezliklanning diapazonida gattiq eritmadagi tekis-
langan difiuziya kuchli tarzda bosim ostida bo'ladi va muvozanat
bo'Imagan ortigcha faza legirlovchi elementning juda ham kam
migdonda kristallanadi. Misol tangasida. evtektik yoki pcritektik tempe-
raturada (a) qotishma erishining chegarasi nuqtasida ikkinchi kompo-
nentmng miqdori va kokilda (metall golipda) quvma olish sharoitida
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miqdoriy chegarada (k) muvozanat bolmagan fazani hosil bo'lishi
quvida ko'rsatilgan:

Sistcma Al-Cu  Al-Mg Mg-Al Cu-Sn
a.% 5,7 15,4 12,7 13,5
K, % 01 05 01 40

Quyma gotishma knstallanish jamyonida muvozanat holatidan
0g“ishi natijasida quyidagi kamchiliklargaega bo’ladi

1 Adgar dendritli kimyoviy notekislik natijasida ortigcha mo'rt faza
hosil bo'lsa. qotishmaning plastikligi odatda. kamayadi Aymgsa,
gotishnianing dendritli yacheykasi chegarasi bo’ylab, mo’rt birikma-
laming (intemietallid. karbidiar va boshqalar) dag’al zarrachalandan
iborat bo’lgan yaxlit gatlamlar hosil bo’lsa, u holda uning plastikli
kuchli tarzda kamayib ketadi;

2. Turli kimyoviy tarfcibga ega bo’lgan dendritli yacheykalami
markaziy uchastkalari va ularmng chegaralari mikrogalvanik juftliklar
hosil giladi Shuning uchun gattiq entmaning ichki kristallitlararo kim-
yoviy notekisligi elektrkimyoviy korroziyaga bardoshlikni kamaytiradi
Qattig eritmada ortigcha muvozanat bo’lmagan fazalami hosil bo'lishi
odatda. qotishmaning korroziyaga bardoshligini ham kamaytirib
yuboradi.

3. Bosim bilan ishlov berishda. masalan, prokatlash va presslashda
turli kimyoviy tarkibga ega bo'lgan mikrouchastkalar cho'ziladi va
maxsus cho'zilgan struktura hosil gilishi mumkin;

4. Dcendntli kimyoviy notekislik gotishmaning solidus temperaturasini
kamavtiradi. lekin bunga yo‘lqo'ymaslik kerak. Masalan. toblash uchun tez
gizdirilganda voki bosim bilan ishlov berilganda buyumlar gisman erishi
mumkin. Muvozanat bo Imagan holda hosil bo'lgan evtektikaga ega bo'lgan
joy larda buvwnnmg gisman erish kuzatiladi;

5. Vaqt bo'yicha quy ma gotishmaning strukturasi va xossasi stabil
bo'lImaydi Yugon temcraturalarda ishlaydigan buyumlarda gattiq erit-
malaming tarkibi o'z holicha sekin - asta tckislanib boradi va ortiqcha
fazalar so'rilib ketishi kuzatiladi

Bu yuqoridagi kamchiliklami yo'gotish uchun metall va qotish-
malar yumshatiladi. ya ni to'g'riroq aytadigan bo'lsak. gomogenlovchi
yumshatishga jalb gilinadi.
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Bitta fazali qotishinalarda. masalan. mis-nikelli gotishmalami
gomogenlovchi yumshatishda bosh asosiy jarayon gattiq eritma donasini
tarkibini bir xillashtirish. ya'ni ichki Kkristallitiararo kimyoviy note-
kislikni yo‘gotish hisoblanadi (2.3-rasm)

2.3-rasm. Cu- 20 % N ga ega bo'lgan gotishma mikrostrakturasi. X 100;
a - quymadan so'ng holati; b - 100ifC temperaturada 40 soat
mobaynida.

Muvozanat bo'lImagan ortigcha fazaga ega bo'lgan qotishinalarda.
masalan, 2.2-rasmda tasvirlangan Xi gotishmani gomogenlovchi yum-
shatishda ikkita asosiy jarayon kechadi: gattiq eritmaning ichki dona-
chalari migdorini tekislash va muvozanat bo'lmagan ortiqcha fazani eri-
tish. Bu jarayonlaming asosida diffuziya yotadi. shuning uchun gomo-
genlovchi yumshatishni diflFuzion yoki diffuziyali yumshatish deb ham
ataladi

2.4-rasmni l-egri chizig'ida sxematik tarzda dendritli yacheykaning
kesimi bo'yicha lcgirlovchi elemcntlami tagsimlanishi tasvirlangan. pq
kesma birlamchi b - fazaning dendritli yacheykaning kesimiga mos
kelsa. hp - esa dendritli yacheykaning chegarasida qo'shimcha ikkinchi
fazaning (v) kesimiga mos keladi Dendritli yachey kaning chegarasida
migdoming vertikal ko'rinishda sakrashi. oshishi bu erda go'shimcha
ikkinchi fazaning joy lashishiga to'g'n keladi.

Ortigchav-fazali dendritli yacheyka chegarasida gomogenizatsiya-
lashgan yumshatishda dastlabki boshlang'ich ushlab turish vagtida b -
eritma miqdorining muvozanati o'matiladi va u gomogenlash tempera-
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turasida eruvchanlik chcgarasiga mos kcladi (2.2 - rasmda t. tempe-
d r nuqtasidir). b-cntmaning chegaraviv gatlanuning migdon
rtigcha b - faza mavjud bo'lguncha doimiy ravishda ushlab turiladi

4 Dendritli yacheykaning ichida tarkibni to g nlash. tckislash ortigcha
fozani toiiq erishining tezligf va vaqtini aniglovchi gomogemzatsiya-
lashning nazorat giluvchi zvenosi hisoblanadi

Agar, shartli ravishda b - fazaning ichida tarkibni tckislash va unda
ortigchav - fazani erish jarayonini bir biridan ajratsak. u holda sxematik
ko'nnishda quyidagi holatni ko rsatish mumkin b - entmaning ichida
taikibni tckislash uni v - faza bilan chegarasida migdonni 2.2, 2 4-
rasmlarda tasvirlangan r nuqgtadan pastki giv matgacha kamayishiga olib
keladi va dendritli yacheykaning chegaraviv gatlami v-fazaga nisbatan
to'vinmagan bo'lib qoladi SHumng uchun v - faza crib, b - cntmanmg
chegaraviv gatlamini migdonni muvozanat holatigacha oshiradi va h.k.
b/v chegara asta-sekin eruvchi v - faza tomon sunladi, b - fazaning
tarkibi esa dendritli yacheyka kesimi bo‘ylab tekislanadi (2.4 - rasmda
tasvirlangan chizigcha chizigcha qilib chizilgan chiziq)

2.4-rasm. i-fazaning chegarasida boshlang'ich (1), oraliq (2) va
yakunlmxhi (3) gomogenlash momentiJa b -eritmaning dendritli
yacheykasining kesimida legirlovchi elementlarninf* ttufuoilanLshining
egri chizig'L L AR o Tom oToT
Agar ortigcha v - faza to'liq eriy olsa. u hoi
bo'lishidan keyin ma'lum bir vaqgtdan so'ng b
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doming tekislanish jarayoni tugallanadi. Agar qotishma tarkibi
muvozanat sharoitida bir fazali bo'lniasligi kcrak. gomogcnlashda csa
fagat ortigcha muvozanat bo'Imagan ikkinchi faza (voki bir gancha
fazalar) eriydi

2.3. Gomogenlovchi yumshatishda qotishmaning xossasini o‘zgarishi
2.3.1. Quymakorlik gotishmalari

Gomogcnizatsiyalanuvchi yumshatishda xossani o'zgarishiga quy-
makorlik qotishmasining plastikligini oshishi kiradi Quymani yumsha-
tish rejimim to'g'ri tanlashda plastiklikning ko rsatkichini xona tcm-
peraturasida o'lchamay. issig holda bosim ostida ishlov berishning
bmnchi operatsivasida o'lchash lozim. Agar, masalan. D16 gotishmadan
tayyorlangan quyma presslanish uchun mo'ljallangan bo"lsa. unda
plastiklik ko'rsatkichi 400°C temporaturaga teng presslash tempera-
turasida aniglanadi.

Shaklh quy malaming mexanik xossasini dctalni ekspluatatsiya gilish
temperaturasiga garab oMchanadi. masalan, xona temperaturasida

Mo'it fazalami erishiga garab. plastiklik oshadi va uni eruvchanligi
tugagandan keyin plastiklikning givmati o'zgarmay qoladi Issig holda
deformatsiyalashda alyuminiy qotishmalaming quymalarining nisbiy
uzayishi va torayishi gomogenizatsiyalash natijasida 1,5-3 martagacha
oshadi

Agar gomogenizatsiyalanuvchi yumshatishdan maqgsad plastiklikm
oshuish bo"lIsa. u holda optimal gomogenlovchi vagtni muvozanatda
bo'Imagan ortiqcha fazani to'liq erish vaqti deb gabul gilsak bo'ladi.

Legirlangan po'latlar, alyuminiy va boshga qotishmalar quy malarini
plastikligini oshinsh issiglik bilan bosim ostida ishlov bcnshning
bmnchi operatsivasida darzlar bo'y icha nugsonni kamaytiradi. Gomo-
genlash jarayonini ahamiyati ayniqgsa. shaklli quymalar uchun kattadir.
chunki ular strukturani may dalay digan plastik deformatsiy alanishga jalb
gilinmaydi

2.3.2. Deformatsiyalanadigan qotislnnalar

Issiqg holda bosim bilan ishlov berishda gotishmani tuzilishmi nasliy
0'zgarishi no‘y bersa ham. lekin u quyma strukturani keyingi so\uqg holda
bosim bilan ishlov berishda texnologik xossasiga ta sirini to'liq bartaraf
etish uchun etarli bo'lmaydi Dendritli kimyoviy notekislik bartaraf
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etilmagan quyma strukturadagi «nasldorlik» qotishmani sovuq holda
deformatsiyalashda plastikligini kamay ishida namoyon bo'ladi Bu hoi shu
bilan tushuntiriladiki. issig holda bosini bilan ishlov benshda strukturani
\ uchli tarzda maydalanishi va «sunlishi»gagaramasdan dendritli kimyoviy
notekislik natijasida hosil bo'ladigan gotishmaning nukro bir \il emasligi
bartaraf etilmay di Quymani gomogenizatsiyalash sovuq holda deformat-
sivalanadigan qoushmam plastikligini oshirib, oralig yumshatishni gisqar-
oradi va sovuq holda prokatlashda sigilish darajasini kamaytiradi, hstlami
cho'zilishga nisbatan shtamplanuvchanligini vaxshilavdi

Quyma strukturaning nasldorligi nisbatan o‘ta tuig'im bo'ladi va u
buvumni ishlashda ekspluatatsion xossasiga tasir ctadi. Bunga qara-
masdan gotishma strukturasi texnologik tsiklda kuchli ta'sirlarga. jumladan
bosim bilan ishlov berish. toblash. bo'shatish va boshqga ishlov berishlarga
jalb gilinadi Xroni va volfram bilan legirlangan yugon uglerodli po'lat-
laida dendritli kimyoviy notekislik tufayli karbidli evtektika >uzaga keladi
Bu hodisani karbidli kimyoviy notekislik deb ataladi Buvumlami issiq
holda prokatlash va toblashga garamasdan dag'al evtektik karbidlaming
to'planishi saglanib qoladi. Bu joylarda asbobni lezviyasi va sharikli
podshipnikning ishgalanuvchi yuzasi darz ketadi.

Quymani gomogenizatsiyalash tayyor mahsulotni na fagat xossasini
ya\shilamasdan. shu bilan birga ba'zi bir xossalarini vomonlashtiradi
Masalan, D16 markali duralyuminiy quymasini 490° C temperaturada sut-
ka mobaynida gomogenizatsiyalash toblangan va eskirrinlgan listlami
nisbiy uzayishini bir gancha foizga oshirsa. shu bilan bir vaqtning o'zida
uning mustahkamlik chegarasini 1-1,5 kgkuch/mnr ga kamaytiradi
Mustahkamlikning bir ganchaga kamayishiga sabab quymani gomoge-
nizatsivalashda marganetsni o'ziga xos o'zini tutishi bilan tushuntiriladi
Yuqorida ta'kidlab o'tganimizdek. 500" C temperaturaga yaqin temperatu-
rada marganetsni alyuminiyda emvchanligi unehali katta emas va knstal-
lanish jarayonida marganets bilan o'ta to'yingan entma parchalanadi Quy -
mani gomogcnizatsiyalashda eriunadan marganetsni chiqgishi va ajralib
ehigadigan marganetsli intermetallidlar zarrachasini koagulyatsiyasi qayta
kristallangan duralyuminiy dan tayyorlanganva to'la termik ishlangan (tob-
langan vaeskirtirilgan) listlami mustahkamligini bir ganchaga kamaytiradi

Katta yonilg'i sarfi va sczilarli darajada metallni oksidkuiishga o'tishi
bilan sodir bo'ladigan po'latlami gomogenizatsiyalanuvchi yumshatishni
fagat ma'suliyatli magsadlarda ishlatiladigan yuqon sifatli legirlangan
po'latlar uchun go'llaniladi (yumshatish temperaturasi 1050 - 1250" C
temperatura inter\alida olinadi). Uglerodli po'ladardan fagat a\tomat
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po'latlar gomogenizatsiyalanuvchi vumshatishga jalb qilinadi Avtoniat
po'latlar yugori miqgdorda oltingugurt ega bo'lib, po latga kesib ishlov
bcnshni vaxshilavdi (oltingugurt odatda 0.04 - 0.06 % o'miga 0,2 -0,3 %
gacha bo'ladi ). Oltingugurt knstallanishda donani chcgarasi bo'ylab kuchli
tarzda singib, prokatlasbda issigiikdan sinuvchanlikka olib keladi 1150° C
tcmpcraturadagi  gomogcnizatsiyalanuvchi  yumshatish  csa  avtomat
po'latlami issigiikdan sinuvchanligini bartaraf ctadi

Juda ko'p deformatsiy alanadigan alyuminiy gotishmalaming quy-
malan bosim bilan ishlov bcnshni yaxshilash va undan tayyorlangan
yarim tayyor malisulotlami mcxanik xossasini oshinsh uchun gomoge-
nizatsiyalanuvchi vumshatishga jalb gilinadi. Yumshatish temperaturasi
odatda 450-550° C tcmperatura intervalida bo'lib. um gotishma markasi
va yarim tayyor mahsulot turiga garab. tanlanadi.

Deformatsiy alanadigan  magniy qotishmalaridan  tayyorlangan
quy malar aly uminiy gotishmalardan tayyorlangan quy malarga qo'yilgan
maqsadni echish kabi 390-450° C temperaturada gomogenizatsiyalanadi

O‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1. Metall va gotishmalami termik ishlov berishning asosiy turlari
tasmfining sxemasi hagida nimani bilasiz?

2. Termik ishlov berishning oxirigi belgilanga asoslangan holda
rus olimi A.A. Bochvar tomonidan ganday tasnif ishlab chigilgan?

3. Yumshatish deganda nimani tushunasiz?
Normalash nima va gqaerda ishlatiladi?
Toblash nima?
Bo'shatish deganda nimani tushunasiz?
Kimyoviy-termik ishlov berish jarayoni hagida nimani bilasiz?
Termomcxamk ishlov berish deganda nimani tushunasiz0
1-tur yumshatish nima?

10. 1-turyumshatishning ganday turlanni bilasiz?

11. Gomogenlovchi yumshatish hagida nimani bilasiz?

12. Kristallanishga gadar yumshatish nima0

13. Qayta  kristallanuvchi  (reknstallanuvchi)  yunishatishni
tushuntinb bering

14. Kuchlanishini kamaytiruvchi vumshatishga ta'rif bering

15. Gomogenlovchi vumshatishda gotishmaning xossasini o0'zga-
rishi hagida nimani bilasiz ?

© o~ oA
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16 Gomogenlovchi yumshatishni quymakorlikdagi ahamivati

nimadan iborat?
17. Defomiatsiyalanadigan qotishmalar uchun gomogenlovchi

vum shatish gqandav hollarda go llaniladi 7
18 Umuman I-tur yumshatishni vutug'i va kamchiliklari haqida

nimani bilasiz



11l BOB. QAYTA KRISTALLANUVCHI VA QAYTA
KRISTALLANISHGA QADAR YUMSHATISH

Qayta kristallanishdagi (rekristallizatsion) yumshatish - defor-
matsiyalangan metall voki qotishmaga termik ishlov berish bo'lib.
bunda bosh jarayon ga>ta kristallanish hisoblanadi

Kristallanishga gqadar yumshatish - deformatsiyalangan metall
yoki gotishmaga termik ishlov berish bo'lib. bunda bosh jarayon gaytish
hisoblanadi

Ikkala ham termik ishlov berish ko‘prog sovuq holda bosim bilan
ishlov bcrishdan so'ng qo'llamladi

3.1. Metallni sovuq holda ishlov berishda struktura va xossasini
o'zgarishi

3.1.1. Strukturani o'zgarishi

Plastik deformatsiya metallda struktura o'zgarishlariga olib keladi
va uni 0‘z navbatida shartli ravishda uch guruhga bo‘lish mumkin: a)
kristallitlar shakli va olchamlari o'zgaradi. b) fazoda kristallografik
yo'nalishlar o'zgaradi va v) har bir kristallitni ichki tuzilishi
0'zgarishiga.

Metallni bosim bilan ishlov berishda shaklining o'zgarishi har bir
kristallitning plastik deformatsiyalanishi ogibatida ro‘v beradi

Bosim bilan ishlov berishda zagotovka shakli bosh deformatsiya
sxema-siga muvofiq har bir kristallitdagi plastik deformatsiya natijasida
yuzaga kcladigan tashqi kuchlar ta’sirida o'zgaradi Kristallitlar shaklini
asosiy o'zganshi kristallitlami bosh cho'zilish deformatsiyasi (masalan.
prokatlash yoki kiryalash. cho‘zilish yo'nalishida) vo‘nalishi bo'ylab
cho'zilishini 0“z ichiga oladi Sovuq holatda deformatsiy a darajasi oshishi
bilan dona nisbatan cho'zilib boradi va struktura tolali shaklga keladi

Plastik deformatsiyalash natijasida donaning kristall panjarasi
fazoda ma'lum yo'nalishga ega bo'ladi. va'ni deformatsiya tcksturasi
hosil bo'ladi Bu esa ma'lum tekislik va fazodagi panjaraning yo'nali-
shiga qarab. har bir donada muhim kristallografik yo'nalishda sirpa-
nishning hosil bo’lishi bo'lib. u gonuniyatli tarzda buy umning dcformat-
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sivalash o'giga nisbatan bunladi. Masalan. sirpanish yo'nalJishiga garab.
monokristallni cho'zish uni cho‘zilish o'qiga yaqinlashtiradi

Dcformatsiya tekstrurasi xarakteri bosim bilan ishlov berish
(asosan. bosh deformatsiya sxemasiga qgarab) turi va sharti. kristall
panjarani turi va nugsonlar energiyasiga bogliq

Rentgen tahlili 10-20% siqilishda sovuq holda dcfomiatsiyaJash
teksturasi hosil bo'lishini qayd giladi

Sovuq holda deformatsiyalashga sarflangan 10% ish metallar tomo-
nidan yutiladi (qolgan gismi esa issiglik ko'rinishida sochiladi)
Metallda to'plangan energiya plastik deformatsiya hosil gilgan kristall
panjaradagi nugsonlar energiyasi ko'rinishida «ushlab golinadi» .

Sovuq holda deformatsiyalashda har bir kristallitni ichki tuzilishini
muhim o'zgarishiga undagi dislokatsiya zichligining (dislokatsiya
uzunligi yig'indisini metall hajmiga nisbati) oshishidir Yaxshi vum-
shatilgan yarim kristall metallning dislokatsiya zichligi 106- 10" sm'2ga
teng bo'lib. sovuq holda deformatsiyalashda u bir gancha foizga ya'ni
109- 1010sm’2gacha oshadi. Agarjuda kuchli deformatsiya tasinda esa
dislokatsiya zichligi (30-40% va unadan yugqori foizgacha oshadi)
1091010 sm-2 ga etadi. O'z navbatida. sovuq holatda bosim ishlov
berishda dislokatsiya zichligi besh-olti martagacha oshishi mumkin.

Plastik deformatsiya natijasida vakansiyalar migdori ham oshadi.
Sovuqg holatda deformatsiyalangan metallni yumshatilganda struktura-
sining shakllanish jarayoniga plastik deformatsiya natijasida yuzaga
keladigan kristall panjara yo'nalishining mahalliy o'zgarishi va uning
turlari muhim rol o'vnavdi.

Juda ko'pchilik metallarda uncha katta bo'Imagan deformatsiyada
(5-10 %) yacheykali struktura shakllana boshlaydi; donacha hajnuda
dislokatsiya qa>tadan tagsimlanadi; ulaming o'zaro qo'shilishi emirilgan
devorlar (chegaralarda) yuza keltiradi. uning o'rab turgan sohasida
dislokatsiyalar zichligi devorlarga nisbatan etarli darajada kichik bo'ladi
(3.1-rasm). Bunday yacheykalaming o'rtacha o'lchami taxminan 0,5-2
mkmni tashkil etadi, uning devorlari galinligi esa ancha darajada kichik.
O'rtacha va katta deformatsiyalar intervalida deformatsiya daraja-sining
oshishi bilan yacheyka o'lchami kam o'zgaradi, eminlgan chegaradagi
dislokatsiyalar zichligi oshadi. Juda ko'p tekshirishlar va ular asosida
olingan dalillar, kristallitlar hajmida dislokatsiyalami gaytadan
tagsimlanishining relaksatsion jarayonlarida dislokatsiyaning sirpanishi
uning zichligini o'sishiga nisbatan givin kechishi ogibatida yacheykali
strukturalar hosil bo'lishini ko'rsatdi. Yacheykali strukturalar hosil
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bo'lishida dislokatsiyaning ko'ngdalang sirpanishining majburiy
ishtiroki dislokatsiyalami gaytadan tagsimlanishini taminlaydi

Yarim kristail matcrialda har bir dona tashgaridan go'yilgan
yuklanishlar ta'sinda uni o‘rab turgan donachalar bilan bir vagtning
o‘zida murakkab o'zaro ta'sirlashuvi natijasida deformatsiyalanadi.
Bunda har bir donachaning go'shni uchastkasi majburan turli burchakda
bunladi Natijada go'shni uchastkalar har bir dona ichida o'zaro bir
necha o'n graduslarga buiilishi mumkin. Masalan. yarim Kkristail
alyuminiyda bitta dona ichida 40% siqilishda yo'nalish 50° gacha
o'zgarishi kuzatilgan.

Upakovkalangan nugsonlar energiyasi kam bo'lganda cho'zilgan
dislokatsiyalami ko'ngdalang sihamshl giyinlashadi. bu holat yachey-
kali strukturalar hosil bo lishiga qarshilik ko'rsatilishiga olib keladi.
Shuning uchun upakovkalangan nuqgsonlar energiyasi giymati bilan farg
giladigan turli metall va ulaming gqoushmalarida. plastik deformatsiva
ogibatida yacheykali struktura hosil bo lishiga turlicha moyillik
kuzatiladi. Sovuq holda defomiatsiyalashdan keyin Al, Ni, Cu, Ag, Au,
Fe, Mo va uning gotishmalari yacheykali struktura hosil bo'lishi gayd
etilgan. Zanglamaydigan austemtli po'latlarda. b-latunda. bir fazali alyu-
minivli va kremniyli bronzalarda upakovkalangan nugsonlar energiyasi
juda kichik bo'lganligidan yacheykali struktura hosil bo’lishi umuman
kuzatilmavdi

3.1-rasm. 5%ga cho'zilgandan keyin xrom-sirkoniyli hronzani
(0.33 % Cr, 0,07 % Zr) yacheykali strukturasi Elektron mikro rasm.
X12 QO0(V. M. Rozenberg, .4.1 Novikov).
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Plastik deformatsiy a natijasida nuqtali nugson hisoblangan vakan-
siva va uzellararo atomlaming migdon oshib boradi Deformatsiya
darajasi oshishi bilan bir vaqtda cho'zilgan dislokatsiyalar zichligi ham
oshishi natijasida upakovlangan nugsonlar soni ham oshadi.

Shunday qilib. plastik defomiatsiya darajasi oshishi bilan dislo-
katsiyalar zichligi va ortigcha bitta ishoraga ega bo‘lgan dislokatsiyalar
oshadi. natijada yacheykali struktura shakllamshi mumkin. nugtali nug-
sonlar va upakovkalangan nugsonlar niiqdori oshishi mumkin Kristal-
litlami ichki tuzilishini yuqorida gayd etilgan hamma o'zgarishlari -
metall \a qotishmalami plastik dcformatsiyalanishini muhim natijasi
hisoblanadi.

3.2. Puxtalanish (naklyop)

Metall yoki qotishmaga bosim ostida ishlov berish yo'li bilan pux-
talanishga naklep (puxtalanish) dcyiladi. Puxtalanishni keng ma’noda
plastik deformatsiya ta'siri natijasida struktura va u bilan bog'liq
bo'lgan xossalami o'zgarishlarining ylg'indisi deb ham tushuniladi.

Sovuq holda deformatsiyalash darajasi oshishi bilan deformatsi-
yalanishga qgarshilik ko'rsatuvchi ko'rsatkichlar (vagtinchali qarshilik,
oquvchanlik chegarasi va qattiglik) oshadi, plastiklik bilan bog'liq
bo'lgan ko'rsatkichlar (nisbiy uzayish i torayish) kamayadi (3.2-rasm).
Metallni defomiatsiyalash darajasi 50-70 % dan ortig bo'lgan holda,
vagtinchali garshilik va qattiglik, odatda 1,5-2 marta. ba'zi hollarda
metallar tabiati va bosim bilan ishlov berish turiga garab uch martagacha
oshadi.Uncha katta bo Imagan dcformatsiyalar (10% gacha) odatda
vaqtinchalik garshilikka garaganda oquvchanlik chcgarasiga sezilarli
darajada kuchli ta'sir giladi.

Katta darajadagi deformatsiyalarda ba'zi bir gotishmalaming
oquvchanlik chegarasi 5-8 marta va undan ham ortiq oshishi mumkin
Nisbatan uncha katta bo'Imagan deformatsiyalarda nisbhiy uzayish tezda
kamayib ketadi (3.2-rasm). Metall yoki qotishmaning vagtinchali
garshiligi va qaltigligini 1.5-2 marta oshiruvchi kuchli deformatsiya,
nisbiy uzayish-ni 10-20, ba'zi hollarda 30-40 va undan ham ko'p marta
kamaytiradi.

Deformatsiyalanishga qarshilik ko'rsatuvchi ko'rsatkichlami oshi-
shi va plastiklik ko’rsatkichlarini kamayishi dislokatsiyalar zichligining
oshishi natijasida sodir bo'ladi Puxtalangan metallda dislokatsiyalar
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zichligi kattaligidan mayjud bo'lgan sirpanishlar ham juda qivin
kechadi.

3.2-rasm. Sovuq holda prohatlashda P 1 markali duralyuminiyni mexanik
xossasini siqgilish darajasiga bog'iigligi (A. V. Tretyakov, K.M. Radchenko).

Yacheykalar chegarasi va subdonachalar sirpanayotgan dislokat-
siyalar uchun to‘siq vazitasini o'taydi. Ana shu to‘siglar (yacheykalar
o Ichamlanm kamayishi) orasidagi masofani kamayishi siqgilish dara-
jasini oshishi bilan puxtalanishga olib keladi.

Metall va ulaming qotishmalardagi elektron otkazuvchanlik nug-
tali nugsonlar va dislokatsiyalar hisobiga sochilib ketadi Shuning uchun
sovuq holda plastik deformatsiyalanishda panjaradagi nugsonlami soni
elektr qarshilikni oshiradi Bir vaqthnmg o'zida ko'pchilik defor-
matsiyalarda mexanik xossabir necha yoki o'n martalab o'zgaradi, toza
metal larda esa elektr garshilik odatda 2 - 6% gacha oshadi

Qotishmalami sovuq holda deformatsiyalashda giymati jihatidan
turli xil va hattoki turli xil ishorali elektr qarshilik yuzaga kelishi
kuzatiladi.

3.3. Metall va gotishinalarning anizotropik xossasi
So\ug holda deformatsiy alangan metallarni xossasi turli yo'na-

lishlarda turlicha boMadi Xossaning anizotropiyasi ikkita sabab bilan
hosil bo'ladi: strukturaningtolaliligi va deformatsiya teksturasi.
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Sinaladigan namunaning uzunligi boyicha ko'ngdalang holda kesib
olingan tolada donalararo chegaralar bo'ylama holda kesib olingan
toladagiga nisbatan sezilarli darajada katta bo'ladi Donalararo chega-
ralarda go'shimchalar va nometall tashkil etuvchilar yigiladi. masalan.
oksid plyonkalan hosil bo'ladi O'z navbatida. metallmng mexanik
xossasi ko'ngdalang va bo'y lama tola bo'yicha turlicha bo'ladi Shumng
uchun bosim ostida ishlov benb olingan yanm tavyor malisulotlami
nazorat gilishda ulami «gismli» va «ko'ngdalang» namunalarga
ajratamiz va ularda mos ravishda «gismli» va «ko'ngdalang» xossalar
bo'ladi Odatda. ko'ndalang kcsimli namunalarda plastiklik va zarbiy
govushqgoqglik ko'rsatkichlan gismliliga qaraganda kamroqdir.

Har bir knstallit amzotropen bo'lib, uning xossasi knstallografik
yo'naliga bog'liqdir. Mctallda tartibsiz vo'naigan kristallar xossasi
hamma yo'nalishlarda statik jihatdan ortalangan holati olinadi. bunday
metall kvaziizotropcn deyiladi.

3.4. Qayta kristallanishga gadar yumshatishda strukturaning
o'zgarishi

Mctallga sovuq holda bosim bilan ishlov berish um yuqori erkin
energiyaga ega bo'lgan muvozanat bo'Imagan holatga olib keladi.

Mctallga bosim bilan ishlov berilganda uni muvozanat bo'lImagan
holatida Gibbs energiyasmi oshisluga oiib keladi Puxtalangan metall
0'z-o'zidan nisbatan muvozanat va Kkichik Gibbs energiyasiga ega
bo'lgan holiga kelishga harakat giladi. Qayta tiklanuvchi jarayonlar
kristail panjaradagi nugsonlarning umumiy miqgdorini kamaytirishga va
ulami nisbatan muvozanat bo'lgan konfiguratsiyalarga ega bo'lgan
knstallitlarda gaytadan tagsimlashga harakat gilinadi. Bu jarayonlar
atomlarini harakatlanishi orqali ro y beradi. bunda temperatura juda
muhim rolni o'ynavdi.

Ishlab chigarishda ishlatiladigan juda ko'p metall va gotishmalarda.
oson eriydiganlardan tashgan. qayta tiklanuvchi jarayonlami faol olib
borilishi va pu.xtalangan metalldagi Gibbs energiyasmi kamaytinsh
uchun xona temperaturasida atomlami harakatlanuvchanligi yetarli
emas Puxtalashni gisman yoki to'lig vo'qotish uchun gizdirish - sovuq
holda bosim bilan ishlov benshdan so'ng yumshatish jaray oni amalga
oshiriladi.
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Sovuqg holda deformatsiyalangan metal Ida temperatura va yumsha-
tish davomiyligiga qgarab, turli struktura o’zganshlan kechadi va ular
gavtish jaravoni va gqayta kristallanish jarayonlarga bo'linadi

Puxtalangan metallni nisbatan kiehik gomologik temperaturagacha
(oddiy tozalikka ega boigan metallar uchun -0.3xTn-) gizdirilgandan
so'ng uni yorug'lik mikroskopi ostida kuzatilganda hech gandav
deformatsiyalangan donaning shakli va o'lchamlanni o'zgarishi. yangi
gayta kristallangan donalar hosil boiishi ro'y bermaydi. Lekin. shunday
kristallanishga gadar yumshatish metallni ba'zi bir xossalarini yetarli
darajada o'zgarishiga olib keladi. rentgenostruktura tahlili, elektron
mikroskop va boshga usullar yordamida tadqgiq qilishlar deformatsi-
yalangan donaning ichki tuzihshida o'zganshlarborligini isbotladi.

Qayta knstallanish boshlanishiga qadar deformatsiyalangan Kkris-
tallda zichlikni o'zgarishi va nugsonlami tagsimlanishi bilan 0'z-0'zidan
sodir bo'ladigan har gandav jarayonlar yig'indisi gavtish deb ataladi.

Agar qaytish deformatsiyalangan donaning ichida sub chegaralarini
hosil gilmasdan va uni ko'chmasdan kechsa. 1-tur gavtishi yoki
xordiq deyiladi.

Agar gaytish deformatsiyalangan donaning ichida kichik burchakli
chegaralar shakllantirib va ulaming ko'chishi orqgali kechsa 2-tur
gaytishi yoki poligonizasiyalash deyiladi

Xordiq - hamma hodisalar ichida eng kichik temperaturada
puxtalangan metallni nisbatan muvozanat holatiga o0'z-o'zidan o'tishi
bilan bog'lig bo'lgan jarayondir Xordiq bosgichida dislokatsiy alarm
hamma harakatlanishi mahalliy xarakterga ega bo'ladi

Xona temperaturasida alyuminiydan tayvorlangan folgani disla-
katsion strukturasini elektron mikroskop yordamida kuzatish xordiq
jarayonida dislokatsiyalami uncha katta bo Imagan holda gaytadan
tagsimlanishi sodir bo'lishi va dislokatsiy a zichligini aytarli darajada ka-
mayib Kketmasligini ko'rsatdi  Texnik metall va qotishmalarda
dislokatsiyalar go'shimchalar bilan bog'langan bo'ladi, u go'shimcha
ravishda dislokatsiyalami xordiq temperaturasi intervalida harakatla-
nishini giyinlashtiradi

Dislokatsiya nazariyasi poligonizatsiy alash mcxamzmini tushuntirib
bcradi  Kristallmng qoldig cgilishi bir xil ishorali ortigcha chetki
dislokatsiyalarga bog'liq (3.3.-rasm, a) Kristallning yuqorigi girrasiga
tegishli to'lig bo'lmagan vertikal ko'rinishdagi atom tekisliklan
kristallni egilishiga majbur giluvchi. ya’ni klinli tarzda ta'sir etadi
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Yumshatishda bir xil ishorali dislokatsiya qaytadan tagsimlanadi va
devorga biri ikkinchisi kctidan gator bo'lib turadi (3 3 -rasm, b).

Egilgan kristalldagi dislokatsiya devori sirpanish va dislokatsiya-
lami sekin surilishi jaravonlarini o'zaro bog'iigligi tufayli hosil bo'ladi.
Bir xil ishorali dislokatsiyadan iborat devor uncha katta bo'Imagan
vo'naltirilgan panjaiadagi go'shni subdonalar chegarasmi ajratuvchi
kam burchakli chegara hisoblanadi. Shunday qilib, poligonalli
chegaralarda subdonani qavtishi dcvorda dislokatsiyalami ketma-kct
jovlashishi - kam burchakli chegaralar tufayli sodir bo'ladi. Bu holda
gizdinsh katta sondagi dislokatsiyalami sekin surilishini faollashtinsh
uchun juda zarurdir. Poligonizatsiyalash uchun yumshatish tempera-
turasi hordigga nisbatan yuqori bo'lishi darkor.

3.5. Birlamchi gayta kristallanish jarayoni
(gayta kristailanuvchi ishlov berish jarayoni)

Deformatsiyalangan matntsaga nisbatan mukammal hisoblangan
poligonizatsiyalashgan strukturadan fargli ravishda qayta kristallangan
dona matntsadan subdonaga o'xshab kam burchak bilan emas, balki
ko'p burchakli chegara bilan ajratilgan. Bu farq prinsipial ahamiyatga
ega bo'lgan holatdir.

3.3 -rasnu Poligonizatsiyalash sxemasi:
a - egilgan kristallda chetki dislokatsiyalami xaotik tagsimlanishi;
b . poligonizatsiyalashdan keyin dislokatsiyalardan iborat devor.

Qayta kristailanuvchi donani katta burchakli chcgarasini tez migrat-
siyasi tufayli deformatsiyalangan matritsani instensiv ravishda «eydi».
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Dastlabki deformatsivalangan donanmg tazasi hisobiga ko'p
burchakli chegaralar bilan o'ralgan nisbhatan mukammal strukturaga ega
bo'lgan donaning hosil bo'lishi va uning o'sishi jarayonini birlanichi
gayta Kkristallanish yoki gayta kristallanish uchun ishlov berish
dcyiladi

Qayta kristallanish kinetikasi faza o'zgarishlar kinetikasiga ox-
shashdir.

Birlamchi ga>ta kristallanish Kinetikasini tahlil qilishda faza
o'zgarishlardagi kinetikaga o'xshab. qayta kristallanish markazlanni
hosil bo'lish tczligi va chizigli o'sish tezligi kabi parametrlarga
tayaniladi. Qa>ta kristallanish markazlarini hosil bo'lish tezligi - birlik
vaqt ichida birlik hajmda yuzaga keladigan ga>ta knstallanish donalari
markazlarining sonidir Chizigli o'sish tezligi donalar chegarasini
ko'chish, surilish tezligidir. Temperatura ortishi bilan ikkala parametr
ham eksponentsial ko'rinishda oshadi

Bir gancha vaqt mobaynida yangi donalar hosil bo'Imaydi yoki
topilmaydi. Bu vaqgtni inkubatsion davr deb ataladi deformatsiva
darajasi va yumshatish tcniperaturasi hamda metallning tozaligini oshi-
shi bilan birlamchi gayta kristallanishdagi inkubatsion davr kamay adi.

Birlamchi gayta knstallanish kinetikasi gaytish kinetikasida keskin
farq giladi Agar qaytish inkubatsion davrga ega bo'Imasa, boshlang'ich
davrda tezlik maksimal bo'lsa. bu tezlik izotermik ushlab turish vaqtida
uzluksiz kamayib boradi. Qayta kristallanishda esa buning aksi bo'lib,
inkubatsion davrdan keyin tezlik noldan maksimal giy matgacha oshadi,
so'ngra kamavadi Qayta kristallanish jarayonini sekinlashishi ko'p
sonli yangi donalami o'sishini to'xtashi ulami o'zaro to'gnashishi bilan
tushuntiriladi Birlamchi qayta knstallanishni termodinamik stimuliga
plastik deformatsiva vaqtida asosan dislokatsiya bilan bog'lig holda
energiyani to'planishi kiradi Birlamchi gayta kristallanishda dislo-
katsiya zichligini kamayishi to'plangan energiyani asosiy qismini
ishlatilish uchun saglab qoladi Bu hoi kalorimetrik tadgiqotlar natijasida
aniglandi.

Har ganday materiallarda va hamma sharoitlarda gayta kristallangan
donani hosil bo lishining bosh mcxanizmi yuqori burchakli chegaralar
bilan o'ralgan yuqori struktura mukammalligiga ega bo'lgan uchastkani
shakllanishidir Qayta kristallanish kurtaklari deformatsivalangan dona-
ning yuqori burchakli chegaralarm hosil bo'lishi uchun qulay bo'lgan
joylarda shakllanadi Ancha oldin. metallografik tahlil yordamida qayta
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knstallangan dona defonnatsiyalangan donaning clicgaralarida hosil
bo'hshi isbotlangan.

Termik ishlov bensh rejimlanm ishlab chigishda va boshga maqgsad-
larda gayta kristallangan donani hosil boiishini boshlanishini nisbatan
oddiy usullarda eksperimental yoi bilan aniglashm bilish kerak

Juda ko'p amaliy masalalami cchishda shartli ravishda ga\ta kristal-
lanishning boshlanishi yorug’lik mikroskopi yordamida birinchi
navbatda. odatda nisbatan ochiq rangda bir xil o'gli donani
deformatsiyalangan matritsaga kuchli reaktiv cttirilib nisbatan goraygan
joy fomda aniglash mumkin.

Metallning tozaligi oshishi bilan gayta kristallanish chegarasi
kamayadi:

Tozaligi Al, % oo 99,7 99,9 99,99 99.9992
Tg.k.ch  °Coe 240 200 100 -45

A A. Bochvar qayta kristallanish chegarasi va mctallami erish
temperaturasi o'rtasida oddiy nisbat borligini isbotladi: hamma metallar
uchun absolyut shkala bo'yicha ensh temperaturasim ma'lum bir
gismidagi temperaturada qavta kristallanish boshlanadi. ya’ni:

Tq.k.ch = (0,3 - 0.4) Ter.

Bu fonnula bo'yicha 0,3 - 0.4 koeffitsient nisbatan yugori texnik
tozalikka (taxminan 99.99%) ega bo'lgan mctallarga tegishlidir. O ta
toza metallar uchun Twioe = (0,25 - 0.3) Ter

A A. Bochvar qoidasiga ko‘ra. mctallami taxminan amqlikda qayta
kristallanish temperaturasim ulami ma'lum ensh temperaturasi orgali
baholash mumkin. Bu hoi, gachon ma'lumotnomadagi ko'rsatkichlar
yo'qg bo'lganda zarur bo'ladi. Masalan. go'rg‘oshinni gayta kristallanish
temperaturasim baliolash mumkin. (327+273) 0,4 - 273 - -33°.

3.6. Birlamchi gayta kristallanishda dona oMchainining o'sishi

Qayta kristallangan donaning o'sishi defonnatsiyalangan matritsa
tomon chegaralarda juda tez ko'chishi (migratsiya) orqali sodir bo'ladi
Bunday ko'chishda harakatlanuvchi kuch vazifasini turli dislokatsiya
zichligiga ega bo'lishi natijasida chegaradan ikki tomonda yuzaga
keladigan knstallaming elastik encrgiyasining farqi o'taydi Yig'uvchi
gayta kristallanishdan fargli ravishda birlamchi gayta knstallanishda
dona markazdan chetga qarab. ko'chadi Harakatlanayotgan yuqori
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burchakli chegara o'zimng vo'lida panjaraning deformatsiyalangan
matritsasidagi nugsonlami «yuvib» ketadi, bunda nisbatan keskin
dislokatsiya zichligi kamayishi ogibatida mukanimal stmkturam hajmini
oshiradi

Birlamchi gayta knstallanishda donalar chcgarasini ko'chishini
0 ‘rtacha tezligi temperaturaga bog'lig bo'ladi:

X=x0e”Rr,

bu erda Q - ko'chish. migratsiya jarayonining faollashdmvchi
energiyasi.

Qayta knstallanishda yugon burchakli chegaralami ko'chishi bu tar-
tiblanmagan yoki guruh atomlarini deformatsiyalangan donadan qayta
kristallangan donaga o'tishi natijasi deb garaladi Chcgaradan ikki
tomonga joylashgan atomlar tebranma xarakat natijasida vaqt o'tishi
bilan bitta donadan ajralib chigib. boshqa donaga qo shiladi Bunday
mexanizm o'zining tabiatiga ko'ra diffuziyali hisoblanadi

3 4-rasmda donalararo chcgaradan atomlami o’tishida erkin
energiyani o'zganshi tasvirlangan. Ko'rinib turibdiki. donalar chegara-
sini ikki tomonida dislokatsiya zichligini turlicha bo'lishligiga bog'liq
ravishda erkin energiya \F ni fargi ogibatida atomlami qayta kristal-
langan donadan deformatsiyalangan donaga o'tishi katta potentsial to'-
sigm bosib o'tishm talab giladi (Q+AF). O'z navbatida atomlami defor-
matsiyalangan donadan gayta kristallangan dona yo'nalishiga o'tish
chastotasi. teskari yo'nalishdagi holatdan katta bo'ladi va bu esa
deformatsiy alangan donani gayta kristallangan dona tomonidan «evish»
deyiladi.

Deformatsiyalangan dona yo'qolgandan kevin ya’ni birlamchi gayta
kristallamsh tugagandan so ng, erkin energiya kuchli ravishda kamayib
ketadi. birog gayta kristallangan donaning chegarasining vuzasida erkin
energiyani kuchli tarzda ko’payib ketishi va bu chegaralarda
muvozanatda bo'Imagan sirt tarangligini hosil boMishi natijasida
stmktura stabil bo'Imagan holatda qoladi

Yuqori burchakli chegarani ko'chish vo'li bilan bitta gayta
kristallangan donani boshqga qo'shm gayta kristallangan dona hisobiga
o'sishiga yig‘uvchi gayta kristallanish dey iladi

Yig'uvchi qayta kristallanishning termodmamik stimuliga donalar
chegarasidagi eikin energiya kiradi. uni majburiy oshishi shartiga sirt
tamgligini muvozanatda bo'Imaganligi hisoblanadi.
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Yig'uvchi gayta kristallanishda dona ozmi yoki ko'pmi bir xilda
kattalashadi va mctallni donaning bitta o'rtachao'lchamini giymati bilan
xaraktcrlash mumkin. Bundav donam o'sishiga normal o'sish deyiladi

3.4 - rasm. Deformatsiyalashgan va qayta krlstallangan donalar chegarasi
orqgali atomlarni o'tishida erkin energiyaning o'zgarish sxemasi.

Ma'lum bir sharoitlarda yumshatishdan so'ng struktura tahlil
gilinganda juda ham ko'p bir xil o'lchamli nisbatan kichik o'lchamli
donalar va juda ham kam niigdorda juda katta o'lchamli, ba'zi hollarda
o'lchamlari bir necha santimetrgacha boradigan gigant o'lchamli donaJar
aniglanadi Bunday struktura donani bir tekisda o'smasligi oqibatida
hosil bo'lib, uni ikkilamchi gayta kristallanish deyiladi Bu jarayonda
juda ko'p donalar juda sekm kattalashadi yoki amaliy jihatdan umuman
o'smaydi, alohida ba'zi bir donalar katta olchamgacha oshib boradi,
ularo ‘zini kichik donali muhitini «yeydi».

Ikkilamchi gayta kristallanish bu juda ko'p mctall va gotishmalarga
x0s, donaning o'sishini kam boMmagan, maxsus hodisadir va buni
gachonlardir donaning o'lchammi o'sishining anomal holati deb
garalgan

Turli mctallai' va qotishmalarga ishlov bcrishning sharoitlan turlicha
bo'lib, hattoki bir xilda galinlikda bo'Imagan listda bir xilda bo'Imagan
donaning o'sishi turli sabablar bilan ro'y berishi niumkin Lekin. hamma
holatlarda ham ikkilamchi qayta kristallanishning rivojlanishining
majbuny shartiga matritsani stabillash bo'lib, ya'ni birlamchi gayta
kristallanishda ko'p donalaming o'sishini kuchli tarzda tomiozlaydigan
jarayondir. Agar matritsa yaxlit stabillashgan boisa, bunda alohida
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donalami o'sishi gandaydir sabab bilan tomiozlaninaydigan bo'lib, ikki-
lamchi gayta kristallanish mohiyatim tashkil etadi. O'z navbatida. har
bir anig bir holat uchun Ikkilanichi gayta kristallanish jarayonini tahlil
gilish natijasida quyidagilar aniglash lozim: birinchidan. nima uchun
matritsa stabillashgan bo'ladi va ikkmchidan, alohida donalar hcch
gandav to'sigsiz. stabillashgan matritsani eb o'sishi kerak.

Qayta kristallangan matritsani stabillashmng sabablan quyidagilar
bo'lishi mumkin: a) chegaralardagi dispers zarrachalar yoki go'shim-
chalarni segregatsiya qilish. b) «teksturali tormozlanish»; v) «qgalinlik
samarasi». Yuqoridagi sabablar eksperimental yo'l bilan isbotlangan

Qayta kristallangan dona - yumshatilgan metalining muhim
tavsifnomalardan biridir Ma'lumki, yumshatish vaqti birlamchi qayta
kristallanishning davom etish vaqtidan ortig bo'ladi. Shuning uchun
yumshatilgan metalining dona o'lchamiga birlamchi, yig'uvchi gayta
kristallanishdagi omillar ta sir giladi

Birlamchi qayta kristallanishning tugallanish momentida dona
o'lchami markazlami hosil bo'lish tezligi va ulaming chizigli o'sish
tezligiga bog'lig bo'ladi Markazlami hosil bo'lish tezligi ganchalik katta
va chizigli o'sish tezligi shunchalik kichik bo'lsa, birlamchi qayta kristalla-
nishning tugallanishining oxirida dona shunchalik maydaroq bo'ladi va
aksi bo'lishi mumkin Birlamchi gayta kristallanish jarayoni tugagandan
so'ng yig'uvchi qayta kristallanish jarayoni sababli donani o'lchami
kattalashadi Shuning uchun donaning oxirigi o'lchamiga yana yig'uvchi
gayta kristallanishda kristallaming chizigli o'sish tezligi ta'sir giladi

Yumshatilgan metall donasining oxirigi o'lchamiga ta'sir giluvchi
omillarga quyidagilar kiradi: yumshatish temperaturasi va vaqti.
deformatsiya darajasi. dastlabki dona o'lchami. gizdirish tezligi va
kimyoviy tarkib.

Yumshatish temperaturasi oshishi bilan markazlami hosil bo'lish
tezligi va chizigli o'sish tezligi oshadi. Agar ikkala ham parametr
tcmperaturaga bog'lig ravishda bir xil darajada o'zgarsa. birlamchi gayta
kristallanishdagi dona o'lchami yumshatish temperaturasiga bog'lig
bo'lishi kerak emas. Agar tempcratura oshishi bilan markazlami hosil
bo'lish tezligi chizigli o'sish tezligiga nisbatan mtensivroq bo'lsa. u
holdadona o'lchami birlamchi qayta kristallanishning tugallanish
momentida yumshatish temperaturasidan yuqoriroq temperaturada
kichirog bo'ladi 1kkala holat ham bir necha marta alyuminiy, alyuminiy
gotishmalan, latun va boshga qotishmalami yumshatishda kuzatilgan.
Yumshatish davomiyiigini oshishi bilan dona o'lchami oshadi
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3.7. Metallarni gayta kristallanishiga gadar va qayta
kristailanishdagi yumshatishda xossasini okzgarishi

Puxtalangan metalining xossasi yumshatishda sovuq deformatsiya-
lashga garaganda teskan yo'nalishda o'zgaradi. ya’ni aynan dcformat-
siyalashga qarshilikni Kko'rsatkichlari (mustahkamlik chegarasi va
oquvchanlik. qattiqlik) kamayadi, plastiklik ko'rsatkichlari esa (nisbiy
uzayish va torayish) oshadi Metallni yumshatish tempcraturasi va uning
davom etish vagtiga bog'liq ravishda turli struktura o'zganshlari u yoki
bu to'liglikda ro'y bcradi va o'z navbatida puxtalanishni kamay ishi ham
turlicha kechadi.

3.5-rasmda puxtalangan metallni mustahkamlik xossasini izotermik
yumshatish vagtiga qarab bog'liglik sxemasi o'zgarishlarining uchta
tipdagi holatlan tasvirlangan. Birlamchi gayta kristallanishni boshla-
nishiga gadar gachon fagat gaytish jarayoni vuz berayotgan inkubatsion
davrda puxtalanish amaliy jihatdan umuman kamaydi (1-egri chizig),
gisman kamayib boradi (2-cgri chiziq) va so'ngra to'lig puxtalanish olib
tashlanadi (3-cgri chiziq)

Metallarni gayta kristallamshiga gadar mustahkamlik xossasini
0'zgarish xarakteri toMigligicha gaytish kinetikasiga mos keladi. Qaytish
vagtini oshishi bilan mustahkamlik xossasining tczligi kamayadi. Agar
gaytish tugandan so'ng ham mustahkamlik xossasi haligacha tiklan-
maydi. va keyingi birlamchi gayta tiklanish to'liq ravishda puxtalashni
olib tashlaydi

Qaytishda puxtalanishni saglab golinishi mis. nikel va kumush
uchun xaraktcrlidir. Metallarni puxtalanishini birlamchi gayta knstal-
lanish boshlangunga qgadar gisman olib tashlanishi ba zi bir hollarda
alyuminiy, temir va titan qotishmalarini vumshatishda o'ta sczilarlidir

Qayta knstallanishga qadar yumshatishda puxtalanish hodisasi
ko'pchilik mis va nikel gotishmalari uchun xarakterli bo'lib, ular
nisbatan to'liq o'rgamlgan Puxtalanish qattaligi qattig eritmanmg
tarkibiga bog'lig Juda ko'p gotishmalami vumshatishda puxtalanish
samaradorligi qattiq eritmaning legirlash darajasini oshishi bilan oshadi

Qayta knstallanishga gadar yumshatishda puxtalanish tabiati turli
qotishmalarda turlicha bo'ladi. Puxtalanishning umumiy sababi dast-
labki sovuq deformatsiyalangan materialda xarakatlanuvchi dislokat-
siyamng mustahkam joylashishi va yumshatish vaqtida poligonizat-
siyalashda dislokatsion devoming hosil bo‘lishi hisoblanadi.
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3.5 . rasm. Doimiy temperaturada puxtalangan metallni mustahkam-
lik xossalariniyumshatishni kechish vaqti davomiyligini oshishi bilan.

0 ‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1. Qayta kristallanishdagi (rekristallizatsion) yumshatish nima?

2. Kiristallanishga gadar yumshatishni ta'nflab bering

3. Metallni sovuq holda ishlov berishda struktura va xossasini
o'zgarishi hagida nimani bilasiz?

4 Puxtalanish (naklyop) deganda nimani tushunasiz9

5. Metall va gotishmalaming anizotropik xossasi hagida nimani
bilasiz?

6. Qayta kristallanishga qadar yumshatishda struktura gandav
o'zgaradi?

7. Hordignima?

8 Qaytish deganda nimani tushunasiz?

9. Birlamchi qayta kristallanish jarayoni (gayta kristallanuvchi
ishlov berish jarayoni) hagida nimani bilasiz?

10. Birlamchi qayta kristallanish deganda nimani tushunasiz?

11. Yig'uvchi gayta kristallanish mohiyatim tushuntirib bering.

12. Ikkilamchi gayta kristallanish hagida nimani bilasiz?

13. Metallaming xossasi gayta kristallanishga gadar va qayta
kristallanishdagi yumshatishda gandav o'zgaradi”



14. Qayta kristallanishga qadar yumshatishda rejim ganday
tanlanadi?

15. Qal\ta kristallanishdagi yumshatishda rejim ganday olinadi?

16 Qayla knstallamshga gadar yumshatish ganday turiarga bo'linadi”

17. Qayta kristallanishdagi >umshatishning qanday turlarini bilasiz?
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IV BOB. 1-TUR YUMSHATISH

I (Ikkinchi) - tur yumshatish metall va gotishmalami sovutishda
diffuzion (normal) faza o'zgarishlarini go'llanilishiga asoslangan

Qotishmalarga ll-tur yumshatishni prmsipial jihatdan gollash imko-
nivatini holat diagrammasidan foydalanib belgilash mumkin Qattig ho-
latda turli xil faza ozgarishlan kechadi: polimorfli. evtektoidli. qgiz-
dinlganda bitta fazani boshqa fazada crishi va sovutilganda gaytadan
bitta fazani boshga fazadan ajralishi va boshqalar.

II-tur yumshatishni fazalar tarkibini to'la o'zgarishi orgali, ya'ni
xona temperaturasida mavjud bo'lgan fazalar gizdirilganda yo'goladi.
yoki yuqori tcmperaturalarda stabil holatda bo'lgan fazalar sovutilganda
yo'qoladi Masalan, perlitni austenitga aylanishi va austemtni parcha-
lamshi bilan perlit hosil bo'lishi.

Adgar fazalar tarkibini o'zgarishi fagat gattiqg holatda komponentlami
o'zgaruvchan crishi bilan bog'liq bo'lsa, u holda ortigcha faza eriydigan
asosiy faza past va yugori tempcraturalarda stabil hisoblanadi Bunday
turdagi qotishmalami gizdirish va sovutishda fazalami fagat miqdoriy
nisbatlari (qizdirilganda ba'zi bir fazani to'liq yo'qolishi hisobga olgan
holda) o'zgaradi Misol tarigasida. CuAh ni gizdirilganda alyuminiyli
entmaga o'tishi va uni va'ni intermetallidni sovutilganda qattiq eritma-
dan ajralib chigishini keltirish mumkin.

II-tur yumshatishni amaliy jihatdan magsadga muvofigligini, metall
yoki gotishmalaming xossasiga struktura ozgarishlan ganchalik kuchli
ta sir etishi aniglab beradi. Uning magsadli ishlatilishi turlicha bo'lib.
joyiga garab ishlatiladi

II-tur yumshatishning asosiy paramctrlanga quyidagilar kiradi:
gizdirish temperaturasi. ushbu temperaturada ushlab turish vaqgti va
sovutish tezligi Qizdirish temperaturasi va ushlab turish vaqgti kerakli
struktura o'zgarishlarini ta'minlab berishi kerak. masalan ortiqcha fazani
to'la erishini ta'minlashi kerak. Sovutish tezligi etarli darajada kichik
bo'lishi kerakki. past tempcraturalarda teskari faza o‘zgarishlan ro‘v
benshiga ulgmshi lozim. Bu jarayonlaming asosida diflfuziya jarayoni
yotadi Odatda. buyumlami yumshatishda. ular pech bilan birgalikda
pechda yoki havoda sovushi lozim [l-tur yumshatish gattiq holatda faza
o'zgarishlarini qo’llashga asoslangan
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4.1. Qattig holatda faza o'zgarishlarining umumiy gonuniyatlari
4.1.1. Faza o'zgarishlar termodinamikasi

Ma'lumki. doirmy temperatura va hajmda sistcmada o0‘zi ro‘y
beradigan hamma jarayonlar erkin energiyani kamayishi tomonga garab
ketadi Muvozanat holat erkin energiyaning minimal giymati bilan
xarakterlanadi  Erkin energiya (yoki izoxora-izotemuk potensial)
sistemaning xarakterlaydigan funksiyasi bo'lib, u quyidagi formula
vordamida aniqlanadi:

F=U-TS,

bu yerda U - ichki energiya; S - entropiya: T - absolyut
temperatura

Metall gotishmalarda qattiq holatda faza o°’zganshlari nishatan
uncha katta bo'Imagan hajmni o'zganshi bilan ro'y beradi Termodina-
mikaning birinehi va ikkinehi qonunlanning umunilashtinlgan
tenglamalandan (dF/dT)0= -S va (d2F/dT-)u = - (dS/dT)u< 0 ko'rinib
turibdiki. birinehi va ikkinehi hosilalar manfiy giymatga ega. Bu bilan
temperatura oshishi bilan har doim ham ichki energiya kamayishi
ko'rsatiladi.

Temperatura T

4.1-rasm. lIkkifavining erkin energiyusini temperaturaga bog'iigligi.
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Fazaning ichki cnergiyasining temperaturaga bog'ligligini ko’r-
satuvchi egri chiziq tempcratura o’giga nisbatan egilganlik holatida
bo’ladi (4 1-rasm).

Bir komponcndi sistemadagi faza o'zgarishlarini. jumladan. metall-
dagi polimorf o’zganshlami ko'nb chigamiz.

Agar bir komponentli sistemaning ikki fazasi muvozanat holanda
bo’lsa. bu fazalaming crkin energiyalari egn chiziglan o'zaro kesisha-
di(4.1-rasm).

4.1-rasmdan ko'rinib tunbdiki To temperaturadan past temperatu-
rada a faza P fazaga gqaraganda kichik erkin energiyaga ega bo'ladi
Bunda sistcma o°’zining erkin energiyasini kamaytinshga harakat giladi.
sovutishda P faza TO temperaturadan past temperaturada a fazaga
aylanadi

Sovutishdagi temperatura o’zgarishi qizdinshdagi teskari faza o°’z-
garishlari temporaturasidan pastrogda joylashgan bo'ladi Bu hodisani
o‘zgarishning issiglik gisterezisi deyiladi Masalan, oq galay kul rang
galayga fagat kuchli sovuglikda aylanadi. lekin galay ning oq va kul rang
modifikatsiyasinmg muvozanat temperaturasi +13°C ga teng. Ikki
fazaning muvozanat turg'unligi temperaturasi (To) bilan sovishdagi
haqiqiy o’zgarish temperaturasi orasidagi farqga o‘ta sovutish darajasi
(AF) deyiladi.

O ’ta sovutish darajasi sovutish tezligi oshishi bilan oshadi.

4.2. Faza o‘zgarishlarda fazalararo chegaralarni tuzilishining roli

Dastlabki fazaning donalar kurtagi chegarasidagi fazalararo energi-
ya bu chegaralar tuzilishiga bog'lig Fazalararo chegaraning uchta turi
mavjud: kogerent, yarimkogerent va kogerent bo‘Imagan

Kogerent chegarada bitta fazaning chegarasi sekin-asta boshqa faza
panjarasiga o'tadi (4.2-rasm. a), bu chegarada atomlar tekisligi uzil-
maydi, fagat bir muncha egiladi. Elastik defonnatsiya kogerentlikni
ta'minlab. ikkita faza panjarasim asta-sekin yaginlashtiradi va bularda
atomlararo masofa har doim turlicha bo'ladi Agar yangi faza dastlabki
fazadan bikr bo'lsa. kogerent deformatsiya asosan dastlabki fazaga
moslashadi va bumng aksi bo’lishi mumkin.
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4.2-rasm. a vaftfazalar kristallar orasidagi kogerentli (a) va
yarimkogerentli (b) chcguralarini tuzilishi sxemasi

Agar knstallararo ikkita faza kogercnt chegaraga ega bo'lsa, u holda
ikkala faza ham kogerent hisoblanadi

Dona kurtagining o'lchami oshishi bilan ikkita faza panjarasining
mos kelmasligining kompcnsatsiyasi yuzaga kelgan vaziyatda
fazalaming hamma bo'linish tekisliklardagi kogerent deformatsiyasi
natijasida emas, balki dislokatsiya hisobiga gisman energetik jihatdan
qulay holatga keladi (4 2-rasm. b) Bu dislokatsiyam struktura yoki
dislokatsiyalar mos kelmasligi deb ataladi. Bu fazalaming oraliglarida
ikki faza panjarasining kogerentligi saglanadi Bunday tuzilishga ega
bo'lgan fazalararo chegara yarim kogerent deb ataladi. Panjaralaming
mos kelmaslik darajasi ganchalik katta bo'lsa, yarim kogerent chegarada
dislokatsiyalar zichligi shunchalik katta bo'ladi. Ikki faza panjarasining
mos kelmasligi ko'p jihatdan strukturalaming dislokatsiyalari orasidagi
masofam shunchalik kamavdiki, bunda har bir faza o'zming individual-
ligini yo'gotishgacha boradi Bunday fazalararo chegara kogerent
bo'Imagan chegara deb ataladi

Baholash hisoblanga mufoviq, kogerent chegaralardagi fazalararo
energiya 200 Dj/m\ yanm kogerent chegaralardagi fazalararo energiva
200-500 Dj/nr va kogerent bo'lmagan chegaralardagi fazalararo
energiy a 500-1000 Dj/nr m tashkil etadi

Yo'naltirilgan o'zganshlar umumiy gonumyatlarga bo ysinadi va
uning mohiyati keng ma'noda P. D. Dankov garashlanda ko'rsatilgan
bo'lib, uni yo'naltirilgan va o'lchamga mos bo'lgan tamoyil deb
garalgan. U quyidagicha ta’nflanadi: «qattiq jismlar sirtidagi kimyoviy
o'zgarishlar shu tariga nvojlanib ro'y bcnshi kcrakki, bunda dastlabki
gattiq faza va yangi qattiq faza atomlarining konfiguratsiyasi saglamshi
lozim. «Ko’rsatilgan jarayonda yangi faza kristail panjarasi dastlabki
faza kristail panjarasi bilan parametrlari bir-biridan minimal farq

41



giladigan o'xshash kristall tekisliklar yaginlashadi. Termodinamika
nuqtai nazandan ikki fazani gonuniyatli yo'nalishi sababi anizotrop
muhitda «eski va yangi fazalar o’zaro yaqginlashgan. to’gnashgan
tomonlarda joylashgan maksimal o’xshash atomlar minimum sirtqi
energiyani ta'minlab bcradi « (S.T. Konobeevskiy).

Y o’naltinlgan va o’lchamga mos bo'lgan tamoyil yoki gisgacha
strukturaga moslik. yana bu Dankov - Konobeev tamoyili deb ham
ataladi. kogerent faza hosil bo'lishida aniq ko nnadi. lekin u yo’nalish
va kogerent bo’lmagan dona kurtagini aniglab beradi Bu erdagi
gonuniyatli yo’nalish kogerent bo’lmagan chegaradagi energiyani
kamaytiradi.

Strukturaga moslik tamoyili yangi fazada qonuniyatli yo’nalgan
cho'zilgan knstallarni hosil bo’lishim tushuntirib beradi Shliflarda bular
bir ikkinchisiga parallel holda yoki ma'lum burchak ostida joylashgan
bo’ladi. Ushbu strukturani vidmanshtetten struktura deb atalib,
avstriyalik tadgigotchi A.Vidmanshtetten sharafiga 1808-vil binnchi
bo’lib kuzatganligi uchun go’yilgan.

4.3. Gomogen va geterogen fazalarning hosil bo4ishi

Dastlabki fazani hajmining turli joylarida tasodifiy ravishda yangi
fazalami hosil bo’lishiga gomogen fazalami hosil bo'lishi deyiladi.

Gomogen fazalami hosil bo'lishi mexamzmlaridan bin kritik kur-
taklami fluktuatsion paydo bo'lishi hisoblanadi. Fluktatsiyadagi ener-
giya va miqdor xaotik issiglik xarakati natijasi bo'lib. uning daslabki
fazaning turli joylanda hosil bo'lishi chtimollik xaraktenga ega. Shu-
ning uchun bunday fluktatsiyalar bazasida yuzaga keladigan dastlabki
fazalar kurtaklari ham hajm bo‘yicha tagsimlanishi ham tasodifiydir

Donalami gomogen hosil bo'lishning klassik nazariyasi bug’
kondensatsiyasi va suyuglami Kristallanishiga nisbatan nvojlangan. Bu
hoi avvalam bor ma'lum bo'lganki. vuqorida gayd etilgan jarayonlar
idish yoki golipning asosan devorlanda ro‘y beradi

Suyuq gqotishmalarda odatda. har doim juda kichik kimyoviy tahlil
yordamida nazorat qilib bo'Imavdigan qo'shimchalar - oksidlar.
nitridlar. karbidlar. sulfidlar va boshgalar bo'ladi. Juda ko'p migdordagi
«begona» qo'shimchalar pilik vazifasini o’tavdi va shuning uchun
odatdagi sharoitlarda toza suyuq gqotishmaning ichki hajmida donalami
gomogen 0’z holicha paydo bo'lishi jarayonlari bilan emas. balki
boshqa fazalar bilan sirt bo'limshiga ega bo’lgan donalami hosil bo'lish
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jarayoni bilan ish ko'ramiz. Shuning uchun donalar. fazalaming bunday
hosil bo lishiga geterogen hosil boMish deyiladi.

Fazalaming geterogen hosil bo'lishi  donalaming kntik hosil
bo'lishining klassik fluktuatsion nazariyasiga zid emas Qo shimcha-
larga ega bo'lgan dona kurtaklarining chegarasidagi sirt energiyasi
suyuq eritmam chegarasidagi sirt energiyasidan kichik bo'lsa. u holda
donalanii kritik hosil bo'lishigaketgan ish kichik bo'ladi.

Qattig holatda donalami mumkin gadar hosil bo'lishi ma lum bir
jovlarda qulay bo'lib, bunda dastlabki fazaning juda ko'p joylarida
yugon erkm energiyaga ega bo'iadi va u o'zganshlarga imkonivat
yaratadi Bu joylarga dastlabki fazaning donasi va subdonasi orasidagi
chegaralar. boshqa fazalaming dispers go'shimchalan, dislokatsiy alar va
upakovka nugsonlan kiradi.

4.4. Faza o‘zgarishlarining kinetikasi

Qattig holatda kristallanish jarayonlarini kinetikasi ikkita parametr
- o'zganshlar bo'ladigan markazlaming hosil bo'lish tezligi va bu
markazlaming chizigli o'sish tezligi bilan aniglanadi Yuqorida ko'rib
o'tganimizdek. knstallanishning ikkala ham parametn o'ta sovutish
darajasiga yoki o'ta gizishga bog'lig.

Ma lum o'ta sovutish yoki o'ta gizishda faza o'zgarishlanning
kinetikasim kinetik egri chiziq orqgali tasvirlash mumkin. bu egri chiziq
vagt bo'yicha yangi struktura tashkil ctuvchilar sonini o'sishini
ko'rsatadi (4.3-rasm).

Sovutishda ro'y bcradigan o'zgarishlaming kinetik egri chizig'i
quy idagicha qunladi Namunam fazalar muvozanati nuqtasidan yugon
temperaturagacha qizdiriladi Bunday temperaturada namuna uzoq
muddat dastlabki faza holatida bo'ladi So'ngra. namunani zudlik bilan
fazalaming muozanat holaudan past tcniperaturaga ega bo'lgan
termostatga o'tkaziladi, ya'ni termostatdagi temperatura ma'lum o'ta
sovutish darajasiga mos keladi. Tennostat bo'lib. tuzli yoki movli vanna
hamda origan metallar vannasi ham xizmat gilishi mumkin.

Namunajuda yupga, kichik bo'lishi kerak, chunki namuna termostat
temperaturasim tezda olishi kerak Tennostatda joylashgan namunaning
0'zgansh darajasini uning gandaydir xossasini, masalan rnagnit yoki
elektr xossalanni o'garishi orgali kuzatish lozim. Yana, termostatdagi
namunani ma'lum bir vaqt oralig'idan keyin toblash va uning xossasini
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giladigan o'xshash kristall tekisliklar yaginlashadi. Termodmamika
nugtai nazaridan ikki fazani qonuniyatli yo'nalishi sababi anizotrop
muhitda «eski va vyangi fazalar o'zaro yaginlashgan. to'gnashgan
tomonlarda joylashgan maksimal o'xshash atomlar minimum sirtqi
energiyani ta'minlab beradi « (S.T. konobeev skiv).

Yo'naltinlgan va o'lchamga mos bo'lgan tamovil yoki gisgacha
strukturaga moslik. yana bu Dankov - Konobeev tamoyili deb ham
ataladi. kogerent faza hosil bo'lishida anig korinadi, lekin u yo'nalish
va kogerent bo Imagan dona kurtagini aniglab beradi Bu erdagi
gonuniyatli yo'nalish kogerent bo'lImagan chegaradagi energiyani
kama>tiradi.

Strukturaga moslik tamoyili yangi fazada qonunivatli yo'nalgan
cho'zilgan knstallarni hosil bo'lishini tushuntirib beradi Shliflarda bular
bir ikkinchisiga parallel holda yoki ma'lum burchak ostida joylashgan
bo'ladi  Ushbu strukturani vidmanshtetten struktura deb atalib.
avstriyalik tadgigotchi A.Vidmanshtetten sharafiga 1808-vil binnchi
bo'lib kuzatganligi uchun qo'yilgan

4.3. Gomogen va geterogen fazalarning hosil boMishi

Dastlabki fazani hajmining turli joylarida tasodifiy ravishda yangi
fazalami hosil bo'lishiga gomogen fazalami hosil bo'lishi deyiladi

Gomogen fazalami hosil bo'lishi mexamzmlaridan biri kntik kur-
taklami fluktuatsion paydo bo'lishi hisoblanadi Fluktatsiyadagi ener-
giya va miqdor xaotik issiglik xarakati natijasi bo'lib. uning daslabki
fazaning turli joylanda hosil bo'lishi ehtimollik xaraktenga ega. Shu-
ning uchun bunday fluktatsivalar bazasida yuzaga keladigan dastlabki
fazalar kurtaklari ham hajm bo'yicha tagsimlanishi ham tasodifivdir

Donalami gomogen hosil bo'lishmng klassik nazariyasi bug'
kondensatsiyasi va suyuglami kristallanishiga nisbatan rivojlangan. Bu
hoi avvalam bor ma'lum bo'lganki. yuqorida gayd etilgan jaravonlar
idish yoki golipning asosan devorlanda ro'y beradi

Suyuq qotishmalarda odatda. har doim juda kichik kimyoviy tahlil
yordamida nazorat qilib bo'Imaydigan qo'shimchalar - oksidlar.
nitridlar. karbidlar. sulfidlar va boshgalar bo'ladi Juda ko'p migdordagi
«begona» qo'shimchalar pilik vazifasini o'tavdi va shuning uchun
odatdagi sharoitlarda toza suyuq gotishmaning ichki hajmida donalami
gomogen o'z holicha paydo bo'lishi jarayonlari bilan emas, balki
boshqa fazalar bilan sirt bo'limshiga ega bo'lgan donalami hosil bo'lish
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jarayoni bilan ish ko'ramiz. Shuning uchun donalar. fazalaming bunday
hosil bo lishiga geterogen hosil bo'lish deyiladi.

Fazalaming geterogen hosil bo'lishi  donalaming knuk hosil
bo'lishining klassik fluktuatsion nazarivasiga ad ernas Qo shimcha-
larga ega bo'lgan dona kurtaklarining chegarasidagi sirt energiyasi
suyuq eritmam chegarasidagi sirt energiyasidan kichik bo'lsa. u holda
donalami kritik hosil bo'lishigaketgan ish kichik bo'ladi.

Qattiq holatda donalami mumkin qgadar hosil bo'lishi ma'lum bir
joylarda qulay bo'lib. bunda dastlabki fazaning juda ko'p joylarida
yugon erkin cnergiyaga ega bo'ladi va u o'zganshlarga imkoniyat
yaratadi Bu joylarga dastlabki fazaning donasi va subdonasi orasidagi
chegaralar. boshqa fazalaming dispers go'shimchalan, dislokatsiy alar va
upakovka nugsonlan kiradi.

4.4. Faza o‘zgarishlal ining kinetikasi

Qattiq holatda kristallamsh jarayonlarini kinetikasi ikkita parametr
- o'zganshlar bo'ladigan markazlaming hosil bo'lish tezligi va bu
markazlaming chizigli o'sish tezligi bilan aniglanadi Yugorida ko'rib
o'tganimizdek. knstallanishning ikkala ham parainetn o'ta sovutish
darajasiga yoki o'ta gizishga bog'liq

Ma'lum o'ta sovutish yoki o'ta gizishda faza o'zgarishlarining
kinctikasini kinetik cgn chiziq orgali tasvirlash mumkin. bu egri chiziq
vaqt bo'yicha yangi struktura tashkil ctuvchilar sonini o'sishini
ko'rsatadi (4.3-rasm).

Sovutishda ro'y beradiyan o'zganshlaming Kkinetik egri chizig'i
quyidagicha qunladi Namunani fazalar muvozanati nuqtasidan yuqon
temperaturagacha qizdiriladi Bunday temperaturada namuna uzoq
muddat dastlabki faza holatida bo'ladi So'ngra. namunani zudlik bilan
fazalaming muozanat holatidan past tcmperaturaga ega boigan
termostatga o'tkaziladi, ya'ni termostatdagi temperatura ma'lum o'ta
sovutish darajasiga mos keladi. Tennostat bo'lib. tuzli yoki movli vanna
hamda engan metallar vannasi ham xizmat gihshi mumkin

Namuna juda yupga, kichik bo'lishi kerak, chunki namuna termostat
temperaturasim tezda olishi kerak Tcnnostatda joylashgan namunaning
o'zgansh darajasini uning gandaydir xossasini. masalan rnagnit yoki
elektr xossalanni o'ganshi orgali kuzatish lozim. Yana termostatdagi
namunani ma'lum bir vaqgt oralig'idan keyin toblash va uning xossasini
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o'lchash yoki xona temperaturasida toblangan namunam nukrostruk-
turasini o'rganish mumkin

Qizdirishda ro'y beradigan o'zganshlardagi kinctik egri chiziq ana-
logik vo"l bilan quriladi Bu holatda. dastlabki temperaturaga, ya'ni
fazalarning muvozanat nuqtasidan past temperaturaga ega bo'lgan
namuna zudlik bilan ma'lum bir o'ta gizish darajasiga mos kcladigan
temperaturaga ega bo'lgan termostatga joylashtiriladi

Hamma izotermik kristallanish jaravonlan quyidagi kinetika orqali
xarakterlanadi (4.3-rasm).

Dastlab. o'zgarish ro'y berayotgan hajm tezlashgan holda o'sadi,
o'zganshning oxinda esa ushbu hajm zudlik bilan sekinlashadi Shunday
gilib. doimiy temperaturada o'zganshning hagigi> hajmiy tezligi o'z ho-
licha o'zganshlar jarayonida o'zgaradi. Har bir vagt momenti bo'yicha
o'zganshning haqiqgiy hajmiy tezligi grafik yo'l bilan >a'm tangens bur-
chakni kinctik egri chizigga unnma qiyalik burchagi orgali amqglanadi

4.3-rasm. Doimiy temperaturadafazalar o'zgarishi kinetikasi:
1-kinctik egri chizig; 2-haqigiy hajmiy o'zgarish tezJigining izotermik
ushlab turish vagtiga hog’ligligi; oa - inkubatsion davr; ah - to’liq
o0'zgarish vagqti.

Boshlang'ich davrda kichik hajmiy tezlikka ega bo'lishi uncha katta
bo'Imagan o'zganshlar markazlan sonini hosil bo'lishi va yangi
struktura tashkil etuvchilaming Kkichik yuzaga ega ekanligi bilan
tushuntinladi. So'ngra. asta-sekin niarkazlar som oshib boradi. yangi
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tashkil ctuvchilaming o'lchamlari va kristalla-nishning jamlangan yuza
fronti oshadi, shuning uchun o'zgarishning hajmiy tezligi bu sirtning
yuzasiga proportsional bo'lib, oshadi.

Lekin, bu tezlik vaqgt o'tishi bilan uzluksiz o'sishi mumkin emas,
Izotermik ushlab turish darkor. Jarayonning sekinlashishi aymqgsa.
o'zgarishmng oxirida yaqgol ko’nnadi, bu hoi o'sayotgan kristallar bir -
bin bilan o'zaro to'gnashib, to'gnashgan joyida kristallar o'sishdan
to'xtaydi

Fazalar o'zgarishining kinetikasini A N Kolmogorov va I.L Mirkin
tomonidan matematik tahlil natijasida markazlar hosil bo'lish tezligi
(n) va gayta kristallanishning chizigli tczligining (s) doimiy giy matlarida
o'zgargan hajmm o'zgansh vagtiga t nisbatan quy idagi bog lik olingan:

V(t) = Vo-[1-e.xp(-1/3 nnc3t*)],

bu yerda VO- dastlabki fazaning boshlang ich hajmi.

Bu formula 4 3-rasmdagi | egri chizigm xarakteriga mos keladi.
Formulanmg xulosasi shundan iboratki. yangi faza knstallari biri
Ikkinchisi bilan to'gnashmaguncha sferik shaklga ega bo'ladi.

Izotennik ushlab turish vaqtming eng boshlang'ich davrida
o0°’zgarishlar kuzatilmaydi (4.3-rasm. oa - kesma).

Bu davmi inkubatsion davr deyiladi Inkubatsion davrda hosil
bo'lgan yangi kristallar soni shunchalik kamki, o'zgarishlar odatdagi
tadgigotlar usullari bilan gayd gilib bo'imaydi. Inkubatsion davming
oxirini (4.3-rasmdagi a nuqta) - tadgiqot gilish usullari bilan gayd
gilinishi mumkin bo'lgan holatdir.

4.5. PoMatlarni yumshatish. Legirlovchi elementlarning kritik
nuqtalarga ta'siri. Austenitning hosil bo'lish mexanizmi

Po'latni yumshatish (2-tur yumshatish) - termik ishlov bo'lib.
bunda bosh jaray on austenitlash va kcyingi perlitli o'zgarishlar hisob-
lanadi

Austemt hosil bo'lishdan avval dastlabki struktura a faza va kar-
biddan iborat aralashmadan tashkil topadi. Uglerodli po'latlarda austemt
Ai nugtadan yuqori temperaturada 0,8% C ga ega bo'ladi. bu vaqtning
o'zida femt dastlabki strukturada 0,02% C ga ega bo'ladi. Ekspenmcnt
natijalari asosida austenitning hosil bo'lish mexanizmi quyidagicha:
birinchi bosgich - a —»y polimorf o'zgarishi siljish mexanizmi orqali
metastabil kam uglerodli austcnit hosil bo'ladi; ikkinchi bosqgichda hosil
bo lgan austenitda uglerod miqdorim oshirish, ya'ni uni Kkarbid
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o'lchash yoki xona tcmpcraturasida toblangan namunani nukrostruk-
turasini o'rganish mumkin

Qizdirishda ro’y beradigan o'zganshlardagi kinetik egri chiziq ana-
logik vo‘l bilan quriladi Bu holatda. dastlabki tcmpcraturaga. ya'ni
fazalaming muvozanat nugqtasidan past tcmpcraturaga ega bo'lgan
namuna zudlik bilan ma’lum bir o'ta qizish darajasiga mos kcladigan
temperaturagaega bo’lgan termostatgajoylashtiriladi

Hamma izotermik knstallanish jarayonlan quyidagi Kinctika orqali
xarakterlanadi (4.3-rasm).

Dastlab. o’zgarish ro’y bera\otgan liajm tczlashgan holda o’sadi.
o'zgarishmng oxirida esa ushbu hajm zudlik bilan sekinlashadi Shunday
gilib. doimiy temperaturada o’zganshning hagiqgiv hajmiy tezligi 0’z ho-
licha o’zganshlar jarayonida o'zgaradi. Har bir vaqgt momenti bo’yicha
o'zgarishmng haqiqiv hajmiy tezligi grafik yo’l bilan ya'ni tangens bur-
chakni Kkinetik egri chizigga urinma giyalik burchagi orgali amqglanadi

4.3-rasm. Doimiy temperaturadafazalar o'zgarishi kinetikasi:
1-kinetik egri chizig; 2-hagiqiy hajmiy o'zgarish tezligining izotermik
ushtah turish vagtiga bog'iigligi; oa. inkubatsion davr; ab - to'liq
o0'zgarish vagqti.

Boshlang'ich davrda kichik hajmiy tezlikka ega bo'lishi uncha katta
bo’lmagan o’zgarishlar markazlan sonini hosil bo'lishi va yangi
struktura tashkil etuvchilaming Kkichik yuzaga ega ekanligi bilan
tushuntinladi. So'ngra. asta-sekin markazlar soni oshib boradi. yangi
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tashkil etuvchilammg o'lchamlari va knstalla-nishning jamlangan yuza
fronti oshadi, shuning uchun o'zgarishmng hajmiy tezligi bu sirtning
vuzasiga proportsional bo'lib. oshadi

Lekin, bu tezlik vaqt o'tishi bilan uzluksiz o'sishi mumkin cmas,
izotermik ushlab turish darkor. Jarayonning sekinlashishi aymgsa.
o'zgarishmng oxirida yagqol ko'nnadi, bu hoi o'sayotgan kristallar bir -
biri bilan o'zaro tognashib, to'gnashgan joyida kristallar o'sishdan
to'xtaydi

Fazalar o'zgarishming kinetikasini A N Kolmogorov va I.L Mirkin
tomonidan matematik tahlil natijasida markazlar hosil bo'lish tezligi
(n) va gayta kristallanishning chizigli tezligining (s) doimiy giymatlarida
o'zgargan hajmni o'zgarish vagtiga x nisbatan quyidagi bog'lik olingan:

V(x) = VO0- |l -exp(-1/3 n nc3t4)],

bu yerda VO- dastlabki fazaning boshlang'ich hajmi.

Bu formula 4 3-rasmdagi 1 egri chizigm xarakteriga mos keladi
Formulaning xulosasi shundan iboratki. yangi faza knstallari Dbiri
tkkinchisi bilan to'gnashmaguncha sferik shaklga ega bo'ladi.

Izotermik wushlab turish vaqtining eng boshlang'ich davrida
o'zgarishlar kuzatilmaydi (4.3-rasm. oa - kesma).

Bu davmi inkubatsion davr deyiladi. Inkubatsion davrda hosil
bo'lgan yangi kristallar soni shunchalik kamki. o'zganshlar odatdagi
tadgiqotlar usullari bilan gayd qilib bo'Imaydi. Inkubatsion davming
oxirini (4.3-rasmdagi a nuqta) - tadqiqot gilish usullari bilan gayd
gilinishi mumkin bo'lgan holatdir

4.5. PoMatlarni yumshatish. Legirlovchi elementlarning kritik
nuqtalarga ta'siri. Austenitning hosil bo'lish mexanizmi

Po'latni yumshatish (2-tur yumshatish) - termik ishlov bo'lib,
bunda bosh jarayon austenitlash va keyrngi perlitli o'zgarishlar hisob-
lanadi.

Austenit hosil bo'lishdan avval dastlabki struktura a faza va kar-
biddan iborat aralashmadan tashkil topadi. Uglerodli po'latlarda austenit
A| nugtadan yuqori temperaturada 0,8% C ga ega bo'ladi. bu vaqtning
o'zida fenit dastlabki strukturada 0,02% C ga ega bo'ladi. Ekspenment
natijalari asosida austenitning hosil bo'lish mexanizmi quyidagicha:
birinehi bosgich - a —y polimorf o'zgarishi siljish mexanizmi orqali
metastabil kam uglerodli austenit hosil bo'ladi. ikkinehi bosgichda hosil
bo'lgan austenitda uglerod niigdonni oshirish, va'ni um Kkarbid
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zarrachalarini austenitda erishi tufayli muvozanat holatiga yaqinlash-
tirish jarayoni kechadi

Austemt kurtaklan hosil bo'lishida panjaram a —»y ga polimorf
o'zgarishining yuzaga keltiruvchi siljish mexamzmi quyidagi faktlami
ko'rsatadi shlifnmg polirovka gilmgan yuzalanda y fazaning dastlabki
uchastkalarida ninasimon shaklga ega bo'lgan austcnit relefim hosil
bo'lishi va a —*y polimorf o'zganshda dislokatsiyamng substrukturasini
«nasldorligi» aniglanadi.

Austenit kurtaklari ferrit donalari chegarasida hosil bo'ladi Donali
perlit strukturasiga ega bo'lgan po'latlarda austemt kurtaklan femt
donalari chcgaralanda joylashgan karbid zarrachalan yaginida hosil
bo'ladi

Evtektoidgacha bo'lgan po'latlarda austemtning dastlabki uchast-
kalan ortigcha femt donalari va subdonalan va perlit koloniyalan
chegaralarida hosil bo'ladi

20 markali po'latdan tayyorlangan namunam 730°C temperatura-
gacha gizdirib. 1 scat ushlab turgandan keyingi holatdagi avtoradio-
grafiva natijalari asosida uglerodning to'g'n chiziq bo'ylab tagsnnla-
nishi ko'rsatilgan. Ushlab tunsh vaqtim oshishi bilan austenit uchast-
kalanm tarkibi anig GS chizig'i bo'yicha muvozanat holatiga yagin-
lashib boradi Austenit donalari kurtaklarim o'sishming ikkita holatini
tasavvur qilish mumkin birinchi holatda austcnit kurtaklan femt va
karbid donalari bilan o'zaro kontaktda bo'lib. u bevosita o'suvchi
austenit donalari tomonidan vyutilib, singib boradi Ikkinchi holatda
austenit donalari ferrit donalan bilan to'liq o'ralgan bo'lib. y / a
chegarasi karbid zarrachasiga mos kelmaguncha karbid femtda erivdi
Ikkala ham holatda \4igori voltli elektron mikroskop kolonnasida
to'g'ridan-to'g'ri kuzatish periit-austenitli o'zgarishlaming jadallashishi-
ni gayd giladi

Austenit hosil bo'lish markazlarining juda ko'p bo'lishi tufayli a —»
y polimorf o'zganshlaming oxinda Kkichik austcnit donasi shakllanadi
Bu austenit donasi odatda boshlang'ich austenit donasi deb atalib, uning
o'lchami 10-20 mkm atrofida bo'ladi

Temperatura oshishi bilan austenit kurtaklari  markazlari hosil
bo'lishi tezligi uning chizigli o'sish tezligiga nisbatan ko'proq oshadi va
0’z navbatida austemtning boshlang'ich donasi kichikroq bo'ladi. O'z
navbatida. yuqori temperaturagacha tez qizdirib vajuda gisqa muddatda
ushlab tunsh natijasida kichik donali austemtni olish mumkin. bu esa
katta tezlikda gizdinb termik ishlov berishda juda muhimdir
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Austenitlashni tugallanishi bilan austenit donasi o'sishga moyil
bo'ladi va uni harakatlanuvchi kuchi donalar chcgarasidagi cnergiyalar
hisoblanadi Temperatura oshishi bilan austenit donasini o'sishi tezla-
shadi. Austenit donasmi bir tckisda va notekis holatda o'sishi mumkin
Bu jarayonlami aslida ikkilamchi qayta knstallanish deb atashimiz
mumkin

Sovutilganda austenit boshqa fazalarga o'zgaradi. aylanadi va uning
o'lchami po'latlaming juda muhim tavsifnomasi hisoblanadi Bu holat
sekin va tez sovutishda po'latlaming struktura tashkil ctuvchilari har bir
austenit donasi me'yorida shakllanadi. Qanchali austenit donasi kichik
bo'lsa. ortigcha femtning to'ri uning chcgarasi bo'ylab kichik bo'ladi va
0'z navbatida perlit koloniyalari o'lchamlari va keyinchalik hosil
bo'ladigan martcnsit knstallari o'lchamlari ham kichik bo'ladi Shuning
uchun austenit yo'q bo'ladigan tempcraturalarda austenitning kichik
o'lchamli donasi kichik kristalli sinishga. austenitning katta o'lchamli
donasi esa katta knstalii sinishga moyil bo'ladi Austenitning turli
o'lchamdagi donasi zarbiv qovushqoqlikka o’ta sczuvchan bo'lib, uning
o'lchami kattalashishi bilan u kamavib ketadi Sovuglikdan sinish
temperaturasi austenit donasi o'lchamini oshishi bilan oshadi

Uglerodning gamma cntmadagi migdon oshishi austenit donasi
o'lchamini oshishiga olib kelishi mumkin. Austenitda o'ta Kkatta
migdorda uglerod miqgdorini oshishi austenit donasi o'lchamini o'sishiga
garshilik ko'rsatadi va bu scmentit zarrachasini tonnozlash ta'sirga ega
ekanligi bilan tushuntiriladi.

Deyarli hamma legirlovchi elemcntlar austenit donasi o'lchamini
o'sishini tormozlavdi. Fagat bundan marganets mustasno bo'lib. austenit
donasi o'lchamini o'sishini tezlashtiradi Austenit donasi o'lchamini
kattalashishiga kuchli ta'sir giladigan elcmcntlarga qu\idagilar Kiradi:
V, Ti, Al, Zr, W. Mo va Cr. N1va Siesayuqoridagi jarayonga kuchsiz
ta'sir giladi.

Legirlovchi elcmcntlaming austenit donasi o'lchamlarining o'sishi
ta'sir gilish sabablari austenitda giyin eriydigan karbidlar. nitridlar va
boshga fazalaming hosil bo'lishi austenit donasining o'sishiga garshilik
ko'rsatuvchi barerlar vazifasini o'tashi bilan tushuntinladi. Bu faza-
laming dispersligi va ulaming taqsimlanishi na fagat po'latni critish va
unga issiq holda ishlov berish sharoitiga balki dastlabki termik ishlov
benshga (yumshatishga) ham bog'liqdir. O z navbatida gizdiriganda
po'lat donasini o'sishiga moyilligi uning asosiy komponentlarini tarkibi,
metailurgik sifati. ishlab chigansh texnologiyasidan tashgan dastlabki
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termik ishlov berish holatiga ham juda katta bog’lig bo'ladi. Ana
shundan kelib chigib. nasldorligi katta donali va nasldorligi kichik
donali bo'lgan po'latlar mavjud

Shunday qilib, austemtm nasldorligiga bog'lig bo'lgan donasi va
hagigiy donasi mavjud Nasldorligiga bog'lig bo'lgan dona standart
sharoitda texnologik probalar yordamida olinadi va u po'lat donasi
o'lchamini o‘sishiga moyilligi bilan tushuntiriladi Haqigiy dona esa
termik ishlov berish operatsivasining u yoki bu tun natijasida hosil
bo'ladigan donadir. Bu donaning o'lchami nasldorligi kichik yoki katta
bo'lgan donaning o'lchamidan termik ishlov berishda 930° C tempcra-
turadan yuqori yoki past temperaturada qgizdirilganda katta voki kichik
bo'lishi mumkin.

4.6. Sovutishdagi o‘zgarishlar. Austenitni parchalanishi.

Hamma uglerodli va ko'pchilik legirlangan po'latlami sovutishda
austenit perlitli, martensitli yoki beynitli o'zganshlar ro'y beradi.
Qaytadan po'latlami qizdirishda yana gav-ta ma‘'lum bir o'lchamli,
shaklli austenit hosil bo'ladi  Austenit donasining knstallografik
yo'nalishi birlamchi perlitli. martensitli yoki beynitli o'zgarishlardan
oldingi dastlabki austcnit donasiga o'xshash bo'ladi Bunday austenit
donasining o'lchami. shakli va yo'nalishi irsiyati nasldorlikdagi struk-
tura deyiladi Bu hodisalar chugur keng ma'noda V.D Sadov skivning
ishlarida o'rganilgan  Stmkturadagi nasldorlikni namoyon bo'lishi
po'latning dastlabki strukturasi va uning tarkibiga hamda gizdirish
tezligi va austcnitlanish tempcraturasiga bog'lig. Agar po'lat gayta
gizdirish orgali martensit yoki bevnit strukturasiga ega bo'lsa, u holda
uning strukturasidagi nasldorlik yanada yorgin namoyon bo'ladi Ferrit-
pcrlit strukturasiga ega bo'lgan po'latda dastlabki austcnit donasi odatda
nasldorlikka o'rganilniaydi Agar oldindan ana shunday po'lat o'ta
gizdirilgan va austenit katta o'lchamli donaga ega bo'lsa, u po'latni
gayta Ac3 + (30+50) temperaturagacha gizdirilsa. austenit ko'p joylarda
paydo bo'lib. u mayda donali bo'ladi Katta donali austenit donasi
dastlabki vidmanshtetatli strukturaga ega bo'lgan holda u o'rganiladi

Martensitli. beynitli hamda vidmanshtetatli strukturaga ega bo'lgan
po'latlaming umumiy tomoni ulaming knstallografik tartiblangan holati
hisoblanadi Yo'golgan austenit donasi hajmida a faza plastinasi
ma'lum bir kristallografik yo'nalishga ega bo'ladi Po'latlami
gizdirishda y fazaning kurtaklari o‘z navbatida a faza plastinasiga
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nisbatan gonuniy yo'naltirilgan bo'lib. natijada dastlabki austenit donasi
hajmida Aj nugtadan unchali katta bo'Imagan tempe-raturada gqizdi-
nshda po'latda anig bir austenit donasi shakllanib, uni gayta tiklangan
dona deb ataladi

Shunday qilib. po'latni qayta gizdnishda austenit donasini qayta
tiklash uchun binnchi na\batda. sovutishda nasldorlikni hosil bo'lishi
(har bir dastlabki austenit donasi hajmida a kristallarning knstallografik
tartiblangan kompleksini hosil bo'lishi) va ikkinchidan, po'latni
keyinchalik gizdiiishda nasldorligini namoyon bo'lisluga (ko'rsatilgan a
knstallar kompleksini bir qayta tiklangan austenit donasiga o'tishi)
erishishdan iborat.

Agar po'latni sovutishda austenitda perlitli o'zgarish kechsa va
vidman-shtetatli struktura hosil bo'lImasa. hosil bo'lgan ortigcha ferrit
donasi va pcrlit koloniyasi dastlabki austenit donasi panjarasiga nisbhatan
ma lum bir anig knstallografik yo'nalishga ega bo'Imaydi. Bu holda
perlit koloniyasi va ortigcha ferrit donasi har bir dastlabki austenit
donasi hajmida bir butun yaxlit knstallografik tanibli kompleks hosil
gilmaydi. keyinchalik po'latni gizdinshda uning ichida juda ko'p bir-
binga nisbatan turli yo'nalgan austenit kurtaklan hosil bo'ladi va uning
donasi dastlabkisiga nisbatan mayda bo'ladi.

Aj nuqgtadan yuqori tempcraturada po'lat gizdmlganda dastlab
austenitning katta donaligi tekshirildi. keyinchalik temperatura va
ushlab tunsh vaqtini oshishi ba’zi hollarda gayta tiklangan austemt
donasi kattalashishi o'miga maydalashadi. Hech ganday faza
o'zgarishlan bo'Imaydigan holda tempcratuialar oralig'ida bunday
donaning maydalashishi har bir qayta tiklangan austenit donasining
o'miga juda ko'p sonda yangi austenit donalanning hosil bo'lishi
ogibanda hosil bo'ladi Strukturaning qayta knstallanish jarayoni tashqi
belgilari, fizik mohiyati jihatidan gayta kristallanuvchan hisoblanadi.
Fagat. odatdagi birlamchi qayta kristallanishdan fargli ravishda,
donalaming kcrakli holda shakllanishi uchun yuqon dislokatsiya zichligi
metal Ini tashqi kuchlar tasirida dcformatsiyalanishi natijasida hosil
bo'ladi va ko'nb turilgan holat uchun dislokatsiyaning yuqori zichligi
ichki fazalaming puxtalanishi (naklvopi) orgali vujudga keladi.

Fazaning puxtalanishi (naklvopi) - faza o'zgarishlar jarayonida
yangi fazalaming dislokatsiya zichligining yugonligidir. Dislokatsiya
zichligining yuqoriligi u cski va yangi fazalaming solishtirma hajmining
farqi natijasida har qanday faza o'zgarishlarda hamda martensit o'zga-
nshlarda ham hosil bo'ladi.
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Shunday qilib. po’latni strukturadagi nasldorligi namoyon bo'lgan-
dagi mayda donali strukturasini shakllanishining ikkita bosgichi bor
Birinehi bosqich - dastlabki austenit donasi hajnuda a faza knstalla-
rining kristallografik tartiblangan konipleksidan tashkil topgan yugon
dislokatsiya zichligiga ega bo'lgan y fazaning gayta tiklangan donasi-
ning hosil bo'lishi bo'lsa. ikkinehi bosgich -y faza kristallanmng hosil
bo'lishi va nisbatan har tomonlama o'sishi, ya'ni strukturadagi nasl-
dorlikni yo’gotishga olib keladigan gayta knstallanish jarayonini hosil
bo’lishi hisoblanadi

Faza o’zganshlanni tugallanishi va austenitning birlamchi gayta
kristallanishi temperaturalar intervallari bo’yicha o’nlab va yuzlab
graduslar bo’yicha bo’linadi Masalan. 35L uglerodli po'latdan tayyor-
langan quyma katta donali vidmanshtctatii strukturaga ega bo'ladi. uni
odatdagi 850°C temperaturagacha gizdinlganda dastlabki austenit donasi
gayta tiklanadi, agar 900 - 960°C temperaturagacha ya'ni Aci dan 100
- 150°C temperaturagacha gizduilganda dona maydalanadi va dastlabki
quyma holatdagi strukturaning nasldorligi yo’qotiladi Agar po latda
ferrit plastinasining vidmanshtetatli strukturasi ganchalik ko'p bo'lsa
strukturali gayta knstallanish temperaturasi shunchalik katta bo'ladi

Legirlangan po'latlaming strukturadagi nasldorligini bartaraf etish
uchun uglerodli po’latlarga nisbatan qizdirish temperaturasi A dan
aytarli darajada katta bo'lishi lozim Masalan. 20X13L markali
po'latdan tayyorlangan quymadagi katta donali stnikturani to'g'rilash
uchun bu po'lat maikasini 1100 - 1150° C temperaturagacha. ya'ni Acs
dan taxminan 300°C temperaturagacha yuqori temperaturada gizdiriladi

Dastlabki austenit donasi unchali katta bo'Imagan qizdinsh
tezligida (gradusni minutga nisbatida) ya'ni odatdagi pechdagizdinshda
o'rganiladi Qizdinshni tezlashtirish bilan dastlabki austenit donasini
tadgiq qgilish bo'shashadi

4.7. Austenitning izotermik parchalanish diagrammasi

O’ta sovutilgan austcnitni izotermik parchalanish jarayoni va
mexanizmi amaliy jihatdan bir gancha usullar vordamida tadqiq gilish
mumkin ularga quyidagilar kiradi metallografik, magnit. dilatometrik
va boshqalar.

Metallografik usulda austenit strukturasini olish uchun po'latdan
tayyorlangan namunalar kritik nuqtadan yuqori temperaUiragacha
gizdiriladi va so'ngra ma'lum bir temperaturagacha gizdirilgan tuzli
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yoki go'rg'oshinli \annada sovutiladi. Bcrilgan temperaturada namuna-
lar turli vaqtlarda ushlab tunladi va keyin oxiri sin da sovutiladi. Shun-
dau so'ng ulami mikrostrukturasi tadqiq gilinadi va gattiglikka sinaladi
Tadgiqot natijalari po'latdan tayyorlangan namunalami vannada turli
ushlab turish vaqtlanda austemtning parchalanish darajasini amglash
Imkonini beradi. Vannada sovutilganda parehalanmagan austenit suvda
sovutil-ganda martensitga aylanadi.

Magnit va dilatometnk usullarda izotermik o'zgarishlami kuzatish
namunani magmtlamshini yo'qotish intensivligi yoki uzayishini uzluksiz
gayd gilish bilan amalga oshinladi  Diagrammaning yuqori gismida
parchalangan austenit miqdori - vaqt koordinatalarida. diagrammamng
pastki qgismida esa temperatura - vaqt koordinatalarda austenitning
parchalanish miqdori tasvirlangan (4.4-rasm). Diagrammada tasvirlan-
gan chap tomondagi egri chiziqg austemtni etarli darajada parchalani-
shiga gadar vagtni, o'ng tomondagi esa benlgan temperaturada
austenitm to'lig parchalanishi uchun kerak bo'ladigan \aqtni ko rsatadi
(4.4-rasm). Mb gorizontal chizig diffuziyasiz martensitli ozgarishlar
boshlanishi temperaturasini ko‘rsatadi Austenitni martensitli o'zga-
nshlar chizig'idan yugorida parchalanishi birdamga boshlanmasdan,
parchalanishni boshlanish egn chizig'igacha bo'lgan masofaga teng
bo'lgan bir gancha vaqt oralig'ida amalga oshadi. Parchalamshga gadar
oralig vaqt inkubatsion davr deb ataladi. Inkubatsion davming giymati
turli tcmperaturalarda turlicha bo'ladi. Uglerodli po'latlar uchun 550 -
600° C temperaturada inkubatsion davr 1- 3 s ga teng bo'lsa, nishatan
yugon yoki past temperaturalarda esa uning giymati minut yoki
soatlarga yetadi. Austenitni izotermik parchalanish diagrammasidagi
egn chizig C harfi shaklida bo'ladi va um ko'pincha C - shaklli egn
chiziqg deb ataladi Austemuii parchalanishining boshlanishi uglerod
miqdori eng ko’p bo'lgan donalar chegarasi va sementit kurtaklari hosil
bo'lishi mumkin bo'ladigan jovlaida \uz beradi.

Perlit alohida kolomyalar ko'nmshida ferrit va sementit plastinalan
aralashadigan joylarda hosil bo'ladi. Bu holat binnchi bo'lib N. |1
Belyaev tomonidan ko'rsatilgan. Femt va sementitning plastikasimon
ko'rinishda ajralishi donalar chegarasidan boshlab austenitni ichkarisiga
garab o'sib boradi. Qandaydir omillar (strukturadagi nugsonlar) ta'sinda
sementit plastinalan yo'nalishini (onentatsiyasim) o'zgarishi ogibatida
birinchisiga nisbatan burchak ostida yangi perlit koloniyalari hosil
bo'lishi mumkin.
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4.4-rasm.0,8 % C ga ega bo'lgan po'latlar uchun o'ta sovutilgan
austenitning izotermik o'zgarish diagrammasini qurish:
a - kinetik egri chiziglar; b - austenitning izotermik o*zgurish
diagrammasi.

Femt va sementit orasida ikki vo'naltirilgan (orientatsiyalangan)
nisbatdan bittasi albatta saqlanadi
Austenitni perlitga aylanishi natijasida hosil bo'ladigan erkin
energiya ferrit va sementit orasidagi sirt ajralishim o'sishini hosil
bo'lishiga ketgan energiyani o'mini goplash uchun etarli bo'lib. SOo'ta
sovutilgan temperatura AT ga teskari proporsional
2To
So= —
pQVT
bu verda Q - birlamchi massani o'zgarishida issiglik samarasi
(effekti);
T - evtektoidli 0'zgansh temperaturasi:
0 - evtektoiddagi sirtni ajaratuvchi solishtirma energiya;
P - zichlik
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Plastinkalar orasidagi masofa So juda ko'p hollarda asosan
legirlovchi elementlar migdoriga bog'lig bo'ladi. Perlit markazlari
ko'ngdalang yo'nalishida o'sib borishi mumkin. Bunda ferrit plastinkasi
scmentitga nisbatan 7-8 marta katta Agar o'zgarishlar 700 - 650° C
temperaturalar mtervalida ro'y bersa. plastinkalar orasidagi masofa 0,5-1
mm m tashkil etadi. Bunday strukturam perlit (uning gattigligi HB180-
240) deb ataladi 650 - 600° C temperaturagacha o'ta sovutilsa,
plastinkalar orasidagi masofa 0,25 mkm m tashkil etadi. Bunday struk-
turam shartli ravishda sorbit (uning qattigligi HB250-350) deb ataladi
O'ta sovutilish temperaturasi yanada ortsa va plastinkalar orasidagi
masofa 0,1 mkm m tashkil etsa. bunda hosil bo'lgan strukturani troostit
(uning qattigligi HB400-500) deb ataladi Perlit, sorbit va troostitlar turli
disperslik darajasidagi perlit hisoblanadi

Evtektoidgacha bo'lgan po'latni A3 nuqtadan past temperaturagacha
uncha katta bo'Imagan holda sovutilganda avallam bor ferrit hosil
bo'lsa, evtektoiddan keying) polatda sementit hosil bo'ladi. Ferrit va
sementit kurtaklanni hosil bo'lishi asosan austenit donalari chegarasida
sodir bo'ladi va bu holatda yangi fazalaming kristallanish markazlari
kurtaklan hosil bo'lishiga sarflangan ish kamayadi va yugon cncrgiyaga
ega bo'lgan donalar chegarasidagi umumiy yuzani kamaytinsh mumkin.

Odatda evtektoiddan kcyingi poiatlarda o'zgarishlaming bosh-
lang'ich davrida austenit donasining chegarasida ikkilamchi faza -
sementitmng yupga uzluksiz to'ri paydo bo'ladi. Izotermik ushlab turish
vaqgti yoki gotishmani sekin sovutishda ro'y beradigan jarayonlarda hosil
bo'lgan to'mi saqlash yoki bo'limlarga bo'lish keyinchalik sfcroidlash
matritsa yuzasini bo'linish chegarasidagi solishtimia erkin energiya -
ajralgan faza va matritsa - matntsa nisbatlarida aniglanadi. Turg un
sementit to'riga ega bo'lgan po'latni shartli ravishda sementit shakliga
garab normal deb atashimiz mumkin, donalar chegarasida hosil bo'lgan
sfcroidlangan semcntitni sementit shakliga garab. obnormal deb ataladi.
Izotermik ushlab tunsh vagtini oshishi bilan sementit atrofida ferrit
ajralib chigadi. keyingi austcnitni parchalanishi sementit va ferritni
alohida (mustaqil) ravishda o'sishi ogibatida sodir bo'ladi. Austenitning
to'lig parchalanishi abnormal strukturani hosil bo'lishi bilan tugallanadi

Evtektoidgacha bo'lgan po'latlarda uncha katta bo'lImagan
darajada o'ta sovutilganda boshlanishida ortigcha femt ajralib chigadi
Austenit uglerod bilan evtektoidgacha miqdorda boyidi Austenitdan
evtektoidli miqdorda ortiqgcha ferrit mayjud bo'lgan joyda ferritni
ajralishi kuzatiladi Ferrit uchastkalarini o'sishi austenitning chegara
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uchastkalarini uglerod bilan mahalliy bovishiga olib keladi Tscmcntitni
hosil bo'lish imkoniyati tugiladi Kevinchalik ushlab turish vaqti ferrit
va sementitni asosli o'sishiga olib keladi Tsementitni o'sishi ferrit
atrofida ro'y beradi Uglerod atomlan austcnit chcgarasidan ferritga
o'tadi  Uglerod atomlarini 720-600° C temperaturada shunday etarli
masofaga ko'chishi ferritdagi uglerodmng yugqori difiuziva tezligi orqgali
ro'y beradi 700° C temperaturada ferritdagi uglerodmng diffiiziya
koeffitsienti 900° C temperaturada austcnitdagi uglerodmng diffiiziya
koeffitsientiga nisbatan 19 marta katta. Ferrit va strukturasi erkin
bo'lgan scmcntitdan iborat maxsus fazalar qonshmasi hosil bo'ladi
Ortiqcha ferritni ajralib chiggandan so'ng o'ta sovutish darajasim
oshishi boshlamshida sementit kurtaklanni hosil bo'lishi , kevinchalik
perlit koloniyalan kurtaklanni paydo bo'lishiga olib keladi Perlit
koloniyalanning knstallanish tezligi alohida femt va sementit
kurtaklarini o'sish tezligidan katta bo'ladi. Shuning uchun kevinchalik
ushlab turish vagtlarida austenitning parchalanishi perlitli o'zganshlar
hisobiga ro'y beradi.

4.8. PoMatdagi perlitli o‘zgarishlarga legirlovchi elementlarning
ta’siri

Po'latlami yumshatishda sovutilish vaqtida kechadigan asosiy
o'zgarishlarga - austenitning ferrit va karbidli qorishmaga austenitni
cvtektoidli parchalanish jarayoni kiradi. Austenitning izotermik o'zga-
rish diagrammasida C - shaklli egri chiziq bilan evtektoidli o'zgarishlar
kinctikasi tasvirlangan (4.5-rasm)

C - diagramma quyidagi tarzda quriladi Po'latdan tayyorlangan
kichik namunalar to'liq austenitizatsivalash temperaturasigacha qiz-
diriladi va so'ngra tezda kritik nugtadan past bo'lgan temperaturaga ega
bo‘lgan tennostatga (tuzli vannaga) solinadi Benlgan temperaturada
austenitning parchalanishini boshlanish va oxiri temperaturasi bir
gancha usullar yordamida aniglash mumkin Mikrostrukturali tahlil -
eng sodda. shu bilan birga ishonchli. lekin mchnat ko'p talab giladigan
usuldir. Namunalar termostatda turli vagtlarda ushlab tunlgandan so'ng
suvda toblanadi lzotermik parchalanmagan austenit martensitga aylana-
di va mikroskop ostida ko'rilganda parchalangan austcnit mahsulotdan
yaxshigir.a farglanadi



Austenitni evtektojdli o'zganshida solishtirma hajm oshadi, elektr
garshilik kainayadi va polat paramagnit holatidan ferromagnit holatiga
o'tadi

1 10 10~ 103 104 1(f5
Vaqt (c)

4.5-rasm. E\iektoidli po'latlar uchun austenitning izotermik o'zgarishi
diagrammasini qurish:
A - turg'un TypryH austenit; Am o'ta stn utilgan austenit;
F - ferrit; K- karhid.

727°C temperaturada austenit fernt va sementit qonshmalari bilan
birga termodinamik turg'un muvozanat holatida bo'ladi Austenit par-
chalanishni boshlashi uchun po'latni 727°C temperaturadan past tem-
pcraturada sovutish kerak.

0 ‘ta sovutilgan austenitning tuig'unligi inkubatsion davr ya'ni
vaqtlar oralig'i bilan xarakterlanadi. E\tektoidli po'latlarda 550°C
yagin temperaturada o'ta sovutilgan austenit nisbatan turg'un hisobla-
nadi

Inkubatsion davrda o'ta sovutilgan austenitda uglerodni gaytadan
taqsim-lashning ta>yoriov jara>onlari kechadi.

Perlit alohida markazlardan kolomyalar ko'nnishida o'sadi. Perlit
kolom-yalanni kurtaklan bo'lib. austenit donalari chegarasida oson hosil
bo'ladigan yoki sementit. yoki ferrit bo'lishi mumkin. Tsementit
plastinkalanni vo'g onlashishi natijasida unga yaqin turgan austenit
uglerod bilan go'shilib. a— polimorf o'zgarishlar yo‘li bilan sementit
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plastinkalariga tutashuvchi ferrit plastinkalari hosil bo'lishi sharoiti
tugiladi Amaliy jihatdan uglcrodga ega bo’Imagan ferrit plastinkalan
yo’g'onlashganda u austenitga yaqinlashib. uni surib. natijada yangi
sementit plastinkalari hosil bo'lishi uchun qulay sharoit yaratadi va
hakozo. Bunday ko'p martali o'zgaruvchan ferrit va sementit plastin-
kalarini paydo bo'lishi - evtektoidli koloniyalarming yon tomonga
o’sishining birdan-bir imkoniyati emas. Evtektoidli koloniyalarmng yon
tomondan o'sishining boshqga ekspenmental belgilangan mexanizmiga
ikkala faza plastinkalarini sho.xlashi Kirib, u tekis parallel, veer
strukturani shakllanishiga olib keladi .

Ferrit va sementit plastinkalarini yon tomonga o'sishidan tashqari
tortsli o'sishi ham kuzatiladi

4.9. Yumshatish

Quyish. prokatlash. bolg'alash va boshka ishlov benshlardan so'ng
zagotovka notekis soviydi. Natijada birjinsli struktura hosil bo'lmaydi.
turli joyiarida zagotovkaning xossalari turlicha bo'ladi. ichki kuchla-
nishlar paydo bo'ladi Bundan tashgari likvatsiya tufayli quymaning
kimyoviy tarkibi ham bir xil bo'Imaydi. Bu nugsonlami vo'gotish uchun
termik ishlov benladi. unga yumshatish va normallash kiradi

Yumshatish zagotovka yoki buyumni kerakli temperaturagacha
gizdirish. shu temperaturada ushlab turib, so'ngra asta-sekin sovitishdan
iborat: uglerodli po'latlar soatiga 200°C, legirlangan po'latlar esa
soatiga 30-100°C tezlik bilan sovitiladi Bunda goldig kuchlanishlarsiz
bargaror struktura olinadi.

Yumshatishdan magsad ichki kuchlanishlami vo'qotish. struktu-
raning bir xil bo'lishiga erishish. ishlov berishni yaxshilash hamda
keyingi termik ishlov berish opcratsiyasiga tayyorlashdan iborat.

Qanday xossali po'lat olinishiga garab, turli xil yumshatish usul-
laridan foydalaniladi (4 6-rasm); 1-diffuzion yumshatish: 2-to'la vum-
shatish: 3-izotermik yumshatish: 4-chala yumshatish: 5-sferoidlovchi
yumshatish; 6-rekristallazitsion yumshatish.

Diflfuzion (gomogenlovchi) yumshatishdan po'lat va shakldor quy-
malaming kimyoviy ko‘p jinsligini kamaytiiish uchun foydalaniladi.
Aynigsa legirlangan po'latdan olingan quy malar bir xil tuzilishga ega
emas Tuzilishining bir xil emasligi, karbidli va dcndntli likvatsiyalar
tufayli bo'ladi.chunki karbidlar hosil bo'ladigan joylarda yoki
dendntlaming o’rta gismida legirlovchi elementlar to'planadi.
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Vel

4.6-rasm. Turli xilyumshatish tartiblari.

Quymalaming kimyoviy tarkibini bir xillashtirish uchun. ular yuqori
temperaturagacha gizdiriladi, bunda elemcntlar atomlarining xarakati
juda tezlashadi Natijada atomlar kimyoviy elementlar ko*p to'plangan
joylardan kamroq joylarga suriladi Bundav diffiiziya tufayli quymaning
hajmi buyicha kimyoviy tarkibi tekislanadi

Po'lat 1000-1100°C temperaturagacha qizdiriladi, shu temperatu-
rada 10-20 soat mobav nida tutib turiladi. so'ngra 600-650°C gacha sckin
sovitiladi (4.6-rasm, l-egri chiziq). Diffuzion yumshatiuida po'lat
donachalan o'sadi. bu nukson mayda donacha hosil bo'lguncha gayta
yumshatish (to'la yumshatish) bilan yo qotiladi. Po‘lat yugon mexanik
xossalarga ega bo’'ladi.

To'la yumshatishdan (4.6-rasm. 2-cgri chiziqg) (zarralami) donacha-
lami maydalashtirish va ichki kuchlanishlarini yo'qotish magsadida
evtektoidgacha bo'lgan po'latlar uchun. asosan pokovka va quymalarga
issik holda bosim ostida ishlov bcnlgandan keyin foydalaniladi Bunga
po'lami yuqori kritik nuqgta Ac3 dan 30-50°C yuqori temperaturada
gizdirib, sekin sovitish bilan crishiladi To‘la \-umshatishda po'latning
gattigligi va mustahkamligi  kamayadi, strukturasi  birmuncha
yaxshilanadi va plastinkasimon perlit hosil bo'ladi

Po'lat Ac3 temperaturadan yuqgori temperaturada gizdirilganda perlit
austcnitga aylanadi. Bu quyidagicha sodir bo'ladi: boshlang'ich bos-
gichda austenitning mayda kristallari paydo bo'ladi. ular esa temperatura
ko'tarilishi bilan o'sadi Temperatura Ac* dan ozgina (30-50° Cga)
ko'tarilganda austenitning hosil bo'lgan kristallari halt mayda bo'ladi
Keyinchalik Aci dan past temperaturagacha sovitilganda ferrit-perlit
turdagi bir jinsli mayda zarrali struktura hosil bo'ladi. Bunda bitta
austenit donasi (zarrasi) chegarasida bir necha perlit zarralan hosil
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bo'ladi. Ular o'zlari hosil bo Igan austenit zarralaridan ancha mayda
bo’ladi.

Uglerodli po’latlardan tayyorlangan dctallami gizdirish tenipera-
turasi holat diagrammasida (4.7-rasm), legirlangan po’latlar uchun
ma'lumotnoma jadvallarida keltinlgan. ularning kritik nugtalari Acj
holatiga garab aniglanadi.

Chala yumshatish quyidagidan iborat: poiat SK chizig’idan 30-40°
C ga yuqorirog temperaturagacha. taxminan 750-760°C gacha qizdi-
riladi Asbobsozlik uglerodli po'latlar uchun yumshatish birdan-bir
termik ishlov berish usuli hisoblanadi Bunda donador (zarrali) perlit
hosil bo'ladi, natijada po'latning ishlanuvchanligi yaxshilanadi va
kuchlanish kamayadi

Evtektoid va evtektoiddan keyingi po'latlardan donador (zarrali)
perlit olinguncha yumshatiladi. Qizdirilib. belgilangan temperaturada 3-
5 soat tutib turilgach, pech bilan birgalikda asta-sekin sovitiladi

Izotermik yumshatish (4 6-rasmda, 3-egri chizik) da austenit ferrit-
scmentitli aralashmaga o'zgarmas temperaturada parchalanadi Bu bilan
u boshga yumshatish turlaridan farqgiladi Yumshatishning boshga
turlarida bunday parchalanish temperatura uzluksizpasayishi sharoitida
sovish davrida sodir bo'ladi. Austenit parchalanib bo’lgach. sovish
tezligimng ahamiyati devarli golmaydi, shuning uchun izotermik tutib
turishdan keyin sovitish havoda o'tkaziladi lzotermik yumshatishda
konstruktsion po'latlar Aci nuqtadan 50-100° C yuqori temperatu-
ragacha gizdinladi

Po lat tutib turilgach, su>ultirilgan tuzda asta-sekin An nuqtadan
pastrog temperaturagacha (680-700°C. 4.6-rasmga garang) sovitiladi Bu
temperaturada austenit pcrlitga to'la aylangunga qadar izotermik ushlab
turiladi, so'ngra tinch havoda sovitiladi. O'lchamlari uncha Kkatta
bo'Imagan legirlangan po'latdan yasalgan buyumlar izotermik yumsha-
tilganda termik ishlov berish muddati to'la yumshatishga garaganda 2-3
marta tczlashadi Yirik buyumlarda vaqtdan yutishning iloji yo'q. chunki
buyum hajmi bo'yicha tempcraturani tekislash uchun ko'p vaqt kerak
bo'ladi. Izotermik yumshatish murakkab legirlangan po'latlaming,
masalan, 18X2NCHVA po lat gattigligmi kamaytirish va kesib ishlov
berilishini yaxshi usuli hisoblanadi.

Sferoidlovchi yumshatish (4.6-rasm, 5-egri chizig) natijasida
plastinkali perlit zarrali (donador) sferoidlangan pcrlitga axlantiriladi.
Bu po'latlami kesib ishlov bcrishini yaxshilaydi donali perlit olish
uchun yumshatish quvidagi tartibda o'tkaziladi: po lat Aci nuqtadan bir
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0z yugonroq temperaturagacha gizdiriladi, kevin avval 700°C gacha,
so'ngra 550-600° C gacha. keyinchalik havoda sovitiladi Sferoidlovchi
yumshatish tarkibida 0,65% dan ko'prog uglerod bo'lgan SHX15
maiiah sharikli podshipmkbop po'latlami yumshatishda go llaniladi

Reknstalizatsion yumshatish (4 6-rasm. 6-cgn chiziq) sovuq holda
prokatlashd, cho'zish yoki shtamplashda metalining plastik deformat-
siyasi tufayli paydo bo'ladigan gattiglashgan qismi (naklep) ni vo'gotish
uchun go'llaniladi Metallning sovuq holda plastik deformatsiyasi tufayli
mustahkamlanishiga puxtalash deyiladi Sovuq holda metallni pro-
katlash. shtamplash, cho'zishda uning donalari defonnatsiyalanib. may-
dalanadi Bu metallning qattigligini oshiradi, uning plastikligini
kamaytirib. mo'rt gilib qo'yadi Puxtalanishning mohiyati ham shunda.

Reknstallizatsion yumshatishda po'lat Aei nugtadan past tempe-
raturagacha (650-700°C) gizdiriladi. so'ngra asta-sekin sovitiladi. Metall
650-700°C gacha qizdirilganda (rekristallizatsion yumshatish) atomlar-
ning diffuzion qo'zg'aluvchanligini oshiradi va gattigholatda ikkilamchi
kristallizatsion jarayonlar (rekristallanish) sodir bo'ladi.

4.7-rasm. Uglerodlipo’latniyumshatish, normallash, toblash va bo'shatish
nckun gizdirish intervallari ko'rsatilgan holati diagrammasi.

59



Deformatsiyalangan zarralar chegaralanda yangi kristallanish mar-
kazlan paydo bo'lib, ular atrofida qa\tadan panjara hosil bo'ladi
Deformatsiyalangan eski donalar o'mida yangi teng o'qli donalar o'sib
chigadi va deformatsiyalangan struktura to la yo'goladi Bunda
metalining dastlabki strukturasi va xossalari tiklanadi.

Po'latni Ac3 va Acm kritik nugtalardan 30-50°C temperaturagacha
ortiqroq gizdirib, ushbu temperaturada ushlab tunsh hamda tinch xavoda
sovitishga normallash deyiladi (4.7-rasm). Normallashda ichki kuch-
lanishlar kamayadi. po'lat ka>ta kristallanadi. pavvand choklar, quyma
va pokovkalaming yirik zarrali strukturasi maldalashadi. Po'latni nor-
mallash \urnshatishga garaganda ancha gisqa termik ishlov bensh jara-
yoni hisoblanadi, shuning uchun u unumiidir Shuning uchun uglerodli
va kam lIcgirlangan po'latlar ko'pincha yumshatilma>, normallanadi
Poiatdagi uglerod miqdori ortishi bilan yumshatilgan va normallangan
po'latlar orasidagi farg ortadi. Tarkibida 0,2% gacha uglerod bo'lgan
po'latlami normallash magsadga muvofiqdir. Tarkibida 0,3-0,4% ugle-
rod bo'lgan po'latlami normallanganda yumshatishga garaganda gattig-
lik ortadi. bum e'tiborga olmoq zarur. Shuning uchun yumshatishni har
vagt normallash bilan almashtinb bo'Imaydi Normallashdan so'ng qo-
tishinalar mayda donali strukturaga ega bo'ladi va yumshatilgandagiga
garaganda birmuncha kattarog mustahkamlik va gattiqlikka ega bo'ladi.
Yirik donali strukturani tuzatish. po'laming kesib ishlanuvchanligini
hamda toblash oldidan. uning strukturasini yavshilash uchun normal-
lashdan foydalaniladi.

O‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1 Il-tur yumshatish nima?

2. I1- tur yumshatishning magsadi va vazifasi niinadan iborat?

3. Metallni sovuq holda ishlov berishda struktura va xossasini
0'zgarishi hagida nimani bilasiz?

4. Il - tur yumshatishining gandav parametrlarini bilasiz?

5. Qattiq holatda faza o'zgarishlarining umumiy gonuniyatlari
hagida nimani bilasiz ?

6. O'zganshning issiqlik gisterezisi deganda nimani tushunasiz?

7. Fazalararo chegaramng nccha turi mavjud?

8. Dankov - Konobeev tamoyili hagida nimani bilasiz7

9. Gomogen fazalarning hosil bo'lishi haqida nimani bilasiz?

10. Getrogen fazalami hosil bo'lishini tushuntirib bering.
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11.
12,
13.

14

15.
16.
17.

beradi?

18.

Faza o'zgarishlar kinetikasini tushuntirib bering.

Inkubatsion davr nima?

Polatlami yumshatish dcganda nimani tushunasiz'.’
Lcgirlovchi elementlar kritik nuqgtalarga ganday ta'sir giladi ?
Austenit nima ?

Austcnitni hosil bo'lish mexanizmini tushuntirib bering.
Austenitni hosil bo'lgandan keyin ganday o’zgarishlar ro'y

Austenitning parchalanishi hagida nimani bilasiz?

19. Austenitning izotermik parchalanish diagrammasini tushuntirib

bering

20.
21.

Po'latdagi perlidi o'zgarishlar hagida nimani bilasiz ?
Po'latdagi perlitli o'zgarishlarga lcgirlovchi elemendar ganday

ta'sir giladi ?

22.
23.
24,
25.
26.

27

Yumshatish nima?

Yumshatishdan magsad nima va u ganday vazifalami ycchadi?
Yumshatishning ganday turlarini bilasiz?

To’la va chala yumshatish nima?

Izotermik yumshatish gayerda go’llaniladi?

Diffuzion yumshatish hagida nimani bilasiz9
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V BOB. TEZ SOVUTISHDAGI (TOBLASHDAGI)
O'ZGARISHLAR

Toblash - metall va gotishmalarga termik ishlov berish turlandan
biri bo'lib. unda tez sovutish vagtida muvozanat bo'lmagan struktura-
mng shakllamsh jarayonining asosiy jarayoni hisoblanadi

Toblashning bir-biridan keskin farq giladigan uehta tun mavjud:
polimorf o'zgarishlarga ega bo'Imagan toblash. polimorf o'zgarish-
larga ega bo'lgan toblash; sirtgiyuzani eritish bilan bogiiq bo'lgan
toblash Bu termik ishlov berish turlan bir-biridan faza o'zgarishlar turi
bilan farglanadi

Polimorf o'zgarishlarga ega bo'Imagan toblash XX asr arafasida
ochilgan Uni ishlab ehigarishga go'llash duralyuminiyni aviasozlikka
goMlash bilan bir vagtmng o'zida boshlangan XX asming 20-30-vil-
landa polimorf o'zganshlarga ega bo'Imagan toblash eskirtinsh bilan
birga rangli metall va qotishmalami puxtalashning asosiy usuliga
avlanib golgan

Insomyat polimorf o'zgarishlarga ega bo'lgan toblashni (yoki
martensitgacha toblashni) bizning eramizga boshlanishiga gadar Ishla-
tib kelgan. Asrlar davomida bu toblash po'latlami puxtalashning asosiy
usuli bo'lib kelgan. Hoziigi vaqgtda bu toblash turi na fagat po'latlar
uchun balki shu bilan bir gatorda rangli metall va gotishmalar uchun
ham qgo'llanib kelinmoqda

Sirtgi yuzani toblash - termik ishlov berishning yangi turi bo'lib.
yugonda aytib o'tilgan termik ishlov berishning ikki turiga nisbatan
aytarli darajada kichik vo'nalishda ishlatilmogda Bu termik ishlov
bensh turi XX asming 70-yillarida ishlab chiganshda buyumlami lazer
yordanuda qizdirish yo'lga qo yUgandan key in yuzaga keldi

Har ganday toblashning asosiy parametrlariga quyidagilar kiradi:
gizdirish temperaturasi, ushlab turish vaqti va sovutish tezligi

Qizdinsh temperaturasi va ushlab turish vaqti shundav bo'lish
kerakki. bunda metall yoki qotishmalarda kerakli faza o'zgarishlari sodir
bo'lishga ulgirishi lozim. Masalan. bir yoki bir gancha past tempe-
raturali fazalaidan yuqori temperaturali fazalami hosil bo'lishi va
boshgalar Bundagi toblash 2-turyumshatishgao'\shash hisoblanadi.
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Toblashdagi sovutish tezligi aytarli darajada katta bo'lish kerakki,
bunda temperaturani pasayishi bilan diffuziyali faza o'zgarishlar \a
metastabil strukturani hosil bo'lishi to'xtashi lozinv Bu bilan toblash 2-
tur yumshatishi bilan farglanishi kerak.

5.1. Polimorfo‘zgarishlarga ega bo‘Imagan toblash

Polimorf o'zgarishlarga ega boMmagan toblash - metall yoki
gotishmalarga termik ishlov berish turi bo'lib, u gotishma holatini
xossasi jihatidan yugoriroq temperaturaga xos bo'lgan nisbatan past
temperaturada qayd qilishi jaray omdir.

Polimorf o'zgarishlarga ega bo Imagan toblash bitta fazani boshga
fazada to'liq yoki gisman erishi kuzatiladigan hamma qotishmalar uchun
go'llash tavsiya etiladi. Masalan. 5.1-rasmda ko'rsatilgan Co gotishmani
Tiob temperaturasigacha gizdirishda p faza matritsali a razada eriydi
Teskari holatda. ya'ni juda sekin sovubshda P faza a fazadan ajralib
chigadi. bunda B komponent migdori nb* solvus chizigga mos ravishda
kamayadi.

5.1-rasm. Polimorfo'zgarishlarga ega bo'lmagan toblashni tushuntirish
sxemasL

a va P fazalar tarkibi turlicha bo'lib. P fazani ajralib chigishi kom-
poncntlami diffuzion ga>ladan tagsimlanishiga bog'lig. Yetarli darajada
tez sovutishda diffuzion qaytadan tagsimlanish p faza knstallarini hosil
bo'lishi va o'sishi uchun kerak bo'lib. unda a critmadan p faza ajralib
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chigishga ulgirmavdi. Bunday terik ishlov berishdan (toblashdan) so'ng
gotishma xona tempcraturasida a fazadan biriga ega bo’ladi.

Co gotishmani TW toblash temperaturasigacha qizdirishda gattiq
eritma to’vinmagan holatda bo’ladi. Toblashdan so’ng xona tempe-
raturasidagi a faza toblash temperaturasigacha gizdirilgandagi kabi bir
xil tarkibga ega bo'ladi, lekin u o’ta to'yingan bo'ladi. Bunda to'yingan
eritma tarkibi b nugtaga mos keladi.

Shunday qilib. polimorf o'zgarishlarga ega bo’lmagan toblashda
0'ta to’yingan qattig eritma hosil bo’ladi Bunday toblash turini toza
mctallar uchun qo'llash magsadga muvofig cmas. Misol tarigasida
ko'rib chigilgan Co gotishmani polimorf o'zgarishlarga ega bo'lmagan
holda toblash jarayoni alvuminiy, magniy, mis va boshqa gotishmalar
hamda ba'zi bir legirlangan po'latlar uchun keng ko'lamda qo'llamladi.

Toblash hamma vaqgt ham bir fazali holatni gqayd gilmaydi Masalan,
5.1-rasmda ko‘rsatilgan C2 qotishma har ganday temperaturada. hattoki
evtektik temperaturada ham p fazaga ega bo'ladi Tl toblash tempe-
raturasigacha gizdirilganda bu gotishmaning tarkibi m nuqtaga mos
kclgan va erimagan ortiqcha p fazaga bo'lgan to'yingan gattiq eritmadan
tashkil topadi Yctarli darajada past temperaturada sovutilganda a
eritmadan ajralib chiggan P faza mb chizig'i bo’yicha o'zgaradi
Qotishma tez sovutilganda toblash yuz beradi a eritmadan P faza ajralib
chigishga ulgirmavdi va uning tarkibi xona temperaturasi va toblash
tempcraturasida ham m nuqta orgali aniglanadi O'z navbatida. toblan-
gan C2 gotishma o'ta to'yingan a eritma m nuqtaga mos va toblash
temperaturasigacha qizdirilganda enmagan ortiqcha P faza tarkibga ega
bo'ladi C2 qotishmani toblash bilan toblash temperaturasigacha
gizdirilganda stabil bo’lgan holat qayd etiladi.

5.2. Polimorf o'zgarishlarga ega bo'Imagan toblashda xossaning
o'zgarishi

Qotishmalaming toblashda ulaming strukturasini o’zgarishi fazalar
tarkibi va dastlabki hamda toblangan holatdagi gotishma strukturasining
0'ziga xosligi. toblash sharoiti, oldingi ishlov berish va boshga omillarga
bog'lig bo'ladi Turli gotishmalarda xossalaming o'zgarish yo’nalishi va
kattaligi turlicha bo'ladi Ba'zi bir hollarda toblash puxtalash deb ham
ataladi Bu noto'g'ri fikr. Ayni vaqtda toblash gotishmani puxtalashi
yoki puxtalanishini kamaytirishi mumkin. Ba'zi bir gotishmalarda tob-
lash mustahkamlikni oshirsa, plastiklikni kamaytiradi Boshga qotish-
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malarda esa bunnig tcskansi bo'lib. gotishmamng mustahkamlik xossa-
lanm kamay tirib, plastikhkligini oshiradi. Uchinchi bir holatda ham
mustahkamlikni, ham plastiklikni oshirishi mumkin. Umuman. juda ko'p
gotishmalar uchun toblashni qo'llash amaliy jihatdan ulaming xossa-
lanni o'zgartirmaydi.

Ishlab chiqgaiishda go'llanilayotgan qotishmalami polimorf o'zga-
nshlarga ega bo'Imagan toblashda kuchli puxtalash bilan birga bir vaqt-
mng o'zida plastiklikni tezda kamayishi jarayoni kuzatilmagan.

Deformatsiy alanadigan qotishmalami polimorf o'zgarishlarga ega
bo’lmagan holatda toblashning eng ko'p kuzatiladigan holati yuqori
plastiklikni saglagan holdagi mustahkamlikm oshishi bo'lib. unda plas-
tiklik vumshatilgan qotishmadan juda ham kam fargqlanadi. Bunga misol
gilib. D16 markali duralyuminiyni ko ‘rsatish mumkin (5.1-jadval).

Qotishmalami quyma, yumshatilgan va toblangan holatdagi
mexanik xossalari

5.1-jadval
Qo-  6,. kgk/mm: 0. % Qotish- 6v, 6. %
tish- ma kgk/mnr
ma  >umsha- tob- yumsha- tob- quyma tob- quyma tob-
tish lash tish lash lash lash
D16 20 30 25 23 ALS 15 30 1 12
BpB2 55 51 46  AL9 16 20 2 6

ML5 16 25 3 9

5.3. Polimorf o'zgarishlarga ega bo'Imagan toblashdagi gizdirish
va sovutish

5.3.1 Toblashdagi gizdirish

Toblash tcmperaturasini tanlashmng asosiy dastlabki holatida or-
tigcha fazani matritsa fazasida nisbatan to'liq erishiga erishish kerak.

Agar qotishma gizdinlganda to'liq bir fazali holatga o’tish qo-
biliyatiga ega bo'lgan holda holat diagrammaning shunday joyida
joylashishi kerakki, bunda toblash temperaturasi ikki sistcmaning soivus
chizig'idan yuqori bo'lishi kerak (5.1-rasmda Co qotishma). Co
gotishmani To tcmperaturadan past temperaturada toblashda crimagan 0
faza va a-entmaning matritsasi saqlanib. To temperaturadan yuqori
temperaturada toblashga nisbatan kam legirlangan bo'ladi
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Kuvishni oldini olish uchun toblash temperaturasimng yuqongi
chcgarasi qotishma solidus nugtasidan past qilib olinadi Toblash
kuchlanishlar ta'sirida donalar orasidagi o'zaro bog'liglik chegaralanni
enshi tufayli knstallitlar orasida darzlar paydo bo'ladi. Kichik darzlami
aniglash aniglash imkoni bo'Imasligi mumkin, lekin ular metall voki
gotishmaning plastikiigi. zarbiy govushqoqhgi, tsiklik uzogga chidam-
ligim kamavtirib yuboradi Kuyish bu tuzatib bo'Imaydigan va xavfli
nugsondir.

5.3.2. Toblflshdagi sovutish

Biz «toblash» deganda ko'prog tez sovutishni tushunamiz
Hagigatan ham juda ko'pchilik buyumlar suvda toblanadi. Biroqg.
toblashda tez sovutish shart emas. Fagat sovutishda matntsali eritmam
parchalanishi sodir bo'lishiga ulgirmaslik kerak. Bu parchalanishntng
tezligiga bog'liqg ravishda toblashdagi sovutish tezligi har xil bo'lishi
mumkin. Ba'zi bir gotishmalar uchun sovuq suvda toblash majburiy
hisoblansa. boshqalanda esa entma sekin parchalangani uchun uni
toblashni havoda ham o'tkazish mumkin Ishlab chigarish sharoitlanda
ishlatiladigan juda ko'p gotishmalami. jumladan temir, nikel, alyuminiy
va magniy asosli gotishmalami havoda toblash mumkin bo'ladi.

5.3.3 0*ta sovutilgan eritmani parchalanish kinetikasi

Agar Tiok temperaturasida gattiq eritma bilan to'yinmagan holatda
bo'lgan Coqotishmadan tav-yorlangan yupga namunani (5.1-rasm), tezda
Ti < To temperaturali termostatga tezda solsak. T| temperaturada r
nugtadagi tarkibdagi eritmaga o'ta to'yingan holatga o'xshash. a -
eritma ham o'ta to'yingan holatda bo'ladi. To'yinganlik darajasim Co/
Ci nisbatida xaraktcrlash mumkin bo'ladi.

Ti temperaturadagi o'ta to'yingan Co taikibga ega bo'lgan a -
eritma bir vaqgtning o'zida To temperaturaga nisbatan o'ta to'yingan
bo'ladi va undan yuqorida fagat a - faza , pastda esa a +P ikki fazali
gorishma stabil bo'ladi O'ta to'yinganlik darajasi AT = To- Ti ga teng.
Namuna soladigan termostatning temperaturasi ganchalik kichik bo'lsa.
uni Tiob temperaturasigacha gizdirsak. shunchalik o'ta sovutish darajasi
va gattig eritmaning o'ta to'yinganlik darajasi shunchalik katta bo'ladi
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5.4 Polimorfo'zgarishlarga ega bo'lgan toblash

Polimorf o'zgarishlarga ega bo'lgan toblash - mctall yoki
gotishmalarga termik ishlov berish bo'lib, unda bosh asosiy jarayon yu-
gori tempcraturali fazalaming martensitli o'zgarish jaravoni hisoblanadi
Shuning uchun bunday termik ishlov benshni inartensitgacha toblash
deb ataladi. Bunday toblash turi sovutilganda kristail panjaram gaytadan
shakllanishi ro'y beradigan har ganday metall va gotishmalar uchun
go'llash magsadga muvofiqgdir.

Po'latlami toblashni o'rganishda martensitli o'zgarishlar kashf ctildi.

Perlitli o'zgarishlarga nisbatan ko'rgazmali bo'lishi uchun uglerodli
po latlardagi martensitli o'zgarishlami o ziga xos xaraktcrli tomonlarini
gisqacha ko'nb chigamiz:

1 Uglerodli po latlarda martensitli o'zgarishlar. bu po'latlami Ai
tcinpcraturadan yuqori temperaturagacha tez sovutish natijasida ro'y
beradi Masalan. po'latlar suvda sovutilganda austenitning ikkita faza
(ferrit va karbid) gorishmasiga diffuzion jihatdan parchalanishi ogibatida
u dastlabki austenitning tarkibidan keskin farg giladi. Martensidagi ug-
lerod miqdori dastlabki austenitda ganday bo'lsa, shundayligicha qola-
di. O'z navbatida, perlitli o'zgarishlardan fargli o laroq, martensitli 0'z-
garishlar diffuzionsiz jarayon hisoblanadi.

2. Austenitni niartensitga aylanishi har ganday markali poiat uchun
Mb yoki M, tcmperaturadan boshlab sovutilganda ro'y beradi. Mar-
tensitli o'zgarishlaming boshlanish temperaturasi juda keng diapazonli
sovutishda sovutish tezligiga bog lig emas. Bir vaqtning o'zida perlitli
o'zgarishlaming boshlanish temperaturasi sovutish tezligi oshishi bilan
kamayadi. Perlitli o'zgarishlardan farqgli ravishda martensitli o'zgarishlar
ma'lum bir temperaturalar intcrvalida ya’ni vuqorigi martensit nuqtasi
Mb bilan pastki martensit nuqtasi MOoralig'ida yuz beradi

Martensit o'zgarishlaming boshlang'ich va oxirigi Mb va Mb
temperaturalarida o'ta sovutilgan austenitni o'zgarishning C-diagram-
masida gorizontal holatida bo'ladi (5.2-rasm) Martensitli o'zgarishlar-
ning boshlanish va oxirigi tcmpcraturasining uglcrod migdonga
bog'liqlik grafigi 5.3-rasmda tasvirlangan.

3. Martensit o'zgarishlaming boshlang'ich Mbtempcraturasida fagat
martensitning boshlang'ich knstallari paydo bo'ladi  Martensitli
o'zgarishlar jadallashib turishi uchun uglerodli po'latlami martensitli
o'zgarishlar intervahda Mb - MO sovutish uzluksiz sovutish kerak. Agar
uglerodli po'latni sovutishini to'xtatib va doimiv temperaturada ushlab
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turilsa. bu mtervalning ichida martensitning hosil bo'lishi darrov to'xta-
mavdi. Bu o'ziga xos holat martensitli o’zgarishlami perlitli o'zgarishlar
kmctikasidan yorqin farglab bcradi. Martensitli o'zgarishlardan so'ng
sovutilganda bir gancha miqdorda qoldiq austenit hosil bo'ladi

n/if ; Aty<*/diq

-60°C
JT,
100 L~ L _ UL
>0 to3 JO1
Ig vaqt (/1)

5.2 erasm. 0,8 % Cga ega bo'lgan po'lutlar uchun martensitli nuqgtalari
bilan S - diagramma: A - turg'un austenit; AP- o'ta sovutilgan austenit;
Adai - qoldig austenit; Mp, - martensit; F-ferrit; K - karbid.

Tarkibi. °« (massa)
5.3 -rasm. Fe-C sistemasida uglerod migdoriga bog'liq ravishda
martensitli o'zgarishlaming boshlang'ich (Mb) va oxirigi (MJ
temperaturalarining bog'liglik grafigi.
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4. Uglerodli po'latlarda perlitli o'zgarishlardan fargli ravishda
martensitli o'zganshlar inkubatsion davrga ega boimaydi.

5. Martensit plastmka shaklida har ganday temperaturada. jumladan
0 °C dan past temperaturada ham juda katta tezlikda (1 km/s) o'sib,
hosil bo'ladi. Martensit plastmkasi «birdaniga» hosil bo’lishidan kevin
o'smaydi Mb dn nuqgtadan past temperaturada sovutilganda martensit
miqdori «birdamga»hamma yangi va yangi plastinkalami hosil bo'lishi
hisobiga ortadi Ana shu jihatdan martensitli o'zgansh perlitli o zgansh-
dan keskin farq giladi

6. Martensit knstallari va dastlabki austenit panjaralan orasida
ma'lum bir onentatsiyalangan, yonaltirilgan nisbat bo'lib, martensit
panjarasini austenit panjarasiga nisbati gonuniy orientatsiyaga egadir.

7. Uglerodli po'latlami martensitli o'zgarishlanda tekis polirovka
gilingan namuna yuzasida xarakterli relef hosil bo'lib, austenit hajmi
shaklmi o'zgarishmi ko'rsatadi Perlitli o'zganshlarda buday relef
kuzatilmaydi

Uglerodli va legirlangan po’latlami toblashni ochiq holda o'rganish
martensitli o'zganshlar knstall panjarani fundamental usulda qayta
shakllanishi tufayli bo'lganligini isbotladi va u turli sifdagi quyidagi
kristall moddalar uchun xos hisoblanadi: toza metallar. temir asosli
uglerodsiz gotishmalar. rangli metallar gotishmalari, yanm o'tkazgichli
birikmalar va boshqalar.

Termik ishlov berish nazanyasi uchun Fe - C va Fe - Ni sistemalar
uchun martensitli o'zgarishlami tadgiqot qilish juda muhimdir. lkkala
ham sistema juda katta amaliy qizigishga ega.

5.5. Martensitli o‘zgarishlarning boshlanish temperaturasi

Martensitli ozgarishlar TOtemperaturaga nisbatan har ganday ham
kam o'ta sovutishda boshlanmasligi kerak. Martensit knstallarini hosil
bo'lishi na fagat hajmiy erkin energivaning kamayishi bilan balki undan
ham muhim hisoblangan o'zgarishlarga to'siq bo'ladigan elastik defor-
matsiyaning energiyasiga bog'liq bo'ladi Elastik deformatsiya energi-
yasi birinchidan, faza o'zganshlanda solishtirma hajmni o'zgarishi va
ikkinchidan. martensit va dastlabki faza panjarasining kogerentligi
tufay li yuzaga keladi

Sistemadagi yig'indaviy erkin energivaning kamayishini quyida-
gicha ifodalash mumkin:



\F = - AFiuj. + AF.m + AFdMi.

Martensitli o'zgarishning boshlamshi uchun austenitni uni martensit
bilan birgalikda mctastabil muvozanatidan past temperaturada shun-
chalik sovutish kerakki. bunda o’zgarishning termodinamik stimuli
(AFhaO zarur bo'lgan giymatga ega bo'lishi kerak. Shuning uchun
martensit o'zgarishning boshlanish temperaturasi (Mb) har doim To
temperaturadan pastda bo'ladi. Fe - C sistemasida TO- Mb~ 200- 2500
C gateng bo'ladi

Mb temperatura ma'lum tarkibga ega bo'lgan qotishmaning tavsif-
nomasi bo'lib \izmat giladi 5 2-rasmda tasvirlangan Mb temperatura-
dagi gorizontal chiziq berilgan po'latdagi martensit o'zgarish bir xil
temperaturada sovutish tezligiga bog'lig bo'Imagan holda boshlanishmi
ko'rsatadi.

Keyingi kechroq gilingan tadgiqotlar o'ta katta sovutish tezligiga
ega bo'lish Mb temperaturani o'zgarishini. lekin bunda kamaymasligini,
balki ortishi mumkinligini isbotladi 0,5 % C ga ega bo'lgan po'iat 6600
°C/s dan kamroq sovutish tezligida Mb temperatura doimiy bo'lib. u 370
°C ga teng 6600 dan to 16500 °C/s sovutish tezligini oshishi Mb
temperaturani 370 dan 460°Cgacha oshiradi va sovutishm tczlatish bilan
uo'zgarmaydi Bunga quyidagicha izoh berish mumkin

Sovutish tezligi yuz va ming gradus sekundda austenit Mb nugtadan
yugorida o'ndan bir va bir sckundlar davomida o'ta sovutilgan holatida
bo’ladi Bu vaqgt ichida juda ham harakatchan uglerod atomlaming
segregatsivasi austenitning panjara nugsonida muvozanatdagi migdomi
hosil bo'hshiga ulgiradi va bu bilan uni maksimal puxtalanishiga olib
keladi. Bunday austenitda martensitli o’zgarishlami yuz berishi juda
giyin, Mb temperatura minimal giymatga ega va u bir necha diapazon
tezligida sovutish tezligi va jumladan. odatdagi sovutish tezligiga
bog’liq bo’Imaydi. Austenitdagi uglerodning segregatsivasi bir gancha
sovutish tezligida kam miqdorda kechadi va Mb nuqta ko’tanladi Oxir
ogibat. juda katta sovutish tezliklarida Mb nuqtadan yuqori nuqtalarda
po’latning austenit holatida bo'lish vaqti juda ham kam bo'lib goladi

Qotishma tarkibi odatda. martensitli o'zgarishlar boshlanish tcmpe-
raturasiga kuchli tarzda ta'sir ko'rsatadi Po’latda uglerod miqgdorini
oshishi bilan Mb nuqta keskin pasayadi: 1% C ga ega bo'lgan po'lat-
larda Mb nugta 200 0 C dan yuqorida bo'lsa. 2 % gacha uglerodga ega
bo'lgan po'latlarda esa Mb nuqta xona tcmperaturasiga teng bo'ladi (5 3-
rasm).
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Po'lat va austenitdagi uglerodmng miqdori har doim ham bir hil
cmas. chunk) uglerod Kkarbidlar taikibiga kiradt. Karbidlar esa Mb
nugtaga ta'sir gilmavdi Toblash temperaturasim oshishi bilan karbidlar
austcnitda erishi oqibatida undagi uglerodmng miqgdori oshadi. Mb nuqta
pasayadi.

Qotishmadagi tarkibni o'zgarishi martensit o'zganshlar boshlani-
shiga ham ta'sir giladi.

5.6. Martensitli o‘zgarishlar mexanizmi

Martensitli o'zganshlar jarayomni o'rgamsh  sharoitga bog'lig
ravishda panjarani gaytadan shakllanishimng ikki mexanizmi borligini
ko'rsatdi: bular. siljish. kochish (martensitli) va «normal» shakllanish
mexanizmlaridir

Normal okzgarishlar. Normal polimorf ozgarishlarda vangi
fazalarning knstallari chegaralardan atomlarmng tartibsiz o'zaro
boglanmagan o'tishi yo'l bilan o'sadi Dastlabki fazani termik feollashi
natijasida panjaradan ajraladi. masalan. y - temir atomlari alohida yangi
faza panjarasiga qo'shiladi. Yana masalan. a - temir knstall chegaralan
natijasida a y kristall tomonga qaiab, ko chadi: yangi faza onalik fazani
«eydi» Shunday atomlami bir-biridan mustaqil ravishda fazalami bo'li-
nish chegaralan orgali tartibsiz ko'chishi birlamchi qavta kristallanish-
dagi knstallaming o'sishi o'z diffiiziya jarayoniga o'xshash va fagat
kelib chigishi termodinamik stimul jihatidan farglanad; Birlamchi gayta
kristallanishda dastlabki va yangi donalaming erkin energivalar farqi
o'sha fazaning dastlabki donasining tuzilishdagi katta nugsonli tuzilish-
ga ega ekanligi tufayli bo'ladi Metallning polimorf o'zgarishlardagi
termodinamik stimuli bo'lib turli kristall panjarani ikki fazasining erkin
«kimyoviy» energivasi fargi hisoblanadi. Qayta knstallanishda ham
panjarani tartibsiz gayta shakllanishi fagat yuqori tempcraturalarda
kechishi mumkin.

Siljish  (martensitli) o‘zgarishlar. Martensitli o'zgarishlardagi
panjaraning qayta shakllanish mexanizmi G. V. Kurdyumovning klassik
ishlarida vozilgan. Faza o'zgarishlarining siljish (martensitli) mexanizmi
atomlarmng atomlararo masofadan kichik masofada tartibli. kooperativ
va o'zaro xarakterga ega bo'lgan siljish yo'li ro'y berishi mumkinligi
bilan farglanadi Bu jarayonda dastlabki fazaning har ganday atonu
o'zaro almashmasdan golib, yangi. martensit fazasi donasining qo'shnisi
bo'lib goladi. Bu hoi panjaraning qayta shakllanishining siljish orgali
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ro‘y berishi mumkinligini asosiy o0°‘ziga xo0s tomom hisoblanadi
Martensitli o'zgarishlaming juda ko'p xarakterli tomonlanga. binnchi
navbatda martensit kiistallami o'sish chcgarasidagi kogerentlik Kiradi

Hagigat ham o'zgarishlarda dastlabki fazaning har ganday atomi
yangi fazaning atomi bilan go'shni bo'ladi. natijada donalar orasidagi
chegara ham kogerent bo'lishi kerak

Tadgigot va tahlillar shuni ko'rsatdiki. ko'rib o'tilayotgan panjaram
gayta shakllanishimng siljish mexanizmi martensit o'zganshlarini ikki
muhim o'ziga xos tomonlarini tushuntirib berdi: ya'm. atomlammg se-
kin harakatlamsh sharoitida martensit knstallaming juda katta tezlik-
larda o'sishi vatczda martensit kristallanmng o'sishini to'xtalishidir

5.7. Martensitgacha toblangan qotishmalaming mikrostrukturasi
va substrukturasi

Toblangan uglerodli po'latlar va temir asosli uglerodsiz gotishma-
lami strukturasini tadgiqoti mancnsitmng ikkita bosh morfologik turini
aniglab berdi plastinkali va pakcetli

Bu martensiming ikki tun kristallaming shakli va o'zaro joylashuvi
hamda gabitusli tekisligi orqgali farglanadi

Plastinkali martensit (ninasimon. past temperaturali va ikkilangan
deb ataladi) - bu vaxshi mashhur «klassik» turdagi martensit bo'lib. u
toblangan yuqori uglerodli po'lat va ikkinchi komponenti yuqori
miqdoriga ega bo'lgan uglerodsiz temir qotishmalarida vorgin namoyon
bo'ladi. masalan. Fe - Ni gotishmalarda Ni migdon 28 % dan ko'p
bo'ladi (5.5. 5.6-rasmlar) Martensit kristallari yupga linza shakldagi
plastinkalarga ega bo'ladi. Plastinkaning bunday shakli  austenit
matritsasida hosil bo lishida panjarataming clastik givshayishdagi
minimum cnergiyasiga mos keladi va mexanik ikkilamshlar shakli ham
xuddi shunday analogik bo'ladi Shlif tekisligiga plastinani katta yuzasi
bilan tushishi juda ham kamdan-kam holatlarda uchraydigan hodisadir
(5 6-rasm). Qo'shni plastinkalar bir-biriga nisbatan parallel emas va
ko'proq o'ziga xos shaklli ansamblga ega (5.5-rasm)

Austenit zonasida temperaturani pasayislu natijasida yangi martensit
plastin-kalan hosil bo'ladi. ulaming o'lchami matntsa zonasini
o'lchamlan bilan chcgaralangan bo'ladi (5.5-rasm va 5.7-rasmdagi
sxema ko'rinishi).

Toblashdan so ng xona temperaturasida martensit plastinkalan
orasida goldiqg austenit saglanib golinadi (5.5- rasm).
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Paketli martensit (yana uni revkali, massivli, yugori tcmpcraturali
va ikkilanmagan ham deb ataladi) - martensitning keng targalgan
morfologik turi bo'lib, uni toblangan kam uglerodli va o'rtacha uglerodli
po'latlarda. juda ko'p legirlangan konstruksion po'latlarda nisbatan kam
legirlangan uglerodsiz temir asosli gotishmalarda. masalan. Ni migdon
28 % dan ko'p bo'lgan Fe - Ni qotishmalarda kuzatish mumkin Ushbu
martensitning knstallari taxminan bir xilda yo'nalishga ega bo'lgan
yupga plastinkaga ega bo'ladi va u nisbatan bir o'qli paket hosil giladi

Reekali martensit plastinkalari kichik  yoki yuqori burchakli
chegaralar bo'yicha bo'linadi.

Paket hajmida plastinkalar eni taxminan bir gancha mikrondan
o'ndan bir mikrongacha o'lchamli diapazonda bo'ladi Shuning uchun
«reekali» ko'rinishdagi kristallar yorug'lik mikroskopi ostida unniman
ko'rinmaydi. yoki paketlaming mayin, yupga strukturasi namayon
bo'lishi mumkin Ana shundan kelib chigib. shlifning asosiy struktura
elementi sifatida juda ham mayin alohida kiistallar emas. balki plas-
tinkadan iborat paket ko'rinadi (5.8-rasm). Shuning uchun martensitning
bunday strukturasi shaklini ninasimon martensitdan farglash uchun
paketli yoki massivli deb ataladi.

5.4-rasm. ¥8 markali toblangan po’latda martensitning ninasimon
strukturasi.
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ro‘y berishi mumkiniigini asosiy o0'ziga xos tomom hisoblanadi.
Martensitli o'zgarishlaming juda ko'p xarakterli tomonlanga. binnchi
navbatda martensit knstallami o'sish chcgarasidagi kogerentlik kiradt

Hagigat ham o'zgarishlarda dastlabki fazaning har ganday atomi
yangi fazaning atomi bilan qo'shni bo'ladi. natijada donalar orasidagi
ehegara ham kogerent bo'lishi kerak

Tadgigot va tahlillar shuni ko'rsatdiki. ko'rib o'tilavotgan panjarani
gayta shakllanishimng siljish mexanizmi martensit o'zganshlarini ikki
muhim o'ziga xos tomonlanni tushuntirib berdi: va'ni, atomlarmng se-
kin harakatlanish sharoitida martensit knstallaming juda katta tezlik-
larda o'sishi va tezda martensit kristallarming o'sishini to'xtalishidir

5.7. Martensitgacha toblangan qotishmalaming mikrostrukturasi
va substrukturasi

Toblangan uglerodli po'latlar va temir asosh uglerodsiz gotishma-
lami strukturasini tadgiqoti martensitning ikkita bosh morfologik turini
aniglab berdi plastinkali va paketli

Bu martensitning ikki turi kristallaming shakli va o'zaro jovlashuvi
hamda gabitusli tekisligi orqgali farglanadi

Plastinkali martensit (ninasimon. past tempcraturali va lkkilangan
deb ataladi) - bu vaxshi mashhur «klassik» turdagi martensit bo'lib. u
toblangan yuqori uglerodli po'lat va ikkinchi komponenti yuqori
miqdoriga ega bo'lgan uglerodsiz temir qotishmalarida yorgin namoyon
bo'ladi, masalan. Fe - Ni gotishmalarda Ni migdon 28 % dan ko'p
bo'ladi (5.5. 5.6-rasmlar) Martensit kristallari yupga linza shakldagi
plastinkalarga ega bo'ladi. Plastinkaning bunday shakli  austenit
matntsasida hosil bo'lishida panjaralaming elastik giyshayishdagi
minimum energiyasiga mos keladi va mexanik ikkilanishlar shakli ham
xuddi shunday analogik bo'ladi Shlif tekisligiga plastinani katta yuzasi
bilan tushishi juda ham kamdan-kam holatlarda uchravdigan hodisadir
(5 6-rasm). Qo'shni plastinkalar bir-binga nisbatan parallel emas va
ko'proq o'ziga xos shaklli ansamblga ega (5.5-rasm).

Austcnit zonasida temperaturani pasay ishi natijasida yangi martensit
plastin-kalan hosil bo'ladi. ulaming o'lchami matritsa zonasini
o'lchamlan bilan chegaralangan bo'ladi (5.5-rasm va 5.7-rasmdagi
sxema ko'rinishi).

Toblashdan so'ng xona temperaturasida martensit plastmkalan
orasida goldiq austenit saglanib golinadi (5.5- rasm).
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Paketli martensit (yana uni reykali, massivli, yugori temperaturali
va ikkilanmagan ham deb ataladi) - martensitning keng targalgan
morfologik turi bo'lib, uni toblangan kam uglerodli va o'rtacha uglerodli
po'latlarda. juda ko'p legirlangan konstruksion po'latlarda. nisbatan kam
legirlangan uglerodsiz temir asosli gotishmalarda. masalan. Ni nuqdon
28 % dan ko'p bo'lgan Fe - Ni gotishmalarda kuzatish mumkin Ushbu
martensitning knstallari taxminan bir xilda yo'nalishga ega bo'lgan
yupga plastinkaga ega bo'ladi va u nisbatan bir o'qli paket hosil giladi

Rcekali martensit plastmkalari kichik  yoki yuqori burchakli
chegaralar bo'yicha bo'linadi.

Paket hajmida plastinkalar eni taxminan bir gancha mikrondan
o'ndan bir mikrongacha o'lchamli diapazonda bo'ladi Shuning uchun
«reekali» ko'rinishdagi kristallar yorug'lik mikroskopi ostida unutman
ko'rinmaydi. yoki paketlaming mayin, yupga strukturasi namayon
bo'lishi mumkin Ana shundan kelib chigib. shlifning asosiy struktura
elementi sifatida juda ham mayin alohida kristallar cmas, balki plas-
tinkadan iborat paket ko'rinadi (5.8-rasm). Shuning uchun martensitning
bunday strukturasi shaklim ninasimon martensitdan farglash uchun
paketli yoki massivli deb ataladi.

5.4-rasm. YK markalitoblangan po‘latda martensitning ninasimon
strukturasi.
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S.S-rasm. 1,86 % Cga ega bo'lgan toblangan po'latda martensit
plastinkalari va goldiq austenitni shaklga o'xshash joylashishi
(yorug', oqfon). Plastinkada midrib, kiritilgan. X 550 (Kraus va Mader).

5.6-rasm. Shliftekisligida kamdan-kam hollarda martensitplastinkalarini
joylashuvL X 750 (A.P. Gulyaev, E. V. Peruninn).

5.7-rasm. Bitta austenit donasida turli uzunlikdagi martensit
plastinkalarini hosil bo'lish sxemasi.
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5.8-rasm. Fe - 1,94 % Mo ega bo'lgan toblangan gotishmaning
strukturasida paketli martensitning ko’rinishi.
X 200 (Kraus va Mider).

Legirlangan konstruktsion po'latlarda martensit paketlaming ichida
martensit knstallari orasida galinligi 200 - 500 A bo'lgan qoldiq austenit
gatlamlan joylashgan bo'ladi. Bitta austenit donasida bir gancha
martensitli paketlar hosil bo'lishi mumkin

5.8. Substruktura

Juda ko'p gotishmalarda yorug'lik elektron mikroskopiya ko'p
miqdorda dislokatsiya va ikkilanganliklarga ega bo'lgan martensit
knstallanning mayin murakkab strukturasini aniglab berdi Bunday sub-
struktura ikki prisipial jihatdan turli bo Igan vo'llar bilan hosil bo'lishi
mumkin: binnchidan. panjarani gayta shakllanishida martensitli
mexanizmmng ajralmas tarkibi) gismi hisoblangan qo'shimcha plastik
deformatsiva yordamida yuzaga bo'lsa, ikkinchidan, martensit hosil
bo'lishdan keyin martensit kristalliga atrofdagi elastik muhimi ta’sir-
lashishi ogibatida plastik deformatsiva orgali hosil bo'ladi. Birinchi ho-
latda o'zganshlardagi birlamchi substruktura haqida gapirsak. ikkinchi
holatda esa deformatsiyaning ikkilamchi substrukturasi to'g'risida
gapiramiz. Mos ravishda o'zganshlardagi ikkilanganliklar va defor-
matsion lkkilamshlar bo'ladi.

Plastinkali martensitning substmkturasi shu bilan xarakterlanadi-
ki. bunda yorug'lik mikroskopi yordamida martensit plastinkasi kesi-
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mida o'rta chizigni voki aniqroq qgilib aytsak. yuqori kimyoviy reaktiv
ta sir ettirilgan (travleniya gilingan) o'rta zonani. ya m midnbni konsh
mumkin bo'ladi (5.5 - rasm).

Midrib, bu elektron mikroskop yordamida ko'rilganda zich joylash-
gan parallel yupga ikkilangan gatlamlardir. Ikkilangan gatlamlaming
galinligi gotishma tarkibiga va martensit hosil bo lishiga bog'liq
ravishda bir gancha angstremdan yuzdan bir angstremgaeha bo'ladi
Martensit plastmkasini ikkilangan zonasini eni gotishma tarkibiga
bog'lig bo'ladi. Masalan. Fe - Ni sistemasidagi qotishmalaida nikel
miqdorini oshishi bilan martensit plastinkasi kesimlamu o'zganshlar-
dagi ikkilanganliklar to'lig egallamaguneha bilan vuqorida gavd etilgan
zonamng eni oshadi

Paketli martensit substrukturasi plastinkali martensit substruk-
turasidan mayin, yupga ikkilangan gatlamlar zonasini yo'qligi bilan sifat
jihatdan keskin farqlanadi Paketli martensit substrukturasi murakkab
dislokatsion tuzilishga ega bo'lib, uning uchun yuqgon dislokatsiyalar
zichligida dislokatsion go'shilish xarakterli hisoblanadi.

Qoldig austenit substrukturasi dastlabki austenit substnikturasidan
martensit kristallari ta'sirida austenitni mahalliy plastik deformat-
siyalanishida yuzaga keladigan yuqori zichlikka ega bo'lgan mukammal
emasligi  bilan farglanadi. Austenitda martensit kristallari yaqinida
dislokatsiy alami tekis to'planishi. qo'shilish va upakovkani nuqgsoni
kuzatiladi.

5.9. Beynitli okzgarishlar

Uglerodli  po'latlarda C-egn chizigni pastida. 500-250°C
temperaturalar intervalida beynitli o'zganshlar ro‘y beradi bu o'zga-
rishlar yana, oraliq o'zgarishlar ham ataladi. Ya'ni bu oraliq o'zgarish-
lar, bu perlitli va martensitli o'zgarishlar oralig'idagi o'zgarishlardir Bu
o'zgarishlaming kinetikasi va hosil bo'ladigan strukturasi diffuziyali
perlitli va diffuzionsiz martensitli o'zgarishlarda kuzatiladigan kinetika
va struktura xususiyatiga ega bo'ladi

Beynitli o'zganshlar natijasida a faza (ferrit) va karbidning
gorishmasi hosil bo'ladi va uni beynit deb ataladi Beynitdagi karbid
periitga xos plastinkali tuzilishga ega emas. Beynitdagi karbid zarralari
juda ham dispers bo'lib, ulami fagat elektron mikroskop yordamida
aniglash mumkin
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Yuqorigi va pastki beynitlar bo'ladi. Ular o'z navbatida mos
ravishda oraiiq temperatura)ar intervalining yuqorigi va pastki gism-
larida hosil bo'ladi (ular orasidagi shartli chegara 350 °C). Yuqorigi
beynit patsimon tuzilishga ega bo'lsa, pastki beynit esa ninasimon, mar-
tensitga o'xshash tuzilishga ega bo'ladi Pastki beynitni mikrostruk-
turasiui ko'nnishiga ko'ra bo'shatilgan martensit strukturasidan farglash
juda giyin

Elektron-mikroskopik tahlil shuni ko'rsatdiki. uglerodli po'latlarda
yuqorigi beynitning a fazasi substrukturasi reekali martensitning sub-
strukturasiga o'xshash bo'lsa, pastki beynitning a fazasi substrukturasi
esa nisbatan yuqori uglerod miqdoriga ega bo'lgan martensitli po'latning
tuzilishiga o'xshashdir Yuqorigi beynitda a faza eni 5-10 mkm va
gaiinligi | mkmdan kam bo'lgan reeakadan iborat bo'lsa, karbid zar-
rachalan esa reykalar orasida yoki chegaralari bo'yicha va reeakaning
ichida joylashgan bo'ladi O'z navbatida. yuqorigi beynitda karbid
austenitdan ajralib chigadi Pastki beynitda karbid zarrachalan a faza
plastinasim ichida bo'ladi. ya’ni karbidlar uni parchalanishidan hosil
bo'ladi. Yuqorigi ham pastki bey nitning a fazasming ichida dislokatsiya
zichligi katta bo'ladi.

Agar beymtli o'zganshlar va bo'shatish temperaturalari bir xilda
bo'lsa. o'zining fizik xossasi. fazaning tarkibi va strukturasiga ko'ra
o'ta sovutilgan austenitning izotermik o'zgansh mahsulotlari toblangan
po'latning bo'shatilgan martensit mahsulotlariga yagin bo'ladi. Bey-
nitdagi ferrit fazasi a - temirdagi uglerodning o'ta to yingan gattiq
eritmasi hisoblanadi.

Yugqorigi beynitda karbid fazasi sementit boisa. pastki beynitda esa
e - karbid bo'lib, ushlab turish vaqtini oshishi bilan sementit bilan
almashadi.

Legirlangan po latdagi maxsus karbidlar peiiitli o'zgarishlar mter-
valida hosil bo'lib. beynitli o'zgarishlarda paydo bo'Imaydi. Legirlovchi
elementlar beynitli o'zgarishlarda gay tadan tagsimlanmaydi

Kremniv bilan legirlangan po'latlarda karbid umuman hosil
bo'lmasligi mumkin va beynit a faza va qoldig austenitdan tashkil
topishi mumkin.

Tempcraturaning beynitli, shu jumladan, periitli mtervalida o'ta
sovutilgan austenit bir gancha inkubatsion davrdan so'ng parchalanishm
boshlaydi  Karbid hosil giluvchi elementlar (Cr. W, Mo va boshqalar)
bilan legirlangan po'latlarda periitli parchalanishning C-egri chizig'im
pastida beynitli o'zgarishlaming boshlamshi va tugallanishidagi C-egri



chiziq yotadi (5.9-rasni). Masalan. 5.9-rasmda 500° C temperaturada 100
sckunddan so ng beynitli o'zgarishlar boshlanadi va izotermik ushlab
turish vaqtidan taxminan 60 minut so'ng perlitli o'zgarish ro'y beradi.

Yugori legirlangan po'latlarda perlitli va beynitli o'zgarishlanning
C-egri chizigi o'ta sovutilgan austenitning yugori turg unligining
temporaturalar intervallan bo'yicha bo'lingan bo'lib, unda perlitni
parchalanishi juda ko'p soatldar mobaynida kuzatilmaydi. beynitli
o'zgarishlar uchun o'ta sovush hali ctarli bo'Imaydi (5.9-rasm,b) C-egri
chizigni beynitli o'zganshimng maksimal temperaturasi B,, (yoki B,)
nugtasi bilan bclgilanadi.

Beynitli o'zgarishlar kinetikasi perlitli o'zgarishlar kinetikasiga na
fagat inbuktsion davming mavjudligi bilan balki izotermik ushlab turish
vaqgtida hajmni oshishi bilan ham o'xshash hisoblanadi. Shu bilan birga
juda ko'p legirlangan po'latlarda beynitli o'zgarishlar martensitli
o'zgarishlarga o'xshash o'ziga xos xarakterga ega bo'lib, u jarayon
to'lig austenitni yo'golishigacha bormaydi. C-egri chizigni har bir
nugtasi beynitli o'zgarishlar oxirida qoldig austenitning ma lum bir
miqdoriga mos keladi (masalan. 4 egri chiziq 5.9-rasm, b da)

Juda ko'p po'latlarda beynitli o'zgarishlarda austenitda uglerod
miqgdonning sezarli darajada oshishi kuzatiladi Ba'zi bir po'latlarda
izotermik ushlab turish vaqtini oshishi bilan austcnitdagi uglerod
miqdori kamayadi. yuqori uglerodli po'latlarda esa uglerod miqgdori
beynitli o'zgarishlar boshlanishidan kamayib boradi, bu o'z navbatida
austcnitdan karbidni ajralib chigishiga bog'lig

Beynitli temperaturalar intervalida o'zgarmasdan qolgan austenit
po'latni xona temperaturasigacha sovutganimizda gisman martensitga
aylanadi. birog bunda M, nuqta dastlabki austcnitdan hosil bo'lgan
martensitdan past bo'ladi. Austenit beynitli o'zgarishlardan so'ng ugle-
rod migdon bo'yicha bir xilda emas va martensit uglerod bilan to'yingan
jo>larda hosil bo'ladi

Austenit donasi o'lchami amaliy jihatdan beynitli o'zgarish
kinetikasiga ta'sir gilmaydi.

Uglerodli po'latlarda beynitli o'zgarishlar perlitli o'zgarishlardan
aalohida hosil bo'lmaydi Masalan, evtektoidli po'latlarda perlit va
bevnit -400 - 600 °C temperaturalar intervalida hosil bo'ladi. Nisbatan
yuqgori tempcraturalarda ushbu po'latning strukturasida perlitli o'zga-
rishlar mahsuloti ustun bo'ladi Nisbatan past temperaturada strukturada
beynit ustun bo'ladi
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5.9-rasm. Perlitli va beynitli o'zgarishlardagi C - egri chiziq bilan ajralib
turadigan legirlangan po'latlarda austenitning izotermik purchalanish
diagshrammasi (Roze va Peter)
a-043%S, 1,22 % Cr, 0,82 % Mn va 0,11 % Vga ega bo’lgan po‘lat:

1 - ferritnipaydo bo'lishini boshlanishi: 2 - perlitni hosil bo’lishini
boshlanishi; 3-prelitni hosil bo'lishini tugallanishi; 4-beynitni hosil
bo'lishini boshlanishi; 5 - beynitni hosil bo'lishini tugallanishi: b —0,43 %
S va 3,52 % Crga ega bo'lgan po'lat: 1-perlit hosil bo'lishini boshlanishi;
2 - perlit hosil bo'lishini tugallanishi; 3-beynitni hosil bo'lishini
boshlanishi; 4~ beynitni hosil bo’lishini tugallanishi.

Beynitli o'zgarishlar quyidagi asosiy jarayonlami o'z ichiga oladi:
panjarani y—*a ga qayla o'zgarishi. uglerodning gayta tagsimlanishi,
karbidning ajralishi

Quyidagi muhira savollar beynitli o'zgarishlarda munozarali
hisoblanadi 1) panjarani y—>a ga qa\la o'zgarishi. uglcrodni gayta
tagsimlanishi \a karbidlami ajralishi jarayonlari qavsi ketma-ketlikda
borishi; 2) femtning hosil bo'lish mexanizmi gandayligi; 3) karbid gaysi
fazadan (austenit yoki ferrit) ajralib chigishi.

Juda ko‘p tadgiqotchilar beynitli o'zgarishlar temporaturalar
intervalida femt austenitdan martensitli mexanizm bo'yicha hosil bo'-
ladi dcgan fikrga kelganlar. Tadgigotchilami bunday fikrga kclishlariga
quyidagi dalillar mavjud: namunaning polirovkalangan (silliglangan)
tekis yuzasida relcfning hosil bo'lishi (perlitli o'zgarishlarda bunday
relef hosil bo'lImaydi), legirlangan po'latlarda beynidi o'zgarishlar
tugagandan so'ng qoldig austenitning mavjudligi (perlitli o'zgarishlarda
har doim austenit to'liq yo'goladi). pastki beynit va bo'shatilgan
martensit mikrostrukturasining o'xshashligi hamda yuqongi beynit va
kam uglerodli martensitning substmkturasim o'xshashligi va boshgalar
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Beynitli o'zgarishlar mexanizmi kinetikasi bo'yicha o'ziga xos
bo'lib. periitli va martensitli o'zgarishlarga yaqin bo'lishini quyidagicha
tushuntinb berish mumkin: beynitli o'zgarishlar 500 - 450° C tempe-
raturalardan past temperaturalarda. ya’ni temiming qayta kristallanish
boshlanishidan pastrogda bo'ladi Bu degam beynitli o'zganshlar
temperaturalar intervalida amaliy jihatdan asosiy komponent (temir)
atomlarini diffuzion xarakatlanishini to'liq to'xtalishidir Shuning uchun
femtni tartiblanmagan y—a ga qayta o'zgarishi orqali hosil bo'lishini
mumkin emasligi bo'lib. ya'ni periitli parchalanish to'xtatiladi Lekin
200 - 250° C dan yuqori temperaturalarda uglerodning diffuzivasi etarli
darajada kechadi va bu austenit va ferntdan karbidlami ajralib chigish
uchun etarli hisoblanadi

Shunday dalillar mavjudki. inkubatsion davrda dastlabki austenit-
dagi uglerod beynitli o'zganshlanian oldin gaytadan tagsimlanadi.
Kichik miqdordagi uglerodga ega bo'lgan austenit jovlari martensitli
o'zgarishlami y—a kechiradi

a faza knstallari oraliq temperaturalar intervalida dastlabki y fazalar
bilan elastik bog'liglikda kogerent tarzda o'sib boradi, ya'ni M,
martensitli o'zganshlar boshlanishi nuqtasidan pastdagi o'zgarishlarda
martensit plastmalan ganday o'sishiga aniq o'xshash bo'ladi Lekin.
toza martensitli o'zgarishlaidan martensit kristallarinmg «bir zumda»
hosil bo'lsa. bevnidi o'zgarishlarda esa a faza plastinkalari nisbatan
sekin o'sib boradi. Bu asosan. oraliq temperaturalar oralig'ida a faza
uglerod bilan bog'langan y fazadan hosil bo'lishi mumkin 0O'z
navbatida a faza knstallanning o'sish tezligi uglerod atomlarini
diffuzion chiqarish tezligi bilan nazorat gilinadi Bu uglerod atomlanni
chigansh ogibatida austenitdagi Mnnugta a faza chegaralanda bcvosita
oshadi va berilgan po'lat uchun martensitli gayta qurish y—a ga Mn
nugtadan yugorida kechadi

5.10. Po'latning toblanish chuqurligi
5.10.1. Toblanish chuqurligi va sovutishning kritik tezligi
Po'lat martensitgacha toblanganda toblash temperaturasidan bosh-
lab sovushi kerak. chunki austenit femt-karbidli qorishmaga parcha-

lanishiga ulgirmasdan Mn nugtadan past temperaturada sovushi lozim.
Buning uchun buvumni sovutish tezligi kndk nugtadan yugori bo'lishi
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kerak Sovutishning kritik tezligi - bu minimal sovutish tezligi bo'lib,
bunda austenit hali ferrit-karbid qonshmasiga parchalanmagan bo ladi

Toblashdagi sovutishning kritik tezligi binnchi yaginlashishda
austenitni parchalanishini boshlanishida C - egn chiziqga urinmani giya
holatida aniglanadi (5 10-rasm. in*). Bunday aniglamshda Kattalik,
taxminan hagiqgiy kritik tezlikdan 1,5 martagacha katta bo'ladi Haqiqiy
kritik tezlikni ui, teniokinctik diagrammani qo'llab. olishimiz mumkin
5.11-rasmda xuddi shundav diagramma 35I'C po'lati uchun benlgan.
Sovutish egri chizig'im tennokinetik diagramma chizig'i bilan kcsishi-
shi mos ravishda o'zgarishni boshlanishi va tugallanishim, egri chizig-
dagi ragamlar esa sovutish tugagandan kcyingi qattiglikui Brinel shka-
lasi bo'yicha giymatini ko'rsatadi 35IC po'latni martensitgacha tob-
lashdagi minimal sovutish tezligi shunday bo'lish kerakki. bunda
beynitli o'zgarishlar boshianishiga ulgirmasligi lozim (A—»B).

Buvumnmg yuzasida sovutish tezligi kritik tezlikdan yuqori, mar-
kazida esa kam bo'lishi mumkin. Bunday holatda. austenit buyumning
sirtqi yuzasida martensitga aylanishi, uning markazida esa perlitli o'zga-
rishlar ro‘v berishi kuzatiladi. ya’ni detal ochiq holda tolig toblan-
maydi. Toblanish chuqurligi - po'latning muhim tavsifnomalandan
biri hisoblanadi

5.10-rasm. C-diagramma bo'yicha toblashning kritik tezligini aniglash:
vmva vru- buyumning markazida vayuzasida sovutish tezligi;
1 - austenitning parc halanishini boshlanishi; 2 - austenitni
parchalanishini tugallanishi.
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5.11-rasm. 0,34 %S, 1 % Mn, 0,76 % C iga ega bo’lgan 35I'C markali
po'latni termokinetik diagrammasi
(K. F. Starodubov, YU. Z. Borkovskiy, V. V. Purusov).

Toblanish chuqurligi deganda buyumdagi toblangan gatlamni uning
ichkarisiga kinsh chuqurligi tushuniladi.Toblanish chuqurligi, awalam
bor buyumni sovutishning kntik tczligiga bog'liq bo'ladi 5.12 - rasmda
silindrsimon namunani diametn bo'yicha sovush tezligini tagsimlanish
egri chizig'i kntik tczlik giymatiga solishtinsh bilan tasvirlangan.
Buyumning xalgasimon yuzasi hajmi kntik tezlikdan yuqori tezlik
bilan sovutiladi. shuning uchun u martensitgacha toblanadi Silindr-
ning o'zagi esa kntik tezlikdan pastroq tczlikda sovutiladi va shuning
uchun u martensitgacha toblanmaydi. Katta kesim yuzasiga ega bo'lgan
gabarit o'lchamli, katta hajmli detallarda toblashdan so'ng hamma
gamma strukturalami kuzatish mumkin detalni yuzasi yaqginidan
martensitdan troostomartensit. troostit va sorbit orgali uning markazida
periitga bir tekis, ohista o'tishi ro'y beradi.

Agar buyum markazi kritik tezlikdan yugqori tezlikkacha sovutilsa.
unda detal martensitgacha to'lig, ochiq holatgacha martensitga toblanadi
(5.12-rasm. b).

SoMitishning kritik tezligi austenitni parchalanish tezligiga ta'sir
giluvchi hamma omillarga bog'lig bo'ladi. Austenitni parchalanishiga
garshilik ko'rsatuvchi o'ta sovutilgan austenitning bardoshligim oshiruv-
chi omillar, ya'ni C egn chizigni o'ng tomonga sunsh toblanish chu-
qurligini oshiradi (C egri chizigni o'ng tomonga surish kichik burchak
ostida unnma ko'rinishda bo'ladi).

Po'latlami toblashdan oldin gizdinsh temperaturasi va ushlab turish
vagtini oshirish y-eritmaning miqdorini bir xil holatga olib keladi va
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austenit donasi o'lchamini oshiradi, ya’ni o'ta sovutilgan austenitning
turgunligini oshiradi Shuning uchun toblashdan oldin gizdirish tempe-
raturasi va ushlab turish \aqtini oshishi po'latlami toblanish chuqurligini
oshiradi va bunda birinchi omil nisbatan samarali hisoblanadi.

b

5.12-rasm. Tsilindrning toblanish chuqurligi:
a - ochiq bo'Imagan toblash; b - ochiq bo'lgan toblash;l - silindr diametri
boyicha sovutish tezligini tagsimlanish egri chizig'i; 2 - kritik sovutish
tezligi (shtrix gilingan gatlam martensitgacha toblangan gatlamdir).

Toblanish chuqurligiga austenitning kimyoviy tarkibiga juda ham
kuchli tarzda ta'sir giladi Austenitda uglerod miqgdorini oshishi uni
turg'un giladi va buning natijasida toblashni kritik tezligi kamayadi. Eng
yaxshi toblanish chuqurligiga evtektoidli po'latlar tarkibiga yaqin
tarkibga ega bo'lgan po'latlarda bo'ladi Evtektoiddan keyingi po'lat-
lami nisbatan sovutishning yuqoriroq kritik tezligiga ega bo'lishi. ulami
austenit joylashgan zonasida emas. balki Ai temperaturadan yugori |,
lekin Acm temperaturadan past temperaturalar sohasida bo'lishi bilan
tushuntinladi (5.13-rasmga qarang). Evtektoiddan keyingi po'latlarda
uglerod miqgdorini oshishi uning toblashning normal temperaturasida
(Ai + 35+60) K austenitdagi migdori oshmaydi. sementit miqdori esa
oshib boradi. Tsementit zarrachalari perlitli o'zgarishlar uchun moyillik
bo'lib. o'ta sovutilgan austenitning turg unligini kamaytiradi. Shuning
uchun evtektoiddan keyingi po'latlarda uglerod miqgdorini oshishi
toblashning kritik tezligi oshadi Agar evtektoiddan keyingi po'latlar
Aantemperaturadan yugori temperaturada (austenit zonasida) toblansa.
sovutishni kntik tezligi po'latdagi uglerod migdori oshishi bilan uzluksiz
kamayib boradi. bimda austenitdagi uglerodmng miqgdori oshadi.
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Tarkibi,

5.13-rasm. Uglerodli po'latlami toblashda gizdirish temperaturasi intenali.

Uglerodli va kam uglerodli po'latlami toblanish chuqurligi unga
boni nol butun ming bir foiz miqdorida qo'shilganda sezilarli darajada
oshadi. bu esa amali> jihatdan qo‘llamlishini namayon qilib kelmoqda
Juda ham kam miqgdorda bomi go'shish po’latni toblanish ehuqurligiga
ta'sir edshi uning austenit vuzasida faol ekanligi bilan tushuntiriladi

Eksperimentlar shuni ko’rsatdiki, bir xil markadagi. lekin turli
eritishda olingan po'latlar turli toblanish ehuqurligiga ega bo’ladi. chun-
ki undagi nazorat gilib bo’Imaydigan erigan va oksid go’shimchalari.
nitndlar, sultidlar va boshgalarning ta'sin ogibatida austenit donasi
o’lehamlanni turlicha bo’lishi bilan tushuntiriladi. Kobaltdan tashgan
austenitda erigan hamma legirlovchi elementlar uni parcha-lanishim
giyinlashtiradi. toblashning kntik tezligini kamaytiradi va toblanish
ehuqurligini yaxshilaydi. Ana shu magsadda po’latga keng ko'lamda
marganets, nikel, xrom va molibden qo’shiladi. Aynigsa. o'ta samarali
kompleks legiriash va bundagi ba'zi bir alohida elementlami toblanish
ehuqurligiga foydali ta'sir etishi natijasida o'zaro uni kuchaytiradi.
Masalan. 0,4 % C va 3.5 % Ni ga ega bo'lgan po'latlarda toblashning
kritik tezligi 150° C/e ga teng bo'lsa. unga 0,75 % Mo qgo'shilsa. uning
tezligini taxminan 4 0C /c ga kamaytiradi.

Po'latlami legirlashda uning toblanish ehuqurligini oshirish ikki
yo'nalishda qo'llaniladi. Birinchidan. legirlangan po'latlami go'llash.
agar uglerodli po'latdan tayyorlangan katta kesimli detallarda ochiq
usulda toblash mumkin bo'Imaydigan holliarda ochiq toblash toblanish
ehuqurligini ta'minlab bergan holdagina ishiatiladi.



lkkinchidan. uglerodli po'latdan tayyorlangan uncha katta bo'Ima-
gan kesimga ega bo'lgan buyumlami legirlangan po'latlarga almash-
tirsak. nisbatan sekin tez toblashdan sovushga olib keladi.

5.11. Po'latlami toblashda qgizdirish va sovutish
5.11.1. Toblash uchun gizdirish

Po'latlami gizdirishda ro'y beradigan o'zganshlar oldingi parag-
raflarda ko'rib o'tilgan Uglerodli po'latlami toblash uchun gizdirish
temperaturasini holat diagrammasi bo'yicha tanlab olish mumkin (5.13 -
rasm) Evtektoidgacha bo'lgan po'latlar A3 nugtadan 30 - 50 °C yuqori
temperaturagacha gizdiriladi Nasldorligi mayda donali bo'lgan po'latlar
nisbatan yuqori temperaturada toblashga ruxsat etiladi Nasldorligi katta
donali bo'lgan po'latlar o'ta gizdirilganda toblash katta ignali martensit
strukturasini hosil giladi Po'latlami Ai - A3 temperaturalar intervalida
toblashda (to'lig bo'Imagan toblashda) strukturada martensit bilan bir
gatorda ortigcha ferrit ham qoladi, bu esa toblangan po'latni gattigligini
kuchli tarzda kamaytiradi va bo'shatishdan keyin mexanik xossalarim
yomonlashtiradi

Evtektoiddan keyingi po'latlar Ai nugtadan 35 - 60° C yuqori
temperaturagacha toblanadi. Ai - AGQGntemperaturalar intervalida tob-
lashda evtektoiddan keyingi po'latlar strukturasida martensit bilan bir
gatorda ikkilamchi sementit ham bo'ladi. bu esa asbobni evilishga
chidamliligini oshiradi Po'latlami Aantemperaturasidan yuqori tempe-
raturagacha qizdirish xavfli hisoblanadi, chunki bunda qattiglik osh-
maydi, lekin austenit donasi o'lchami Kkattalashadi. vuzada uglerod-
sizlantirish jarayoni kuchayadi va toblash kuchlanishi giymati oshadi

Juda ko'p legirlangan konstruktsion va asbobsozlik legirlangan
po'latlami toblash uchun gizdirish temperaturasi 800 - 880° C atrofida
bo'ladi Yugori migdorda karbid hosil giluvchi elementlarga ega bo'lgan
po'latlar (W. V. Cr) nisbatan yuqori temperaturalarda. ba'zi bir hollarda
solidus tcmperaturasiga yaqin temperaturada toblanadi. chunki bu
holatda katta migdordagi qiym eriydigan karbidlami austenitga o'tkazish
kerak. Masalan. PY va P18 markali tezkesar po'latlar 1250 - 1300° C
temperaturalarda toblansa. 3X2B8® markali shtanipli po'latlar 1050 -
1100° C temperaturalarda toblanadi

Qizdirish tempcraturasida ushlab turish vaqti shunday bo'lish
kerakki, bunda austenitni gomogenizatsiyalash jarayoni bo'lib o'tish
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kerak. Qizdirish tezligi ish unumdorlikni oshirish uchun iloji boricha
maksimal bo'lish lozim.

Juda ko'p buyumlar yuqori yuza gattigligiga. yuza galaniida yuqori
mustahkamlikka va qovushgqoq o'zakka ega bo'ladi Buyumni yuzasi va
0'zagidagi bunday xossalammg mutanosibligi \uqori chastotali tok
yordanuda toblanib, erishiladi

Ma'lumki, o'zgaruvchan tokning chastotasi oshishi bilan uni
o'tkazgich kesimi bo'ylab bir tekis bo'Imagan tagsimlanishi oshadi.
Amaliy jihatdan tok yuqori chastotada yupga sirtgi gatlam orgali o'tadi

5.11.2. Toblashdagi sovutish

Toblashdagi sovutish rejimi awalambor, talab etilgan toblanish
ehuqurligini ta'minlab benshi kerak Boshga tomondan, sovutish rejimi
shunday bo'lish kcrakki. bunda buyumni gqiyshayishiga olib keluvchi
kuchli toblash kuchlanishi va toblanish darzlari yuzaga kelishi kerak
emas.

Toblanish  kuchlanishlari termik va strukturali kuchlanishlar
yig'indisidan hosil bo'ladi. Toblashda har doim buyumning kesimi
bo'ylab temperaturani farqi kuzatiladi. Sovutish davrida tashqgi va ichki
gatlamlanii termik siqilish kattaligini har bo'lishi termik kuchlanishiami
yuzaga kelishi bilan tushuntiriladi

Martensitli o'zganshlar hajmni bir gancha foizga oshishiga bog'liq
bo'ladi Buyumning sirtgi gatlami uning o'zagiga nisbatan oldin mar-
tensit nuqtaga erishadi. Martensitli o'zgarishlar va u bilan bog'lig
bo'lgan hajmni oshishi buyum kesimining turli nugtalarida bir vaqtda
sodir bolmaydi, bu esa strukturali kuchlanishiami paydo bo'lishiga olib
keladi.

Yig'indi toblash kuchlanishlar toblash uchun gizdirishda tempera-
tura va sovutish tezligini oshishi bilan oshadi. chunki ikkala holda ham
buyum kesimi bo'ylab temperaturalar farqgi turlicha bo'ladi Tempera-
turalar farginmg oshishi termik va strukturali kuchlanishiami oshishiga
olib keladi

Po'latlar uchun martensit nugtasidan past temperaturalar mtervalida
toblash darzlami hosil bo'lish ehtimoli strukturali kuchlanishlar paydo
bo'lishida sodir bo'ladi va mo'rt faza - martensit yuzaga keladi
Martensit nugtasidan yuqorida fagat termik kuchlanishlar hosil bo'ladi.
bu holatda po'lat austenit holatida bo'ladi va biz bilamizki. austenitni
0'zi plastik hisoblanadi

86



C - digaramma shuni ko'rsatadiki. po'latni toblagandan so'ng tcz
sovutish o'ta sovutilgan austenitning nisbatan turg'un bo'lmagan
holatida muhimdir Juda ko'p po'latlar uchun ushbu holat 650 - 400° C
temperaturalar intervaliga tog'ri keladi. Ushbu temperaturalar interva-
lidan past yoki yuqori tempcraturalarda austenit parchalanishga nisbatan
C - egn chizig'i egilishi atorofida o'ta turg'un bo'ladi va bu holda
buyumm nisbatan sekinroq sovutish kerak bo'ladi. Sekin sovutishni
asosan. 300 - 200° C temperaturalarda boshlash o'ta muhimdir. chunki
ushbu temperaturadan pastda juda ko'pchilik po'latlarda martensit hosil
bo'ladi C - egri chizig'i egilishidan yuqorida sekinroq sovutishda fagat
termik kuchlanish kamaysa. martensit intervalida esa ham termik ham
strukturali kuchlanishlar kaniayadi

Toblash mubhitlari sifatida ko'proq suv, NaOH va NaCl lami 10%li
suvdagi cntmalari va moylar qo'llaniladi

Sovuqg suv - eng arzon va o'ta faol sovutgich hisoblanadi. Sovuq
suv perlitli hamda martensitli temperaturalar intervalida tezda sovutadi
Suvga tuzni yoki ishqomi qo'shilishi perlitli intervalda sovutuv chanlik
gobiliyatim oshiradi Suvning eng katta kamchiligiga. uning martensit
intervalida yuqori sovutish tezligiga ega ekanligi hisoblanadi.

Mineral moylar martensit intervalida (bu uning eng katta yutug'i
hisoblanadi) hattoki, perlitli intervalda ham (bu uning eng katta kam-
chiligi hisoblanadi) sekinrog sovutadi. Shuning uchun moydan yaxshi
toblanish chuqurligiga ega bo'lgan po'latlami sovutishda toydalaniladi
Hozirgacha perlitli temperaturalar intervalida tez sovutishi va martensitli
temperaturalar intervalida esa sekin sovutishi lozim bo'lgan toblash
niuhiti topilmagan.

5.11.3. Toblash usullari

Po'latlami 650-400"C temperatura intervalida tez sovushini ta’-
minlovchi toblash muhiti yo‘q va undan yuqorida sekin sovushi va
undan past intervalda kerakli sovutish tartibini ta minlovchi turli toblash
usullaridan foydalaniladi.

Po'latlami martensitli intervalida sovutish tezligini kamaytirish
uchun ikki muhitdagi toblashdan foydalaniladi (5 14-rasm). Avval detal
suvga botiriladi va bu suvdajuda ham gisqa vaqt ushlab turgandan keyin
moyga olinadi. Shuning uchun bu toblash usulini suv orgali moyda
toblash deb ataladi.
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Sulda tez sovutish periitli o'zganshlami oldini oladi. keyingi sekin
moyda sovutish esa martensitli intervalda toblash kuchlanishini kamay -
tiradi Bunda mas'uliyatli moment bo'lib. bavoda ushlab tunsh bo'lib,
uni davom etish vaqti har bir amg buyum uchun belgilanadi. Buyumlami
suvda kam va ko'p ushlab tunsh nugsonga olib kelishi mumkin Su\da
kam ushlab turishda austenitni qisman yoki to'lig parchalanishi
kuzatiladi va pasaytirilgan qattiglikka ega bo'ladi. agar suvda ko'proq
ushlab turilsa. nisbatan kuchli kuchlanishlar hosil bo'ladi va u
giyshayishga va darzlar paydo bo'lishiga olib keladi.

5.14-rasm. Suv orgali moyda toblash (ikki muhitda toblash):
1- normal rejim; 2 - suvda kam vagt ushlab turilishi; 3 - suvda ko'p vaqt
ushlab turilishi holati moyga olinadi.

Lekin, yugonda ko'rsatilgan kamchihklarga garamasdan. suv orgali
moyda toblash uglerodli po'latlardan tayyorlangan kesuvchi asboblar
ishlab chiganshda keng ko lamda qgo'llaniladi (uglerodli po'lat uncha
katta bo'lmagan toblanish chuqurligiga ega va undan tayyorlangan
kesuvchi asbobni moyda toblash mumkin emas).

Martensitli intervalda sovutish tezligini kamaytiruvchi boshqga tob-
lash usuhga pog'onali toblash kiradi (5.15-rasm). Toblash temperatu-
rasigacha gizdinlgan buyum issig muhitga ega bo'lgan vannaga tezda
solinadi, so'ngra bir gancha vaqt ushlab turilgandan keyin sovuq havoga
olinadi yoki sovuq moyga yuklanadi Binnchi marta issig muhitda
toblash D K.Chemov tomonidan ko'rib chigilgan. Pog'onali toblashning
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tartibini tanlashdn C-diagramniadan foydalaniladi Issiglik muhitining
temperaturasi («pog'ona» temperaturasi) martensit nuqtasi yaginida (20
- 30° C yuqori temperaturada) o'ta sovutilgan austenitning yuqori
turg'unligi sohasida tanlanadi. Issiglik muhitida ushlab turish vaqti mos
temperaturalarda inkubatsion davrdan kam bo'lishi kerak. Pog'onali
toblash ishlatilishiga garab suv orgali moyda toblashga garaganda sodda
bo'lib. nisbatan turg'un natijalar beradi pog'onali toblashning boshga
muhim vutug'i uning issiglik muhitida ushlab turish vaqtida buyumning
kesimi bo'yicha temperaturasim bir xil holatga keltirish hisoblanadi
Bunday ushlab tunshdan keyin ro'y beradigan martensitli o'zganshlar
bir vagtning o'zida hamma hajm bo'ylab sekin sovutilishda sodir
bo'ladi. natijada toblanish kuchlanishi kamayadi. Va oxir ogibat. ushbu
toblash usulida po'latning sezilarli darajada katta yutugga ega bo'lishi
uning «pog'ona» temperaturasida austenit holatida bo'lishidir. Issiglik
muhitidan olingan buyum bir gancha vaqt plastik bo'lib. uni
giyshayishini to'g'rilash mumkin bo'ladi Bu holat aynigsa. yupga va
uzun buyumlami toblashda juda ham bebahodir.

5.15-rusm. Suvda va issiq muhitlarda toblash:
| -suvda toblash; 2 - pog'onali toblash; 3 - izotermik toblash.

Pog'onali toblashning eng katta kamchiligi, bu uning issiglik
mubhitida kichik tezlikdagi sovushidir (5.15-rasmdagi 1 va 2 - egri
chiziqlami solishtinsh kerak). Shuning uchun uglerodli po'latlardan
tayyorlangan uncha katta bo Imagan kesim yuzasiga ega bo'lgan



(galinhgi 8-10 tnmgacha boMgan) buyumlar uchun pog‘onali toblash
chegaralangan bo'ladi Katta kesimga ega bo'lgan buyumlar issiqlik
muhitida sekin sovutiladi. va austenit evtcktoidli parchalanishga ulgi-
radi Sovutishning kritik tezligi kichik bo'lgan legirlangan po'latlardan
tayyorlangan buyumlami pog'onali toblashga yo'naltirish oson hisob-
lanadi Masalan. xromli po'latlardan (LUX15, XBI' va 9XC) tayyor-
langan asboblar va mashina detallariga ishlov bcrishda keng ko'lamda
pog'onali toblashdan foydalaniladi

Pog'onali toblashning turlaridan biri issiglik mubhitida toblash
bo'lib. uning temperaturasi martensit nuqtasiga garaganda bir gancha
pastdir Nisbatan kichik tempcraturaga ega bo'lgan «pog'ona» yuqori
toblanish chuqurligini ta'minlab beradi. chunki martensit migdori hali
ko'p bo'Imaydi.

Pog'onali toblashda 3 ta issiglik muhitlan turlan ishlatiladi:
mineral moy, selitra eritmasi va ishqorlar entmasi.

Agar «pog‘onaning» uzunligi beynitli o'zgarishlar temperaturalar
intervalida bo'lsa. austenitning izotermik parchalanishiga ko'p vaqt
kctadi. va bu termik ishlov berish operatsiyasi izotermik yoki beynitli
toblash deb ataladi (5.15-rasm. 3 egri chiziq).

Toblash kuchlanishlan va giyshavishm tezda kamaytinsh jarayoni
izotermik toblashning muhim yutuglaridan bin hisoblanadi. Beynitli
o'zganshlarda ba'zi bir legirlangan po'latlarda katta migdorda goldiq
austenit saglanib, izotermik ushlab turishdan keyin sovutishda
martensitga aylanmaydi. Bunday po'latlami izotermik toblash yugori
zarbiy govushqoglikni ta'minlab. martcnsitgacha toblangan va bo'sha-
tilgan poiatlarga garaganda kertik. kesilish hosil bo'lishiga sezuv-
chanligini tezda kamaytirib yuboradi. O'z navbatida. izotennik toblash
po'latning konstruksion mustahkamligini oshiradi

5.11.4. Sovuq bilan ishlov berish yo‘li yordamida toblash

Juda ko'p po'latlarda martensitli interval (Mb - Mc) minus tcmpe-
raturalargacha tushib ketadi. Bu holda toblangan po'latlar qoldiq
austenitga ega bo'ladi. buyumni xona tempcraturasidan past tempcratu-
ralarda sovutib, qo'shimcha tarzda martensitga aylantirish mumkin.
Mohiyat jihatdan bunday sovuq bilan ishlov berish toblashdagi
sovutishni davom ctiradi

M., nugta noldan pastda bo'lganda sovuq bilan ishlov berishni
hamma vagt ham davom ettirish mumkin. Sovuq bilan ishlov berishning
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samarasi xona temperaturasidagi qoldig austenit migdonga bog'liq
Po'latda uglerod migdorini oshishi biian nisbatan past temperaturalar
sohasida martensitli interval kamayadi hamda qoldiq austenit migdori
oshadi va u toblangan po'latni martensit nugtasidan MO past tempera-
turada sovutishda martensitga aylanadi Po'latni M,, dan past tempera-
turada sovutish hech ganday ma'no bermaydi, chunki u qgo'shimcha
martensitli o'zgarishlarga olib kelmaydi

Sovuq bilan ishlov bcrishdan maqgsad - buyumning o'lchamlarini
turg'un holiga keltirishdir Katta migdorda qoldiq austenitga ega bo'lgan
toblangan po'lat strukturasi turg'un bo'lmaydi Xona temperaturasida.
hatto uncha katta bo'lmagan temperaturaning klimatik pasayishlarida
goldiq austenit sekin - asta martensitga aylanadi Bu aylanishlar hajmni
oshishi bilan kechadi va buyumning o'lchamlari ham o'zgaradi. Sharikli
va rolikli podshipniklar, kalibrlar va boshga o'lchash asboblari kabi
bunday buyumlaming o'lchamlari mikrometr aniglikgacha saglanishi
kerak. Bu buyumlami o'lchamlarini turg'unlashtirish, turg'unlashtirish
uchun sovuq bilan ishlov beriladi. Juda ko'p hollarda toblangan dctalni
noldan past temperaturada sovutish talab etilmaydi, hatto +5 dan +10 °C
gacha tcmpcraturaga ega bo'lgan suvda sovutish ham etarli hisoblanadi

Sovuq bilan ishlov berishning boshga yutug’iga - kesuvchi asboblar,
shtamplar va o'lchash asboblarini qattigligi va cyilishga chidamliligini
oshirish kiradi.

Sovuq bilan ishlov berish semcntatsiya qilingan legirlangan va
konstruksion po'latlardan tayyorlangan dctallami gattigligi va eyilishga
chidamliligini oshiradi va silliglanganda hosil bo'ladigan darzlami
yo'gotadi. Yuqori uglerodli sementatsiyalangan gatlamda toblashdan
kcyin etarli darajada austenit migdoriga ega bo'ladi, bu po'latni
qattigligini kamavtiradi va uning parchalanishi oqibatida silliqlaganda
darzlar paydo bo'ladi

Sovuqg bilan ishlov berish yana po'latlarda paramagnit austenitni
go'shimcha tarzda ferromagnit martensitga o'tishi natijasida doimiy
magmtlami magnit xossalanni ham oshiradi.

5.11.5. Toblashda yuzaga keladigan nuqgsonlar

Toblash uchun gizdirishda va toblash jarayomda quyidagi nugsonlar
vujudga kelishi mumkin: darzlar. deformatsiyalanish va tob tashlash,
uglcrodsizlanish. yumshoq dog'lar, gattigligining past bo'lishi. Toblash
darzlari termik ishlov berish jarayonida paydo bo'ladigan. tuzatib

91



bo'Imaydigan nugsonlardir Ular katta ichki kuchlanishlar tufayli yuzaga
kclaadi. Katta o'lchamli shtamplarda toblash darzlari, hatto moyda
toblanganda ham yuzaga kelishi mumkin. Shuning uchun shtamplami
150-200° C gacha tez bo'shatib sovitish kerak

Konstruksiyasida o'lchami keskin o'zgaruvchan sirtlari, mexanik
ishlov berishdan keyin qolgan dag'al timalgan joylari. o'tkir burchaklari,
yupga devorlai va hokazolari bo'lgan detallarda noto'g'n gizdirish (o'ta
gizdinsh) vajuda tez sovitish natijasida darzlar paydo bo'ladi

Detallaming deformatsiyalanishi va tob tashlashi gizdinsh va so-
vitish vagtida strukturasi va shu strukturasi bilan bog'liq bo'lgan hajmiy
0 ‘zgarishlarining notekis bo'lishi natijasida. mctallda paydo bo'ladigan
ichki kuchlanishlar tufayli ro'y beradi

Detal sirtining uglerodsizlanishi va oksidlanishi asosan, uni toblash
uchun gizdirganda pechdagi gaz yoki suyultinlgan tuzlar bilan rcak-
siyaga kirishishi natijasida sodir bo'ladi. Kcsuvchi asboblarda bunday
nugsonlami bo'lishi juda xavfli, chunki u asbobning puxtaligini btr
necha marta kamaytirib yuboradi.

Yumshoq dog'lar - detal yoki asbob sirtidagi gattigligi past bo'lgan
gismlaridir Bu nugsonlar sirtida kuyindi yoki ifloslangan, uglerodsiz-
langan joylar bo'lgan detallar toblash muhitida sovitilganda. shumng-
dek, detal toblash muhitida keragicha tez harakatlantirilmaganda va
detal sirtida bug' kuyiagi hosil bo'lganda yuzaga keladi.

Asboblami toblashda ko'pincha qattigligining ctarli emasliga kuza-
tiladi  Qattiglikning yctarli bo'Imasligiga toblash muhitida kerakli
darajada tez sovitilmasligi, toblash temperaturasining pastligi. shuning-
dek. toblash uchun gizdirilganda vetarlicha ushlab turilmasligi sabab
bo'ladi Bu nugsonni yo'gotish uchun detal yuqori temperaturada
bo'shatilib, gaytadan toblanadi Toblash uchun detal o‘ta gizdirilganda
metall zarralari (donlari) yiriklashadi. mexanik xossalari esa yornon-
lashadi. Metall haddan ziyod mo'rt bo'lib qoladi Detallami gaytadan
toblashdan oldin donachalarini (zarralarini) kichiklashtirish uchun,
ulami yumshatish kerak.

O ‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1. Toblash nima?

2. Polimorf o'zgarishlaiga ega bo'lImagan toblash deganda nimani
tushunasiz?
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3. Polimorf o'zgarishlarga ega bo'lgan toblash hagida nimani
bilasiz?

4. Sirtgi yuzani eritish bilan bog'liq bo'lgan toblash nima?

5. Har ganday toblashning asosiy parametrianga nimalar kiradi*>

6 Polimorf o'zgarishlarga ega bo'Imagan toblashdagi gizdirish va
sovutish hagida nimani bilasiz?

7. O'ta sovutilgan cntmam parchalamsh kinetikasini tushuntirib be-
nng

8. Martensit nima?

9. Martensitli o'zgarishlaming boshlanish temperaturasi haqida
nimani bilasiz1

10. Martensitli o'zgarishlaming gaytuvchanligini tushuntirib bering

11. Martensitli o'zgarishlar mexanizmi hagida nimani bilasiz9

12. Martcnsitgacha toblangan gqotishmalaming mikrostrukturasini
tushuntirib benng.

13 Martcnsitgacha toblangan qotishmalaming substrukturasini
tushuntirib benng

14. Beynit nima?

15. Beynitli 0’zgarishlar hagida nimani bilasiz?

16. Yuqorigi va pastki beynit nima?

17. Toblanuvchanlik nima?

18. Toblanish chuquriigi deganda nimani tushunasiz?

19. Toblashda sovutishning kritik tezligi hagida nimani bilasiz?

20. Toblashdagi gizdirishlar hagida nimani bilasiz?

21. Toblashdagi sovutishlami tushuntirib benng.

22. Qanday toblash usullanni bilasiz?

23. Sovugq bilan ishlov bensh usulini tushuntinb benng?

24 Toblashda ganday nugsonlar paydo bo’ladi?

25. Toblashning mashinasozlikdagi ahamiyati mmadan iborat?
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VI BOB. ESKIRTIRISH VA BO'SHATISH
6.1. Eskirtirish va bo'shatish hagida umumiy ma'lumotlar

Toblangan po'lat metastabil holatida bo’lib. yuqori erkin encrgiyaga
ega bo'ladi Polimorfsiz o'zgarishlarsiz toblashda va juda ko'p hollarda
polimcrf o'zgarishlarga ega bo'lgan toblashda o’ta to’\ingan qattiq
entma hosil bo'ladi va toblangan gotishma o'zining erkin energiyasini
kamaytirishga harakat giladi. natijada qattiq critma parehalanadi. Hat-
toki xona tempcraturasida o'ta to'yingan qattig eritmadan ajralib
chigishlar kuzatilishi mumkin. lekin eritmani parehalanishi talab etlgan
darajada ma'lum bir vagtda bonshi uchun xona tempcraturasida juda
ko'p gotishmalarda atomlaming diffuzion harakatlanuvchanligi etarli
emas Shuning uchun toblangan qotishmani struktura va xossasi
0°’zganshi uchun uni gizdiriladi. ya'ni u eskirtirish yoki bo’shatishga jalb
gilinadi.

Tanxiy jihatdan shunday holatlar borki. ba'zi bir gotishmalar. masa-
lan. alyuminiy gotishmalan uchun «eskirtirish» termini ishlatilgan bo’l-
sa, boshga bir gotishmalar. masalan. uglerodli po’latlar uchun «bo*-
shatish» termini go’llamlgan. Uchinchi bir gotishmalar uchun esa. masa-
lan. bronza va titan gqotishmalan uchun Ikkala ham termin bir xilda
ishlatilgan

Oldingi asming oxirlarida «bo'shatish» termini fagat polimorfo'z-
garishlarga ega bo'lgan qotishmalar uchun ishlatilgan bo'lsa. «eskir-
tinsh» termini esa fagat polimorf o'zganshlarga ega bo'lmagan qotish-
malar uchun ishlatilgan Bunday tasnifiv bo'linish adabiyotlarda qo'l-
lanilgan.

Juda ko'p sanoatda ishlatiladigan toblangan gotishmalami eskirti-
rish va bo'shatishda eng asosiy bosh jarayon metastabil gattiq eritmani
parchalash hisoblanadi Ushbu holatda gotishma nisbatan stabil. turg'un
holatga o'tadi va unda gotishmani absolyut minimum erkin energiyaga
ega bo'lishi ta'minlanadi Toblangan qotishmada o'ta to'yingan eritmani
parchalanish jarayoni o'zicha mustaqil ravishda o'zgarish issigligini
ajratib chiganlishi orgali kechadi.
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Eskirtinsh va bo'shatishning asosiy paramctrlariga temperatura
ushlab turish vaqti kiradi. Qizdirish va sovutish tezligi esa odatda,
go'shimcha ikkinchi darajali rolni o'ynaydi

Eskirtinsh - termik ishlov berish bo'lib. bunda toblashga jalb gilin-
gan polimorf o'zgarishlarga ega bo'lImagan gotishmada bosh jarayon
bo'lib. o'ta to'yingan qgattiq eritmani parchalanishi hisoblanadi

1906-yili ncmis muhandisi Alfred Vilin tomonidan tabiy eskirtinsh
hodisasi ochilgan bo'lib, u toblangan alyuminiyni mis va magniy bilan
hosil gotishmasini (duralyuminiyni) xona tempcraturasida uzoq vaqt
ushlab turilgandan keyin qattiqligini oshishiga olib kelganini aniglagan
Vilm duralyuminiyni yaxshilash usuliga patent olgan, ya'ni unda
duralyuminiyni toblab kevinchalik tabiy eskininshdan so'ng gotishmani
gattiqligi. mustahkamlik chcgarasi vaoquvchanligi oshishini aniglagan

1919-yili amcrkalik tadgiqotchilar Merika. Valtenbcrg va Skottlar
tomonidan mashhur maqola chop etilgan bo'lib, bu maqolada tadqgiqot-
chilar birinchi marta duralyuminiyni eskirtinsh tabiatini tahlil qilib
berishganlar. Menkani duralyuminiyni eskirtirish alyuminiyda CuAh
binkmani o'zgaruvchan emvchanligiga bog'liglig dcgan gipotezam
ilgan surgan Qotishma qizdirilganda CuAli birikma qattig eritmaga
o'tadi va tez sovutilganda (toblashda) gaytadan ajralib chigishga
ulgirmavdi va keyingi xona tempcraturasida uzoq vaqt davomida ushlab
tunsh esa sekin-asta o'ta to'yingan eritmadan juda Kichik dispersli
CuAh binkmani ajralib chigishi ro'y beradi va u gotishmani puxtalaydi.
Bu gipotezani o'sha vaqtda mavjud bo'lgan eksperimentlar natijalan
tushuntirib bergan. Shundan keyin olimlar bu jaravonm har tomonlama
asoslab, mohiyatini ochib berishgan.

Eskirtinsh deganda po'latlami vaqgt bo'yicha xossasini hcch ganday
mikrostruktura o'zgarishiga ta'sir ctmasdan o zganshidir. Eskirtirish
jarayonlari asosan, kam uglerodli po'latlarda ro'y beradi. Eskirtinshda
dislokatsiyalarda uglerod (azot) atomlarining vig'ilishi voki ferntdan
ortigcha fazalami (karbidlami. nitndlami) ajralishi hisobiga mustah-
kamlik. sovuqg holda sinish chegaralan oshadi va mo'rtlikdan emirilishga
garshiligi kamayadi.

Po'latlami toblangandan so'ng hosil bo'lgan o'ta to'yingan qattiq
eritma tuig'un bo'lmagan holatda bo'ladi va u stabil fazalarga parcha-
lanish yo'li bilan turg'un holatga crishishga intiladi. Bu haqida oldingi
mavzularda ko'rib chigilgan

O'ta to'yingan qattiq eritmalami parchalanishida turli xildagi
birikmalar ajralib chiqadi:
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1) kichik migdordagi fluktuatsiya,

2) Gine - Preston zonasi:

3) Mctastabil fazalar kristallari;

4) Stabil fazalar kristallari

Fazalami hosil bo'lish imkoniyati va kctma-ketligi juda ko'p
omillarga bog'liq: temperatura, eskirtinsh vagqti. plastik deformatsivada
ta'sir giladigan qgattig eritmanmg o'ta to'yinish darajasi va boshqalar
Kichik temperaturalarda gotishma tarkibiga mos ravishda atonilami kam
harakatlanuvchanligi hisobiga fagat Gine - Preston zonasi (G.-P. zonasi)
hosil bo'ladi. Bu zonani hosil bo'lishi uchun erigan moddalaming uncha
katta bo'Imagan diffiizion harakatlanishi talab etiladi. Kichik faollashuv
energiyasi ham talab etiladi. G.-P zonasi tezda engan komponent-
lanung yuqori miqdoriga ega bo'lgan qattiq eritma hajmi bo'lib. unda
entuv-chinmg panjarasi saqlanadi. erigan atomlarmng yig'ilishi esa
knstall panjarani mahalliv giyshayishlarga olib kelib. plastik defor-
matsiyada dislokatsiyalar harakatini giyinlashtiradi Komponentlaming
atom radiuslari va eskiritirish temperaturasi nisbatlanga bog'lig ravishda
G.-P. zonasi bir gancha atomlar diametridan to 50 - 500°A gacha
diametrgacha galmlikka ega bo'lgan disklar shakliga ega bo'ladi.

Umuman po'latlami eskirtirishning ikki turi mavjud: termik va
deformatsion (mexanik).

Termik eskirtirish. Termik eskiritirish jarayoni temperaturaga
bog'liq ravishda a temirda uglerod va azot atomlarining eruvchanli-
gining o'zgarishi natijasida ro'y beradi

Kam uglerodli po'latlami 650 - 700° C temperaturagacha
tezlashtirilgan holdagi sovutishda (masalan. payvandlashda. prokatlash-
dan keyin yupga listni sovutishda va boshqga holatlarda) uchlamchi
sementitni ajralib chiqgishi ushlanib goladi va normal temperaturada esa
o'ta to'yingan a eritma (femt) gavd etiladi Po'latlami normal
temperaturada (tabiiy eskirtinsh) keying! ushlab tunsh vaqgtlarida voki
50-150°C yuqori temperaturalarda (su'niy eskirtirish) eskinirishda
Kottrell atmosferasi hosil bo'ladi yoki dispers ko'rinishda uchlamchi
sementitni (e-karbidni) ajralib chigishi bilan gattiq entmani parchala-
nishi kuzatiladi Texnik toza temimi eskirtinsh ham qattiq eritmadan
FeisN2 yoki Fe<N mtrid zarrachalarini ajralib chigtshiga bog'lig
bo'ladi.

Termik eskirtinsh asosan kam uglerodli po'latlarda kuzatiladi.
Uglerod miqgdori nisbatan yugori bo'lgan po'latlarda perlitli o'zgarish-
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larda paydo bo'ladigan katta miqdordagi sementit zarralari, mustaqil
ravishda uchlamchi sementitni (e-karbidni) ajralib chigishi kuzatilmavdi.

Deformatsion (mexanik) eskirtirish. Bu jarayon gayta kristal-
lamsh temperaturasidan past temperaturada va aynigsa, 20°C tempe-
raturada plastik deformatsiyasidan keyin kechadi. Deformatsion eskir-
tinsh 20° C temperaturada 15-16 sutka va 200-350 °C temperaturada bir
gancha minutlar ichida amalga osiiadi

Deformatsion cskirtmsh asosiy puxtalanishlar to'plangan dislokat-
siyalar atrofida uglerod va azot atomlandan iborat kottrell atmosferasini
hosil bo'lishi bilan bog'hqdir Deformatsiyalangan po'latlami qizdi-
rishda karbid zarrachalan va metastabil mtnd fazasi- Fe”Ni va stabil
nitrid fazasi- Fe*N ni hosil bo'lishi lozim

Po'latlarda temiodefomiatsion eskinirishlar. ya'ni bir vagtning
o'zida ham tennik va deformatsion eskirtirishlar kuzatilishi mumkin.
Juda ko'p po'latlaming ekspluatatsion va texnologik xossalarga eskir-
tirish salbiy ta sir etishi mumkin. Bu holat egilishda. montaj va payvand-
lash bilan bog'lig bo'lgan plastik deformatsiyalangan qurilish va ko‘pnk
uchun mo'ljallangan po'latlarda ro'y beradi Ya'ni bu po'latlarda kichik
temperaturalarda mo'rtlikni oshishi konstruktsiyani cminlishiga olib
keladi. Defomiatsion eskirtirishni jadallashishi lisdi po'latlami
shtampla-nuvchanligini tezda kamaytirib vuboradi va shuning uchun
juda ko'p uglerodli po'latlaming defomiatsion eskirtinshga moyillikka
majburiy ravishda sinab ko'riladi

Po'latlaming eskirtirishga moyilligi ulami alyuminiy, titan yoki
vanadiy bilan modifitsirlab kamaytiriladi

Toblangan po'latlami Aci nugtadan past temperaturagacha qizdirish
va sovutish bilan bog'lig bo'lgan termik ishlov berish tun bo'shatish deb
ataladi

Toblangan po'latning stmkturasi - martensit va qoldiq austenit
bo'lib, muvozanat bo'Imagan fazalar hisoblanadi Po'latlami nisbatan
turg'un holatga o'tishi martensit va qoldig austenitning parelialanishi
bilan femt va sementitdan iborat bo igan fazalardan tashkil topgan
strukturani hosil bo'lishidan iborat. Bu fazalaming parchalanishi diffu-
ziya mexanizmi orgali ro'y beradi va shuning uchun jarayon tezligi aso-
san gizdirish temperaturasiga bog'liq. Yuqorida ko'rsatilgan fazalardan
binnchi nav batda martensit parchalanadi.

Martensitni parchalanishi (bo'shatishdagi binnchi o'zgarishlar).
200° C temperaturadan past temperaturada kechadigan o'zgarishlaming
birinehi bosgichida martensit knstallarida karbidlar hosil bo'ladi. Bu
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kardid zarrachalanni hosil bo'lishida uglerod fagat martensit uchastka-
laridan sarflanadi Bu uchastkalarda uglerod migdori tezda kamayib
ketadi. uzogroq uchastkalarda toblangandau so'ng uglerod migdori
saqlanadi. Shunday qilib, po'latlami to past temperaturagacha qizdirga-
nimizda (150°C dan past temperaturagacha) ajralib chiggan karbidlar
zarrachalari bilan bir gatorda. bir vagtning o'zida ikkita. va'ni nisbatan
yuqori (dastlabki) va past miqdordagi uglerodga ega bo'lgan a gattiq
entmaga (martensitga) ega bo'ladi.

Shu sababli, bu natijalar orgali martensitning \uddi shunday
turdagisini parchalanishi ikki fazali deb ataladi

200° C temperaturadan past temperaturalarda kechadigang diflfu-
zivalar tezligi kichik. shuning hosil bo'ladigan karbidlar zarrachalari
kattalashmaydi, va martensitning parchalanishi odatda. martensit kris-
tallan chegarasida va nugsonlar zichligini ko'p to'plangan joylarda
yangi karbid zarrachalari hosil bo'lishi bilan birga boradi

Ajralib chiqgan karbid zarrachalari galinligi bir gancha atomlar
gatlamlaridan va uzunligi bir necha noldan bir nanometrlarga ega
bo'lgan yupga plastinka shakliga ega bo'ladi. e karbid plastinkalari a
eritma panjarasi bilan kogerent bog'langan.

Bumng ogibatida. karbid va a entmaning sohshtirma hajmlari
turlicha bo'ladi. ular orasida ikkila fazaning kristail panjarasini kuchli
mikro gishayishi yuzaga keladi

Martensit parchalanishining ikkinchi bosqichi 200-350° C tempe-
raturada kechadi Bu bosgichda martensitdan karbidlaming ajralib
chigishi davom etadi vao'z navbatida u uglerod bilan birlashadi

Bunday tcmperaturadagi bo'shatishda uglerod diffuziyasi oshadi.
yugon miqgdoriga ega bo'lgan qattiq eritmalar (martensit) sohasida
uglerodning ko'plab to'planishi natijasida karbidiar kristallari kattala-
shadi. Shuning uchun oxir oqibatda martensit kristallardagi uglerod
nuqdon bir xil holatga yagin bo'ladi

Past temperaturali bo'shatishda hosil bo'lgan karbidlar zarrachalari
kristallografik tuzilishiga va tarkibiga ko'ra sementitdan farglanadi.
Past temperaturali bo'shatishdan so'ng martensitda geksagonal e karbid
(FexC - ehtimol Fe?C) mayjud bo'ladi Bo'shatishda nisbatan turg'un’
bo'lgan sementit o'miga e karbidning hosil bo'lishi a eritma va e
karbidlar chegarasida panjaralarini yaxshi bog'langanligi, o'z navbatida
sirt energiyasi martensit va sementit chegaralaridagiga garaganda kichik
bo'lishi bilan tushuntiriladi SHuning uchun bu karbidning kntik
kurtaklarini yuzaga kelishi kichik fluktuatsiya energiy asmi talab giladi
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Legirlangan po'latlaming past temperaturali bo'shatishda legirlov-
chi elementlaming diffuzion ga>ta tagsimlanishi kuzatilmaydi va
shuning uchun ajralib chiqgan karbidlar zarrachalan martensitdagiga
o'xshash o'rtacha migdorda legirlovchi elementlarga ega bo'ladi.

350° C temperaturadan past temperaturada martensitm parchalanishi
ogibatida yuzaga keladigan struktura bo'shatilgan martensit strukturasi
deyiladi va u toblanganda yuzaga keladigan martensitdan undagi uglerod
migdori va martensit panjarasi bilan kogerent bog'langan e karbidmng
dispers kristall go'shimchalarimng kamligi bilan farglanadi Bo'sha-
tilgan martensitda uglerod miqdori gizdirish temperaturasi va uni davom
etish vaqgti hamda dastlabki martensitning tarkibi bilan aniglanadi. Bo'-
shatish temperaturasi ganchalik katta bo'lsa. gattiq eritmada (marten-
sitda) shunchalik uglerod migdon kam bo'ladi Ushbu temperaturada
gizdinsh davomiyligini oshishi bilan dastlab uglerodmng intensiv ajralib
chigishi kuzatilsa. kevin jarayon sekinlashadi va uzoq ushlab turish
vagtlarida umuman amaliy jihatdan to'xtab goladi

Eritmam uglerod bilan qgo'shilishi natijasida martensitning
tetragonallik darajasi (c/a) sekin-asta kamayib boradi va 300 - 350° C
temperaturada amaliy jihatdan kub panjaragiga o'xshash birga teng
bo'lib goladi. Bu degani. a qattig entmada (martensmitda) golgan
uglerod miqgdori muvozanat holatiga yaqinlashib boradi Lekin a gattiq
eritma panjarasi elastik qiyshaygan, buzilgan holatda qoladi va
tuzilishdagi yugori nugsonlar zichligi bilan farglanadi Bo'shatishda
martensitm parchalanishi hajmni kamayishi bilan kechadi

6.2. Bo'shatish

Bo'shatish tennik ishlov berish turlaridan bin bo'lib, oldindan ma'-
lum bo'lgan. Bo'shatishga martensitgacha toblangan qotishmalar jalb
gilingan Quyida fagat juda ko'p sanoatda qo'llaniladigan martensitgacha
toblangan po'latlami bo'shatishni ko'rib chigamiz. Bo'shatishni ko'p sonli
tadgiqotlar gilinishiga garamasdan. masalan rentgenostrukturaviy tahlil.
elektron mikroskopiya va turli fizik xossalarini aniglanishiga garamasdan
yana ganchadan gancha tomonlarini tadgigot gilishni davom ettirishga
to'g'ri keladi Bunga sabab bo'shatishda parallel ravishda ro'y beradigan
struktura o'zgarishlanning xilma-xilligi, bo'shatishning dastlabki bos-
gichida vugon disperslikni ajralib chigishi va buajralib chiggan
strukturalarini mohiyatini echishni givinligi hisoblanadi
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6.3. Po'latlami bo'shatishda struktura o'zgarishlari

Toblangan po'latlaming strukturasi metastabildir. Qotishmalami
toblashdan keyin gizdirish natijasida atomlaming harakatlanuvchanligim
oshishi ogibatida po'latni strukturasini nisbatan muvozanat holat tomon-
ga garab o'zgarishi uchun sharoit tug’iladi. Bu jarayonlaming \arakten
toblangan po'lat tuzilishining uchta muhim tomonlari bilan amqlanadi:
kuchli o'ta to'yingan qattiq eritma - kristall panjarani nugsoni hisoblan-
gan yuqori zichlikka ega boigan martensit; kam burchakli va yuqori
burchakli chegara; ikkilangan gatlam va juda ko'p po'latlarda mavjud
bo'lgan sezilarii darajadagi qoldig austenit migdori.

Karbidlami ajralib chigishi bilan martensitning parchalanishi -
po'latlami bo shatishdagi bosh jarayomdir. Martensitni parchalanishini
gonuniyatlan ko'p jihatdan polimorf o'zganshlarsiz toblashga jalb
gilingan gotishmalami eskirtirishda o’ta to'yingan entinam parchalanish
gonuni>atlariga o'xshash bo'ladi Temperatura va bo'shatish vaqgtiga
bog'lig ravishda martensitning parchalanishi oraliq metastabil kar-
bidlami oldindan ajralishi va airalishi hamda sementitning ajralashi va
koagulyatsiyasi orgali ro'y beradi

Bo'shatishdagi struktura o'zganshlari qoldig austenitni parchala-
nishi bilan murakkablashadi

Panjarani martensitli shakllanishida. gayta qurishda qo'shimcha
deformatsiya hisobiga oshirilgan dislokatsiya zichligi martensit sub-
strukturasini putalangan metall substrukturasiga o'xshash giladi. Nati-
jada bo'shatish jarayonida poligonizatsiyalash va qayta kristallanish
jarayonlanni jadallashishiga imkoniyat yaratadi

Martensitgacha toblashdan keyingi gizdirishda har ganday struk-
turalar o'zgarishlar yig'indisiga bo'shatish jarayoni deb garaladi. Fagat
0'ta to'yingan eritmani parchalanishi bundan holidir.

6.4. Uglerodli po'latlami bo'shatish

Uglerodli po'latlami bo'shatishda struktura o'zgarishlar xarakten
temperatura. bo'shatish davomiyligi va po'latdagi migdoriga bog'lig.
Austemtda uglerod miqdormi oshishi bilan a - entmani o'ta to'yin-
ganligi oshadi. Mb ni temperaturasi pasayadi. natijada paketli martensit
plastinkaliga a>lanadi va qoldig austenit migdon oshadi Bulaming
hammasi bo'shatish jarayoniga ta sir giladi.
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Uglerodli po'latlami bo'shatishda martensit kristallandan uglerodni
segregatsivasi. ya'ni ajralishi birinchi struktura o'zgarishi hisoblanadi.
Uglerodni ajralish jaravoni tabiatidan ikki turli xil turi eksperimendar
natijasida amglangan: martensit panjarasi nugsonlarida qo'shimchalar
atmosferasini hosil bo'lishi va klasterlami paydo bo'lishi.

Po'latlami bo'shatishda martensitdan oralig karbidlami ajralishi
jaravoni uglerodni segregatsiyasidan keyingi bosqgichdagi struktura
o'zgarishidir

Po'latlami bo'shatishda sementitni hosil bo'lish jaravoni ham
po'latlami ishlatishda muhim rol o'ynaydi.

Sementitni koagulyatsiyasi va sferoidlash po'latlami bo'shatishda
karbid hosil bo'lish jarayonlarida yakunlovchi bosqich hisoblanadi.

Yugqori uglerodli po'latlami bo shatish jaravomda qoldig austenitni
sezilarli darajada ko'pligi natijasida qoldiq austenitni parchalash jara-
yoni juda ham muhim rol o'ynaydi Austenitni parchalanishi faol tarzda
200 - 300° C temperaturalar intervalida kechadi. Bo'shatishda qoldiq
austenit pastki bey nitga ayianadi

Bo'shatishda a eritmada uglerod miqdorini kamayishi hamma
temperatura intervalida undan karbid iazalanni ajralishi kuzatiladi.

6.5. Bo‘shatish jarayoniga legirlovchi eleinentlar ta'siri

Legirlovchi elementlar. fagat 200° C temperamradan past tempe-
raturada martensitning parchalamshiga unchaii ham katta ta'sir ko'r-
satniaydi Nisbatan yuqori tempcraturalarda esa po'latga Cr. Mo, W, V,
Si va Ti lami go'shish martensit parchalanishi. karbidlar zarrachalarini
paydo bo'lishi va ulami o'sishini kuchli tarzda tormozlaydi. Bu esa
amaliv jihatdan katta ahamiyatga ega Agar uglerodli va kam legirlangan
po'latlarda yuqori gattiglikka ega bo'lgan bo'shatilgan martensit holati
250 - 350° C temperaturagacha saqglansa yuqori legirlangan po'latlarda
esa 450 - 500° C temperatura va undan yugorigacha saqlanadi

200-300° C temperaturada qoldiq austenitning yuqori migdoriga ega
bo'lgan yugori uglerodli va juda ham ko'p legirlangan o'rtacha uglerodli
po'latlami bo'shatishda ulami parchalanishi kuzatiladi. Qoldig austenit-
ning parchalanish mexanizmi bilishimizcha, o'ta sovutilgan austenitni
beynitli o'zgarishlar mexanizmiga juda ham yagin bo'ladi. Natijada
goldiq austenitni o zganshlaridan toblangan martensitm ushbu tempera-
turada bo'shatishdagi kabi uglerod bilan qo'shilgan martensit va
karbidlar zarrachalari iborat fazalar hosil bo'ladi. lekin goldiq auste-
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nitning parchalanish mahsulotlari holati martensitli o'zgarishlardan hosil
bo'lgan mahsulotlardan farg giladi

Juda ko'p legirlovchi elementlar na fagat toblangan po'latlarda M,
temperaturasim kamayishi bilan qoldig austenit miqgdonni, balki
bo'shatishdagi parchalamshmng temperaturalar intervalini ham oshiradi
Ba'zi bir yuqon legirlangan po'latlarda. masalan. 25-35% qoldiq
austemtga ega bo'lgan tezkesar po'latlarda parchalanish bo'shatishdan
keyin 500-600° C temperaturada vuz beradi

Ichki kuchlanishiami olib tashlash va karbidli o'zganshlar (bo'sha-
tishdagi uchlamchi o'zgarishlar). 350 - 400° C temperaturada a
entmadan (manensitdan) uglcrodni ajralib chigishi to'liq tugallanadi.
kogerentlik buziladi va bir vagtning o'zida karbidli o'zgarishlar kechishi
bilan bog'lig ravishda ferrit va karbid panjaralari ajraladi. natijada
sementit hosil FejC—» FejC bo'ladi.

Bundan tashgan. karbid zarrachalan o'lchami va shakli o'zgaradi
Ushbu bo'shatish tcmpcraturasida karbidli o'zgarishlar bilan birgatorda
strukturani ham o'zgarishi kuzatiladi. 350 - 400" C temperaturada bo'-
shatishdan keyingi struktura odatda bo'shatilgan troostit deb ataladi

Karbidlarning koagulyatsiyasi. Uglerodli vajuda ko'plab kam va
o'rtacha legirlangan po'latlami bo'shatish temperaturasini 500° C gacha
va undan yugon temperaturagacha oshishi fazalar tarkibini o'zganshiga
olib kelmaydi. Biroq. temperaturalaming oshishi bilan mikrostiruktura
o'zgaradi. karbidlami koagulyatsiyasi va sferoidlash jarayoni boradi

Bo'shatish jarayonlarida karbidlarning koagulyatsiyasi uglerod
atomlarim a qattiq eritma orgali ko'chishi oqgibatida yuz beradi po'lat-
lami yuqori temperaturali bo'shatishdan keyingi strukturasi bo'sha-
tilgan sorbit deyiladi.

Bo'shatilgan troostit yoki sorbit strukturasidagi karbidlar zarracha-
lari o'ta sovutilgan austenitni parchalanishi natijasida olingan troostit
yoki sorbit strukturasidan fargli o'laroq. plastinkali emas. balki donali
tuzilishga ega. Donali strukturani hosil bo’lishi po'latlammg juda ko'p-
chilik xossalarini yaxshilaydi. Bir xilda qattiglik. vaqgtinchali garshilik va
plastiklikka ega bo'lgan donali strukturaga ega bo'lgan po'latlar yugon
oquvchanlik chegarasi nisbiy torayish va zarbiy qovushgoglikka ega
bo'ladi

Koagulyatsiya natijasida karbidlar zarrachalan o'lchami -10x10'5
mm bo'lib. 400 - 450° C temperaturada bo'shatishdan keyin u 3x10°5
mmni tashkil etadi (bo'shatilgan troostitda) Ai nugtaga yagin
temperaturada ferrit-karbiddan iborat yanada dag'al struktura (karbid
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zarrachalarini taxmimy diamctn ~30\0'5 mm) hosil bo'lib. uni donali
perlit (donali sementit) deb ataladi

Cr. Mo, W. V kabi legirlovchi elementlar koagulyatsiyajarayonini
sekinlashtiradi. shuning uchun bo'shatishdan so ng bir \ilda temperatu-
raga ega bo'lgan po'latda. yuqoridagi elemendar bilan legirlanganida
karbid zarrachalanni yuqori dispersligi. 0'z navbatida katta mustah-
kamlik saglanadi.

Ko'rsatilgan yuqon temperaturalarda diffuziya jarayoni kechishi
mumkin bo'lib qoladi va legirlovchi elementlar femt va sementit
o’rtasida qaytadan tagsimlamshiga olib keladi. Karbid hosil giluvchi
elementlar (Cr. Mo, W) ferritni sementitga diffuziyalaydi. karbid hosil
gilmaydigan elementlar (Co. Ni, Si) sementitni femtga diffuziyalaydi
To'yinish darajasigacha legirlovchi elementlar bilan sementitni boyitish
uni maxsus karbidga (MuCs. M7C3) aylanishiga olib keladi. u oldin
sementit zarrachalan bo'lgan joylarda yuzaga keladi MC va M:C karbid
turlari gattiq entmada karbidlami hosil bo'lishi va keyinchalik ajralib
chigishi tarzda \ujudga keladi. Bunda uglerodni gattig entmalar va
karbid fazalar orasida qaytadan tagsimlanishi talab etiladi. Qattiq
entmalardan ajralib chiggan MC va M2C karbidlar ko'p hollarda
gattiglikni oshisinga - dispersli puxtalamshgaolib keladi

Mexanik xossaga bo'shatishning ta'siri. Bo'shatishda marten-
sitm parchalanishi po'latning hamma xossasiga ta sir giladi. Past
tcmperaturali bo'shatishda (200-250° C temperaturagacha) po'latlami
mo'rtlikdan sinishiga moyilligi kamayadi. Past temperaturali bo'sha-
tishda toblangan va bo'shatilgan po'latning qattigligi undagi mavjud
legirlovchi elementlarga kam bog'liq bo'lib, asosan uglerodni a erit-
madagi (martensitdagi) miqdonga bog'lig Shu sababli, \ugori gattig-
likkaega bo'lgan yuqon uglerodli po'latlar toblashdan so ng (uglerodni
martensitdagi nisbatan yuqori migdorida) va 200-250° C temperaturali
bo'shatishdan keyin ham qattiglikni saglaydi Past temperaturali
bo'shatishlarda mustahkamlik va qovushqoglik rnakro- va mikro
kuchlanishlami kamayishi va struktura holatini o'zgarishi hisobiga bir
ganchaga oshadi. Bo'shatish temperaturasini 200-250° C dan 500-600°C
gacha oshishi sezilarli darajada qattiglik, vaqgtinchali garshilik va oquv-
chanlik chcgarasim kamaytiradi va nisbiy uzayish, torayish va darga
bardoshlik Kuni oshiradi.

Aynigsa, karbid hosil giluvchi hamma legirlangan po'latlar bo'-
shatishdan keyin bir xil temperaturada uglerodli po'latlarga nisbatan yu-
gori qgattiglik ega bo'ladi. bu asosan martensit parchalanish jarayonini
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sekinlashishi va karbidlar koagulyatsiyasi bilan bog'lig Ko'p migdorda
xrom, volfram yoki molibdenga ega bo'lgan po'latlarda yuqori tempera-
turali bo'shatishdan (500-600° C) so ng hatto martensitdan maxsus kar-
bidlami ajralib chigishi bilan bog'lig holda gattiglikni oshishi kuzatilib,
u po'latni plastik deformatsiyalanishiga qarshihgim oshiradi (dispers
puxtalash jaravoni kechadi).

Legirlangan po'latlarni bo'shatishdagi mo'rtlik. Ba'zi bir legir-
langan po'latlami bo'shatishda (250-400 va 500 - 550" C) zarbiy qo-
vushqoqglik kamayadi Zarbiy qovushgoglikm bunday kamayishi bo'sha-
tishdagi mo'rtlik degan nom olgan

Legirlangan po'latlarda ikki xil bo'shatishdagi mo'rtlik kuzatilishi
mumkin .

Bo'shatishdagi mo'rtlikning binnchi tun gaytmaydigan bo'shatish-
dagi mo'rtlik yoki 1-tur mo'rtlik bo'lib. 250-400°C temperaturada bo'-
shatishda kuzatiladi Mo'rtlikning bu turi u yoki bu ma'noda hamma po'-
latlarga tegishlidir. I-tur mo'rtlikning ajralib turadigan o'ziga xos tomon-
lan uning gaytmaslik jarayoniga ega ekanligi va gaytadan xuddi shu tem-
peraturada bo'shatilganda ham qovushgoghgi vaxshilanmasligidir. Bu
turdagi mo'rtlikni po'latlami 400°C temperaturadan yugon temperaturada
gizdinb yo'gotish mumkin. lekin bunda qgattiglik kamay ib ketadi Key ingi
250-400°C temperaturada bo'shatish zarbiy gqovushqoglikni kamaytir-
maydi. Qaytmaydigan bo'shatishdagi mo'rtlikka ega bo'lgan po lat sillig
kristallitlararo sinishga ega bo'ladi Mo'rtlikdagi holat martensitm bir xilda
bo'Imagan holatda parchalanishi ogibatida yuzaga keladigan hajmiy-
kuchlanganlik holatini yuzaga kelishi bilan vujudga keladi Shuning uchun
I-tur mo'rtlikni intensiv jadallashishiga olib keladigan temperaturalar
intervalida bo'shatish o'tkazilmaydi

Bo'shatishdagi mo'rtlikning ikkinchi turi. gaytadigan bo'shatish-
dagi mo'rtlik yoki Il-tur mo'rtlik deb ataladi va u 500-550°C tempera-
turada bo'shatilgandan so'ng sekin sovutilish (pechda yoki hatto havo-
da) ogibatida ma'lum bir holatda legirlangan ba'zi po'latlarda kuzatiladi
I1-tur mo'rtlikni rivojlanishida zarbiy govushqoglikni tezda kamavib ke-
tadi va asosiysi sovuqglikdan sinish chegarasi oshib ketadi. Mo'rtlikning
bu turi sovutish po’latni bo'shatish temperaturasidan tezda amalga oshi-
rilsa, masalan. suvda sovush amalga oshinlganda hosil bo'Imaydi Bo'-
shatish temperaturasi 500-550°C dan boshlab po'lat tezda sovutilganda
sinish - to'lginsimon bo'lib. qovushqoqglikdan sinishga xarakterli hisob-
lanadi. Sekin sovutilgandan so'ng mo'rt knstall sinishni olishimiz
mumkin
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W-tur mo'rtlikning eng asosiy beigisi ga\lariluvchanligidir. 500-
550°C temperaturadan sekin sovutilganda hosil bo'ladigan mo'rtlik
gaytadan 600-650°C tempcraturadagi bo'shatish bartaraf qilimshi
mumKin.

H-tur mo‘rtlik ko'prog yugon miqdorda fosfor. marganets. krem-
niv. xrom kabi elementlarga ega bo'lgan po'latlarda kuzatiladi Po'latga
uncha katta bo'lmagan migdorda molibden yoki volframni go'shtlishi
(0,2-0.4 % Mo yoki 0,5-0.7 % W) bo'shatishdagi mo'rtlikka moyillikni
kamaytiradi

II-tur mo'rtlikni yuzaga kelishi chtimol ko'proq donalar chega-
rasida ba'zi bir elementlar atomlarini erishi ogibatidagi diffiiziya orqali
bog'ligdir Aynigsa sezarli darajada Il-tur mo'rtlikni yuzaga kclishiga
donalami chegara zonalarini fosfor bilan boyishi ogibatida bo'lib. dona-
lararo darzlarni hosil bo'lish ishini kamayishi orqgali tushuntinladi va u
bo'shatishdagi mo'rtlikka olib keladi. Xrom. marganets, nikel kabi legir-
lovchi elementlar donalar chcgaralari zonalanda fosfor migdorim oshir-
sa. molibden va volfram kamaytinb. bo'shatishdagi mo‘rtlikka moyil-
likni kamaytiradi.

6.6. Po4atlarni bo'shatishda mexanik xossalarini o'zgarishi va
bo'shatish rejimini tanlash

6.6.1. Uglerodli poMatlar

Toblangan uglerodli po'lat na faqgat gattigligi. balki mo'rtlikdan
emirilishga juda yuqori darajada moyilligi bilan ham xarakterlanadi.
Bundan tashgan. toblashda sezilarli darajada qoldig kuchlanish yuzaga
keladi. Shuning uchun uglerodli po'latlami toblashm yugori mustah-
kamlik va qattiqlik bersa ham oxirigi opcratsiya deb go'llanilmaydi.
Po'latlami toblashdan keyin qovushqoqglikni oshirish va toblanish
kuchlamshmi kamaytirish uchun bo'shatiladi.

Bo'shatishda martensimi parchalanishi disperslik qattiglashishga
olib kelsa, umumiy holda esa po'laming mustahkamlik xossalarini
bo'shatish temperaturasiga bog ligligi rangli metall qotishmalarini
eskirtinsh jarayomga sifat jihatdan juda o'xshashdir. Biroq, taxminan
100° S temperatuiagacha bo'shatishda toblangan po'latning qattigligi
yoki amaliy jihatdan o'zgarmavdi. yoki kuchsiz tarzda oshadi (1-2
HRC ga) Keyingi bo'shatish temperaturasim oshishi bilan qattiglik
sekin-asta kamayadi Eksperiment va tahlillar shuni ko'rsatdiki. ugle-
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rodli po'latlami toblashdagi sovutish davrida 0'z-0'zicha bo'shatish ro'y
beradi. bunda dispersli gattiglashish maksimal puxtalanishgacha boradi.

Bo'shatish temperaturasini oshishi bilan quyida ko'rsatilgan
sabablar bilan puxtalanishsizlik kuchayadi: 1) a eritmada uglerod
miqdori kamayishi hisobiga 2) karbid - matritsa chegarasida kogerent-
lilikni buzilishi va elastik mikro kuchlanishlami olib tashlash hisobiga;
3) karbidlami koagulyatsiyasi va zarralararo masofani oshishi hisobiga;
4) gaytish jarayonini jadallashishi va gayta knstallanish hisobiga

Yetarli darajada qoldiq austenitga ega bo'lgan yugori uglerodli
po'latlarda karbidlar ajralishi bilan parchalanishi qattiglikni kamayishini
ushlab qoladi va 200 - 250°C temperaniralar intervalida esa bir
ganchaga oshiradi.

6.6.2. Legirlangan po'latlar

Legirlangan po'latlami 200 - 300 dan to 450 - 550° C temperatura-
gacha bo'shatishda undagi legirlovchi elementlar martensitni parchala-
nishini va karbidlaming koagulyatsiyasini qivinlashtiradi. intensiv
puxtalanishsizhklaming boshlamsh temperaturalar chegarasini aralash-
tinb yuboradi Toblangan legirlangan po'latlaming issiglikka bardosh-
ligini oshirish, ya'ni gizdinlganda yumshashiga garshilik ko'rsatish
gobiliyati - asboblami ishlab chigarishda legirlashning asosiy mag-
sadlandan biridir.

Legirlangan konstmktsion po'latlar uchun yuqon temperaturali
bo'shatishda sementitga garaganda nisbatan dispers shaklga ega bo'lgan
maxsus karbidlami ajralib chigishi juda muhimdir Bu esa yuqori
govushqgoglikni ta'minlab beradi. chunki mikro bo'shliglar katta donali
sementit donasini oldida garaganda maxsus karbidlar atrofida paydo
bo'lishi giyinroq hisoblanadi.

Titan, molibden. vanadiv yoki volftam qo'shilgan po'latlarda odat-
dagi. martensitni parchalanishi va sementit zarralarini koagulyatsiyasi
tufayli puxtalanishsizliklardan so'ng bo'shatish temperaturasini oshishi
natijasida gattiqlik oshadi 500 - 600°C temperaturada bo'shatishdan ke-
yin amqlangan, ushbu hodisaga ikkilamchi qotish deyiladi

Ikkilamchi qotishmani hosil bo'lishiga sabab, nisbatan dag'al
ko'rinishdagi sementit zarralarini nisbatan ajralib chiggan dispers
maxsus karbidlar bilan almashishi hisoblanadi (TiC, V4Cj. Mo2C yoki
W 2).

106



Molibdenli va volframli po'latlarda karbidlarning ketma-ketlik
tarzida o'zgarishlarda Pe3C —»MerC + MersCé —»MceC ikkilamchi go-
tish maksunumi Me~C va Mc33Cs dispersli zarrachalami ajralish bos-
gichiga mos keladi Bu zarralaming koagulyatsiyasi gattiglikni kama-
yishiga olib keladi MeeC karbidi zairalari nisbatan dag'al konnishda
tezda hosil bo'ladi va u puxtalashga olib kelmavdi.

Po'latga xromni qo'shish, uni yumshashini ushlab golishi ikkilam-
chi qattiglashishni kamligi yoki umuman u jarayonni sodir bo'Imasligi
bilan tushuntinladi.

Bo'shatishdagi mo'rtlik hamma po'latlar xosdir. Bo'shatishdagi
mo'rtlik muammosi oldingi asming boshlanda katta kesimli buyumlami
legirlangan po'latlardan ishlab chigarish kengayganligi tufayli oshib
ketgan edi. Natijada legirlangan po'latlami yuqori temperaturada
bo'shatishni sekin sovutish bilan birgalikda olib borilishi natijasida
legirlangan po'latlaming zarbiy govushqoqligi o'sha temperaturada
suvda sovutishga garaganda bir gqanchaga past bo'ldi. Bo'shatishdagi
mo'rtlik xona temperaturasida boshga mexamk xossalarga amaliy
jihatdan ta’sir gilmaydi.

O‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1. Eskirtirish nima?

2. Eskirtinshni binnchi bo'lib kim va gachon kashfctgan?

3. Eskirtinshning asosiy mohivati nimadan iborat?

4. Eskirtinsh jaravoni gaysi metall va gotishmalar uchun
qo'llaniladi?
. Eskirtinshning necha tun bor?
6. Bo'shatish nima?

7. Po'latlami bo'shatishda strukturalar ganday o'zgaradi?

8. Uglerodli po'latlami bo'shatish hagida nimani bilasiz?

9. Bo'shatish jarayonga legirlovchi clementlar ganday ta'sir giladi9

10. Po'latlami bo'shatishda mexanik xossalar ganday o'zgaradi9

11. Legirlangan po'latlar ganday bo'shatiladi?

12. Bo'shatishni necha tun bor?

13. Past temperaturali bo'shatish gaerda go'llaniladi?

14. Prujina va ressoralar qgaysi bo'shatish turi yordamida
bo'shatiladi”

15. Yugon temperaturali bo'shatish necha gradusni tashkil etadi ?

ol
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VIl BOB. TERMOMEXANIK ISHLOV BERISH

7.1. Bosim o&tida issiq holda ishlov berishda metalining
strukturasini o'zgarishi

Plastik deformatsiya kristall tuzilishdagi nugsonlami - dislokatsiya.
vakansiya. upakovkadagi nugsonlami. kichik va katta burchakli chega-
ralami tagsimlamsh xarakterini o'zgartiradi va ulami zichligini oshiradi
Biz bilamizki, kristall panjaradagi nugsonlar faza o'zganshlanda qo-
tishmalar strukturasini shakllanishiga kuchli tarzda ta'sir etadi. bundan
kelib chiggan holda. plastik defonnatsiyam faza o'zgarishlaridan oldin
yoki faza o'zgarishlar davrida termik ishlov benlgan gotishmada optimal
strukturani yaratish uchun qgo'llash mumkin bo'ladi.

Termomexanik ishlov berish (TMIB) - bu termik ishlov berish
turi bo'lib. o'zida plastik deformatsiyani jamlagan bo'lib. buning
natijasida nuqsonlaming zichligi oshib, termik ta'sirlanishlar vaqtida
faza o'zganshlanda strukturaning shakllanishiga katta ta'sir etishi ro'y
beradi

O'z navbatida TMIBm har gandav deformatsiyalanish, gizdirish va
sovutish operatsiyasiga mos kelishi deb garash kerak emas. Masalan.
agar plastik deforma-tsiyalanish termik ishlov berishning harpma ope-
ratsiyasidan keyin bajarilsa. u holda bu jarav onni oddiy termik va undan
keyingi bosim bilan ishlov berish deb garash mumkin Masalan. sovuq
holda prokatlash va undan keyingi eskirtirishdagi plastik deformatsiya
zagotovka yuzasida puxtalanishm yuzaga keltirib, mustahkamlik xossa-
sini oshirishi mumkin. lekin ushbu jarayonda u faza o'zganshlanda
strukturaning shakllanishiga ta'sir etmaydi. chunki bu o'zgarishlar
deformatsiyagacha ro'y beradi

Agar, plastik deformatsiyalanish termik ishlov berilguncha gilingan
bo'lsa va u faza o'zganshlanda qotishmaning oxirigi strukturasini
shakllanishiga ma'lum tarzda ta'sir gilmasa. u holda ushbu plastik
deformatsiya bilan bnga keyingi termik ishlov benshni ham TMIBga
kiritmaslik kerak bo'ladi Yana masalan. sovugq holda prokatlash va
keyingi toblash uchun gizdirish jaravomda qayta kristallanish ro'y bersa
ham u termomexanik ishlov benshni tarkibiy gismi deb hisoblanmaydi,
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chunku bu jarayonda gayta kristallangan struktura kristall tuzilishdagi
nugsonlarmng kichik zichlikkacga bo'lishi bilan xaraktcrlanadi.

Termomexanik ishlov berishda plastik deformatsiya va termik ish-
lov be nsh jarayonlan bitta texnologtk operatsiy aga jamlanishi mumkin.
lekin ular turli vaqgtlarda. masalan bir gancha sutkadan keyingi farg bilan
bajarilishi mumkin Lekin, ushbu jarayonlarda shu muhimki, ulardagi
faza o ‘zgarishlari plastik deformatsiya ta'minlab beradigan panjaradagi
nugsonlaming yuqon zichlikka ega bo'lgan sharoitlarda sodir bo'lishi
lozim.

Hozirgi vaqgtda ishlab chiganshda TM1B ning turli sxcmalari ishla-
tilmoqgda Issiq va sovuq holdagi plastik deformatsiyalar eskirtirishda,
periitli, beynitli va martensitli o'zganshlarda qotishmaning strukturasini
shakllanishiga ma'lum tarzda ta'sir etmoqda.

Avvalombor. mctallarga TMIBda struktura va xossalarini 0'zga-
rishini tahlil gilishni issig holda bosim ostida ishlov berishda strukturani
shakllanishim ko'rib chigishdan boshlaymiz.

7.2. Eskirtiriladigan qotishmalarga termomexanik ishlov berish
7.2.1. Past temperaturali termomexanik ishlov berish (PTTMIB)

Eskirtinladigan qotishmalarga past temperaturali termomexanik
ishlov bensh (PTTMIB) - bu oldingi asming 30-yillarida binnchi marta
yuzaga kelgan va ishlab chiqarishda keng ko'lamda go'llaniiadigan
termomexanik ishlov bensh hisoblanadi.

PTTMIBnmg asosiy vazifasi - qotishmalaming mustahkamlik
xossasini oshirishdir.

PTTMIBda qotishma avval, boshlang'ich bosgichda hajmiy tobla-
nadi. so'ngra eskirtirishdan oldin - sovuq holda deformatsivalanadi (7.1-
rasm)

Dcformatsiyasiz ~ kechadigan  eskirtirishdan  fargli ~ ravishda
PTTMIBda na fagat nisbatan yuqori mustahkamlik va oquvchanlik
chegarasidan tashgan. shu bilan birga nisbatan kichik plastiklik
ko'rsatkichlari ham olinadi.

PTTMIB yordamida puxtalash ikki sabab bilan ajralib turadi. Birin-
chidan. sovuq holda ishlov berish puxtalashni yuzaga keltiradi va
keyingi dispersion gattiglashish nisbatan dastlabki gotishmaning gattiq-
ligini yuqori darajasidan boshlanadi Ikkinchidan. sovug holda ishlov
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berish dispersion qattiglashish samarasini oshinshini juda muhim-
lishidir.

7.2-rasmda sovuq holda deformatsiyalash darajasini oshirish bilan
eskir-tirishda puxtalanish uzluksiz ravishda oshadi

O'ziga fazali eskirtirishni PTTMIB tengsiz. juda katta qizigishga
ega Dislokatsiya ajralib chigqgan fazani yuzaga kelishini engillashtiradi
Shuning uchun \-uqori dislokatsiya zichligiga ega bo'lgan puxtalangan
gotishmada eskirtirish tez kcchadi. ajralishlaming zichligi va mos
ravishdagi puxtalanish puxtalanmagan gotishmani eskirtirishga garaga-
nda yuqori bo'ladi Qanchalik sovuq holda deformatsiyalash darajasi
katta bo'lsa, shunchalik dislokatsiya zichligi katta bo'ladi va o'z
navbatida fazani cskirtinshda ajralishlar zichligi va ulaming puxtalanishi
ham yugori bo'ladi (7.2-rasm).

7.2.2. Yuqori temperaturali termomexanik ishlov berish
(YUTTMIB)

Yugori temperaturali termomexanik ishlov berishda (YUTTMIBda)
issig holda deformatsiyalanish. toblash keyingi deformatsion gizdirish
va eskirtirish bilan biiga olib bonladi (7.1-rasm).

YUTTMIBning mohiyati shundan iboratki, bunda issiq holda
deformatsiyalash va toblashdan so'ng qayta kristallanmagan strukturaga
ega bo'lgan o'ta to'yingan qattiq eritma, ya’ni panjaradayuqori zichlikka
ega bo'lgan nugsonlar olinadi Natijada qayta kristallanmagan struktu-
raga ega bo'lgan gotishmani eskirtirish yugori mexanik xossani yuzaga
keltiradi.

YUTTMIB ni o'tkazish uchun minimum 3 ta shart bajarilshi shart:
1) issiq holda deformatsiyalanish oxirida qayta kristallanmagan struk-
turani olish; 2) issiq holda deformatsiyalanish tugagandan so ng yuzaga
kelishi  mumkin bo'lgan gavta kristallanishni  bartaraf qgilish:
3) eskirtirish uchun zarur bo'lgan o'ta to'yingan qattig entma darajasiga
etkazish.
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7.1-rasm. Eskirtirilgan qotishmaga termomexanik ishlov berish sxemasi.

Agar yugoridagi birinchi ikki shart bajarilmasa va toblangan
gotishma to'lig gayta kristallangan bo'lsa, YUTTMIB bilan ish ko'r-
maymiz, u jarayonni deformatsion gizdirish temperaturasidagi toblash
deb bilamiz. Bunday issig holda deformatsiyalanish operatsiyalami
birlashtirilishi va toblash uchun gizdinsh iqtisodiy jihatdan foydalidir,
lekin u jarayon bilan oddiy termik ishlov berishdagi kabi xossalami
yaxshilanishi amalga oshmaydi.

YUTTMIBni qo'llanilisliini quyida ko'rib o'tiladigan omillar
chegaralab qo'yadi

Qotishma toblash uchun gizdirishda juda ham kichik intervalga ega
bo'lishi bilan ajralib turadi. lekin issiq holda bosim bilan ishlov berish-
dagi tcmperaturani juda ham Kkichik intcrvalda ushlab tunshning o°‘zi
iloji yo'q (masalan. D16 markali durah uminiy uchun + 5° C chegara).

YUTTMIB ni ga\ta kristallanish strukturasiga ega bo'lgan qotish-
maga nisbatan qa\ta kristallanmagan strukturaga ega bo'lgan gotishmani
mustahkamlik xossalarini oshiradi

Nisbatan bir tekisdagi entmani parchalanishi va juda ko'p
gotishmalar uchun xarakterli hisoblangan donaning maydalanganligi va
uning chegarasidagi gishayishi YUTTMIB dan keyin yuqori plastiklik
darajasim ta'minlab beradi (7.3-rasm). Sezilarli darajada plastiklikni
kamaytiruvchi PTTMIB fargli ravishda. YUTTMIB bilan qo'shimcha
puxtalash amaliy jihatdan o'zgarmaydigan plastiklik darajasida amalga
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oshinladi. Alyuminiy gotishmalan uchun YUTTMIB hattoki, plastiklik
va zarbiy govushqoglikni oshiradi.

Puhtalanishsizlik darajasi, %6

7.2-rasm. Nimonik - 90 gotishmasida 10(Hf C temperaturada sovuq holda
cho'zilgan va eskitirilgan gattigligicha toblangan 4 mm diametrli simni
kiryalashdu siqilish darajasini ta 'siri
(U. Betteridja ma'lumotiga asosan):
1- sovuq holda cho'zilgan; 2 - deformatsiya + 450f C temperaturada
16 soat mobaynida eskirtish.

YUTTMIBdagi puxtalanish PTTMIB ga qaraganda nisbatan yuqori
temperaturagacha saglanib qoladi YUTTMIBdan keyin gotishmalami
yuqori issiqga chidamlilikka ega bo'lishi donalar chegarasining tishli
shaklga ega ckanligiga bog'liq. chunki ushbu holatda donalararo yemi-
rilish juda ham giyinlashadi Al - Mg - Si. Al - Zn - Mg sistcmadagi
alyuminiy gotishmalan keng ko'lamda YUTTMIBgajalb gilinadi

Yugorida ko'rsatib o'tilgan alyuminiy qotishmalan toblashda uchun
gizdiiishda keng intervalli temperaturaga (Al - Zn - Mg sistcmadagi
alyuminiy gotishmasi uchun ushbu temperatura intervali 350° C dan to
500° C gacha) ega bo'lishi vajuda hamyuqon toblanish chuqurligiga ega
ekanligi bilan xarakterlanadi (7 3-rasm. a). Bulaming hammasi
YUTTMIB texnologiyasi oddiyligini aniglab beradi

Eskirtiriladigan gotishmalarga YUTTMIB sanoatda kamdan - kam
hollarda go'llaniladi. chunki bu holat ushbu ishlov benshda yuqorida
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gayd etib o'tilgan texnologik cheklanishlaming mavjudligi va kichik
puxtalanish samarasiga ega ekanli bilan tushuntiriladi Ishlab chigarishda
samaraga erishish uchun YUTTMIB bilan PTTMIB jarayonlaii birlash-
tirilib, ulaming kombinatsivasmi yuqon-past temperaturali termo-
mexanik ishlov bensh deb ataladi (YUPTTMIB) YUPTTMIBda avval,
deformatsion qizdirish bilan toblash o’tkazilsa. keyin sovuq holdagi
deformatsiva va eskirtirish jarayonlan o'tkaziladi YUPTTMIB dan
so‘ng mustahkamlik yuqori bo'ladi. plastiklik esa YUTTMIBdan so'ng
kichik bo'ladi.

7.3-rasm. Titanning p gotishmasini (BT15) odatdagi toblash (a)
va EUTTMIBdan kevingi (b) mikrostrukturasi X300
(S. G. Glazunov, 1 S. PolXin).

O‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

Termomexanik ishlov berish deganda nimani tushunasiz?
Termomexanik ishlov berishdan niagsad nima?
Termomexanik ishlovmng asosiy mohiyati nimadan iborat ?
Issig holda bosim bilan ishlov berishda metalIning strukturasi
ganday o zgaradi ?

5. Dinamik gaytish nima?

6. Dinamik gaytishni mohiyatini tushuntirib bering.

7. Dinamik gayta kristallanish deganda nimani tushunasiz?

8. Issig holda deformatsiyalash tugagandan so'ng metalining
strukturasi ganday o zgaradi?

B WD
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9. Eskirtiriladigan gotishmalarga termomexanik ishlov berish hagi-
da nimani bilasiz?

10. Eskirtinladigan qotishmalarga past tempeiaturali termome-
xanik ishlov benshni mohiyatim tushuntinb benng.

11. Eskirtiriladigan gotishmalarga yuqori temperaturali termome-
xanik ishlov benshni mohiyatim tushuntinb bering

12. Eskirtiriladigan qotishmalarga dastlabki temperaturali termo-
mexanik ishlov berishni mohiyatim tushuntinb benng

13. Martensitgacha toblangan po'latlarga termomexanik ishlov
berish hagida nimani bilasiz0

14 Martensitgacha toblangan po'latlarga past temperaturali termo-
mexanik ishlov berishni tushuntirib benng

15. Martensitgacha toblangan po'latlarga yuqori temperaturali ter-
momexanik ishlov berishni mohiyatini tushuntirib benng.

16. Martensitgacha toblangan po'latlarga dastlabki temperaturali
termomexanik ishlov berish hagida nimani bilasiz?
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VIl BOB. TERMIK ISHLOV BERISHMNG ASOSIY
TEXNOLOGIYALARI

8.1. Termik ishlov berishning asosiy texnologiyalari hagida umumiy
ma'lumotlar

Temir-uglcrodli qotishmalaming ichki strukturasi va xossalarini
o'zgartirish uchun ulami gizdinsh va sovitish bilan bog'liq bo'lgan
jarayonlar termik ishlov berish deb ataladi. Termik ishlov berishdan
magsad temir-uglerodii gotishmalarga ishlatish jarayomda talab
gilinadigan xossalar benshdan iborat. Termik ishlov berish natijasida
mexanik xossalarining vaxshi tomonlan. yaxshi fizik-kimyoviv xossalar
bilan qo'shilib ketadi: gotishmaning magnitlanish xossasi yaxshilanadi,
korrozivagabardoshligi ortadi. Ba’zi bir termik ishlov berish turlari
yaxshilovchi. oraliq operatsiya hisoblanadi

Puxtalanadigan detallar nomenklatura” juda ham ko'p bo'lib, ular-
ga pnborlar, turli xil mashina detallaridan tortib. to metallurgiya, traktor
va gishlog xo'jaligi. energetik va neft-gaz sanoatining yirik element,
detal va uzellangacha kiradi.

Termik ishlov berishning asosiy turlanga po'lami struktura va xos-
sasini turlicha o'zgartiradigan va yarim tayyor hamda tayyor mahsu-
lotlarga go'yilgan talablarga bog'lig ravishda yumshatish, normallash,
toblash va bo‘shatish kiradi.

Termik ishlov berish texnologiyasida eng asosiy parametrlardan biri
gizdirish temperaturasi va gizdirish vaqti hisoblanadi

Umuman. termik ishlo\ berish detal yoki zagotovkalami berilgan
temperaturagacha gizdirish. ushbu temperaturada ushlab tunsh va so'ng-
ra kerakli tezlik bilan sovutish jarayonidan iborat. Qizdirish tempe-
raturasi va ushlab tunsh vaqti matenalning kimyoviy tarkibi va tanlab
olingan temiik ishlov bensh turi bilan aniglanadi.

Metallning qizdirish tezligi bir tomondan. ruxsat etilgan gizdirish
tezligi, boshga tomondan esa termik ishlov o'tkazalidigan agregatdagi
mumkin bo'lgan qizdirish tezligi bilan aniqlanadi. Ruxsat etilgan qiz-
dinsh tezligi bir tomondan. metallning fizik-kimyoviy xossasi. shakli va
o'lchamiga ikkinchi tomondan, issiglikni uzatish usuliga bog'lig.
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Po'latlami gizdinshda metallning tashqi gatlamlari ichki qgatlam-
langa garaganda nisbatan yuqori tcmperaturaga ega bo'ladi Metallning
tashqgi gatlamlarini kengaytirishga ichki. nisbatan kam gizdinlgan gat-
lamlar garshilik ko'rsatadi O'zaro ta'sirlashishlar natijasida tashqi qat-
lamlar siquvchi kuchlamshlar ta'sirida bo'ladi, bunda maksimal siquvchi
kuchlanishlar metallning yuzasida bo'ladi. Metallning ichki gatlami
tashqi gatlamlar ta'sirida yuzaga keladigan cho'ziladigan kuchlanishlar
ta’sirida bo'ladi Maksimal cho zuvchi kuchlanishlar zagotovkaning
ichkari gismida bo'ladi. Kntik nugtalardan o'tgandagi qizdirishlarda
struktura o'zganshlari ogibatida ichki kuchlanishlar xarakteri va katta-
ligi o'zgarishi mumkin. Bu vaqtda metall plastik holatda bo'ladi va yu-
zaga keladigan kuchlanish fagat plastik dcformatsiyani vujudga kelti-
rishi mumkin. Nisbatan eng xavfli ichki kuchlanishlar hali metall kichik
plastiklikka ega bo'lgan 600-700°C temperaturalar intervalida bo'ladi
Agar gizdirish natijasida ichki kuchlanishlar yuzaga kclsa va u metall-
ning haqigiv emirilishga qarshilik ko'rsatish chegarasidan oshib ketsa.
darzlar paydo bo'lishi mumkin. Darzlami yuzaga kelishi metallning
haqgigiv yemirilishga garshiligi va plastikligiga bog'lig Metallning hagi-
giy emirilishga qarshiligi va plastikligi ganchalik katta bo'lsa, darzlar-
ning hosil bo'lishi nisbatan kam chtimollikka ega. Uncha katta bo'Ima-
gan vagqtinchali vemirilish garshihgiga ega bo'lgan plastikligi yuqori
bo'lgan metallda darzlar vujudga kelmaydi. bunda paydo bo'ladigan
cho'zuvchi kuchlanishlar faqgat plastik deformatsiyani \nzaga keltiradi
Mo'rt bo'lgan metallar uchun hal giluvchi ahamiyatga ega bo'lgan
haqgigiv emirilishga garshilik hisoblanadi.

8.2. Yu/.ani toblash

Buyumlar vuzasini toblashda ma'lum bir (talab ctiladigan) chuqur-
likda. fagat vuza gatlani toblanadi. buyumning o'zagi esa toblanmasdan
goladi.

Yuzani toblashdan asosiy maqgsad: ishlov benladigan buyumning
qattiqligi, yeyilishga chidamlihgi va chidamlilik chegarasini oshirishdir
Buyumning o'zagi esa. govushqoq holatda qolib. zarb yuklanishlarini
gabul gila oladi. Amalivotda ko'prog. v-ugori chastotali tok (YUCHT)
yordanuda buyum vuzasini induksion qizdirish orqgali toblash jarayoni
go'llaniladi
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Elektr tok, detal yam o'tkazgich orgali o'tib. garshilikka uchraydi,
buning natijasida uni qizdiradi. Bundagi issiglik migdori Q ni ma'lum
formula orgali hisoblash mumkiri:

Q =0,239x4.1841:Rt ;

Tok kuchi I ni o'zgartirib, turli miqgdordagi issiglik migdon vao°‘z
navbatida turli temperatura va qizdirish tezligini olish mumkin
Metalldagi qarshilik R metall turiga bog'liq bo'ladi. Tokni ta'sir etish
vaqti T ish unumdorligini oshinsh maqgsadida kam olinadi

Elektr termik ishlov benshning xaraktcrli tomonlaridan bin,
buyumning juda katta tezlik bilan qgizdinlishidir. bunda buyum pechda
tashqi issiglik manbasiga nisbatan yuz va hatto ming marta yugqori tezlik
bilan qiziydi. Metallning. fagat yuza qatlami qizdiriladi. bunda tok
chastotasi ganch.ilik katta bo'lsa, buyumning chuqurligi shunchalik kam
gizdiriladi. o'z navbatida buyum toblanadi. Hozirgi vaqtda elektr tok
bilan gizdirishda yuqori chastotali tokdan foydalanilmoqda

Buyumni YUCHT yordamida gizdinshda o'tkazgich (induktor)
orgali o'tadigan o'zgaruvchan tok bilan hosil gilinadigan magnit ogimi
induktor ichida joylash-tirilgan detalm metallini induksiyalaydi. o'rama
tok bilan detal gizdiriladi.

Ma'lumki. shahar elektr tarmog’ida odatdagi o'zgaruvchan tok 50
Gts chastotaga ega bo'lib, past chastotali (ishlab chigarish chastotali)
toklar gatoiiga kiradi. 50 Gts chastotadan yuqori chastotaga ega bo'lgan
o'zgaruvchan tok esa yuqori chastotali tokka kiradi

Metallm induktsion gizdirishda go'llamladigan YUCHT maxsus
mashina generaton yordamida olinadi va unda chastota 500 Gtsdan 5000
Gtsgacha. hatto 15000 Gtsgacha boradi yoki lampali genaratordan
YUCHT olinib. uning chastotasi 10000000 Gtsgacha boradi

O'tkazgich kesimi bo'ylab o'zgaruvchan tokni tagsimlanishi bir
tekis emas O'tkazgich vuzasida tok zichligi o'zagiga nisbatan Kkatta.
Amaliy jihatdan tok o tkazgichning sirtqi gatlami orgali o'tib. uning
chuqurligi (6) chastotaga bog'liq bo'ladi:

5= 5030 p/(pxf)

bu yerda f- tok chastotasi. Gts; 6 - tok kirish chuqurligi. sm; p -
solishtirma elektr garshilik. O T; p - magnit o'tkazuvchanlik, Gs/E.

Yuqorida keltinlgan formuladan ko'rinib turibdiki, ganchalik
chastota f katta bo'lsa. tokni kinsh chuqurligi 5 shunchalik kichik bo'-
ladi. Shuning uchun kichik o'lchamli detallami uncha katta bo'Imagan
chuqurlikda gizdirishda lampali generatorlardan. katta gabaritli detallar-
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ni katta bo'lgan chuqurlikkacha gizdirishda esa (2-3 mmdan yuqori)
mashinali generatorlardan foydalaniladi.

Detallami to'g'ri va imkoniyat darajasida bir tekisda induktsion
gizdirishning asosiy sharti - har bir detal uchun uning shakli va o'lcha-
miga mos induktomi yaratishdir. Induktor. asosan gizil mis trubasidan
gopgon yoki vitka ko'rinishida tayyorlanadi Induktomi ichiga qiz-
diriladigan detal joylashtiriladi So'ngra detalni gizdinlgan gismim in-
duktordan suv dushi qurilmasi (spreven) tomon surilib. detal toblanadi

YUCHTNnI yutug'i quyidagilardan iborat: a) yuqori ish unumdor-
likka ega ekanligi; b) uglerod va boshga elcmentlami yonib ketmasligi
hamda aytarli darajada oksidlanish va oksidlami hosil bo'Imasligi;
v) detallami minimal gishayishi, g) toblangan gatlam qalinligini aytarli
aniq darajada regulirovka boshgarish mumkinligidir Ishlov benshnmg
bunday yutug'i. yugon ish unumdorligi va avtomatlashtinsh mumkinligi
detallami YUCHT bilan induktsion qizdirib. toblashni termik ishlov
berishning ratsional usullaridan biri bo'lishiga olib keladi.

Yuzani toblash jaravonida. odatda uglerod miqdori 0.4 % va undan
yugon bo'lgan oddiy uglerodli po'latlar qo'llaniladi. Legirlangan
po'latlami ushbu maqsadda ishlatish mumkin emas, chunki chuqur
toblanish chuqurlikka legirlash orgali ham ega bo'lish mumkin Shu
bilan birga ba'zi hollarda kichik toblanish ehuqurligiga ega bo'lgan
po'latlami ishlatish talab gilinadi Masalan. tishli g'ildinakm hamma
konturi bo'yicha bir tekisda qizdirish o'ta giyindir.

Tadgiqotlar shum ko'rsatdiki. YUCHT yordamida toblangan 1 mm
gatlam olish uchun 50000-60000 Gts, 2 mm gadam olish uchun 15000
Gts va 4 mm gatlam olish uchun esa hammasi bo'lib. taxminan 4000 Gts
chastota zarur bo'ladi.

Toblanish chuqurligi A,? kritik nugtadan yuqori temperaturagacha
gizdirish ehuqurligiga taxminan teng bo'lib, detalni ichki chuqurlik
gatlami kritik nugtadan past temperaturada gizdiriladi va sovutilganda
esa puxtalanmaydi Zarur bo'lgan hollarda detal o'zagim mustahkam-
ligini oshirish uchun yuza toblashdan oldir.. detal normalizatsiya
gilinadi.

Optimal puxtalangan gatlam galinligini tanlash. detalni ishlash sha-
roitiga garab. tanlanadi Agar buyum. faqat eyilishga yoki toligish shyi-
roitiga ishlasa toblangan gatlam galinligini ko'prog 1.5-3 mm qilib. oli-
nadi Yugon kontaktli yuklanishda va gayta shlifovka gilish mumkinligi
holatida toblangan gatlam galinligi 4-5 mm qilib. olinadi O'ta katta
kontaktli yuklamshlarda esa. masalan. sovuqg holda prokatlay digan valik-
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lar uchun toblangan gatiam galinligi 10-15 mm va undan yugori bo'lishi
mumkin

Odatda. toblangan gatiam galinligi. detaining hamma kesim yuza-
sim 20 %idan ko’p bo'lishi kerak emas. Tishli g'ildirak uchun esa bu
ko'rsatkich uning modulmi 0,2-0,28%ini tashkil gilish kerak.

Induksion gizdinsh orgali toblashning quyidagi usullari mavjud:

1) buyumning hamma yuzasi bo'yicha bir vaqtuing o'zida gizdirish
va soutish jarayoni bo’lib. u uncha katta bo'Imagan puxtalash yuzasiga
ega bo'lgan buyumlar uchun qo'llaniladi Ularga valik. o'qli asboblar,
barmoglar va boshqalar misol bo’la oladi:

2) buyumning alohida joylanni ketma-ketlik tarzda gizdinsh va
sovutish bo'lib. bunga tirsakli vallanni shcekasim toblashda (bunda.
tirsakli val sheykasini birin ketin ketma-ketlik tarzda gizdinsh va
sovutish), 6 va undan ortig modulga ega bo'lgan tishli g'ildirak (tishli
g'ildirak tishini kctma-ket toblash), tagsimlanish vallarini kulaehoklami
toblash kiradi;

3) uzluksiz-ketma-ket tarzda gizdirish va sovutish bo'lib, bu usul
uzun vallaml, o'qlami va boshqgalami toblashda qo'llaniladi. Bu holda
buyum qo'zg'almas induktor va sovutish qunlmasiga nisbatan harakat
giladi

Buyumr.i induksion gizdinsh yordamida toblashdan keyin. u 160-
200°C temperaturada past temperaturada bo'shatiladi

8.3. Gaz alangasida toblash

Bu usuldagi toblash katta gabantli buyumlar (prokat valiklari, vallar
va boshgalar) uchun qo'llaniladi Detal yuzasi yuqori tcmpcraturaga
(2400-3150° C) ega bo'lgan gaz alangasi yordamida gizdiriladi. Sezilarii
darajadagi issiglik ta'siri natijasida buyumning yuzasi toblash
temperatyrasigacha tezda giziydi. detaining o'zagi gizishga ulgurmavdi.
Keyingi tezda sovitish detal yuza gatlamming toblanishim ta'minlavdi
Yonilgi sifatida atsetilen, tabiiy gaz hamda keiosin go'llaniladi.
Toblangan gatiam galinligi 2-4 mm. uning qattigligi 0,45-0,5 % C ega
bo'lgan po'latlar uchun 50-56HRC dir. Mayin yuza gatlamida martensit,
pastki gatlamlarda esa troostomartensit hosil bo'ladi.
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8.4. Lazer yordamida qizdirib, yuzani toblash

Lazer bu yorug'lik generatondir (optik diapazondagi kvant genera-
torlari). Bu ishning asosida atomlaming (moickulalaming) mduksion
nurlanishi yordamida elektomagnit tebranishmng kuchayishidir. Lazer
nurlari monoxromatik bo'lib, juda kichik darchadan (puchokdan) tar-
qaladi va sezilarli yuqori darajadagi energiya miqdori bilan xarakter-
lanadi. Ishlab chigarish magsadlanda ko'proq SO:-lazcrlardan foyda-
laniladi.

O ‘z-o0*zini tekshirish uchun savollar:

Termik ishlov berish deb nimaga avtiladi?
Termik ishlov berish texnologiy asi deganda nimani tushunasiz?
Metall va gotishmalar necha xil usulda gizdiriladi?

4. Termik ishlov berishda qizdirish qganday agregatlarda olib
boriladi?

5. Yuzani toblash deganda nimani tushunasiz ?

6. Yugori chastotali tok yordamida termik ishlov berish haqida
nimani bilasiz'*

7. Yuqori chastotali tok yordamida gizdirish ganday chastotada
olib boriladi?

8. Yugori chastotali tok yordamida toblash nima7

9. Qanday detal va zagotovkalar yuqori chastotali tok yordamida
toblanadi?

10. Gaz alangasida toblash hagida nimani bilasiz?

11. Lazer yordamida qgizdirib yuzani toblash jarayonim tushuntirib
be ring.

12. Yuzani toblashning nrashinasozlikdagi ahamiyati mmadan
iborat?

W
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IX BOP. KIMYOVIY - TERMIK ISHLOV BERISH
9.1. Kimyoviy - termik ishlov berish jarayoni, vazifasi va nazariyasi

Metall va qotishmalami sirtqi gatiamini kimyoviy tarkibi. struktu-
rasi va xossasmi o'zgartirish magsadida ularga termik va kimyoviy
tasirlami birgalikda amalga oshirish jaravoni bilan bog'liq bo'lgan
ishlovga kimyoviy-termik (yuzani legirlash) ishlov berish deyiladi

Kimyoviy-termik ishlov berish (KTIB) deganda po'latni sirqi
gatiamini nometall matenallar (C, N. Si. B va boshgalar) va metallar
bilan (Cr. Al va boshgalar) faol suyucjlik yoki gaz muhitida ma'lum bir
temperaturada ushlab turish jarayonida diffuziya yordamida to'yintirish
jarayoni tushuniladi

KTIBda bu vaqtning o'zida birgancha jarayonlar kechadi.

1) tashgi muhitda (yoki alohida reaksiya bo'limida) diffuzivala-
nuvchi elementni atomar (ionlashgan holatda) holatda hosil bo'lishi;
ishlov bcriladigan metailni (buyumni) sirtida diffuziyalanuvchi element-
ning yugori miqdorini ta'minlovchi to'vintiruvchi atmosferani yuzaga
keltirish; to'vintiruvchi muhitdan metallga o'tadigan atomlar miqdori,
asosan to'vintiruvchi modda ajratib chigaradigan kimyoviy reaksiyalar
(yoki bug'lanishlar) tezligi bilan aniglanadi:

2) to'vintiruvchi clement ionlari bilan asosiy metall (xemosobsiya)
o'rtasida kimyoviy bog'lanish hosil giladigan metallar sirtida atomlar
(ionlar) adsorbsiyasini hosil bo'lishi;

3) ishlov beiiladigan metall (buyum) yuzasidan ichkarisiga garab
adsorbsiyalangan atomlaming diffuziyasi kuzatiladi

Diffuziya natijasida diffuziyali gatlam hosil bo'ladi. Diffiiziyali
gatlam deganda detal matcriali gatiamini to'yintirish yuzasi o'zining
kimyoviy tarkibi. strukturasi va xossasi bilan o'zganshi tushuniladi.

Mctall yuzasidan ichkarisiga garab, diffuziyalanuvchi clement
miqgdori kamayadi (9.1-nasm). Buning natijasida struktura va xossa o0 ‘z-
garadi. Metallning turli elenientlar bilan to'yintirishda masalan temimi,
gatlamni tuzilishi umumiy qoidalarga bo'ysmadi Bu gonunlarga muvo-
fig diffuziya Fe-M (M - boshga har ganday element) faza muvozanat
diagrammasidagi bir fazali sohaga mos kelib. bir fazali gatlam hosil
bo'lishigaolib keladi Diffuziya gatlami bir fazali soha kabi
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9.1-rasm. Diffuzion gatiam sxemasi:
X$- diffuziya gatlamininf’ umumiy galinligi: Xe - diffuzion gatlamning
samarali galinligi: X, - diffuzion gatlamdagi o'tish zonasini galinligi;
Co-yuzadagi diffuziyalanuvchi elementning miqdori: Ci - dastlabki
metalldagi (metallning o'zagidngi) diffuziyalanuvchi element tarkibi;
C; - X»uchun belgilangan diffuziyalanuvchi elementning tarkibi.

1398 2 9101 )
Temperatura. °C Yuzadan bo'lgan masnfa

t) b) v)

9.2-rasm. Temir - diffuziyalanuvchi clement holat diagrammasi
sxemasi (a), gatiam galinligi bo'yicha dijfitziyalanuvchi element migdorini
o0'zgarishi (b) vati vat; temperaturadagi diffuziyalanuvchi gatlamning
mikrostrukturasi sxemasi (v).
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shunday ketma-ketlikda holat diagrammasida benlgan temperatura
to'yimshida hosil bo’ladi Bitta fazadan boshqa fazaga o'tishda migdomi
tez o'sishi kuzatiladi Bu holatm temir-diffuziyalovchi element holat
diagrammasida ko'rib chigamiz. ti temperaturada a panjarada fazali
o'zgarishlarsiz diffiiziya hodisasi ro'y beradi (9.2-rasm). O'z navbatida.
to'ymsh temperaturasida. fagat a qattig eritma mavjvd bo'ladi va
diffuziyalanuvchi clement miqdori esa asta-sekin yuzasidagi maksimal
giymat bir gancha chuqurlikda nolgacha kamayadi

Mikrostuktura bo'yicha diffusion gatlamni fagat ko'pmi yoki ozmi
namuna yuzasiga reaktiv bilan ta'sir etish yordamida aniglash mumkin.
t2 temperaturada to'yinish  diffuziya tempcraturasidagi fazali qayta
kristallanish orgali ro'y beradi Dastlab, diffuziya y fazada sodir bo'ladi
va yuzada eruvchanlik chegarasi myonga etgandan so'ng y—>a ga fazali
gayta kristallanishi sodir bo'ladi a faza kurtaklan yuzadan diffuziya
yo'nalishi bo'yicha o'sib borib. xarakterli stolbali knstallidami hosil
giladi.

Ikki faza (a va y) chegarasida miqdorlaming o'zgaranuvchanligi
yuzaga keiadi (9.2-rasm) va mikrostrukturasida esa (sovtilgandan keyin)
diffusion chegara chiziglan aniglanadi Diffuziya temperaturasida ikki
fazali (a +y) gatlam hosil bo'Imaydi, u fagat so\tish jarayonida o'zga-
nshlar natijasida yuzaga kelishi mumkin. Diffuziya temperaturasida

legirlangan po'latlami to'yintirishda ko'p fazali gatlamlar paydo bo'lishi
mumkin

9.2. Sementatsiyalash jarayoni

Po'lat sirtgi gatlamini mos muhitda - karbyurizatorda uglerod bilan
gizdirilganda diffiiziya yordamida to'yintirish bilan bog'lig bo'lgan
kimyoviy-termik ishlov benshning tunga sementatsiyalash (uglerod-
lash) deyiladi Odatda, sementatsiyalash jarayoni austenit bargaror
bo'lgan. erigan uglerod katta miqdorda bo'lgan A»3 (930 - 950°C)
nugtadan yuqori temperaturada o'tkaziladi

Sementatsiyalagan buyum oxirigi xossasiga. sementatsiyalangandan
so'ng toblanib va past temperaturada bo'shatilib. erishadi.

Sementatsiyalash va undan keyingi termik ishlov benshdan magsad
- sirtgi gatlamga yuqori qattiqlik va eyilishga chidamlilik berish,
kontaktdagi chidamlilik chegarasi va egilish. buralishdagi chidamlilik
chegarasini oshirishdir.
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Odatda sementatsiyalash uchun kam uglerodli (0.1-0,18% C). ko'p-
roq legirlangan po'latlar ishlatiladi. Katta gabaritli detallami semcn-
tatsiyalashda ko'prog uglerod migdonga (0.2-0.3% C) ega bo'lgan
po'latlardan foydalaniladi Bunday markali po'latlami tanlash, ulaming
sementatsiyalangandan key in uglerod bilan to'yinmaydigan o'zagi tob-
lashdan so'ng yugori govushqoglikni saglab qolish qobiliyatiga ega
ekanligi asosida amalga oshirildi.

Detallar sementatsiyalash shlifovkalash qo'yimiga (50-100mkm)
ega bo'lgan mexanik ishlov berishdan keyin amalga oshiriladi. Ko'p
hollarda fagat detallami talab gilingan gismi sementatsiy alashga jalb
gilinib, golgani. puxtalash talab gilmaydigan gismi esa juda kichik
gatlamda (20-40 mkm) mis bilan qoplanadi Mis bilan qoplash eletroliz
usulida olib boriladi yoki o'tga chidamli glina. qum \a asbestdan iborat
gorishma. suyuq shishada aralashtirilgan so'ng hosil bo'ladigan maxsus
goplamalar bilan qoplanib, izoly atsiya gilinadi.

Sementatsiyalangan gatlamning hosil bo'lish mexanizmi va tuzi-
lishi Agar uglerodga ega bo'lgan gazlami (CO2, CH2va boshgalar) dis-
sotsiatsiy asi tufayli olingan uglerod atomar holatiga o'tsa, u holda po'-
latlarda uglerodni diffuziyasini amalga oshirish mumkin Atomar ko'ri-
nishidagi uglerod po'lat sirtqi qatlamida adsorbsiy alanib. metallning
ichiga diffuziyalanib. kirib boradi

Sementatsiyalash temperaturasida (A3 nuqtadan yuqori tempera-
turada) diffuziya qatlami na fagat austemtdan. balki sekin sovutishdan
keyin austenitni parchalanishi tufayli hosil bo'ladigan femt va
sementitdan ham iborat bo'ladi Bunda uglerod miqgdori ushbu tcmpe-
raturada to'y inish chegarasigacha etib bormay di.

Sementatsiyalangan qatlam qalinligi bo'yicha o'zgaruvchan
miqdorga ega bo'lib. uning miqdori detaining sirtidan boshlab o'zagiga
borguncha kamayib boradi Shu munosabat bilan sekin sovutishdan
so'ng sementatsiyalangan gatlamda uchta zonani (sirtdan o'zakka garab)
ko'rish mumkin: oldingi austenit donasiga qarab. to'r hosil giluvchi
perlit va ikkilamchi sementitdan tashkil topgan evtektoiddan keyingi
zona: fagat bitta plastinkali perlitdan tashkil topgan evtektoidli zona;
perlit va ferritdan tashkil topgan evtektoidgacha bo'lgan zona. Bu
zonada ferrit migdori o'zakka yaqinlashguncha uzluksiz o'sib boradi.

Sementatsiyalangan gatlammng samarali qalinligi qilib. ko'pincha
evtektoiddan key ingi zona bilan o'tish (evtektoidgacha) zonasi (uglerod
miqdori 0.45% gacha) yarimining yig'indisi olinib. uning qgattigligi 50
HRC ga mos keladi. Juda ko'p buyumlar uchun samarali gatlam
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galinligi toblashdan so'ng gattigligi 500HVga va mas'uliyatli detallar
uchun esa 700HV teng.

Sinovlar 0,17% dan kam miqdorda ugleroddan iborat po'latlar
uchun sementatsiyalangan gatlammng samarali galinligi scmentatsiya-
langan kesimning qalinligi yoki diamctrini 15%ini tashkil etishini
ko'rsatdi Agar po'latda uglerod migdori 0.17% dan ko'p bo'lsa. gatlam
galinligi 5-9%gacha kamayadi. Yevihshga, katta solishtinna yuklanish-
larsiz ishlaydigan detallar uchun sementatsiyalangan gatlammng sama-
rali galinligi sementatsiyalangan kesimning qalinligi yoki diamctrini 3-4
% ini tashkil etishi aniglangan.

Sirtgi gatlamda uglerod miqdori 0,8-1,0% ni tashkil etishi kerak
Yugori kontaktli toligishga erishish uchun po'latdagi uglerod migdon
1,1-1,2 % gacha oshirish kerak. Uglerodmng yanada yugori migdorida
sementatsiyalangan buyumning mexanik xossalari vomonlashadi.

Agar po'latlar legirlangan karbid hosil giluvchi elementlar bilan
semcntatsiyalansa. diffuziya temperaturasida austcnit va karbidlardan
tashkil topgan ikki fazali gatlam hosil bo'lishi mumkin. Semcntat-
siyalanadigan po'latdagi legirlovchi elementlar sementatsiyalangan
gatlam galinligiga amaliy jihatdan ta'sir gilmaydi

Po'latlarga sementatsiyalashdan keyingi termik ishlov berish va
sementatsiyalangan detallar xossasi Sementatsiy alangan detallar oxiri-
gi xossaga sementatsiyalashdan keyin termik ishlov benlgandan so'ng
erishadi. Bu ishlov berish bilan struktura to'g'rilaydi va o'zakdagi ham-
da sementatsiyalangan gatlamdagi donachalami maydalaydi, bu bilan
sementatsiyalangan gatlamda yuqori qgattiglik va o'zakda yaxshi mexa-
nik xossalar olish imkonini yaratadi. sementatsiyalangan qatlamdagi
karbid to'rlarini olib tashlavdi

Ko'p hollarda, aynigsa irsiy kichik donachali po'latlarga ishlov
berishda, 820 - 850° C tempcraturadagi toblashdan foydalaniladi.

Bu esa donani maydalashni ta’minlaydi va sementatsiyalangan
gatlamni to'lig toblashga olib keladi hamda o'zakdagi donachani qis-
man qaytadan kristallanishi va maydalanishini amalga oshiradi. Gaz yor-
damida sementatsiyalashdan so'ng ko'pincha gaytadan gizdirmasdan
sementatsiya pechini o'zida toblash bajariladi. Bu bilan ishlov bcri-
ladigan buyumni qiyshayishi kamaytiriladi Bunday ishlov berish
sementatsiyalangan qatlamdagi va o'zakdagi strukturani to'g'rilamaydi,
shuning uchun toblashni fagat buyum irsiy kichik donachali po'latdan
tayyorlangan bo'lsa. qo'llaniladi. Sementatsiyalangan buyumdagi
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deformatsiyani kamaytirish uchun issiqg moyda (160 - 180°C) pog'onali
toblash o'tkaziladi

Sementatsiyalashdan so ng termik ishlov ba'zi bir hollarda ikki-
lamchi toblash va bo'shatishdan iborat bo'ladi Birinehi toblash (yoki
normallash) 880 - 900° C temperaturada (o'zak uchun Ac? nugtadan
yuqori temperaturada) o'zakdagi strukturani to'g'rilash uchun amalga
oshiriladi. Bundan tashqgari. gizdirilganda sirtgi gatlamda austcnitda
sementit to'ri eriydi, keyinchalik qaytadan tez sovutilganda hosil
bo'Imaydi. Ikkinehi toblash 760 - 780° C temperaturada gizdirilganda
sementatsiyalangan qatlamdagi o'ta qizdirish bartaraf etiladi va bu-
yumga yuqori qattiglik beriladi. Bunday termik ishlov berishning kam-
chiligi texnologik jarayonning murakkabligi. buyumlaming qiysha-
yishini oshishi va oksidlanish hamda uglerodsizlanishni ro'y benshidir.

Termik ishlov berilgandan keyin sirtgi gatlamda Kkichik ignali
martensit struktura va goldiq austenitni izoly atsiyalangan uchastkasi (30
- 50 % gacha) hosil bo'ladi

9. 3. Azotlash

Po'lat sirtqi gatlamini azot bilan diffuziva yordamida to'vintirish
jarayoniga azotlash deb aytiladi. Azotlash juda kuchli ravishda sirtqi
gatlamning qgattigligi, uning eyilishga chidamliligi, chidamlilik chegarasi
va atmosfera, suv va boshga mubhitlarda korroziyaga bardoshligini
oshiradi. Azotlangan gatiam qattigligi sementatsivalangan gatiam gattig-
ligiga garaganda yuqori va uning gattigqligi yuqori temperaturalarda
(450-500° C) ham saqglanadi Martensit strukturasiga ega bo'lgan semen-
tatsiyalangan gatiam gattigligi 200 -225° C temperaturagacha saqlanadi

Azotlash jarayoni dissotsiatsivalangan ammiak NH3 (25-60%)
mubhitida bajariladi

Azotlash jarayoni texnologiyasi. Azotlash jarayoni texnologiyasi
bir gancha texnologik operatsivalarni ko'zda tutadi va bu operatsiyalar
kuvida ko'rsatilgan:

L Zagotovkaga dastlabki termik ishlov berish. Bu opvratsiya bu-
yumning o'zagida yuqori mustahkamlik va govushgoqlik olish uchun
po'latlami toblash va yuqori temperaturada bo'shatishdan iborat Bo'-
shatish yugori temperaturada 600 - 675° C olib boriladi Bu temperatura
keyingi azotlashni maksimal temperaturasidan yuqori bo'lib, po'latni
kesib ishlov berish mumkin bo'lgan gattigligini ta'minlaydi;
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2. Dctallarga mexamk ishlov bcnsh, silliglash dctalga oxirigi
o'lchamlami beradi:

3. Buvumni azotlanishi talab gilinmaydigan joylariga elektrolit
usuli bilan juda kichik gatlamda (0,01-0,015 mm) galaydan yoki su>iq
shishadan qoplab. azotlashdan himoya qilinadi. Qala> azotlash tempe-
raturasida po'latni yuzasida juda kichik o'lchamdagi yupga gatlam
ko'rinishda bo'lib. eriydi.

4. Azotlash jarayoni;

5. Buvumni oxirigi silliglash yoki tayyor holatga keltirish.

38X2MHKOA maikali po'latdan tayyorlangan kichik devorli murak-
kab konfiguratsiyali buvumni azotlashni 500-520° C temperaturada
o'tkazish tavsiya etiladi. Jarayonning davomiyligi talab etiladigan azotl-
angan gatlamning qalinligiga bog'lig Azotlash temperaturasi ganchalik
katta bo'lsa. azotlangan gatlamning qattigligi shunchalik kichik va gat-
lam galinligi esa shunchalik kattadir. Azotlangan gatlamdagi qattiglikni
kamayishi legirlangan clcmentlaming nitridlarini koagulyatsiyasiga
bog'liq. Odatda azotlashda gatlam galinligini 0,3 - 0,6 mm olish
maqsadga muvofigdir. 500-520° C temperaturada azotlash jarayoni
davom etish vaqti uzoq bo'lib, 24 - 60 soatni tashkil etadi.

Azotlash jarayonini tezlashtirish uchun ikki pog'onali jarayon
go'llaniladi: avval azotlash 500-520° C temperaturada. so'ngra esa
540-560° C temperaturada amalga oshiriladi Ikki pog'onali azotlash
jarayonida jarayon davomiyligi kamayadi. biroq bunda yuqori gattiglik
saqlanib qoladi.

Po'latni yuzasiga azot bilan to'yintirish jarayonida buyumning
o'lchamlari juda ham kichik migdorga yuza gatlamning hajmi oshishi
hisobiga o'zgaradi Azotlash temperaturasi va gatlam gqalinligi oshishi
hisobiga. deformatsiva ham oshadi.

Alyununiyga ega bo'Imagan po'latlami (Cr-Mo-V ga ega bo'lgan
po'latlar) azotlash 570° C temperaturada 6-10 soat mobaynida amalga
oshiriladi. bu esa kerakli 0,3-0,4 mm qatlam qalinligini, yuqori
gattiglikni (~800HV) va eyilishga chidamlilikni ta'minlaydi Azotlash-
dan so'ng sovutish yuzadagi oksidlanishni oldini olish uchun pech bilan
birgalikda ammiak ogimida (200 ° C gacha) amalga oshiriladi

570° C temperaturada 5-10 soat mobaynida 50 % endogaz va 50 %
ammiak yoki 50 % metan va 50 % ammiak bo'lgan atmosferada amalga
oshiriladigan azotlash jarayoni goilanila boshlandi Bunday ishlov
berish natijasida po'latni yuzasida juda kichik, mayin karbonitridli
gatlam (Fe, Mb-3 (N, C) hosil bo'ladi. Bu gatlam kichik mo'rtlikka va
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nisbatan yuqoriroq eyilishga chidamlilikka ega bo'ladi. Legirlangan
po’latlaidagi karbonitridli gatiam qattigligi 600-1100 HV ga tengdir.
Umuman bunday ishlov berish buyumning chidamlilik chegarasini
kuchli ravishda oshiradi.

lonli azotlash. Oxirigi-yillarda kamayib boradigan zaryadsiz-
lanishda (ionli azotlash (azotlash go'llanila boshlandi. Bu azotlash tun
zaryadsizlanishda azotga ega bo'lgan atmosferada (NH2 va N) ishlov
beriladigan detalni manfiy elektrodga - katodga ulab. amalga oshiriladi.
Qurilmadagi kontevner anod bo'lib. xizmat giladi. Katod (detal) va anod
o'rtasida kamayib boradigan zaryadsizlanish va gaz lonlari gavtadan
tiklanadi. katod vuzasini portlatib, uni to'yintirish temperaturasigacha
gizdiradi. lonli azotlash jarayoni ikki bosgichda amalga oshadi:
birinchisi - yuzani katod sochilishlaridan tozalash; ikkinchisi - 0'z
tabiati bilan to'yinish jarayonidir.

Katodni sochilishi 5-60 min davomida 1100-1400 V kuchlanish va
kichik bosimda kechadi Katodni sochilish jarayonida detal yuzasidagi
temperatura 250° C dan oshmaydi. Azotlash jarayoni 470-580° C
temperaturada. 400-1100 V ishchi kuchlanishda va 1-24 soat davomida
amalga oshiriladi.

lonli azotlash jarayoning umumiy davom etish vaqtini kamaytiradi,
boshgariladigan tarkib va tuzilishda diffiiziyali gatlamni olish imkonini
tug'diradi. juda kichik deformatsiya hosil giladi va yugon iqtisodiv
samaraga ega bo'ladi.

Suyuq mubhitlarda azotlash (tenifer - jarayon). Bunday azotlash
jarayoni 570° C temperaturada 0,5-3,0 soat davomida erigan sianli
tuzlarda (40 % KCNO ga ega bo'lgan 85 % tuz va 60% NaCN
+15%N02CCb va 45% NaiCCb yoki 55% karbamiddan (NH’hCO va
45% Na2COs bu orqgali qurug havo o'tkaziladi ) amalga oshiriladi
Tuzlar titandan tayyorlangan tiglda eritiladi. Kichik temperatura
ogibatida, poiatga asosan sianli tuzlar ajralishida hosil bo'ladigan azot
diffuziyalantiriladi Ishlov berish ogibatida po'latni vuzasida juda kichik
o'lchamli (7-15 mkmli), yuqori yevilishga chidamli va mo'rtlikdan
sinishga moyil bo’Imagan karbonitndli gatiam (Fe, Mb-3 (N, C) hosil
bo’ladi. Karbonitridli gatlamning tagida azotning a-temirdagi gattiqg
eritmasi va y ’-fazaning ortigcha kristallandan tashkil topgan gatiam
joylashgan bo'ladi. Qatlamning umumiy galinligi 0,15-0,5 mmni tashkil
etadi. Bunday va gaz yordamida azotlashdan song uglerodli
po’latlardagi gatiam qattigligi 300-350 HV , legirlangan po’latlarda esa
600-1100 HVni tashkil etadi Suyuq muhitdagi azotlash avtarli darajada
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po'latni chidamlilik chcgarasim oshiradi Jarayonm yutug'iga o'lcham-
lami juda kichik migdorda o'zgarishi va detallami gishayishi bo'Imasligi
bo'lsa. kamchiligi toksikligi, mson hayoti uchun xavtliligi va sianh
tuzlaming gimniatligidir. Bu jarayondan avtomobil detallanga (tirsakli
val. tishli g'ildirak va boshqgalar). shtamplarga. press-qoliplarga va
boshqalarga ishlov berishda keng ko'lamda qo'llaniladi

9.4. Nitrosementatsiyalash va sianlash

Po'lat sirtqi gatlamim uglerodlovchi gaz va amnuakdan iborat bo'l-
gan gaz muhiti bilan »40-860° C temperaturada bir vaqtning o'zida
uglerod va azotga diffuziya yordamida to'y intinsh jarayoniga nitrose-
mentatsivaiash deyiladi. Jarayonnning davom etish vaqti 4-10 soami
tashkil etadi. Nitrosementatsiyalashdan asosiy magsad - po'latdan
tayyorlangan detallami gattigligi. eyilishga chidamliligi va chidamlilik
chegarasini oshirishdir.

Izlamshlar natijasida. bir vagtning o'zida uglerod bilan azotni diffu-
ziyalamshi jarayomda uglerod diffuziyasi tczlashishi aniglandi. Nitro-
sementatsiyalash temperaturasi sementatsiyalash temperaturasidan 100°
C kam bo'lsa ham 500 mkm chuquriikda nitrosementatsiyalangan va
sementatsiyalangan gatlamni hosil bo'lish tezligi devarli bir xil kechadi.

Legirlangan po'latlami nitrosenientatsiyalashda hajm bo'yicha 1,5 -
5,5 % ishlov berilmagan tabiiy gaz va 1- 3.5 % NHj dan iborat muhitni
nazorat gilinadigan endotermik atmosferaga qo'shish yordamida hosil
bo'ladigan atmosferani qo'llash tavsiya etiladi.

Nitrosementatsiyalashdan so'ng pechm o'zida toblashni o'tkazish
kerak. kamdan-kam hollarda esa qayta gizdirishdan keyin pog'onali
toblash ham qo'llaniladi. Toblashdan so'ng 160-180° C temperaturada
bo'shatiladi.

Optimal sharoidarda nitrosementatsiyalangan qatlam strukturasi
kichik kristallardan iborat martensit. kam miqgdorda bir xilda tagsim-
langan kichik o'lchamli karbonitnd va 30-50 % qoldiq austenitdan
tashkil etish kerak

Nitrosementagiyalangan gatlair. qattigligi toblash \a past tempera-
turali bo'shatishdan so ng 58-60 HRC, 570-690 HV ni tashkil etadi
Yrqgori nugdordagi goldig austenit migdori . masalan. silliglanmaydigan
avtomobil tishli g ildiragini. yaxshi ishlo\chanligini ya ni shovqinsiz
ishlashini ta'minlab beradi. Maksimal darajadagi mustahkamlik ko'rsat-
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kichlarga ushbu po'lat uchun nitrosemcntatsiyalangan gatlam yuzasida
optimal bo'lgan uglerod va azot niigdonda crishiladi.

Qatlamda azot miqgdori ichki oksidlanishda hosil bo'ladigan zararli
ogibatlami oldini olishi mumkin bo'lgan miqgdordan kam bo'Imasligi
shart (-0.1-0,15 %) Qatlamda azot miqdori yuqori bo'lsa (0.4-0,5 %),
gora ko'rinishdagi tashkil etuvchi hosil bo'lib. u yuzada qora nugtali
to‘r ko'rinishida namoyon bo'ladi. Qora tashkil etuvchilar. yugori bosim
ostida qattiq eritmadan molekulyar azotn: ajralib chigishi natijasida
yuzaga keladigan g'ovaklar hisoblanadi Qora tashkil etuvchilar po'latni
chidamlilik chegarasini 30-70 %ga va kontaktli chidamlilik chcgarasini
esa 5-6 martaga kamaytirib, yuboradi Uglerod va azotdan tashkil topgan
gorishmada optimal uglerod migdori po'latni markasiga bog'liq va 1,0 -
1,65 % intervalda o'zgaradi Qatlam strukturasidagi kam miqgdoridagi
uglerod miqdori martensit donasi chegarasida troostitni hosil giladi Cr.
Mn, Ti. V larga ega bo'lgan po'latlardagi uglerod migdori yuqori bo‘l-
gan hollarda karbonitrid hosil bo'ladi Uglerod va legirlovchi element-
lami karbonitridlarga avlanishi austenit turg'unligini kamaytiradi. bu esa
troostit gatiamini hosil bo'lishiga ham olib keladi. Karbonitrid va troostit
to'rlarini hosil bo'lishi po'latni chidamlilik chegarasi, plastikligi va
govushqgoqligini kamaytiradi

Nitrosementatsiyalangan gatlam galinligi odatda 200 - 800 mkmni
tashkil etadi. U 1000 mkmdan oshmasligi kerak Chunki katta gatlam
galinlikda po'latda qora tashkil etuvchilar va boshga nuqgsonlar hosil
bo'lib, po'latni niexanik \ossasini kamaytirib yuboradi

Nitrosenicntatsiyaga asosan. murakkab shaklga giyshayishga moyil
detallar tavsiya etiladi Gaz yordamida nitrosemcntatsiyalashga gara-
ganda mtrotscmentatsivalash quyidagi yutuglarga ega: jarayon nisbatan
past temperaturada (910-930 0C temperatura o'miga 840-860° C tempe-
raturada kechadi) kechadi; gatlam qalinligi kichik: detallar deformat-
siyasi va giyshayishi kichik; veyilish va korroziyaga qarshiligi yuqori

Nitrosementatsiyalash jarayoni avtomobilsozlik va traktorsozlikda
keng ko'lamda qgo'llanilmoqda

NaCN guruhidagi erigan ruzlar muhitida 820-950° C temperatura
intervalida bir vaqtning o'zida azot va uglerod bilan po'lat sirtgi
gatiamini duffuziya yordamida to'yintirish jarayoniga sianlash deb
ataladi
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9.5. Borlash

Po’lat va temir asosidagi gotishmalami sirtqi vuzasini bor bilan
to'yintirish jarayoniga borlash deyiladi Borlash jarayomda po'lat va
temir gotishmalan sirtgi galamida oondlar - PerB va F4B lar hosil
bo'ladi Bn esa qattiglik va eyilishga chidamlilikni hamda korroziyaga
bardoshlikni oshishiga olib keladi.

Po'lat va temir asosidagi qotishmalami bor bilan to'yintinsh jara-
yoni turli muhitlarda amalga oshiriladi Bor faol holatda qgattig, suyuq va
gazsimon holatlarda olinishi mumkin. hamda bomi sirgi gatlamga sunb,
goplab ham ishlatish mumkin Po'lat va temir asosidagi gotishmalami
sirtqi gatlamim bor bilan gattiq muhitda to yintinshda va qoplashda faol
bor olish manbasi sifatida bor karbidi F4B va amorf bor kukumdan
foydalaniladi Suyuq holatda borlashda (elektroliz va elektrolizsiz usul-
larda) to'yintiruvchi muhit sifatida bura Na”"B’O:. bor oksididan B203
iborat gonshmadan foydalaniladi. Ba'zi hollarda. bu qonshmaga bor
karbidi F4B ham qo shib, ishlatiladi. Gaz yordamida borlashda to'yin-
tiruvchi muhit sifatida dibor BzH* yoki uchxloridli bomi BCI3 vodorod
(azot, ammiak) bilan hosil gilgan gonshmasi go'llaniladi Borlash
natijasida ko'p qgatlamli diffuziya gqatlaini hosil bo'ladi. Bunda
buyumning sirgi vuzasida temir boridi FeB . so'ngra bond Fe:B qgatiam.
oxirigi qatlamda esa temirdagi boming qattiq entmasi hosil bo'ladi.
Diffuziya gatlanuni hosil bo'lishi Fe-B holat diagrammasi orqali
kechadi.

Bor bilan gattig entmani to*yintirilgandan keyin bondlardan iborat
bo'lgan gatiam shakllanadi. Boridlar stolba ko'rinishda po'lat yoki
gotishmani ichkansigaqarab, o'sadi.

Turli muhitlarda borlash shuni ko'rsatadiki. borlash mubhitidagi
uglerod va legirlovchi elementlar (Co, Ni, Mn lardan tashgan ) borlan-
gan gatiam chuqurligini kamaxtiradi Yuqorida gavs ichida ko'rsatilgan
3 ta element amaliy jixatdan borlash chuqurliligiga ta'sir etmaydi

Borlash chuqurligiga uglerod va legirlovchi elementlaming turlicha
ta'sir gilishi sababi bor diffuziyasi jarayoniga faol energiya go shim-
chasini ta'sin etishi hisoblanadi Texnik temirdagi diffuziyani faol
energiyasi 142 kDj/g-atomga teng Po'latga 0,83 % uglerodni qo'shish
faol energiyasini Q 152 kDj/g-atomgacha oshirsa. 4 % W va2,7 % Mo
Qni 159 kDj/g-atomgacha oshiradi. Q Kkattalik kristall panjaradagi
energiya bog'lanishlami xarakterlaxdi
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O'z navbatida, Co, Ni. NIn lardan tashgan. uglerod va boshga ham-
ma legirlovchi elementlarm qo'slush diffuziya gatlamida bor bog'la-
nishlanni kuchaytiradi Co, Ni. Mnlar go'shilganda bor diffuzivasini
faol energivasi amaliy jihatdan o'zgarmasdan qoladi.

9.6. Metallarni diffuziyali xromlash jarayoni

Dirfuziyali xromlash - materiallarga kimyoviy-termik ishlov
berish turlaridan biridir. Difftiziyali xromlash metall va gotishmalar
sirtqi gatlamini xrom bilan to'yintirish jarayomdir. Bunda to'vintiri-
ladigan metall (gotishma) tarkibi. strukturasi va xossasi o'zgaradi

Diffuziyali xromlash. kevinchalik uni oddiy xromlash deb ataymiz,
kimyoviy-termik ishlov berish turlaridan biri bo'lib. to'yintvruvchi mu-
hitda atomar xromni faol holatda olish keyin bu atomlarni buyumni to'-
yinuvchi yuzasiga adsorbsiy alash va metall yoki gotishma ichkansiga
diffuziya yordamida Kiritish jarayonidir. Xromlash jarayoni to'yinti-
mvchi muhitga bog'lig ravishda to'rtta usulda amalga oshinladi:
1) gattiq fazada. 2) bug' fazasida: 3) gaz fazasida. 4) suyuqlik fazasida.

Qattig fazada to'y intirish jarayoni to'yintinivchi modda qattiq bo'-
lak va kukunlar bilan buyumni to'ymadigan yuzasim o'zaro kontaktida
amalga oshiriladi. Bunda diffuziya jarayoni kontakt joyida kechadi.
Xromlashnmg bunday turi. masalan. galvanik usul yordamida xrom gat-
lami bilan dastlabki goplangan temimi yumshatishda go'llaniladi

Bug' fazasida to'yintirish jarayoni metallni qizdirishda hosil
bo'ladigan diffuziya yordamida to'y inadigan modda bug' fazasi bilan
to'yintirishdir

Gaz fazada to'yintirish jarayomda gaz fazasi sifatida bug'lanuvchi
kimyoviy birikmalar ko'rinishidagi elcmentlardan (CrCh, C'rF2. Crh va
boshqalardan) foydalaniladi Galogenidlar bilan to'y intinladigan metall
va gotishmalar vuzasini o'zaro ta'sirlashuvida tenur galogenidini hosil
giladi. bunda erkin qgolgan xrom atomi galogenid hosil gilgan temir
o'miga metallni sirtqi yuzasida qoladi Erkin xrom xlondni vodorod
bilan o'zaro ta'sirlashishida ham hosil bo'ladi

Diffuziyali xromlash po'lat va gotishmalardan tayyorlangan buyum-
laiga yuqori ekspluatatsion tavsifhomalar beradi Uglerodsiz temir qotish-
malarga xromni to'yintirishda 25 % xromga ega bo'lgan gatlam hosil
bo'ladi Bu holatdagi xromlash buyumlami gaz va atmosferadagi kor-
roziyaga qarshiligini oshishiga olib kelishini ta'minlaydi Po'lat yuzasini
xrom bilan to'yintirishda gatlamdagi xrom miqdon 80 °odan ko p bo'ladi
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Bunda hosil bo'ladigan karbid gatlami yuqori gattigligi bilan ajralib turadi.
bu esa 0'z navbatida yevilishga chidamlilikm oshiradi Xromlangan
gatlamning muhim texnologik o'ziga xosligi asosiy metall (gotishma)
bilan mustahkam bogligligi va lining plastikligi hisoblanadi Bu esa
xromlangan buyumlami shlifovka qilish. silliglash. payvandlash va boshqga
opcratsiyalar bajansh Imkonmi beradi. Xromlangan buy umlami strukturasi
va xossasim butun xajm bo'yicha yaxshilash magsadida termik ishlov
gilinadi Xromlangan diffuziyali gatlamning galinligi unchali katta emas, u
0,01 mmdan O.Immgachao'zgaradi

Legirlangan po'latlar. cho'vanlar. grafit hamda nikel, molibden.
volfnun. niobiv va kobalt gotishmalarini xromlashda fovdali cksplua-
tatsion tavsifnomalarga ega bo'lgan buyumlar olish Imkoni tug'iladi.

9.7. Silitsirlash

Po'latni sirtqi gatiamini kremniy bilan to'yintirish jarayoniga
silitsirlash deyiladi Silitsirlash po'latga dengiz suvida. azot. sulfat va
tuzli kislotalarda yuqori korroziyaga bardoshlik, eyilishga qarshi
chidamlilikm bir ganchaga oshiradi

Silitsirlangan gatlam asosan a temirdagi kremniyni qattiq eritma-
sidan iborat Diffuziya qatlami ostidan ko'pincha. perlit gatlami ku-
zatiladi Bu asosan diffuziya gatlamidan uglerodni kremniyli femtda
kam miqdordagi eruvchanligi hisobiga siqib chigarilishi bilan tushun-
tinladi

Silitsirlangan gatlam yuqori g'ovakliklik bilan ajralib turadi va
uning qalinligi 300-1000mkm ni tashkil etadi. Silitsirlangan gatlam
kichik gattiglikka - 200-300 HVga ega bo lishiga garamasdan, 170-200°
C temperaturada moy bilan shimdirilgan holatda yuqori eyilishga
chidamlilikka ega bo'ladi.

Kimyo. gog'oz va neft sanoatida ishlatiladigan detallar (masalan.
nasos valiklari. truba yo'llari, armaturalar. gayka, boltlar va boshgalar)
silitsirlashga  tavsiya etiladi Molibden qgotishmalarini  yuqori
temperaturalaida oksidlanishiga qarshiligini oshinsh magsadida keng
ko'lamda silitsirlashdan foydalaniladi

Mashina detal va asboblami ishga layoqatligini oshirish magsadida
keng ko'lamda turli xil himoyalo\chi qoplamalaidan foydalaniladi. Bu
goplamalar qattiglikni. eyilishga chidamlilikni, kontaktli chidamlilik
chegarasini, korroziyaga va eroziyaga bardoshlikni va boshga ishchi
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xossalanni oshinb. buyumlami ishonchliligini va ishga layogadigini
ta'minlab beradi

Hozirgi vagtda buyumlami eyilishga chidainliligi va korroziyaga
bardoshligini oshinsh magsadida buyumlar yuzasmi yugon qattiglikka
ega boigan nitridlar (TiN. Ti(NC), ZrN). karbidlar (TiC). oksidlar
(AbQO3) bilan 2-10 mm qalinlikda plyonkali goplama bilan qoplab.
to'yintinsh jarayonlaridan foydalaniladi

0 ‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1 Kimyoviy-termik ishlov berish deb nimaga aytiladi?

2. Kimyoviy-termik ishlov berishdan magsad nima?

3. Kimyoviy-termik ishlov berish mashinasozlikda gaerda
qo'llaniladi?

4. Kimyoviy-termik ishlov benshmng asosiy mohiyati nimadan
iborat?

5. Kimyoviy-termik ishlov benshmng ganday turlanni bilasiz?
Sementatsiyalash nima"
Scmcntatsiyalashdan magsad nima?
Sementatsiyalash jara>onim mobhiyatini tushuntinb bering.
Sementatsiyalashda ganday karbyunzatorlardan foydalaniladi?

10. Sementatsiyalash jarayoni ganday po'latlar uchun tavsiya
etiladi?

n Sementatsiyalangan gatiam qalinligi ganchaga bonshi tavsiya
etiladi?

12.  Azotlash nima?

13. Azotlashdan magsad nima?

14. Azotlash jarayonim mohiyatini tushuntinb bering

15 Azotlashda ganday muhitdan foydalaniladi9

16 Azotlash uchun ganday po'latlar tav siya etiladi?

17. Azotlashda gatiam qalinligi haqgida nimani bilasiz?

18. Azotlash mashinasozlikda gayerda ishlatiladi9

19. Nitrosementatsiyalash nima?

20. Tsianlash nima9

21. Nitrosementatsiy alash va tsianlashdan magsad nima ?

22. Nitrosementatsiyalash va tsianlash ganday kimyoviy muhitda
bajariladi?

23. Nitrosementatsiv alash va tsianlash qayerda Ishlatiladi9

24. Borlash deganda nimani tushunasiz?
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25. Borlash gayerda ishlatiladi?

26 Xromlash jarayomni tushuntinb bering

27. Xromlashdan magsad nima?

28. Silitsirlash nima?

29. Silitsirlashdan mma niaqsadda fo'dalamladi?

30. Diffiizion metallashning mashinasozlikdagi ahamiyati
nimadan iborat?
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X BOB. ALOHIDA GLRUHDAG1 QOTISHMALARGA,
DETALLARGA VA ASBOBLARGA TERMIK VA KIMYOVIY -
TERMIK ISHLOV BERISH

10.1. Tezkesar po'latlarga termik ishlov berish

Tezkesar po'latlar yugori temperaturada kesishda, og'ir sharoitlarda
ishlatiladigan turli xil kesuvchi asboblami tayyorlashda go'llaniladi.
Keskieh, parma va boshga asboblami sifati tezkesar po latlaming
sifatiga. asboblami to'g'ri tayyorlanishi va ularga to g n termik ishlov
berish texnologiyalariga bog'lig bo'ladi Tezkesar po'latlar yuqori legir-
langan po'latlar bo'lib, yuqori issigliqga bardoshlikka. ya'ni gizdirilgan
holatda (600 - 650° C temperaturagacha) yuqori qattiglikni saglash
gobiliyatiga egadir. Tezkesar po'lat po'latlaming ledeburitli klassiga
mansubdir. Quyma holatda tezkesar po'lat strukturasi ledeburitli
evtektika va austenitni parchalanish mahsulotlandan iborat bo’ladi
(10.1-rasm. a). Quyma tezkesar po'lat uchta turdagi karbidlarga ega:
birlamchi (ledeburitli evtektika). austenitni sovutishda ajralib chigadigan
ikkilamchi karbidlar va perlitli o zgarishlarda hosil bo'ladigan evtek-
toidli Tezkesar po'latlarda karbidlaming qulay bo'lmagan shakldagi
karbidlami (ledeburitli evtektikani) buzish va quyma tezkesar po'latni
mo'rtligini yo'qotish uchun unga issiq holda bosim bilan ishlov benladi
(prokatlash, bolg'alash).

Tezkesar po'latlami qattiqligini kamaytirish, ishlov berish yaxshi-
lash va strukturasini toblashga tayyorlash uchun prokatlashdan (bolg'a-
lashdan) so ng yumshatish operatsiyasi o'tkaziladi. lzotermik yumsha-
tishda tezkesar po lat 830 - 850° C temperaftiragacha gizdiriladi va shu
temperaturada ushlab turilgandan keyin (30-40° C/soat tezlik bilan) 720
- 750° C temperaturagacha sovutiladi. so ng shu temperaturada ushlab
turilib. pech bilan birgalikda (4f»-50 ° C/soat tezlik bilan) 600 - 650° C
temperaturagacha sovutilib. keyin havoda sovutiladi. Yumshatishdan
keyingi gattiglik 207-255HB ga etadi. Bunda hosil bo'ladigan mikro-
struktura sorbit ko'rimshdagi perlit va karbiddan iborat bo’ladi (10.1-
rasm, b).

Tezkesar po'lat toblashda yugori temperaturagacha qizdiriladi,
masalan. Pi8 markali po'lat 1270 - 1300° C gacha. P12 markali po'lat
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1225 - 1245° C gacha. P9 markali po'lat esa 1220 - 1240° C gacha
gizdiriladi Tezkesar po'latdan tavvorlangan keskichlami toblashda
nisbatan yuqori temperatura. tasonli asboblami toblashda esa nisbatan
kichik temperatura tayinlanadi Tezkesar po'latlami yuqori tempera-
turagacha gizdirish imkon darajasida ikkilamchi karbidlami (birlamchi
karbidlar entmada golmaydi) nisbatan to'liq erishi va yuqori legirlangan
austemt olish uchun zarur bo'ladi Tezkesar po'latlardan tayyorlangan
asboblarda yuqori kuchlanganlik holati hosil bo'Imasligi va toblash
temperaturasigacha qizdirilganda darzlami yuzaga kelmasligi uchun
asboblar 800-850° C temperaturagacha (erigan tuzlarda), 30 mm dan
ortig diametrga ega bo'lgan murakkab shaklli asboblar esa 500-650° C
temperaturagacha gizdiriladi.

Yugori temperaturalarda ushlab turish unchali katta emas, fagat u
asbobni gizdinsh va sezilarli darajada donasi o0 smasdan entmaga o'tgan
karbidlar gismim erishi uchun kerak bo'ladi.

Qizdirilgan asbob quyidagicha sovutiladi: 1) oddiy shaklga, qalin-
ligi (diametri) 20 mmdan ortig bo'lgan asboblar moyda sovutiladi; 2)
400-500° C temperaturaga ega bo'lgan tuzli vannada pog'onali
toblashda. keyingi ushlab tunshdan so'ng havoda sovutish (juda katta
yoki yupga va uzun asboblardan tashgari); 3) havoda sovutish (5
mmgacha diametrga ega bo'lgan asboblar uchun).

10.1-rasm. Tezkesar po ‘latlarning mikrostrukturasL

a - quyma holatdagi; x900: b -yumshatilgan holatdagi; v - toblashdan
so'ng; g - toblash va bo'shatishdan keyin; x 500.
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Tezkesar po'latlar sovutilganda (toblanganda) austenitni parchala-
nishi natijasida 0,4- 0,5 % C ga ega bo igan yuqori legirlangan martensit
(issigga bardoshlikni taminlash uchun) hosil bo'ladi (kerakli gattiglikni
ta'minlash uchun). Lekin, hamma austenit parchalanmaydi. uning
ma'lum bir gismi (25-30 %) qoldiq austenit sifatida goladi Shuning
uchun tezkesar po'latlami toblashdan keying) strukturasi martensit.
karbidlar va goldiq austenitdan tashkil topadi (10.1 -rasm, v). Toblashdan
keyin gattiglik 62HRC ga teng.

Tezkesar po'lat toblashdan so ng 550 - 570° C temperaturada
bo'shatishga jalb qilinadi. Bo'shatishda martensitdan vanadiy va
volframning kichik dispersli karbidlan (martensitni dispers qattiglash)
ajralib chigadi. qoldiq austemtga martensitga aylanadi. buning natijasida
po'latning gattigligi nisbatan yuqori bo'ladi (~64HRC). Qoldig austenit
martensitga qizdirishda emas. ushlab turish vaqtida emas. balki sovutish
jarayonida aylanadi va bir martali bo'shatishda to'liq aylanib bo'Imaydi
Nisbatan goldiq austenitni martensitga aylanishi uchun 550 - 570° C
temperaturada ko'p martali bo'shatishdan (uch martali bo'shatishdan)
foydalaniladi (10.2 - rasm, a) va har bir bo'shatishdan so'ng 45-60
minut ushlab turiladi Po'latdagi qoldig austenit stabil holatga kelmasligi
uchun u tezda bo'shatilishi kerak.

1100 - 1150° C temperaturadan yuqon temperaturalarda tezkesar
po'latlami toblash Ne nuqtasi 0° C temperaturadan pastda joylashadi,
shuning uchun tezkesar po'latdagi goldig austenitni yo'qotish uchun
unga (toblashdan keyin) sovuq (-75-80° C temperaturada) ishlov berish
kerak bo'ladi. Bu holda uch martali bo’shatishni o'miga bir martali
bo'shatishdan foydalaniladi(10.2-rasm, b). Toblangan va bo'shatilgan
tezkesar po'latning mikrostrukturasi martensit va karbidlardan tashkil
topadi (10.1-rasm, g).

Ba'zi hollarda tezkesar po'latlami toblashdan keyin sinishi mo’rt
dag'al donali, ya'ni naftalinli ko'rinishga ega bo'ladi Tezkesar
po'latlarda naftalinli sinish shak-lini hosil bo'lishiga sabab issiglik bilan
ishlov berishda oxirigi sigilishda uncha katta bo'Imagan deformatsiya-
lanish bilan biiga sezilarli darajada yugon temperatura yoki oraliq
yumshatishsiz qavta toblash hisoblanadi. Vujudga kelgan naftalinli
sinish shaklini tuzatish giyin. hattoki ikki va uch martali bo'shatishdan
keyin ham katta donalik izi to'lig bartarafqilinmaydi

Kesuvchi asboblar asosan. tezkesar po'latlardan tavyorlanadi Ke-
suvchi asbobning fagat kesuvchi gismi, ya'ni bevosita ish bajaruvchi
gismi yugqori gattiglikka va issiglikka bardoshlikka. uning dumi, korpusi.
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asosi etarli darajada mustahkamlikka ega bo'lishi kerak Shuning uchun
diamctn 9-10 mm va undan yuqori bo'lgan asboblar gimmatbaho va
novob hisoblangan tezkesar po'latni tejash magsadida gismli qilib
tavyorlanadi: asbobmng kcsuvchi gismi tezkesar po'latdan. asbobning
dumi esa 40, 45. 6 va yugori mustahkamltk talab ctadigan hollarda 40X
markali po'latlardan tavyorlanadi.

Toblash Toblash
mo
m
1-bo'shatish 2-boshahsh 3-bo'shatish Bo'shatish
Vagqt
15 JAN
Si iwc 21t M m
a) b)
10.2-rusm. Tezkesar po'latdan tayolangan asbobga termik ishlov berish
rejimi:

a - sovug holda ishim>bermasdan; b - sovuq holda ishlov berib sovuq
holda ishlov berib.

Tezkesar va uglerodli po'latlami bir-biriga bmktirishmng eng yax-
shi usuli uchma-uch payvandlash usulidir Payvandlangan zagotovka
650-700° C temperaturagacha qizdirilgan pechga joylashtiriladi. keyin
shu pechni o'zida >umshatiladi

Tuzli vannada payvandlanib olingan asbobning yuqori qattiglik
talab etiladigan tezkesar po'latdan tayyorlangan gismi qizdiriladi. As-
bobning payvandlash joyidagi qgattiqligi 50-55 HRC bo'lishi lozim. agar
qattiglik giymati bundan ortig bo'lsa asbobni mo'rtlashishiga olib
keladi.

10.2. Kesuvchi asboblarga termik ishlov berish texnologiyasi

Kesuvchi asboblarga keskichlar. parmalar. frezalar. protyajkalar va
boshqalar kiradi. Kesish jarayonida asbobning kcsuvchi (ishchi) gismi
ishlov berilgan dctalga singadi va metallning qgismini (qirindi ko'ri-
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nishda) ajratib chiqaradi. Buning uchun kesuvchi asboblaming ishchi
gismi ishlov beradigan dctalga nisbatan yuqori qattiqlikka ega bo'lishi
kerak. Yetarli gattiqlikka ega bo'Imagan asbob kesa olmaydi: uning
shakli va o'lchamlan tezda o'zgaradi. Asbobning ishlash jarayonida
uzluksiz ishgalanishi, ya’ni ashobning kesuvchi girrasi yuzasini veyilishi
kuzatiladi. Shuning uchun kesuvchi asboblar yuqori yeyilishga chidam-
lilikkaega bo'lishi kerak Asbob bilan ishlov berish jarayonida mexanik
energiya issiglik energiyasiga aylanadi, asbob. ishlov berilayotgan detal
va girindini gizishi kuzatiladi. Yuqori tezlikda kesish bilan ishlov bensh-
da va katta kesimli girindini ajralishida kesuvchi ashoblar og'ir sharo-
itida ishlaydi, asbobni girrasi yuqori temperaturagacha qiziydi. Shuning
uchun kesuvchi asboblar yana issiqga bardoshlikka ham ega bo'lishi
kerak, ya’ni asbobning kesuvchi girrasi yugori temperaturagacha qizdi-
rilgandan yuqori qgattiglikni saqglashi lozim.

Kesuvchi asboblar ishlash jarayonida urilish, turtilish va zarblarga
duch kelishi mumkin, bu o'z navbatida kesuvchi asbobni govushqoq
bo'lishini talab etadi. Agar kesuvchi asbob kichik govushgoglikka ega
bo'lsa. unda darzlar yuzaga keladi va uni sinishigacha ham olib kelinadi
Kesuvchi asboblar uchun po'lat markasini tanlashda yuqorida keltirilgan
ekspluatatsion xossalami hisobga olishdan tashqgari po'latni texnologik
xossasini, ya'ni asbobni tayyorlash va unga termik ishlov berishda
po'latni o'zini tutishini ham albatta e’tiborga olish kerak. Kesuvchi
asboblaiga termik ishlov berishda eng asosiy texnologik xossaga ulaning
toblanuv-chanligi va toblanish chuqurligi kiradi. Toblanuvchanlik -
po'lami toblashda yugon qattiglikka va martensit strukturaga ega bo'-
lishi qobilyatidir. Toblanish chuqurligi - po'latni ma'lum bir galin-
likkacha toblanish. termik ishlov berishda deformatsiyalanishga moyil-
ligiga. ya’ni termik ishlovda vujudga keladigan issiglik va strukturali
kuchlanishlaming ta'sirida asbob o'lchamlarini o'zgarishiga moyil-
ligiga; toblashda yuzaga keladigan darzlarga qarshilik ko'rsatish bar-
doshligiga va boshqalarga ega bo'lish gobiliyatidir.

Tayyor asboblami sifati juda katta migdorda asboblar tayyor-
lanadigan po'latning sifatiga bog'liq

Kesuvchi asboblami tayyorlashda ishlatiladigan poMatlaming ki-
myoviy tarkibi o'matilgan standart talablariga to'g'ri kelmasa. uni ter-
mik ishlov berish juda qiyin bo'ladi. termik ishlov berish tartiblanni
o'zgartirishga olib keladi va nugsonlar foizim oshirib yuboradi, bu bilan
ishlov berish tannarxini ham oshirib yuboradi hamda kutilgan natijaga
erishib bo'Imaydi

140



Po'latni nometall qo'shimchalar bilan ifloslanishi (sulfidlar,
oksidlar) asbobni sifatini tushirib yuboradi Po'latlarda ko proq sulfidli
go'shimchalar marganets sulfidi (MnS) qo rinishida uchraydi. Oksidli
go'shimchalar zanjirlar ko'nnishda bo'ladi Po'latda uchraydigan g ‘-
ovakliklar metallaming bir butunligi buzadi va asbobni kesuvchi qir-
rasini sinishiga olib keladi. Yugori qattiglik metall kesuvchi stanoklanla
vomon ishlov berishga olib keladi: ishlov beriladigan detaining yuzasi
toza bo’lmaydi. ishchi element nuiddatidan oldin ishdan chtgadi. Shu-
ning uchun kesuvchi asboblami tayyorlashda um materialiga va olinish
hamda ishlov berish texnologiv alanga katta e’tibor garatish lozim Ular
o'matilgan talablarga javob berishi kerak.

Uncha katta bo'Imagan o'lchamlarga va uncha murakkab bo'Ima-
gan shaklga ega bo'lgan. uncha katta bo'Imagan yuklanishda ishlay-
digan. tez va kuchli zarblarga jalb gihnmaydigan kesuvchi asboblami
(razvertka. metchik, plashka, egov) tayyorlashda ¥ 10, Y10A, Y 11,
Y 11A. ¥ 12. Y12A markali uglerodli ashobsozlik po'latlari go'llaniladi.

Toblashda deformatsiyalanishi kichik bo'lgan katta o'lchamli,
murakkab konfiguratsiyaga ega bo'lgan va uzun va yupga kesuvchi
asboblami tayyorlashda 9XC, XBI, X12M legirlangan asbobsozlik
po'latlari ishlatiladi

Qivin ish sharoitlarida. yuqori kesish tezligida ishlaydigan. yuqori
qattiqlikka ega bo'lgan poiatlaiga ishlov berishda ishlatiladigan ke-
suvchi asboblar (keskichlar. parmalar. razvertkalar. frezalar. metchiklar,
plashkalar. protyajkalar) P18. P12, P9 va boshga markali tezkesar
po'latlardan tayyorlanadi

Uglerodli poMatlar (0,7 dan 1,3 % gacha uglerod migdoriga ega
bo'lgan) uncha katta bo'lmagan toblanish chuqurligiga ega, bu o0z
navbatida periitli va oralig o'zgarishlar sohalarida austenitning kichik
turg'unlikka ega ekanligi bilan tushuntiriladi Uglerodli asbobsozlik
po'latlarda yuqori qattiglik (60-65HRC) olish uchun ulardan tayyor-
langan kesuvchi asboblami suvda toblash zarur. Asbobni (diametri 10-
12 mmgacha bo'lgan) tez sovutishga garamasdan u uncha Kkatta
bo'Imagan chuqurlikkacha toblanadi Diametri 5 mm gacha bo'lgan
namunalami moyda >oki issig mubhitlarda sovutilganda yuqori gattiglik
olish mumkin.

Uglerod miqdorini oshishi bilan austenitni barqarorligi va agar
uglerod eritmada bo'lgan holda toblanish chuqurligi ham oshadi. Po'lat
strukturasidagi erkin karbidlar austenitni bargarorligini pasaytirib,
toblanish chuqurligini ham kamavtiradi Buning ogibatida uglerodli
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asbobsozlik po'latlanning cvlektoidgacha bo'lgan tarkibida uglcrodning
miqdorini oshishi toblanish chuquriigmi oshiradi va keyingi uglerod
miqdorini oshishi bilan toblanish chuqurligi kamaytiradi  Shuning
uchun. masalan. ¥8 inarkali po'latni toblanish chuqurligi ¥ 12 markali
po'latni toblanish chuqurligidan katta bo'ladi. Toblash temperaturasim
oshishi bilan toblanish chuqurligi oshadi

Uglerodli po'latlami kichik toblanish ehuqurligiga ega ckanligi
tufayli, ular diametri 5 mmdan 25-30 mmgacha bo'lgan asboblar uchun
yumshoq matcriallarga ishlov berish uchun qo'llaniladi Uglerodli po'-
latlarmng asosiy yutug'i - asbobning sirtqi yuzasida yuqon qattiglikka
egaligida uning o'zagida qo\ ushqoqgligim saglanishidir

Uglerodli asbobsozlik po'latlari vana bir gator yutuglarga ham ega:
yumshatishdan so'ng kichik gattiglikka ega bo'lishi (200HB dan kam
qattiqlikka ega ckanligi): kichik toblash temperaturasiga (770-810° C)
ega ekanligi bo'lib. u oksidlanish va uglerodsizlantinshni kamaytiradi.
toblashdan so'ng uncha katta bo'Imagan miqdorda qoldiq austemtga (5-
10 %) ega bo'lishi bo'lib. u asbobning ishchi girrasi shaktini saqlashga
imkon beradi.

Uglerodli asbobsozlik po'latlanning kamchiligiga quyidagilami
kiritish mumkin: donali perlit stmkturasmi olish uchun yumshatish gisqa
temperaturalar intervaliga ega ekanligi: suvda kerak boigandan keyin
sovutishda kuchlanish. deformatsiya va darzlami hosil bo'lishiga
moyilligining yuqonligi. toblashda yuqori o'ta gizishga yuqori sezgirligi
va boshqalar. Hattoki. uncha katta bo'Imagan migdorda temperaturani
oshishi (10-15°C) dona o'sishi kuzatiladi va natijada qoldiq austenit
migdon oshadi. bu esa mustahkamlikm kamayishiga olib keladi

Evtektoidli po'lat o'ta gizishga nisbatan sezgir bo'lib. bu po'latga
tarkibiga 0,8-0.9%C bo'lgan uglerodli po'lat yaqgin bo'ladi Evtek-
toiddan keyingi po'latlarda toblash uchun gizdirishda (Ai nugtadan
yuqori temperaturada) ikkilamchi sementit saqlanib qoladi va u donani
o'sishiga to'sginlik giladi Bu guruhdagi polatlaming yana bir kamchi-
ligiga ulaming kichik issigqa bardoshlikka (200 °C temperaturagacha)
ega ekanligi hisoblanadi. Kesuvchi asbob uchun eng yaxshi qo'lla-
nidigan po'lat ¥ 11 markali uglerodli asbobsozlik po'latidir. ¥ 11 markali
po'lat ¥ 10 markali po'latga nisbatan nisbatan kichik donalai®a. Y 12
po'latga nishatan esa yugori toblanish ehuqurligiga va nisbatan yuqori
mexanik xossalarga ega.

Uglerodli asbobsozlik po'latlan (¥Y10-Y12) uzluksiz sovutish bilan
vumshatiladi (10.3 - rasm.a): izotermik va mayatnikli yumshatish 10.3 -
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rasm. b va v ga tasfirlangan tartiblarda amalga oshiriladi: yumshatish
temperaturasidagi va 680-700 0 C tempcraturadagi izotermik ushlab
turish vaqgti 1-2 soat; mayatnikli yumshatishda har bir pog'onada ushlab
turish wvaqti 0,5-1 soat. yumshatishdan keyingi struktura - donah
perlitdir. Qayta toblashdan oldin va kesish bilan ishlov bcrishda yuzaga
keladigan ichki kuchlanishlami hamda sovuq holda dcformatsiyadan
keyin puxtalamshni olib tashlash uchun 2-3 soatli ushlab turish vaqtiga
ega bo'lgan yuqori temperaturali yumshatishdan foydalaniladi (10.3-
rasm. g). Sementit to'rini yo'qotish va donani maydalash uchun
normallash ishlatiladi (10.3-rasm. d) Yuzada uncha katta bo'lImagan
g'adir-budirlik olish uchun yaxshilash opcratsivasi go'llaniladi (10.3-
rasm. e).

Y10 - ¥ 12 markali po'latlami toblashda gizdirish temperaturasi
770-790° C ni tashkil etadi Sovutish suvda yoki suvli entmalarda (NaCl
(8-15%), NaOH (10-15%)) amalga oshiriladi. Po'latlami tuzlar va
ishgorlaming suvli eritmalarida sovutish suvga sovutishga nisbatan
gonigarli natijalar beradi: «vumshoq izlar» hosil bo'lish ehtimoli
kamayadi: mustahkamlik oshadi; toblangan gatlam qalinligi ham oshadi
va natijada nisbatan bir xi! struktura va qattiglikka erishilishi
ta’minlanadi

i P«clibilan

Havoda Hwode
« K [ir/P "W

VA W*
A oy
hJ 2 #8%Ey

10.3-rasm. Y10, ¥]1va Y12 markali po'latlarga tafsiya etiladigan
dastlabki termik ishlov berish rejimlari.
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Po'latlami su\da yoki suv eritmalarida tez sovutish ogibatida ichki
kuchlanishlar vujudga keladi \a u darzlarni yuzaga kelishiga olib kelishi
mumkin. shuning uchun uglerodli po'latlardan tayyorlangan asboblami
suvda yoki suv eritmalarida sovutishr.i to'lig o'lkazmasiik lozim, ya'ni
uni yuzasi gqoravguncha (200-250° C gacha) o'tkazish kerak. so'ngra
asbobni to'lig sovutish uchun moyga sohnadi. Asbobni suvda yoki suv
eritmalarida toblagandan keyin ularda korronya hosil bo'lmasligini
oldini olish uchun zudlik bilan issiqg suvda (60-800° C) yuvish kerak,
so'ngra sigilgan havo oqinuda quntish kerak Ichki kuchlanishlar va
giyshayishlami kamaytirish hamda toblashda yuzaga keladigan darzlarni
bartaraf qilish maqgsadida pog'onali toblash go'llaniladi. unda uglerodli
po'latdan tayyorlangan asbob 790-810° C temperaturagacha gizdiriladi
va 150-180° C temperaturaga ega bo'lgan tuzli vannada sovutiladi.
Asbob ushbu temperaturada gisga vaqt (3-5 minut) ushlab turilgandan
so'ng havoda sovutiladi Bu toblash usulini diametri (galinligi) 6-8
mmgacha bo'lgan asboblami toblashda go'llash mumkin 4-6 % suvni
go'shilgan tuz eritmasida diametri (qgalinligi) 10-12 mmgacha bo'lgan
asboblami toblash mumkin. Diametri (qgalinligi) 6-8 mmgacha bo'lgan
mayda asboblar 790-810° C temperaturada gizdirilgandan keyin ulami
moyda sovutish mumkin (62-64HRC).

¥10-¥12 markali uglerodli asbobsozlik po'latlandan tayyorlangan
kesuvchi asboblami toblashdan so'ng past temperaturali bo'shatish
o'tkaziladi. odatda bo'shatishning temperaturasi 150-160°C (62-64HRC)
va 180-200° C temperaturalami (60-62HRC) tashkil etadi Kesuvchi
asboblar o'lchamlarini yuqori aniglikda stabillashtirish uchun ularga -
50° C temperaturada sovuqg bilan ishlov benladi Sovuq bilan ishlov
berilgandan so'ng asbobni qattigligi 1-2 HRC kattalikka oshadi.

Legirlangan asbobsozlik poMatlari. Kesuvchi asboblami tayyor-
lashda qo'prog keng ko'lamda 9XC. XBI', XBCI'. X12M kabi markali
po'latlardan foydalaniladi, ulaming kimyoviy tarkibi 10.1-jadvalda
keltirilgan

9XC markali po'lat xxom va kremniy bilan legirlanadi Bu poiatda
austenit yugori bargarorlikka va yaxshi toblanish chuqurligiga ega.
Kesimi 40 mmgacha bo'lgan (issiglik muhitlarida kesimi 30 mmgacha
bo'lgan) namunalar moyda toblangandan keyin ulaming qattigligi
60HRC va undan yuqoriga etadi. 9XC markali po'lat yuqori issiglikka
bardoshlikka. yaxshi kesuvchi xossasiga ega Bu po'latda karbidlar bir
tekisda tagsimlangan va u po'lat 780-800°C temperaturada yumshatiladi.
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Toblash 850-870° C temperaturagacha moyda va erigan tuzlarda (150-
200° C) amalga oshiriladi

9XC markali po'latda MO nuqgta 0°C dan pastda joylashadi.
toblashda martensitli o'zgarishlar to'liq kechmaydi va po'latda 6-8%
goldiqg austenit qoladi. golgan austcnit miqgdori deformatsiyaga olib
keladi va kesuvchi asbob bardoshligim kamaytiradi

Kesuvchi asboblar uchun legirlangan po‘latlarning kimyoviy tarkibi

10. 1-jadval
Po'lat Kimyoviy' tarkibi. %
markasi C Mn Si Cr w
9XxcC 0,85-0.95 0.30-0.60 1.20-1.60 0,95-1,25 .
XBI 0,90-1.05 0,80-1.10 0.15-0.35 0.90-1,20  1,20-1.60

XBCI 0.95-1.05 0.60-0.90  0.65-1,0 0.60-1,10 0,70-1.00

Shuning uchun uncha murakkab bo’lmagan shaklga ega bo'lgan
asboblarda ichki kuchlanishlar kichik bo'lganligi sababli va 9XC
markali po'latda austenitni stabillashtinshga o'ta ham sezirgirligini
e'tiborga olib, toblashdan so'ng ularga -55° C temperaturada sovuq
bilan ishlov beriladi. 9XC markali po'lat 180-200° C temperaturada
bo'shatiladi. Termik ishlov berishdan keyin 9XC markali po'latni
strukturasi martensit va karbidlardan iborat bo'lib, uning qattigligi 61-
64HRCga etadi.

9XC markali po'lat yugori migdorda kremniyga ega bo'lganligi
sababli gizdirilganda uglerodsizlantirishga moyil va yumshatilgan holat-
da yuqori qattiqlikka 229-24IHBga ega. bu 0’z navbatida unga ishlov
berishni giyinlashtiradi. Bu po'latlardan parma, razvertka, freza, nietchik
va plashka kabi turli kesuvchi asboblar tavyorlanadi.

XBI' markali poiatdan toblashda sezilarli bo'Imagan giyshayishlar
kuzatiladigan katta va uzun protyajkalar. uzun mctchik va razvertkalar,
kichik parmalar va boshqa asboblar tayyorlashda foydalaniladi.

XBIT markali po'lat xrom. volfram va marganets bilan legirlangan
bo'ladi 9XC markali po'latga garaganda yugori toblanishga va tob-
lanish ehuqurligiga ega. Diametri 45-48 mm bo'lgan silindrli namuna-
lami toblash va undan keyingi sovutishni moyda (diametri 35 mmga-
chasi issig muhitlarda) o'tkazilganidan so'ng ulaming hamma kesim-
laridagi gattiglik 60HRC dan oshadi XBI markali po'latda toblashdan
so'ng yuqori migdorda (15-18 % gacha) qoldiq austenit bo'ladi. bu
givshayishlami kamaytiradi va uni kichik deformatsiyalanadigan giladi
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Po'latdagi bunday migdordagi austenit migdon kichik plastik defor-
matsiyalanishga qarshilikni kamaytiradi va silliglagandagi darzlarga
kiradi: karbidlaming yuqori notekisligi: bargaror bo'Imagan toblanish va
toblanish chuqurligiga ega ekanligi: kichik qattiqlikka ega bo’lishi XBI'
markali po'latga -55° C temperaturada sovuq bilan ishlov benladi Po'lat
770-790°C temperaturada yumshatiladi va 820-850° C temperaturagacha
moyda yoki issiglik muhitida toblanadi, bo'shatish 160-190° C
temperaturada o'tkaziladi Qattiglik termik ishlov benshdan so’ng 61-
64HRCga etadi 9XC va XBI' markali po'latlar o'miga murakkab
legirlangan XBCI markali po'latlar ishlatilmogda Bu po'lat yaxshi
toblanadi va yuqori toblanish chuqurligiga ega. XBCI" markali po'latdan
uncha katta bo'Imagan kesimli (20 mmgacha) qilib tayyorlangan namu-
nalar havoda sovutish bilan toblanadi (59-60HRC). 100 mmgacha ke-
simga ega bo'lgan namunalar moyda. 75 mmgacha kesimga ega bo'lgan
namunalar esa issiq muhitda ochiq holda toblanadi XBCI markali
po'latni toblanish chuqurligi kam volfram migdonga (0,7-1,0% gacha)
ega bo’lganligi sababli XBI' markali po'latga qaraganda bargaror
hisoblanadi. XBCI" markali po'lat o'ta gizishga sezgir va uglerodsizlan-
tirilishga moyil Bu po'latning issiqqa bardoshligi va unda karbidlaming
tagsimlamshi 9XC markali .po’latnikiga o’xshash XBSr markali po’lat-
ni toblagandan so’ng qoldiq austenit miqgdori 12-14% gacha bo’ladi
Yumshatilgan holatidagi (yumshatish 770-790° C temperaturada o’tka-
ziladi) qattiglik 196-217 /B ni tashkil giladi. XBCI markali po’latdan
tayyorlangan detallar 860-880°C temperaturada moyda yoki issig muhit-
da toblanadi va 160-180° C temperaturada bo’shatiladi (62-64 HRC).
XBCI markali po’latlardan dumaloq plashkalar. razvertkalar. katta
protyajkalar va boshga kesuvchi asboblar tayyorlanadi.

Kesuvchi asbobning ishchi gismidan to payvandlangan joygacha
gattiglikni sekin-asta kamayib boradigan zonani olish uchun asbobni
tuzli vannaga tezkesar po’latdan tayyorlangan ishchi gismidan (10.4-
rasmda ko'rsatilgan) A masofada botirish kerak. Bu masofa asbobni
o'lchamiga bog’liq

Yig’iladigan asbobning kesuvchi va dum qismiga turli rejimlarda
ishlovlar beriladi

Asbob diametri. mm 10 20-30 20-30 30-40
A. mm 22 20 18 16
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Kesuvchi asbobga termik ishlov berish uchta bosgichga bo'linadi:

1) dastlabki termik ishlov bensh - yumshatish, vugon temperaturali
bo'shatish. yaxshilash - qattiglikni kamaytirish, kesish bilan ishlov
benshni yaxshilash. puxtalanisnni olib tashlash va keyingi termik ishlov
bensh operatsiyasiga tavyorlashdan iborat:

10.4-rasm. Payvandlangan kesuvchi ushoblarda gattiglikni tagsimlanish
diagrammasL

2) oxirigi termik ishlov berish - asbobni ekspluatatsion xossasini
shakllantirish uchun toblash va bo'shatish operatsiyasini o'tkazish:

3) ashobni silliglash va o'tkirlashdan keyin go shimcha ishlov
berish - tsianlash. bug* bilan ishlov berish. bardoshlik. antikorroziya
xossasini oshirish uchun past temperaturali bo'shatish.

Toblash - asbobga termik ishlov berishning asosiy operatsivasi
bo'lib (bo'shatish bilan birgalikda), uning ekspluatatsiya jarayonidagi
bardoshlikm aniglaydi Toblashdan so'ng gattiglik 62-65 HRCni tashkil
etib. strukturasi yopiq kristalli yoki Kichik ignali tuzilishga ega bo'lgan
martensitdan iborat bo'lib, karbidlar bir tekisda tagsimlangan. Toblash
uchun gizdirishda austenit donasining kattaligi 10-llballga va ba'zi
hollarda esa 9 ballga to'g'ri keladi (400 yoki 500 marta kattalash-
tirilganda). Martensit tarkibi po'latning kimyoviy tarkibi va toblash
sharti bilan bog'lig.

Uglerodli po'latda martensitdagi uglerodning miqdori 0,7-0,8 %,
tezkesar po'latda esa 0,3-0,5 %ni tashkil giladi. Uglerodli va legirlangan
po'latlaming issigqga bardoshligi 200-250° C bo'lsa, tezkesar po'latlar-
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niki esa 600-650° C ni tashkil etadi Asbobning mustahkamligi karbid-
laming tagsimlanish xarakteri, qoldiq austenit migdori va toblashda
yuzaga keladigan kuchlanish giymatiga bog'liq bo'ladi.

Asbobning hamma yuqorida sanab o'tilgan xossalari toblash rejimi
va sharoitiga bog'liq Asboblami toblash natijalariga quvidagi asosiy
omillar kiradi: gizdiiishning usuli. temperaturasi va tezligi: gizdinshdagi
ushlab turish vaqti va sovutish holati. Asboblami toblashda gizdirish
havo yoki neytral atmosferaga ega bo'lgan elektr pechlarda. neft va gaz
bilan gizdiriladigan pechlarda. yuqori chastotali tok yordamida entilgan
tuzlarga va «gaynaydigan gatlaniga» ega bo'lgan pech-vannalarda
amalga oshiriladi. Eng ko'p gizdirish usuliga pech-vannalar kiradi

Tuzli pech-vannalardagi yuqori gizdirish tezligi sezilarli darajada
ichki kuchlanish. deformatsiya va darzlarni yuzaga keltirishi mumkin.
Shuning uchun tezkesar va legirlangan po'latlardan tayyorlangan katta
o'lchamli. murakkab konfiguratsiyaga ega bo'lgan asboblami pog'onali
toblash tavsiya etiladi Asboblami gizdirishdagi ushlab tunsh vaqti
asbobni bir tomondan ikkinehi tomonga o'tgan (ochiqg) usulda berilgan
temperaturada qizdirishi va faza o'zgarishlarini to'lig tugallanishini
ta'minlashi uchun lozim. Asboblami entilgan tuzlarda ushlab turish
vagtini po'latning kimyoviy tarkibi, qizdinsh temperaturasi, asbobning
shakli va o'lchamini e’tiborga olgan holda hisoblash yo'li bilan aniglash
mumkin yoki mashinasozlik va asbobsozlik zavodlardagi ma'lumotlar
asosida gabul gilinishi mumkin. Sovutish muhitini tanlashda po'latning
markasi, asbobning shakli va o'lchami, talab etilgan struktura va gattig-
lik e'tiborga olinishi kerak. Sovutishdan so'ng asbob yuzasi toza bo'lishi
lozim Asboblami toblashda sovutish muhiti sifatida suv va suv eritma-
lan. moy, erigan tuz va ishqorlar hamda havo qo'llaniladi. Uglerodli
po'latlardan tayyorlangan asboblami toblashda suv va suv eritmalaridan
foydalaniladi. Katta gabaritli asboblami avval suvda. keyin moyda
(martensitli o'zgarishlaming boshlanish temperaturasigacha) sovutish
tavsiya etiladi. Asboblami moyda sovutishda sezilarli darajada ichki
kuchlanish kamayadi. lekin texnika xavfsizlik qoydalariga ga'tiy rioya
qilish kerak

Pog'onali va izotermik toblashlarda tuz eritmalari va ishqorlardan
foydalaniladi Ulaming kamchiligi: ish jarayonida sovutish gobiliyati va
oquvchanligini o'zgarishidir.



10.3. Issiq va sovuqg holda ishlaydigan shtainplarga termik ishlov
berish texnologiyasi

Sovuq holatda metalln' aefonnatsiy alash uchun mo'ljallangan
shtamplaming matntsa va puansonlariga termik ishlov bensh bir gator
giyinehiliklarga ega Aynigsa. bu holat ko'proq metall massasi bir tekis-
da tagsimlanmagan murakkab shaklga ega bo'lgan shatmplarga tegish-
lidir Bunday shtamplami toblash o'ta e'tibonn talab qiladi. chunki bu
shtamplarda darzlar yuzaga keimasligi va katta giyshayishlar bo'Imasligi
kerak

Legirlangan po’latlardan tayyorlangan shtamplami toblash uglerodli
po'lailardan tayyorlangan shtamplarga garaganda kamroq giyinchilikka
ega. Legirlangan po'latlardan tayyorlangan shtamplarda darzlami paydo
bo'Imasligi va sezilarli darajada o'lchamlarini o’zgarmasligi uchun
moyda toblanadi. Uglerodli asbob-sozlik po'latlardan yasalgan shtam-
plar suvda toblanganda kuchli tarzda defomiabiyalanadi. ko'proq ularda
darzlar yuzaga keladi. Shuning uchun uglerodli po'latlardan tayyor-
langan shtamplami toblashda ulami qiyshay ishini kamaytiruvchi va
darzlar paydo bo'lishini oldini oluvchi sovutish usullandan foydala-
niladi Odatdagi sovutish usuliga suvda sovutish kirib, undan so'ng
gizdirilgan shtamp temperaturasi 180 - 150° C gacha temperaturagacha
tushma-guncha ushlab turiladi. keyin moyga olinib, sovutiladi.

Shtamp sovutilayotganda suvdan moyga olinishi shtamplar o'zimng
toblanish rangini yo'gotgandan yoki bakda kuchli silkinish va tagillash
to'’xtagandan keyin birgancha sckundlardan amalga oshinladi

Shtanipni moydan shtampni yuzasida qolgan moym tutun chiqgarishi
to’xtatilgandaii so’ng olinadi Uglerodli po'latlardan tayyorlangan
shtamplardagi toblangan gatlam galinligini oshirish uchun toblash odat-
dagi temperaturalardan fargli ra\ ishda nisbatan vuqori temperaturalarda
(820-830° Cjbajanladi.

Sovuq holda defomiatsiy ilanadigan asboblarga temiik ishlov berish
murakkab bo'lib va temiik ishlov berish rejimi shtampni bajaradigan
ishi, shtamp uchun go'llamladigan po'latning kimyoviy tarkibi, texno-
logik talablar va boshqgalarga bog'liq ravishda tanlanadi

1.0datdagi eyilishga chidamlilikka ega bo’lgan po'latlardan tayyor-
langan shtamplar birlamchi qattiqlikkacha termik ishlov gilinadi: tob-
lashdan so'ng yuqon gattiglik. gichik o'lchamli dona (10 balli) va mini-
mal miqdorda qoldig austenitni ta'minlab bcradigan optimal tempe-
raturada toblanadi Toblash rejimlan 10.2 -jadvalda ko’rsatilgan.
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XBCI po'latidan tayyorlangan bo'lib. kesimi 30 - 40 mmgacha
bo'lgan shtamplar defonnatsiyalanishi kaniaytirish uchun issiglik
muhitlanda (160 - 180" C, 10-15 minut) toblanadi. 7XI'2BM markali
po'latdan tayyorlangan shtamplar uzluksiz va pog'onali toblashga jalb
gilinadi.

Shtamplami bo'shatish temperaturasi talab etilgan qattiglikka garab.
150 - 225° C tanlanadi Termik ishlov bcrilgandan keyin gattiglik 60 -
62 HRC dan to 58 - 59 HRC gacha bo'ladi. Birlamchi gattiglikka ¥ 10A,
Y11A markali uglerodli po'latlardan va X (LLUX15) legirlangan po'lat-
lardan tayyorlangan sovuq holda boltlami. vintlami. shuruplami.
roliklami. shanklami oluvchi matntsalarga temuk ishlov benladi

Sovuq holda cho'ktirib ishlaydigan shtamplar matntsasi uncha katta
bo'Imagan diametr (3 -8 mm) teshikli silindrdan iborat bo'lgan ko'ri-
nishda bo'ladi Matritsani ishlash sharoiti bo'yicha teshik yuzasi va
gilindr toretsi etarli darajada qattig bo'lishi kerak. Tashqi yuzalardagi
qattiqlik iloji boricha nisbatan kichikrog bo'lishi zarur.

Odatdagi yevilishga chidamlilikka ega boMgan po'latlarga termik
ishlov berish rejimlari

10. 2-jadval
Po'lat Toblash Sovutish HRC slikala
markasi  temperaturasi. bo'yicha
°C gattiglik
MX 800-820 NaClni 10 ®oli suvh
enunasida
XBCI 855-870 moyda 61 -63
X 845-855 moyda
7XIr2BM 850-870 havoda. moyda 58-60

Yuqgori tezliklarda ishlaydigan X12®1 va X12M markali po'latlar-
dan tayyorlangan cho'zuvchi shtamplar ikkilamchi gattiglikka erishish
uchun odatda. azotlanadi Bu shtamplami toblashda ulami optimal
temperaturadan yuqori temperaturagacha (X12®1 markali po'lat uchun
1120 - 1150° C temperaturagacha) gizdiriladi, keyin moyda, havoda
yoki 400 - 450° C temperaturaga ega bo'lgan engan tuzlarda sovutiladi
va natijada 61-63 HRC qattiqlikka erishiladi. Shundan so'ng 500 - 520°
C da 2 -*3 marta bo'shatish amalga oshiriladi Ko'p martali bo'shatishni
sovuq bilan ishlov berish (-78°C temperaturada) va bir martali
bo'shatish bilan almashtirish mumkin. Bunda goldiq austenitning
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parchalanishi va qattiglikni 61-63 HRC gacha oshishi ro'y beradi.
Toblashning yugon temperaturasi donani o'sishiga va qovushqoqglikni
kamayishiga olib keladi.

Bunday rejim bilan ishlov bcrilgan shtamplar yuqori gattiglikka,
yuqori eyilishga qarshilikka, siqgilishda yuqgori oquvchanlik chegarasi-
gaega bo'ladi (qoldig austenitning o'zgarishi natijasida) va ulami
azotlashga o'zagidagi qattiglikni kamaytirmasdan jalb gilish mumkin.

Yuqgon migdorda austenitni saglash uchun ishlov berishda toblash
temperaturasim lkkilamchi gattiglik uchun tavsiya etilgan toblash tem-
peraturasidan 50° C yuqori qilib. olinadi Toblashdan keyin po'lat stuk-
turasida 60 - 80 %gacha qoldiq austemt saglanadi So'ngra 150 - 180° C
temperaturada bo'shatish bajanladi \a natijada qattiglik 40HRC ga
etadi. Shtamplarga bunday termik ishlov bensh sezilarli darajada
govushgoqlikni oshiradi, lekm bunda silliglanishni yomonlashtiradi va
shtamplaming o'lchamlari kamay adi.

X6B®. X12d1 va X12M markali po'latlardan tay yorlangan murak-
kab shtamplarda minimal defonnatsiya hosil gilish uchun ishlov beri-
ladi Bunda toblash temperaturasi birlamchi qattiqlik uchun ishlov beril-
gan temperaturadan 10- 15°C ga yuqori bo'ladi, natijada shtamplar o'l-
chamlari talab ctilgamdan kichikrog bo'ladi Shtamplami talab etilgan
olchamgacha olib chigish uchun. ular 475 - 500° C temperaturalarda bir
va ko'p martali bo'shatiladi. natijada o’lchamlar oshadi. Agar shtamplar
dastlabki y&xshilansa. deformatsiy alamshi kamay adi (toblash temperatu-
rasi 860 - 870° C, bo'shatish 585 - 595° C ). Keyin birlamchi gattiglik
uchun temiik ishlov berish o'tkaziladi. Bu holadarda shtamplar o'lcham-
lari kam va bo'ylama hamda ko'ndalan kesim yo'nalishlarda bir xilda
o0'zgaradi.

3. Yugori yeyilishga chidamlilikka ega bo'lgan po'latlardan
(XT2d4) tayyorlangan shtamplar birlamchi gattiglikka erishish uchun
860 - 870° C temperaturada toblanish uchun qizdiriladi va moyda
sovutiladi (61-63 HRC) hamda 150 - 170° C temperaturada bo'shatiladi.

4.Yugori qov ushgoglikka ega bo'lgan po'latlardan (6XC, 6XB2C)
tayyorlangan shtamplar ikkita rejim bo'yicha termik ishlov gilinadi: a)
uzluksiz sovutishga ega bo'lgan toblash va talab etilgan gattiglikkacha
bo'shatish (57 - 59 HRC) ; b) 50 - 54HRC qattiglikka erishish uchun
izotemiik toblash (275 - 300° C temperaturada toblash, 30-40 minut)
bo'lib, unda po'latdagi struktura beynit va 8 - 12 % qoldig austenitdan
borat bo'ladi. Agar shtamp - 40 - 50° C temperaturalarda ishlasa, unda
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bu shtamplarda austenit stabiilashtirish magsadida 150 - 160° C
temperaturada bo'shatiladi

Shtamplar silliglangandan keyin undagi kuchlanishlami olib
tashlash uchun go'shimcha tarzda binnchi bo'shatish temperasidan 10 -
20°C ga pastroq temperaturada bo'shatiladi. Ikkilamchi gattiglikka ish-
lov beriladigan po'latlaming oksidlanishini oldim olish uchun qo'shicha
tarzda 400 - 425°C temperaturada bo'shatiladi. go'shimcha bo'shatish
davomiyligi 30 - 40 minutni tashkil giladi

Shtamplar (asosan, cho'zuvchi) ning issiqga bardoshligini yaxshi-
lash va qattigligini oshirish uchun 510 - 520° C temperaturada (8 - 12
soat) azotlashga jalb gilinadi. Azotlash jarayoni uzoq vaqt talab gilgan-
ligi uchun shtamp tayyorlanadigan po'lat yetarli darajada issigqabardosh
bo'Imasa. shtampning o'zagidagi qattiglik kamayib ketishi mumkin.
Shuning uchun hamma termik ishlov bensh operatsivalanni o'tkazish
tartibini belgilab olish juda muhimdir Issiggabardoshlikka ega bo'Ima-
gan po'latlar toblashgacha azotlansa. issigqabardosh po'latlar esa sillig-
lash operatsiyasi o'tkazilgandan so'ng azotlanadi. Qatlam galinligi 0,08
- 0, 12 mm gacha. gattiglik esa 12020 - 1050HVgacha etadi.

Bolg'alovchi shtamplar yuqori temperaturagacha gizdinlgan (1000-
1150° C) metallm deformatsiyaJavdi. Shtamplami ishlash jarayonida
siquvchi, cho'zuvchi, eguvchi kuchlanishlar yuzaga keladi: Ular issiq
metallni ishgalanishlari ta'sirida bo'ladi Plastik deformatsiva natijasida
gizdirilgan metall shtamp qgolipini bolg’a zarblari bilan to'ldiradi. shtam-
pning ishchi gismi qiziydi. Shuning uchun bolg'alovchi shtamplami
tayyorlashda qo'llaniladigan po'latlar yuqori mexamk xossalaiga -
mustahkamlik. govushqoglik. yeyilishga chidamlilikka ega bo'lishi
zarur

Mustahkamlik (oquvchanlik chcgarasi) deformatsiyalanish jarayo-
nida shtamp qolipini saglash uchun kerak bo'ladi. shtamp yetarli daraja-
da govushqgoglikka ega bo'lsa. shtampning ishchi yuzasi darz ketmaydi
va sinmaydi Bu xossalar yuqori temperaturalarda ham saglanishi kerak.
ya’ni shtamplar issiqlikka bardoshlikka ega bo'lishi zarur.

Bolg'alovchi shtamplar ishlash jaray onida davriy ravishda qizdinsh
va sovutishga jalb qgilinadi Shtamplaming ishchi yuzalarim gizdirish
temperaturasi shtamp tayyorlangan po'latning kritik nuqtasidan oshishi
mumkin. 0 ‘z navbatida. har bir gizdirish va sovutishda hajmiy o'zga-
rishlar bilan bog'liq ravishda faza o'zgarishlan ro‘v berishi mumkin.
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Shtanipning ishchi vuzasida darzlarni paydo bo'lishi termik toligish
natijasida bo'lib. u po'latning kimyoviy taikibiga, gattiglikka, yuzani
holatiga va boshga omillarga bog'ligdir.

Yuqori qattiqlikka ega bo'lgan po'latlar (50 - 58 HRC) termik toli-
gish ogibatida darzlar paydo bo'lishiga nisbatan moyildir: 42 - 44HRC
gattiglikka ega bo'lgan po'latlami termik toligishga garshiligi tezda
ortadi.

Bolg'alovchi shtamplar uchun mo'ljallangan 5XHM, 5XHB va
boshga markali po'latlar bir xil migdorda uglerodga (0,5-0,6 %) ega bo'-
ladi. 5XHM. 5XHB. 5XI'M, 5XHCB va boshqga po'latlar chegaralangan
miqdorda xrom. volfram va molibdenga ega bo'lishi ogibatida bir xilda
struktura. yugori govushqgoqglik va plastiklik saglanadi. Hamma po'latlar-
mng karbid fazalan sementit bilan legirlangan bo'ladi Qizdinlgandagi
mustahkamlik 350 - 375°C temperaturagacha saqlanadi Yrqondagi po-
latlaming ko'ngdalang va bo'ylama yo'nalishlardagi xossalari unchali
sezilarli bo'Imagan farqga ega: yuqorida ko'rsatilgan po'latlar yuqori
toblanuvchanlikka va toblanish chuqurligiga ega; masalan, 5XHM va
5XI'M markali po'latlaming toblanish chuqurligiga 300 mmgacha kc-
simga ega bo'lsa, 5XHB markali po'latning toblanish chuqurligi esa 150
- 180 mmgacha kesimga ega bo'ladi. Shuning uchun bu po'latlardan
yuqori zarb yuklanishlanga ishlaydigan katta gabaritli bolg'alovchi
shtamplami tayyorlash magsadga muvofiqdir. 5XHB va 5XHCB mar-
kali po'latlar mexanik xossalari bo'yicha bir-biriga juda yaqindir (10.7-
rasm). 5XI'M markali po'lat yugondagi po'latlarga garaganda nisbatan
past zarbiy qovushqoglikka ega bo'ladi. Yumshatishdan keyingi struk-
turasi plastinkali perlit va ferrit uchastkalaridan tashkil topgan; 5 XHCB
markali po'latning qattigligi 217 - 241 HB. golgan po'latlaming gattig-
ligi esa 197 - 241 HB. Bolg'alashning boshlang'ich temperaturasi 1150
- 1180° C, oxirigi temperaturasi esa - 850 - 880° C.

5XHCB, 5XHM, 5XHB va 5XI'M po'latlardan tayyorlangan
shtamplar.

Bolg'alashda yuzaga keladigan ichki kuchlanishlami vo'gotish,
donani maydalash. bir tekisdagi struktura olish va shtamplar zagotov-
kalarining gattiqligim kamavtirish magsadida 5XHCB. 5XHM, 5XHB
va 5XI'M po'latlardan tayyorlangan shtamplar yumshatish yoki normal-
lashga so'ngra benlgan po'latning rejimi bo'yicha yuqori temperaturali
bo'shatishga jalb gilinadi.

Shtamplaming sifati va bardoshligiga hamda ulaming ishlashiga
shtamplarga termik ishlov berish, ya'ni toblash va bo'shatish ta'sir
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giladi Agar shtamplarga temiik ishlov bensh gomgarsiz, rcjiniga mos
ravishda qilingan bo'lsa u holda shtamplarda darzlar paydo bo'ladi.
Shtamplar termik ishlov berishda gizdirish va sovutish natijasida yuzaga
keladigan sezilarli darajadagi ichki kuchlanishlar ta'sinda cmirilishi
mumkin. Avnigsa katta gabaritli shtamplarga termik ishlov berishda
katta kuchlanishlar yuzaga keladi. Shtamplami gizdirishda ichki kuch-
lanishlar shtampning alohida zonalaridagi temperaturalar fargi ogibatida
paydo bo'ladi Shtamplardagi ichki kuchlanishiami kamaytirish uchun
toblash va bo'shatishdagi gizdirishda hosil bo'ladigan shtamp yuzasi-
dagi temperatura bilan uning o'zagidagi temperatura fargi minimal
darajada bo'lishini to'g'n hisoblash kerak

Shtamplarda ulaming notekis gizdirilishi natijasida yuzaga kela-
digan sezilarli darajadagi ichki kuchlanishiami bartaraf gilish uchun
ulami asta-sekin 500 - 600°C temperaturagacha gizdirish kerak. Keyingi
gizdirishda temperaturaning oshishi nisbatan tezroq bo'lishi zarur
Odatda shtamplar toblash uchun gizdirishda 650°C gacha temperaturaga
ega bo'lgan pechga vuklanadi. Pechga sovugq holdagi shtamplar
vuklansa. pechning temperaturasi pasayadi

Shtampni oksidlanish va uglerodsizlantirishdan saglash uchun uni
gizdirishda shtampning ishchi yuzasiga ishlov benlgan karbyunzator
sepiladi. uning ustidan esa shamotli glina bilan goplanadi va pechga
figurasi yuqoriga qaratib. joylashtiriladi yoki figurasini pastga garatib,
temirii qutiga joylashtirilib. uning yuzasini ustiga ishlov berilgan
karbyurizator gatlami solinadi.

Shtamplaming toblash temperaturasi 820 - 880° C (nisbatan Kichik
o'lchamli shtamplar uchun nisbatan past toblash temperaturasi. katta
o'lchamli shtamplar uchun esa nisbatan yuqori toblash temperaturasi
tanlanadi). 5XHCB markali po'lat uchun toblash temperaturasi 840 -
860° C. 5XHM. 5XHB, 5XI'M markali po'latlar uchun esa 820 - 860° C
tavsiya etiladi

Tomonlanni eng kichik giymatlan (balandligi) 250 - 700 mm bo'l-
gan shtamplar elektr pechda gizdirilganda pechga yuklangandan keyin
40 minut o'tgandan so'ng ushlab turish vaqti 2,5 soat tashkil etsa tob-
lash temperaturasigacha qizdirish 11 - 23 soat, toblash temperaturasida
ushlab turish vaqti esa 2-5.5 soatni tashkil giladi Shtamplami toblash
temperaturasida ushlab turilgandan so'ng ularda kuchlanishiami va
dcformatsiyani kamay tirish maqgsadida 750 - 780°C temperaturada ha-
voda 15 - 40 minut davomida podstujivat gilinadi va 70°C dan yuqori
bo'Imagan temperaturaga ega bo'lgan moyda yoki havoda sovutiladi
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Nisbatan bir xilda struktura shtamplami moyda sovutganda hosil bo'-
ladi Shtamplar moyga ishchi qismini pastga garatib, botinladi
Shtamplar sovutilganda hamma vagt osilgan holatda bo'ladi. Shtamp
moyda unmg gizdinlgan yuzasidagi temperatura 200 - 150°C gacha
kamayamaguncha ushlab turiladi Shtamplar oMchamlanga (250 - 700
mm) garab, moyda 30 minutdan to 2 soatgacha ushlab turiladi.

Issigga bardosh po'latlardan tayyorlangan shtamplar. Issiqqa-
bardosh po'latlardan tayyorlangan zagotovkalami dastlabki termik
ishlov berishga (bolg'alashdan keyin) - yumshatish (850 - 870° C) yoki
bo'shatish (750 - 780° C) kiradi Volframli po'latlar vaxshi bo‘shatiladi.
volframmolibdenli po'latlar esa yumshatiladi va bo'shatiladi (kichik
o'lchamli pokovkalar). Oxirigi termik ishlov berishga - toblash va
bo'shatish kiradi. Issigqabardosh po'latlardan tayyorlangan shtamplami
toblash va bo shatish temperaturalari 10.3-jadvalda berilgan.

Yuqori toblash temperaturasi va uzoq vaqgt ushlab turish vaqti
oksidlamsh va uglerodsizlamshdan saglaydi Toblashda gizdirish ikki
gizdirish yo'li bilan amalga oshirilishi kerak: binnchi - 700 - 750° C da;
ikkinchisi - 950 - 1000° C da ushlab turish vaqgtini kamaytirish
maqsadida oxingi gizdirish yo'lidir. Shtampni bir marta gizdirilganda
ushlab turish vaqti eng kichik tomonining har bir 25 mmiga 30-40 minut
hisoblashdan kelib chigadi

Shtamp gizdirilgandan so‘ng havoda 950 - 900° C tempera-
turagacha podstujivat gilinadi. Moyda yoki suv havoli gorishmada
sovutiladi.

10.4. Rangli metall va gotishmalardan tayyorlangan detallarga
termik ishlov berish

10.4.1. Mis va uning qotishmalariga termik ishlov berish

Misni deformatsiyalash uni mustahkamligini oshishi [6k= 40-*- 45
kgs/mm2 (400 - 450 MN/m2)] va plastikligini (5 =2 + 4 %) kamayishi
bilan boradi. Misning plastikligini oshirish uchun uni 500 - 600° C
temperaturada rckristallanuvchi (qavta kristallanuvchi) yumshatishga
jalb qgilinadi va natijada plastiklik tezda oshadi (8 = 45 + 50 %),
mustahkamlik kamavadi [6n= 25 kgs/mm2 (250 MN/m2)] Nisbatan
yuqori temperaturalardagi rckristallanuvchi (qayta knstallanuvchi)
yumshatishda. nafagat donani o‘sishi, balki rekristallanish teksturasi
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ham hosil bo'ladi, natijada misdan tayyorlangan listlami cho'zilishini
yomonlashtiradi

Issigqabardosh po'latlami toblash va bo‘shatish

10.3-jadvctl
Po'lat Toblash HRC shkala bo'vicha
markasi qgattiglik olish uchun
bo'shatish temperaturasi.
°C
Qizdirish HRC shkala 50 45
temperaturasi. bo'yicha
°C gattiglik
4X5B2¢C 1060- 1080 52-54 580 - 590 610-620
4X5MC 1020- 1050 58-60 560-570 600 - 610
4X3BM®C 980 -1020 53-56 400 - 420 430 - 450

Bir fazali a latunda (misning miqgdori 61 %dan kam bo'Imagan JI70,
JIH65-5 va boshqga markali latunlarda) faza o‘zgarishlari ro'y bermaydi
va shuning uchun ular fagat 600 - 700° C temperaturada rekristal-
lanuvchi (gayta kristailanuvchi) vumshatishga jalb gilinadi (puxtalashni
(naklyopni) olib tashlash uchun). a latunni yumshatishda sovutish havo-
da yoki sovutishni tezlashtirish va undan oksidlami yaxshi ajralishi
uchun suvda ham olib boriladi.

(a + P) - latunlami (mis miqdori 55 - 61 % bo'lgan J1C59-1,
JDKMu59-1-1 va boshga markali latunlami) gizdirishda fazalami ga\la
kristallamshi kuzatilib, yumshatishdagi sovutish tezligi latunning struk-
turasi va xossasiga ta’sir giladi. Latunni vumshatishda asta-sekm sovu-
tish uni nisbatan plastik giladi va 0‘z navbatida uning strukturasida plas-
tik a faza ko'progq va kam plastik p faza kamroq bo'ladi Agar yum-
shatishda tez sovutadigan bo'lsak. teskarisi bo'lib, P faza ko'roq. a faza
esa kamrog bo'ladi Chuqur cho‘zish uchun ishlaydigan latundan tayyor-
langan listlarda mayda donali strukturani olish uchun ulami nisbatan
past temperaturalarda (450 - 550° C) yumshatiladi.

Nam atmosfera sharoitlarida ishlaydigan deformatsiyadan keyin
goldiqg deformatsiyasiga ega bo'lgan latundan tayyorlangan detallar
uchun o'z-o'zidan yorilib. darz ketishi xarakterli hisoblanadi Bu holatni
oldini olish uchun latundan tayyorlangan bunday detallar past
temperaturali yumshatishga (rekristalanish ya'ni qgayta kristallanish
temperaturasidan past temperatura va'ni 200 - 300° C) jalb qgilinadi.
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natijada qoldiq kuchlanishlar bartaraf gilinadi, puxtalanish (naklyop)
saqlanib goladi. Aymgsa, alyuminiyli latunlar o'z-o'zidan yorilib ke-
tishga moyil bo'lganligi uchun ko'prog ulami past temperaturali
yumshatishgajalb qilish zarur.

Mikrostrukturasiga ko'ra qalayli bronzalar bir fazali a - bronzaga
(bunda galay miqdori 6 % gacha bo'ladi) va ikki fazali a + evtektoidli
(a+6(CusiSnx)] -bronzaga (bunda galay migdon 6 %dan yuqori bo'ladi)
bo'linadi Qotishmada ganchalik galay miqdori ko'p bo'lsa, cvtektoid
shunchalik katta bo'ladi. 0'z navbatida evtektoid mo'rt bo'lganligidan
gaylayli bronzalarda galayning maksimal nugdon 11 % gachani tashkil
giladi. Bir fazali bronzalarda kimyoviy tarkibni tekislashtirish va 5-
gattig fazali go shunchaga ega bo'lgan ikki fazali strukturani bir fazali
a- fazaga aylantirish (bumng oqibatida plastiklik oshadi) bronzalar 700 -
750° C temperaturagacha gizdirib, ushlab turib keyingi tez sovutish
jaryoni hisoblangan gomogenlovchi yumshatishga jalb gilinadi. Ichki
kuchlanishiami yo'gotish uchun bronzadan olingan quymalar 550° C
temperaturada yumshatiladi Deformatsiyalanadigan qalayli bronzalar 6
% gacha galayga ega bo'ladi va ulardagi sovuq bilan ishlov berish
operatsiyalar orasida ulaming plastikligini gayta tiklash uchun 600 -
700° C temperaturada reknstallanuvchi (gavta tiklanuvchi) yumshatish
bajanladi.

10.4.2. Alyuminiy gotishmalariga termik ishlov berish

Alyuminiy gotishmalari uchun uchta turdagi termik ishlov berish
turlan bajanladi: yumshatish, toblash va eskirtirish Yumshatishning
asosiy turiga quyidagilar kiradi diffuziyali (gomogenli), reknstal-
lanuvchi (gavta kristallanuvchi) va gotishmalami termik puxtalash

Gomogenlovchi yumshatishda alyuminiy qotishmalandagi qattiq
entma donasmi nukro bir xil emasligini diffuziy a yo'li tekislanadi. ya’ni
guymada dendritli kimyoviy notekishkni (likvatsiyani) kamaytinsh
amalga oshiriladi. Biz bilamizki, temperatura oshishi bilan diffuziya
tezligi oshadi

Alyuminiy gotishmalami gomogenizatsiy a gilish uchun 450 - 520°
C temperaturagacha qgizdiriladi va bu temperaturada 4 soatdan to 40
soatgacha ushlab turiladi. ushlab tunlgandan so'ng pech bilan birgalikda
yoki havoda sovutiladi. Gomogenzatsiyalash natijasida struktura
nisbatan bir xil holga keladi (gomogenlashadi), plastiklik oshadi,
natijada quy mani issiq holda bosim bilan ishlashda deformatsiyalashni
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vaxshilaydi. Shitning uchun gomogenzatsiyalashni deformatsiyalana-
digan alyuminiy qotishmalari uchun keng ko'lamda qo'llaniladi

Alyuminiy va uning gotishmalari (hamda boshqga rangli metall va
ulaming gotishmalari) uchun rckristallanuvchi yumshatish po'latlarga
nisbatan kengrog va ko'proq qo’llaniladi Aly uminiy va misga o'xsha-
gan metallar hamda ular asosidagi juda ko'p gotishmalar toblash usulida
puxtalanmaydi va ulaming mexanik xossalan fagat sovuq bilan bosim
ostida ishlov berilib. talab etilgan giymatlarga ctishi mumkin Bunday
ishlov berishdagi oraliq operatsiyani (plastiklikni tiklashni) rcknstal-
lanuvchi yumshatish deb ataladi Bundan tashgari. ko'proq toblash
orgali puxtalanadigan gotishmalarga sovuqg bilan bosim ostida ishlov
berish bilan birga keyingi talab etilgan xossaga ega bo'lishi uchun
rckristallanuvchi yumshatish ham bcriladi  Alyuminiy qotishmalarga
rckristallanuvchi yumshatish berish temperaturasi 300 - 500° C bo'lib,
ushlab turish vaqti esa 0,5 - 2 soatni tashkil giladi.

Termik puxtalangan alyuminiy gqotishmalarini yumshatish ularda
toblash va eskirtirish natijasida olingan pu.xtalikni to'liq olib tashlash
uchun ishlatiladi; bu yumshatish 350 - 450° C temperaturada qizdirib,
shu temperaturada 1- 2 soat ushlab turib. keyingi etarli darajadagi sekin
sovutish (30° C/soat tezlikdan katta bo'lmagan tezlikda) orgali amalga
oshinladi Sekin sovutishni qattiq entmalami diffuziya yordamida
parchalanish jarayonini kechishi va parchalanish mahsulotlarini koa-
gulyatsivasini ta'minlash magsadida o'tkaziladi.

Toblash. Zamonaviy texnikada turli miqdordagi legirlovchi ele-
mentlarga ega bo'lgan juda ko'plab alyuminiy qotishmalari go'llaniladi
Bulardan ba'zilan. masalan. Cu, Si, Mg. Zn va boshgalar aly uminiy va u
asosidagi qotishmalami xossalarini tezda o'zgartirib yuboradi Boshga
masalan Mn. Ni, Cr va boshga elementlar go'shimcha tarzda xossalarini
vaxshilaydi. Na Be. Ce, Nb kabi elementlar ko'proq, modifikatorlar,
go'shimchalar ko'rinishida go'shiladi va ular aly uminiv va uning qotish-
malariga turlicha ta’sir etadi hamda ulaming strukturasini vaxshilaydi
Alyuminiy qotishmalari tarkibiga kirgan ba'zi bir elementlar aly uminiy
bilan o'zgaruvchan migdorga ega bo'lgan cheklangan qgattig entmalar
hosil giladi va ularda temperaturaning pasayishi bilan elementlami
erishi kamayib boradi Alyuminiy gotishmalami toblash yuqorida etilgan
fikrlarga asoslanadi

Misol tarigasida alyuminiy -mis gotishmamng toblash jaray onini ko'-
rib chigamiz 20° C temperaturada misning aly uminiyda erishi 0,1 %
bo'lsa. 548° C temperaturada esa 5.65 % ni tashkil etadi (10.5-rasm).
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0,1 % dan kam migdorda misga ega bo'lgan alynminiy-misli qotishmalar,
bir fazali gqotishma bo'lgani uchun toblanmasligi ham mumkin 0,1 %dan
to 5,65 % gacha misga ega bo'lgan alyuminiy gotishmalan ikki fazali qo-
tishma bo'lib. dastlabki vumshatilgan holatda strukturasi misning
alyuminiydagi qattig a entmasi va CuAh kimyoviy binkmasi go'shim-
chasidan iborat (10.6-rasm, a). Alyuminiy gotishmalarini cheklangan erish
chizig'idan yuqori temperaturagacha gizdiiganinuzda. masalan, 4 % Cu
ga ega bo'lgan alyuminiy gotishmasini ti temperaturadan yuqori tem-
peraturagacha gizdirganimizda (10.5-rasmga garang). qotishmada CuAh
go'shimcha eriydi va bir fazali gattiq a eritma hosil giladi. Qotishmani tez
sovutish (suvda sovutish orqgali) oigali misning alyuminiydagi (o'ta
to'yingan) gattiq a entmasini gayd gilish mumkin (10.6-rasm bga garang).
Toblashdan so'ng alyuminiy gotishmasini mustahkamligi bir ganchaga
oshadi, plastiklik o'zgarmaydi.

Eskirtirish. Alyuminiy gotishmalan toblashdan so'ng eskirtinshga
jalb qilinadi. Bunda o'ta to'yingan qattiq eritmani parchalanishi ro4s
beradi. Al-Cu gotishmalami eskirtirishda quyidagi jarayonlar kechadi:

1 20° C temperaturada (tabiiv eskirtirishda) va 100° C tempera-
turada (su niy eskirtirishda) alyuminiy gotishmasidagi o'ta to'yingan
gattig entmada mis atomlari bilan boyitilgan (yupga piastinkali, disk
ko'rinishli

Mis> iraqdori

10.5-rasm. Alyuminiy - mis diagrammasidagi «alyuminiyli» ko'mir.
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b)
10.6-Tasm. 4 % misga ega bo'lgan alyuminili gqotishmani tuzilishi
o'zgarishining sxemasi (toblashdan keyin).
a - dastlabki holat; 6 - toblashdan so'ng.

shaklga ega bo'lgan) soha. zona paydo bo'ladi va bu zona Gine -
Preston zonasi deb ataladi hamda G.P. va bevosita bu boshlang'ich
jarayon uchun G.P 1 deb belgilanadi Bu zonaning qalinligi 5- 10 A va
diametri esa 40 - 100 A ni tashkil giladi Uning strukturasi gattiq
eritmaga o ‘xshab, tartiblanmagan. G.P.l. zonasini hosil bo'lishi kristall
panjarani givshayishi bilan kechadi (10.7-rasm), bu esa gotishmaning
mexanik xossasini oshishiga olib keladi:

2. 100 - 150° C temperaturada G.P.l zonani galinligi 10 - 40 A va
diametri 200 - 300 A gacha o'sishi hamda bu zonani stabil 0' fazani (CuAb)
tarkibiga yaqin tarkibda mis atomlan bilan boyitish. Zonada hosil bo'ladigan
struktura tartiblangan Bunday zonalar G.P.2 zona yoki 0” faza deb ataladi
va u qotishmani maksimal mustahkamligim ko'rsatadi.

3. 150 - 200° C temperaturada muvozanat O faza (CuAb) kabi
tarkibga ega bo'lgan mctastabil oraliq 0' faza hosil giladi Lekin 0' faza-
ni ajralishi gattiq eritmalar donalari orasida bo'linish chegaralanga ega
boimavdi. ya'ni ular alyuminiy panjarasi bilan kogerent bogMangan
Shunday qilib, G.P.I va G.P.2 zonalami hosil bo'lishi - bu qattiq
eritmaning parchalanishining boshlanishini ko'rsatuvchi tavyorlovchi
bosqichdir (ortiqgcha fazalami ajralib chigishi). 0' fazani hosil bo'lishi
esa - bu qattig eritmaning parchalanishining boshlanishi(ortigcha
fazalami ajralib chigishi);
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4. 200 - 250° C temperaturada 0' fazaning panjarasi qattiq eritma
panjarasidan uzoglashadi (kogerentlik toliq buziladi) va panjara mos
ravishdagi CuAh(0 faza)binkmasi bilan shakllanadi:

5. keyingi temperaturanmg oshishi ajralib chiqggan 0 fazani
koagulyatsiyasiga olib keladi. natijada mustahkamlik tezda kamayadi va
plastiklik oshadi

Shunday qilib. gotishmalaming strukturasi eskirtirishda quyidagi
ketma-ketlikda o'zgaradi:

G.P 1zona —»G.P.2 zona (0' faza) —0' feza —»0 faza (CuAh).

10.7-rasm. Gin 'e- Preston zonasi sxemasi (Gerol'J bo'yicha): oq
aylana - alyuminiy atomlari; qora aylana - mis atomlari

Qaytish. Alyuminiy-misli gotishmalami tabiy va su'niy eskirtirish
natijasida hosil bo'ladigan holati bargaror bo'lImaydi. Agar bunday
gotishmalami 230 - 250° C gacha gisga vaqt ushlab turish bilan (30-120
s) qgizdirib va so'ngra tezda sovutsak (suvda), puxtalanish yo'qoladi va
gotishma o'zining xossasi bo'yicha yangi toblangan holatga qaytadi
(10.8-rasm). Birog, scvutgandan keyin tabiy eskirtirish yana gaytariladi
va gotishma \ ana pu.xtalanadi.

Qaytadan eskirtirish natijasida hosil bo'ladigan gotishmaning xossa-
sini yangi toblangan holatdagi xossasiga qaytishi (gisqa muddatli
gizdirish yo'li) va uning teskan holati gaytish deb ataladi Bu hodisa
gotishmani gisga vaqgtda qizdinlishida Gine-Preston zonasini yutilishi
kuzatiladi va mis atomlari gattiq entma panjarasida gayta bir tekisda
tagsimlanadi Qaytishni bajarish uchun qa'tiy aniglangan ushlab turish
vagqti ii quyidagi talabga javob benshi kerak: 1) agar ushlab turish vaqt
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etarli bo’Imasa (ii dan kwn bo'lsa). unda to'lig gaytish bo'Imaydi (G.P.
zonasini to'liq so’rilishi ro‘y bcrmaydi): 2) agar ushlab turish vagti ko'p
bo'lsa (ti dan ko’p boMsa), bu vaqtda G P zonasini sunlishi sodir bo’lib,
gotishma yangi toblangan holatga qavtadi va tezda yuqori gattiglikka
ega bo’lgan 0' mctastabil fazani yuzaga kelishi bilan gattiq eritmaning
parchalanishi boshlanadi.

10.8-rasm. Yangi toblangan holatdagi gaytishdan keyin eskirtirish sxemasi.

Al-Cu gotishmalami tabiv yoki past temperaturali eskirtirishda fagat
G.P. zonasi hosil bo’ladi. su’niy eskirtirishda esa 0” faza o’zgarish
jarayoning keyingi rivojlanishi Bfaza (CuAh) ga aylanadi.

Deformatsiyalanadigan alyuminiy gotishmalan. Deformatsiya-
lanadigan alyuminiy gotishmalandan eng ko’p taigalgani duralyuminiy
bo’lib, uning kimyoviy tarkibi alyuminiyning mis va magniy hamda
go’shimcha go’shilgan marganetsda tashkil topgan (10.4 - jadval).

Dyuralyuminivdagi mis, magniy, marganets hamda kremniy va
temir go’shimchalari (noldan o’n foizlarda) qotishma gizdirilganda bir
qator erigan fazalar (puxtalovchi) - CuAh. Mg:Si. AhCuMg (S faza deb
atadi) va amaliy jihatidan erimaydigan fazalar - AIGMn. Fe), AlFeSiMn
yuzaga keladi

Dyuralyuminiyning yumshatilgandan ke>ingi mikrostrukturasi qat-
tig a entmadan va turli fazalaming go’shimchalaridan iborat.

Dyuralv-uminivni taxminan 500° C temperaturagacha qizdinsh
puxtalaydigan fazalar a eritmada erivdi. suvda tez sovutish esa (toblash)
0°‘ta to’yingan qattiq eritmani gayd qiladi. Toblashdan so’ng duralyu-

162



miniyning mikrostrukturasi o'ta to'yingan qattiq a eritma donasi va
gizdirilganda gattiq eritmada enmagan fazalardan iborat bo'lib, tabiy
eskirtinshdan keyin qotishmani mikrostmkturasi o'zgarmayd. Su'niy
eskirtirishdan keyin a gattiq eritma donalari chegaralarida va donaning
ichida CuAb va S faza kabilar go'shimchalar ajaralib chigadi.

Dyuralyuminiyni kimyoviy tarkibi (% da)

10.4-jadval
Qotish- Cu Mg Mn Qotish- Cu Mg Mn
ma tar- ma tar-
Kibi kibi

D1 38-48 04-08 04-08 V65 3.9-45 0.1541,3 0,3-05
D16 38-49 12-18 03-09 VD17 2.6-3.2 2,0-2,4 0.45-0.7
b8 22-3002-05 -

Toblangan holatda duralyuminiy plastik va yengil deformatsiyalana-
di. Toblash va tabiy yoki su'niy eskirtirishdan keyin duraly uminivning
mustahkamligi tezda oshadi Mustahkamlikning maksimum givmati
tabiy eskirtirishdan so'ng olinadi. Qotishmani su'niy eskirtirishda
eskiritirish temperaturasi qganchalik yugon bo'lsa, u shunchalik tez
puxtalanadi. lekin bunda maksimum mustahkamlikka nisbatan kichirog
mustahkamlik giymad olinadi.

Quymakorlik alyuminiy gqotishmalari. Quymakorlik alyuminiy
gotishmalari uchuu tarli xil temiik ishlov berish turlari gotishmaning
kimyoviy tarkibi va quymakorlik detallarini ishlatish joyiga qarab
go'llaniladi. Termik ishlov bensh turlari shartli belgilanishlarga ega: Tl
- dastlabki toblashsiz su'niy eskirtirish; T2 - yumshatish; T3 - toblash;
T4 - toblash va tabiy eskirtirish; T5 - toblash va gisman (to'lig bo'l-
magan) su'niy eskirtirish; T6 - toblash va to'liq su’niy eskirtirish, T7 -
toblash va stabil bo'shatish: T8 - toblash va yumshatuvchi bo'shatish.

Quymakorlik alyuminiy qotishnialariga termik ishlov berish defor-
matsiyalanadigan alyuminiy qotishmalariga tennik ishlov berishga gara-
ganda bir qator o0'ziga xos tomonlarga ega bo'lib, u gotishmalaming turli
kimyoviy tarkibga ega ekanligi hamda quymakorlik golishmalarining
strukturasi deformatsiyalanadigan gqotishmalar strukturasiga garaganda
katta donaga ega ekanligi bilan izohlanadi. Quymakorlik alyuminiy
gotishmalaming toblashda gizdinsh temperaturasi deformatsiyalanadi-
ganga garaganda bir gancha yugon va ushlab turish vaqti ham ancha
kattadir. Uzoq ushlab turish vaqti donalar chegarasi bo'yicha ajralib
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chigadigan \a gotishmaning kimyoviy notckisligini kamayishini
ta'minlaydigan intermetallid birikmalami erishi uchun kerak bo'ladi.
Quymakorlik alyuminiy gotishmalari toblashda gizdirilganda ushlab tu-
rish vaqti 2 soatdan to 20 soatgacham tashkil etadi Quymakorlik alyu-
miniy qotishmalari toblashda sovuqg va isitilgan suvda (50-100° C da)
suvda hamda moyda sov utiladi

Quymakorlik alyuminiy qotishmalarini puxtalashda. ular puxtalay-
digan fazalar ajratib chigadigan o‘ta to'yingan qattiq eritma olinadigan
toblash va su'niy eskirtirish (T5 va T6 rcjimi bo'yicha). hamda tob-
langan holatda bargaror gattiq eritma oladigan eskiritirishsiz fagat
toblashga (deformatsiyalanadigan alyuminiy qotishmalaridan farqli
o'laroq) jalb gilinadi.

D16 gotishmaning mexanik xossalari

10.5-jadval
Holat ov 002 5.%
kgk/mm2 MN/nr  kgk/mm2 MN/nr
Yumshatishdan kevin 20 200 12 120 25
Bevosita toblashdan 30 300 22 220 23
so'ng
Toblash va 45 450 34 340 18

eskirtinshdan Kevin

Juda ko'p gotislimalar uchun undan tayyorlangan detallaming ish-
lash sharoitiga bog'liq ravishda termik ishlov berishning turli rejimlan
tavsiya gilinadi: A/19 markali alyuminiy qotishmasidan tayyorlangan
detallar uchun - T4.T5. T6. T7. T8 termik ishlov berish rejimlari: AJ15
markali alyuminiy qotishmasidan tayyorlangan detallar uchun - T1,T5,
T6, T7 termik ishlov berish rejimlan; AN120 markali alyuminiy qotish-
masidan tayyorlangan detallar uchun - T2.T5. T7 termik ishlov berish
rejimlari

AJI5 markali quymakorlik alyuminiy gotishmasidan tavyorlan
detallar uchun tavsiya etilgan termik ishlov berish rejimlanm ko'rib
chigamiz: T1 - o'rtacha yuklangan detallar uchun 180 + 5° C tem-
peraturada 3 -5 soat ushlab turiladigan su'niy eskirtinsh; T5 - yugon
yuklangan detallar uchun 525 + 5° C temperaturada 3-5 soat davomida
toblash. 20 - 100° C temperaturaga ega bo'lgan suvda sovutish va 175 +
5° C temperaturada 5-10 soat davomida su'niy eskirtinsh (bunda
puxtalovchi fazalar Mg:Si va CuAh); T6 - yuqori temperaturada
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ishlaydigan detallar uchun T5 kabi termik ishlov berish rejimi. fagat 200
+ 5° C temperaturada 3 -5 soat davomida su'niy eskirtirish: T7 - katta
gabantli va yuqon yuklangan hamda yuqon temperaturalarda
ishlaydigan va yuqori plastiklik va geometnk o'lchamlarini stabilligini
talab ctadigan detallar uchun T5 kabi termik ishlov berish rejimi va 230
+ 5° C temperaturada 3 -5 soat davomida stabillovchi bo'shatish rejimi

10.4.3. Titan qotishmalariga termik ishlov berish

Yumshatish. Titan va a -titan gotishmalarga sovuq holda bosim
ostida ishlov berilgandan keyin undagi puxtalanishni (naklyopni) olib
tashlash uchun ularda rekristallanuvchi yumshatish o'tkaziladi. Rek-
ristallanuvchi vumshatishning temperaturasi qotishmaning kimyoviy
tarkibiga (legirlovchi elementlar reknstallanish tcmperaturasmi oshiradi)
va yarim tayyor mahsulot tunga (listlar uchun nisbatan past temperatura.
prutok, pokovkalar hamda shtamplangan detallar uchun nisbatan yugon
temperatura olinadi) qarab. 520 - 850° C qgilib olinadi

(a + P) - strukturali titan gotishmalanni gattigligini kamaytirish.
plastikligini oshinsh, donasim maydalash, strukturadagi notekislikni bar-
taraf etish uchun ular fazalan gavta kristailanuvchi vumshatishga jalb
gilinadi Asosan. oddiy, izotermik va ikkilangan yumshatishdan foyda-
lamladi  Yumshatishda gizdirish temperaturasi (qotishmaga bog'liq
ravishda) 750 - 950° C ni tashkil giladi.

(a + P) - strukturali titan gotishmalarini oddiy vumshatishda ulami
yumshatish tempcraturasigacha qizdiriladi, ushlab turiladi va sekin
sovutiladi.

Titan gotishmalarning kimyoviy tarkibi (%), (qolgani titan)

10.6-jadval
Qotishma  Struk- Al Vv Mo Cr Si Boshqga
markasi tura element-
guruhi lar
BT1 Texnik titan
BT5 4,3- - . - - - ;
a 6.2
oT4 3.5- - - - - 0,8-2,0
50 Mn
AT5 2,5- o 0,25- 0,01 B:
3,5 op 0,60 0,25-
0,60 Fe
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BT6 5,5- 4.2- - - - -

7.0 6.0

BT8 a+P 6.0- - 2.8- - 0,20- .
7.3 38 0,40

BT14 4.5- 0.9- 2.5- - - .
6.3 iw 3,8

BT3-1 5,5- 2.0- 1,0- 0,15- 0,2-0.7
7.0 "(» 2,5 0.40 Fe

BT22 4.0- 4,0- 4,0- 0.5- . 0.5-15
57 55 55 2.0 Fe

BT15 B 2,3- 6.8- 9.5- . .
3.6 8,0 n

Qizdirilganda hosil bo'lgan p- faza sekin sovutish natijasida a-
fazani ajratib chigarish orgali parchalanadi. natijada muvozanat holatga
yaqin bo'lgan a- va p- fazalar strukturasi hosil bo'ladi (10.9-rasm.6).
Detallami izotermik yum-shatishda ular gizdirish temperaturasida ushlab
turilgandan keyin o'sha pechda 500 - 650° C temperaturagacha
sovutiladi yoki boshga pechga olinadi va P- fazani parchalanishiga zarur
bo'ladigan ma'lum vaqt ushlab turiladi va havoda sovutiladi. Izotermik
yumshatishdan so'ng yumshatish vaqti gisqaradi, plastiklik nisbatan
yuqori bo'lishiga erishiladi.

Detallami ikkilangan yumshatishda ulami yumshatish temperatu-
rasigacha qizdiriladi, shu temperaturada ushlab turiladi va havoda
sovutiladi Kevin gaytadan 500 - 650° C temperaturagacha gizdiriladi.
shu temperaturada ushlab turiladi va havoda sovutiladi Ikkilangan yum-
shatish izotermik yumshatishga garaganda mustahkamlik chegarasini
uncha katta bo'Imagan miqdorda plastiklikni kamaytirgan holda oshiradi
va ishlov berish muddatini kamaytiradi. Ikkilangan yumshatishda P*
fazani parchalanishi binnchi yumshatishda havoda sovutilishi natijasida
amalga oshadi va ikkinchi yumshatish jarayoni amaliy jihatdan ushbu
holatda hagigatan ham eskirtirish vazifasini bajaradi. bunda Kkichik
dispersli parchalanish mahsulotlari hosil bo'lib. gotishmani puxtalaydi
(10.9-rasm.6).
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10.9-rasm. BT3 -1 gotishmaning mikrostrukturasi.
a -yumshatishdan keyin ; x300; h - ikki martali yumshatishdan
keyin; x 2000.

10.5. Traktorva qishloq xo‘jaligida qo'llaniladigan detallarga
termik ishlov berish texnologiyasi

Tishli g'ildirak. Traktor va qishlog xo'jaligida eng ko'p
ishlatiladigan detallardan bin tishli g'ildirakdir. Tishli g'lidirak po'lat 2,
15, 20, 20X va 18XTTkabl markali po'latlaridan tavyorlanadi.

Tishli g'ildirakka termik ishlov berish sxemasi quyidagicha:

Sementatsiyalash - toblash - bo'shatish.

Tishli g'ildirak moduli 2,5 M bo'lganda sementatsiyalangan gatlam
qalinligi 0.6 - 0.9 mrnni; 3,5 - 4,0 M bo'lganda 0,9 - 1,2 mmni ; 4,0 -
5,0 M bo'lganda 1.2 - 1,5 mmni va 5,0 M bo'lganda 1,4 - 1.8 mrnni
tashkil etadi. Tishli g'ildirakka termik ishlov bcrilgandan keyin uning
tashkil etuvchilar sirtidagi HRC shkala bo'yicha qattiglik 10.7-jadvalda
berilgan.

Vallar va o'glar. Vallar va o'qlar po'lat 5, 6, 45I'2 va 500, 40X,
27C kabi markali po'latlardan tavyorlanadi

Vallar va o'qlarga termik ishlov berish sxemasi quyidagicha.

Toblash - bo'shatish
Vallar va o'glarga termik ishlov berilgandan keyingi qattiglik
quy idagicha: yeyilishga ishlamaydigan detallar uchun - 18-25 HRC;
yeyilish sharoitidi ishlaydigan detallar uchun - 30 - 40 HRC va 38 - 45
HRC; yeyilishga chidamlilikm oshinsh magsadida yuqori chastotali tok
yordamida yuzani toblash termik ishlov berish jaray oni qo'llanilganda.
qattiglik 52 - 58 HRC ni tashkil etadi.
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Uzatmadagi zanjirlar. Quvmakorlik zvenodagi ilgakli zanjirlar
K4Y35-10 va KY 3 3-8 markali cho'yanlardan tayyorlanadi Unga ter-
mik ishlov bensh tuiiga normallash kiradi. Nonnallangandan keyingi
detaldagi gattiglik 156 - 222 HB tashkil etadi.

Vtulka-rolikli zanjirlar detallan quytdagi po'lat markalaridan
tayyorlanadi:

15.875 mm gadamga ega bo'lgan zanjirlar uchun plastinalar...... 50

yoki U7;
boshqga gadamli zanjirlar uchun plastinalar...........c.ccc........ 45,40, 50;
15.875 mm gadamga ega bo'lgan zanjirlar uchun valiklar. 15,10, 20;
boshqga gadamli zanjirlar uchun valiklar................. 45, 10, 15, 20, 50;
VEUIKa Va FOBTKIAT ... 15, 10, 20.

Termik ishlov berish sxemasi quyidagicha:
Toblash - bo'shatish; sementatsiyalash - toblash - bo'shatish.

Tishli g'ildirakka termik ishlov berilgandan keyin uning tashkil
etuvchilar sirtidagi HRC shkala bo'yicha gattiglikni tagsimlanishi

10.7-jadval
Po'lat HRC shkala >0'yicha gattiglikni tagsimlanishi
Markasi Tish sinidagi O'zakdagi Shlitsadagi
gattiglik (stcijendagi) gattiqlik
gattiglik
2, 15,20 54-60 - <32
20X 55-62 15-25 <32
18XI'T 55-63 30-45 <32
18XI'T 56-63 23-35 <32
Sementatsiyalangan gatiam qalinligi, mm da
10.8-jackal
Zanjirdagi Vtulka Rolik Valik
gadani. mmda
15,875 0,15-0.35 02-04 0.2-0,6
19,05 0,2- 05 0.2- 0.6 0.4- 10
25.4 0.2- 05 0.2-0.6 05-1,2
38.0 0.2-05 0.2-0.6 05- 12
41.3 0.2-0.6 0.2-0.6 0.5-1.2
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Qattiglik. HRC:

Valiklar, vtulkalar, roliklar ...40-50;

Plastinalar............c.ccccooeunes 40 gacha;

15.875 mm gadamga ega bo'lgan zanjirlar uchiin plastinalar.45
gacha

Zanjirli-plastinkali  transportyoming quyma ramkasi K435-10
markali cho'yandan tavyorlanadi; termik ishlov berish - normallash;
gattiglik - 78 - 94 HRB. Shtamplangan rama poiat5 (yoki 30I', 45 va
50) markali po'latdan tavyorlanadi Termik ishlov berish - toblash -
bo'shatish; qgattiglik - 38 - 45 HRC. Zanjirli uzatmadagi yulduzcha.
Zanjirli uzatmadagi yulduzcha uchun SCH markali cho'yandan. hamda
2. 6,20, 45.20X markali po'latdan. 1571 yoki 35/1 markali quymakorlik
po'lat markalaridan tavyorlanadi.

10.6. Konstruksion po'latlardan tayyorlangan detallami termik
ishlash texnologiyasi

Konstruktsion po'latlardan tayyorlangan detallarga termik ishlov
bensh texnologiyasini o'ziga \os tomonlari mavjud Buni biz tishli
g'ildirak. tirsakii val. o'q va varim o'glargga. ichki yonuv dvigatellari
klapanlanga. podshipnik detallariga va boshga detallarga termik ishlov
berish texnologiyalarida ko'rib chigamiz.

10.6.1. Tishli g‘ildirakka termik ishlov berish

Tishli g'lldiraklar mashinasozlikning turli sohalarida mashina,
mexanizm va priborlarda kengko'lamda qo'llaniladi Tishli g'ildirakning
eng yaxshi mikrostrukturasi shtampovkalashda hosil bo'ladi, chunki
bunda tishli g'ildirakdagi tolalami joylashishi g'ildirakning konfigurat-
siyasiga mos keladi va unda egilishga bo'lgan niustahkamlik oshadi.

Tishli g'ildirakm tayyorlash uchun po'lat markasini tanlashda
tannarxi, ishlov berish holati. termik ishlov benshdagi toblanish chuqur-
ligi va deformatsiyalanishini e'tiborga olish zarur Tishli g'ildirakning
asosiy elementi tish hisoblanadi va uni tayyorlash uchun ishlatiladigan
po'latlar va puxtalash usullari yuqori kontkatli va toligishdagi, egi-
lishdagi hamda zarbdagi mustahkamlikka va tishi esa eyilishga
chidamlilikka ega bo'lishi kerak.
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TSementatsixalanadigan tishli g'ildirakk quvidagi markali po'lat-
lardan tayvorlanadi: 20X. 12XH3A, 12X2H4A" 20X2H4A, 25XTM.
20XH2M. 18XIT. 25XI'T. 30XI'T, 20XIP. 18X2H4BA va boshqgalar.

Metall kesuvchi stanoklarda g’ildirakni ishlov berishga strukturasini
tayyorlash uchun va metall kesuvchi stanoklarda ishlov berishdan oldin
shtamplanib zagotovkadan olingan tayyor tishli g'lldirakning mexanik
xossalarini yaxshilash magsadida unga termik ishlov beriladi Bu tennik
ishlov berish turiga yumshatish (to'liq) yoki normallash, yoki yuqori
bo'shatishga ega bo'lgan normallash kiradi

Quyida ko'rsatilgan rejim vordamida tishli g'lldirakni izotermik
yumshatishdan keyingi struktura (kamroq gadir-budirlik sirtiga ega
bo'lgan metall) kesish uchun eng yaxshi hisoblanadi Acz + 50° C
temperaturagacha qizdirish. ushlab turish, 480 - 500° S temperatura-
gacha gisqa muddatda o'ta sovutish va 580 - 600° C temperaturada
izotermik ushlab turishdan iborat.

Sementatsiyalangan \rommarganetsli va xromnikelli po’latlardan
tayyorlangan shtamplangan zagotovkalami bolg'alashdan oxirigi
temperaturasidan 500 - 600° C temperaturagacha tezlashgan holda sovu-
tib. keyingi goldiq issiglik go'llaniladi Xronunargenetsli po'latlardan
(18XT'T, 25X1T, 30XI'T) tayyorlangan tishli g'ildiraklar dastlabki 840 -
860° C temperaturagacha podstujivat gilmgandan so'ng sementatsiya
gilinadigan pechda gaz yordamida sementatsiya gilmgandan so'ng (920
- 950° C). bevosita toblanadi Tishli g'lldirak toblangandan keyin 180 -
200° C temperaturada bo'shatishga jalb gilinadi. Natijada tishli g'lldi-
rakni yuzasida gattiglik 56 - 62 HRC bo'lsa. uning o'zagida esa qgattiglik
30 - 45 HRC ga etadi. Sementatsiyalangan gatlamning mikrostrukturasi
- mayda karbid go'shimchalariga ega bo'lgan mayda ignali martensit
va uncha katta bo'Imagan miqdordagi goldiq austcnitdan tashkil topgan
bo'ladi. Tishli g'lldirakning o'zagidagi mikrostrukturasi esa sorbit
(18XTT po'lat markasi uchun) va troostosorbit (30XI'T po'lat markasi
uchun) dan iborat.

Tishli g’ildirakni gaz yordamida sementatsiyalashda mufelli va
mufelsiz pechlar go'llaniladi

Tishli g'ildirakni tishini yuzasidagi gattiglikni HRC > 60 da olish
uchunva tishning boshlang'ich aylanasidan tishning bienasini kamavti-
rish magsadida mufelsiz pechda nitrosemcntatsiyalash jarayonini o'tka-
zishdan foydalaniladi Masalan. 25XI'M markali po'latdan tayyorlangan
tishli g'ildirak 870° C temperaturada nitrosementatsiyalanadi. 840° C
temperaturagacha podstujivat gilinadi. 160 - 180° C temperaturaga ega
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bo'lgan issig moyda sovutiladi va 160 - 180" S temperaturada
bo'shatiladi Natijada tishning yuzasidagi qattiglik 60 - 65 HRCga
0’zagidagisi esa 35 - 45 HRCga yctadi.

12X2N4A. 20X2N4A va boshga markali xrommkelli po'latlardan
tayyorlangan tishli g'ildiraklar bevosita toblashga jalb qilinmaydi,
chunki bu markali po'latlarda tishning yuzasidagi qattiglikni kamayti-
ruvchi ko'p migdorda goldig austenit bo'ladi. SHuning uchun yugorida
ko'rsatilgan po'latlardan tayyorlangan tishli g'ildiraklar sementatsiya-
lashdan so'ng havoda sovutiladi va 600 - 650° S yugon temperaturada
bo'shatiladi

Tishli g'ildiraklar yana 45,40X, 40XN va boshga markali yaxshi-
lanadigan po'latlardan hamda kichik toblanish chuqurligiga ega bo'lgan

55PP markali po'latdan ham tayyorlanadi. Tishli g'ildiraklar ish
sharoitiga bog'lig ravishda turli termik ishlov berishlarga jalb gilinadi:
normallash. yaxshilamsh. toblash va past temperaturali bo'shatish,
tsianlash (nitrosementatsiyalash) keyingi toblash va bo'shatish

Kichik tezlikda va kichik bosimda ishlaydigan tishli g'ildiraklar 45
markali po'latdan tayyorlanadi va u 850 - 870° C temperaturada
normallashga (bunda gattiglik 170-217 HV) yoki yaxshilanishga - 820
- 840° C temperaturada suvda toblash va 520 - 550° C temperaturada
bo'shatishga jalb gilinadi (220 - 250 HV) Sezilarli darajada eguvchi
yuklanishda va uncha katta bo'Imagan tezlikda ishlaydigan tishli
g'ildiraklar legirlangan o'rtacha uglerodli po'latlardan yasaladi va ular
yaxshilamshga - moyda toblash va 600 - 650° C temperaturada
bo'shatishga jalb gilinadi (230 - 260HV).

10.6.2. Tirsakli valga termik ishlov berish

Tirsakli vallar vugori yuklanishlar >haroitida ishlaydi. val shcykasi
esa intensiv yeyiladi Tirsakli vallarga tennik ishlov berishning ikkita
magsadi bor uning musiahkamligi va eyilishga chidamliligini oshirish-
dir. Tirsakli vallar po'latdan va yugon mustahkamlikka ega bo'lgan
cho'yanlardan tavyorlanadi Avtomobil va traktor dvigatellaming
tirsakli vallan, kompressorlari (issig holda shtampovkalash usulda
olinadi) 45. 50I". 30XI2. 471T. 40XH va boshga markali po'latlardan
tayyorlanadi Shtampovkalash natijasida yaxshi makrostruktura hosil
bo'ladi. ya'ni metall tolalan kesik holatda boimavdi. val konfigurat-
siyasigato'g'ri keladi (10.10-rasm).
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Shtampovkalangan vallar normallashga jaib qilinadi, ya’ni A
nuqtasidan 40-50° C yuqon temperaturagacha qizdirish va keyingi bir
tekisdagi havodagi sovutishdan iborat Tisakli vallaming shtaniplangan
zagotovkalami normaliashda issiq holda shtamplashda keyingi issig-
likdan foydalamladi Masalan. 45 markali po'latdan tayyorlangan vallar-
ning shtaniplangan zagotovkalanni normallashda osgich konveyerlariga
ega bo'lgan tirgishli normallovchi pechlar go'llaniladi Bunda shtamp-
langan vallaming zagotovkalari 850° C temperaturagacha qizdinlgan
pechning ishchi kamerasiga yuklanmasdan, maxsus koridor orqali o'tib.
1050 - 1100° C temperaturadan 600 - 650° C temperaturagacha
sovitiladi Shtaniplangan zagotovkalar nomiallangandan so'ng dastlabki
sovutish kamerasidan o'tadi va uni sovutish uchun havo beriladi.

10.10-rasm. Tirsakli val mikrostrukturasi sxemasi:
a- shtamplangan: b - zagoto\'kadan kesib olingan.

Shtaniplangan zagotovkalar normallangandan keyin ishlov berish
uchun metall kesuvchi stanoklarga yuboriladi, so'ngra vallaming sha-
tunli va maxsus sheykalari induktsion gizdirishda yuzasi toblanadi Ana
shu holatda avtomatlashtinlgan qurilma ishlatiladi Bu qurilma valning
har bir sheykasini ketma-ketlik tarzda gizdiradi va sovutadi Sheykani
gizdirish va va sovutish vagti vaqt relesi bilan boshqariladi. Toblashda
sovutish vaqtini gisqartinsh hisobiga sheykani o'zini bo'shatishi
kuzatiladi (o'zini bo'shatish temperaturasi 240 - 250° C). Tirsakli
vallami konveyrli gatorlarda toblashda maxsus stanoklar o'matiladi. Bu
holatda galinligi 3 -5 mm bo'lgan toblangan gatlam olinadi. sheykani
yuzasidagi gattiglik 52 - 62 HRC, gatlamning mikrostrukturasi esa
kichik ignali martensitdan iborat bo'ladi Agar toblangan gatlam to
o'tuvchi yuzagacha etib bomiasa (10.11-rasm, a), bunda salbiy ta'sir
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etuvchi cho'zish kuchlanish o'tuvchi yuzaga yaqin joyda joylashgan
bo'ladi (10.1 I-rasm.6). Val sheykasini o'tuvchi yuza bilan birgalikda
eng katta kuchlanishlar kontsentratsiyasiga ega bo'lgan joy bo'lgan-
ligidan. uni toblashda. siquvchi kuchlanishlar ta'sirida bo'ladi. ushbu
holatda valning chidamliligi sezilarli ravishda oshadi (10.1 I-rasm.6).

Yugon mustahkam magniyli cho'yandan tayyorlangan quyma tir-
sakli vallar po'latdan tayyorlangan shtamplangan vallarga nisbatan ijo-
biy yutuglarga ega. shuning uchun bu tirsakli vallar avtomobil, teplovoz
va boshga transport vositalarining dvigatellarida keng ko'lamda qgo'lla-
nilmogda Yugori mustahkam cho'yanning eng qulay strukturasiga
sharli grafitga ega bo'lgan donali perlit kiradi

10.11-rasm. Valsheykasini toblangan gatlamningjoylashishL

Cho'yanda donali perlit strukturasi , fagat ma'lum bir kimyoviy
tarkibda va termik ishlov bcrishda olinishi mumkin

Avtomobil dvigatellari uchun ishlatiladigan tirsakli vallar uchun
go'llaniladigan yugori mustahkam magniyli cho'vanlaming quyidagi
kimyoviy tarkibi tavsiva etiladi: 3.4 - 36 % C,2- 2,2 % Si, 1,15 - 13
% Mn, 0,15 - 0,25 % Cr, 0,03 - 0,06 % Mg. 0,005 %dan kam miqdorda
S, 0,12 %gacha P Cho'y anda margenetsning yugori migdorda bo'lishi
evtektoidli sementitni bardoshligini oshirish uchun kerak bo'ladi. chunki
bu marganets migdon tennik ishlov berishda sferoidlash jarayoni
kechishi uchun juda muhimdir.

Tirsakli vallarga termik ishlov berish quy idagi rejimdaolib boriladi:
normallash - 950 - 960° C temperaturagacha gizdirish. 8 soat ushlab
turish vaqti. 600° C temperaturagacha 30 - 60° C/min. tezlik bilan
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sovutish; bo'shatish - 725 - 740° C temperaturagacha gizdirish. 8 soat
ushlab turish vaqgti. haloda sovutiladi Olinadigan struktura - donali
perlit va sharli grafit. 207-241 HV qattiglikka ega bo'ladi

Tirsakli vallami termik ishlov berishni himoyalovchi atmosfcraga
ega bo'lgan pechlarda amalga oshinsh magsadga muvofiq hisoblanadi
Shu bilan birga tirsakli vallami gizdinshda givshayishini kamaytirish
uchun maxsus poddonlardan foydalaniladi

10,6.3. Yarim o‘qqga termik ishlov berish

Yarim o'glar og'ir vuklangan detallar hisoblanadi. shuning uchun
ularga quyidagi talablar qo'yiladi: yuqori statik va toligish mustahkam-
ligiga hamda etarli darajada vuqori gattiglik va eyilishga chidamlilikka
ega bo'lishidir. Yarim o'glar asosan bolg'alashshtamlash usulida
tayyorlangani uchun tolani yo'nalishi anig tarzda detaining tashqi
ko'nmshini takrorlaydi va detalga uncha katta bo'Imagan mustahkamlik
beradi. Legirlangan po'latdan (masalan. 40XI'TP po'latidan) tayyor-
langan yarim o'glaming pokovkasi normallashga (880° C da) keyingi
680 - 700° C temperaturada bo'shatishga jalb gilinadi. Yarim o glarga
metall kesuvchi stanoklarda ishlov berilgandan keyin ularga quyidagi
rejimda hajmiy termik ishlov beriladi. 860 - 880° C temperaturagacha
gizdirish. moyda toblash. 50 - 52 HRC qattiqlikka ega bo'ladigan 220°
C temperaturada bo'shatish yoki 42 - 45 HRC qattiglikka ega
bo'ladigan 450 - 500° C temperaturada bo'shatib, bo'shatish mo'rtligini
oldini olish uchun uni issig suvda (50° C) so\ utishdir. O'rtacha uglerodli
po'latlardan tayyorlangan yarim o'qlar hajmiy induktsion toblash va past
temperaturali bo'shatishgajalb gilinadi.

Toblanish chuqurligi reglamentirlangan 47T markali po'latdan
(0,44 - 0,50 % C, 0,9 - 12 % Mn. <0.17 % Si, 0,06 - 0,12 % Ti)
tayyorlangan yanm o'gni chuqurlashgan holda gizdirib, vuzasini toblash
texnologiyasi nisbatan progressiv hisoblanadi Yari o'gqlami chuqur-
lashgan holda gizdirib. vuzasini toblashda maxsus stanok -avtomatdan
foydalaniladi. 1 - yarim o'gni gizdirish induktorda amalga oshiriladi.
induktor o'zi esa flantsni o'tuvchi yuzasini qizdirish uchun mo‘l-
jallangan 2 - bitta o'ramli seksiya va o zakni (steijenni) (teshigi 13 mm
bo'lgan) va shlitsani oxingi tomonim gizdirish uchun zarur bo'ladigan
3- ko'p o'ramli sektsiyadan tashkil topgan Qizdirish temperaturasi 890°
C, umumiy ushlab turish vaqti 78 sekundni tashkil giladi.
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Yarim o'glarm gqizdirganimizdan keyin ulami sovutish uchun tez
xarakatlanadigan suv ogimiga ega bo'lgan (10 m/s tezlikdan kam
bo'Imagan) maxsus qurilmaga yuklaymiz(10.12-rasm). Yanm o0°q
toretsiga suv ogimi bilan sigib turadigan xarakatlanuvchi gnbok uni
tezda sovushidan va darzlar paydo bo'lishidan saglaydi Yarim o'glami
sovutish past temperaturada (170 - 190° C) o’zini bo'shatishni hisobga
olgan holda dozalaihgan tarzda (32 s) amalga oshinladi Stanok-
avtomatning ish unumdorligi - soatiga 40 ta yarim o'qdir. Yanm o'qlar
toblan-gandan so ng pechda 250° C temperaturada 1,5 soat mobavnida
past temperaturali bo'shatishga jalb gilinadi.

Chuqurlashgan induksion qizdirishda toblangan 471T markali
po'latdan tayyorlangan yarim o'qlar bir xilda statik mustahkamlikka ega
bo'lgan holda nisbatan gimniatbaho legirlangan po'latlardan tayyorlan-
gan va hajmiy temiik ishlangan yarim o'glarca nisbatan sezilarli dara-
jada nisbatan yugon chidamlilik chcgarasiga ega bo'ladi. Chuqurlashgan
induktsion gizdirishda toblanib, puxtalangan 47I'T markali po'latdan
tayyorlangan yarim o'glaming mexanik xossalarini oshishini sirtqi
yuzada yuzaga keladigan siquvchi kuchlanishlar ta nunlab beradi

10.6.4. Ichki yonuv dvigatellari klapanlariga termik ishlov berish

Klapanlar zamburug' ko'rimshdagi shaklga ega Ular asosan shtam-
planadi. natijada undagi metall tolalar klapannmg konfiguratsiyasiga
mos ravishda joylashadi Dvigatelda ish bajarishiga garab klapanlar
kiritish va chigansh klapanlanga bo'linadi

Chiqgarish  klapanining boshi. kallagi (golovkasi) va ozagi
(steijeni) ning ish siiaroiti turlichadir Klapan kallagi ishlash jarayonida
kuchli tarzda giziydi (600° C va undan yuqori), o'zak eyiladi. o'zakni
oxirigi qgisnii eyiladi va eziladi Shuning uchun chigarish klapanining
materiali yuqgori temperaturalarda o'zining mexanik xossalarini saqlashi
lozim (issigga bardosh bo'lishi kerak). sovushda malialliy toblashgajalb
gilinmasligi kerak. goldig deformatsiya hosil bo'Imasligi lozim, yuqori
temperaturada konoziyaga uchramasligi kerak, eyilish va ezilishga
yuqori garshilikka ega bo'lishi kerak. S'ugorida ko’rsatilgan talablami
asosan. chigansh klapanlan tayyorlanadigan 40X9S2 va 40X10S2M
markali oksidgabardosh va issigga chidanili po'latlar gonigtiradi.
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10.12-rasm. Avtomobilyarim o'qini chuqurroq gizdirishdayuzani
toblash uchun stanok - avtomatning sovitish qurilmasi.

Bu po'latlar yuqori kritik nuqgtalarga ega: 40X9C2 markali po'lat
uchun Aci nuqtadagi temperatura 900° C ni, Ac nuqgtadagi temperatura
esa 970° C ni tashkil etadi 40X10C2M markali po'lat uchun esa Aci
nugtadagi temperatura 900° C, Ag nuqtadagi temperatura esa 950° C
hisoblanadi Shtampovka gilmgandan keyin klapanlar 850 - 900° C
temperaturada yumshatishga jalb qilinadi (197 - 241 HV). Klapanlami
toblashni ikki marta o'tkaziladi. ya'ni hamma klapanni va o'zakm
oxirigi gismini toblash o'tkaziladi. Klapanni binnchi toblash (hamma
klapanni) 1050 - 1100° C temperaturada moyda sovutilib o'tkaziladi
So'ngra 800 - 850° C temperaturada suvda sovutilib, bo'shatiladi
(bo'shatish mo'rtligini baitaraf gilish maqgsadida). Natijada klapanning
gattigligi 30 - 36 HRC ni tashkil giladi Ikkinchi toblash (4-7 mm
uzunlikda o zakning oxingi gismi) 1050 - 1100° C temperaturada suvda
sovutilib o'tkaziladi Keyin 720 - 750° C temperaturada bo'shatiladi,
natijada qgattiglik HRC > 40 ga etadi Klapan o'zagining oxirigi gismini
toblashda yugon chastotali tokdan yoki clektrolitda detaining oxirigi
gismini gizdirish qunimasidan foydalaniladi.

Klapan kallagining issiqgabardoshligini oshirish uchun u alitir-
lashgajalb gilinadi

Ichki yonuv dvigatellarining kintish klapanlan asosan. 40X va
40XH markali po'latlardan tavyorlanadi 40X markali po'latdan
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tayyorlangan klapanlar 850 - 870° C moyda toblanadi va 600 - 630° C
temperaturada bo'shatiladi (30 - 36 HRC). Klapan o'zagining oxirigi
gismi 820° C temperaturada toblash. moyda o'tkaziladi (40 - 45 HRC).

Kiritish klapanlanga termik ishlov bcnshni shtampovkalashdan
keyin golgan issiglikni ishlatib. amalga oshirish mumkin Ushbu usulda
quyidagi ishlar bajariladi: 1) shtampovkalashdan so'ng 800 - 850° C
temperaturada dastlabki uncha katta bo'Imagan sovutish (podstujivat
gilingandan keyin) dan keyin bevosita moyda toblash; 2) quyidagi
rcjimda izotermik toblash amalga oshiriladi: pokovani shtampovkalash,
uni 390 - 500° C temperatuiaga ega bo'lgan izotermik muhitga (ishqor
yoki selitraga) olish. 15 minut ushlab turish, suvda sovutish, xrompik
cntmasida yuvish va oqadigan suvda oxirigi yuvishni amalga
oshinshdan iborat Birinehi variantdagi termik ishlov berish soddaligi
jihatidan qo'llash magsadga muvofiqdir.

10.6.5. Fodshipnik detallariga termik ishlov berish

Dumalash podshipnigi detallarining metallining ishchi vuzasiga
yuqori aniqlikda ishlov va savqal berish bilan bir gatorda. termik ishlov
bensh ham podshipniklaming ish muddatini amglovchi asosiy omil
hisoblanadi. Dumalash podshipnigining halqasi, sharigi va roliklari ish-
lash jarayonida quyidagi ta'sirlar ro'y beradi: a) o'zganivchan xarak-
terga ega bo'lgan yuqori solishtirma yuklanishlaming ta'sir gilish oqi-
batida metallda toligish hodisasi ro'y beradi. gisman kontaktli mayda-
lanishi, sinishi jadallashishi kuzatiladi; b) ishgalanishdan yeyilish kuzati-
ladi; v) go'shimchalarga ega bo'lgan atmosfera yoki moylovchi muhit
bilan kontakt natijasida kimyoviy yeyilishi; g) abraziv yeyilish; d)
yemiruvchi yuklanishdan hosil bo'ladigan kuchlanish ta'siri.

Podshipmk detallarini tavvorlashda quvidagi markali po'latlar
go'llaniladi: WX15 (0,95 - 1,05 % C; 1,30 - 1,65 % Cr, 0,2 - 0,4 %
Mn. 0,17 - 0,37 % Si) va SHX15Sr (0,95 - 1,05 % C; 1,30 - 1,65 % Cr,
0,9- 1,2% Mn, 0,40 - 0.65 % Si); ikkala ham po'lat 0,02 % S va 0,027
% P ega bo'ladi. Bolg'alashdan keyin po'lat strukturasi - plastinkali
perlit va mayin buzilgan karbiddan iborat bo'ladi (10.13-rasm). gattiglik
255 - 340 HV ni tashkil etsa. bunday struktura va gattiglikka ega
boigan po latga ishlov giyindir.

Qattiglikni 178 - 207 HV gacha kamavtirish va yaxshi ishlanuv-
chanlikni ta'minlab beruvchi donali perlit strukturasini olish uchun
zagotovka 780 - 800° C temperaturada yumshatilib, so'ngra 650 - 760°
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S temperatura intervlida sekin sovutiladi (15 - 250° C/soat). Yumsha-
tishda tezlashgan holdagi sovutish (100 - 300° C/soat) zagotovkada
yuqori qattiglikka ega bo'lgan kichik dispersli strukturani hosil
bo'lishiga olib keladi Juda sckin sovutish (-5° C/soat) esa katta donali
perlitni yuzaga kelishiga sababchi bo'ladi Bu struktura kichik gattig-
likka ega bo'ladi zagotovkada yumshatishdan keyin normal stmktura bu
kichik donali perlit hisoblanadi (10.14-rasm. a). Yumshatishda
zagotovkani oxirigacha gizdirmaslik gisman mayin plastinkali pcrlitm
saqlab qoladi (10 l4-rasm.6), agar zagotovka o'ta gizdinlsa. katta
plastinkali va donali perlit strukturasi shakllanadi (10.14-rasm. v).

10.13- rasm. Bolg'alashtla keyin SHX15 murkali po‘latning
mikrostrukturasi; xSOO.

Podshipnik detallarim toblash jarayoniga xrom ta'sir ko'rsatadi
Xrom po'lat strukturasidagi ortiqcha karbidlar migdorini oshiradi va o'ta
gizishga moyillikni kamaytiradi Po'latdagi go'shimcha xrom miqdori
toblashning kritik tezligini kamaytirib, toblanish ehuqurligini oshiradi
Po'latlarda uncha katta bo'Imagan toblashning kritik tezligiga ega bo'li-
shi uni moyda toblash imkoniyatini yuzaga keltiradi Moyda toblashda
martensitni gisman bo'shatilishi kuzatiladi. bu esa kuchlantshni
kamaytiradi

Po'latda xrom migdorining oshishi bilan toblashning kritik tezligi
sezilarli darajada kamayadi. SHX15 (1 % C va 1,5 % Cr ) markali po'lat
Y 10 (1 % C) markali po'latga nisbatan toblashning kritik tezligi 500 dan
to 35 - 40° C/soat gacha kamay adi. Toblashning kritik tezligi kamayishi
natijasida SHXI15 markali po'latdan tay yorlangan detallaming toblanish
chuqurligi ¥ 10 markali po'latdan tayyorlangan detallarga nisbatan
sezilarli darajada katta chuqurlikda bo'ladi

178



10.14-rasm. SHX1S markali po'latning mikostrukturasi:
a - normalyumshatishdagi Hopman holatdagi; b -yumshatishda
oxirigacha gizdirilmagan holatdagi; v-yumshatishda o'ta gizish
holatdagi x 500.

Detallar massasiga bog'liq ravishda podshipnikli po'latlar uchun
toblash temperaturasi 790 - 870° C temperaturalar intervalida o'zgarib
turadi: detal ganchalik katta bo'lsa. toblash temperaturasi shunchalik
yuqori bo'ladi. Toblashdagi sovutish moyda yoki soda eritmasida
amalga oshiriladi Toblash va bo'shatish so'ng gattiglik 62 - 65 HRC ni
tashkil etadi Toblangan podshipnikli po'latlaming optimal strukturasi
mayda ortiqgcha karbidlari  bir tekis tagsimlangan yopiq kristail
martensitdan iborat (10.15-rasm.a). Ignali va katta ignali martensit bilan
karbidga ega bo'lgan struktura o'ta qizishning alomati hisoblanadi
(10.15-rasm,b). Podshipnik detallarining toblashdagi oxirigacha qizi-
masligi ulaming kichik mustahkamlikka ega bo'lishiga olib keladi
Podshipnik detallarini troostit va karbidlar uchastkasiga ega bo'lgan
martensit strukturasi oxingaclia qizimasligini yoki toblashda sekin
sovushini xarakterlaydi (10.15-rasm,v). Bunday struktura Kkichikroq
gattiglikka cgabo'lgani uchun talabgajavob bemiaydi.

Toblash sifatimng eng muhim tavsilhomasiga sinish turi kiradi. Eng
yaxshi sinish turi - mayin, ipaksimon tur hisoblanadi Bilinib turadigan
donali sinish po'latning o'ta gizishi belgisi hisoblanadi. G'adir - budir
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ko'nmshdagi sinish po'atning toiiq bo'Imagan toblanishini xarakter-
laydi.

Podshipnik halgalariga termik ishlov berish. SHX15 markali
po'latdan tayyorlangan diametri 200 mm gacha bo'lgan podshipnik
halgalari uchun qizdirish temperaturasi halga devorining o’rtacha
galinligiga bog'liq ravishda 820 - 870° C temperaturalar intervalini
tashkil etadi. Ushlab turish vaqti halga devorining qalinligiga bog'liq
ravishda belgilanadi (25 minutdan to 70 minutgacha)

10.15-rasm. SHX15 markalipodshipniklipo'latning mikrostrukturasi:
a- normal holatdagi toblashdan so'ng - buyerda martensit kristallari va
karbidlar berkingan holatida; b - toblashdan so'ng o'ta gizdirishdan keyin
- kata o'lchamli martensit va karbidlar; v - toblashdan so'ng oxirigacha
gizdirilmagan holatda (martensit, troostit va karbid; xSOO.

Eng kichik podshipnik halgalari himoyalovchi gaz atmosferasiga
ega bo'lgan elektr pechlarda gizdiriladi. Kichik va o'rtacha podshipnik-
laming halqalari konveyerli gazli yoki elektr pechlarda tagligi
aylanadigan pechlarda yoki tuzli vannalarda termik ishlanadi. Turli
temperaiuraga ega bo'lgan tuzli vannalami bir-biriga ketma-ket tarzda
joylashtinsh mumkin

Toblash temporaturasigacha gizdirilgan halga V120, L1N12. NC20,
MC12 markali industrial inoylarda 30 - 60° C temperaturada sovutiladi.
Toblangandan keyin halga 3 - 5 % li sodali eritmada (70 - 90° C)

180



yuviladi va 150 - 160° C temperaturada 1,5-2 soat mobaynida
bo'shatiladi.  Podshipniklaming pretsizion halgalanni  «o'sishini»
bartaraf etish uchun uiami bo'shatishdan oldin pastda ko'rsatilgan
rejimda sovuq bilan ishlov berish magsadga muvofiqdir: toblash -
yuvish - sovuq bilan ishlov berish - bo'shatish.

Podshipniklaming shariklari va roliklariga termik ishlov
berish. Sharik va roliklaming qattiqligi va uning sirtidagi bir xilda
strukturasiga vuqori talablar qo'yiladi va toblash jihozlanni sinchiklab
tanlanib olinishi majbur etiladi. Kichik va o'rta o'lchamdagi sharik va
roliklami (diametri 50 mmgacha bo'lgan shariklar va diametri 30 mm
gacha bo'lgan roliklami) toblash uchun gizdmshda eng yaxshi agregat
barabanli pechlar (mufeli aylanadigan) hisoblanadi Bu pechlarda sharik
va roliklar ilgaranma harakat qiladi. aylanadi va shuning bilan bir
tekisda gizishini ta'minlanadi

SHX15Cr markali po'latdan tayyorlangan katta shank va roliklar
(diametri to 70 - 75 mm gacha bo'lgan) konveverli pechlarda
gizdiriladi. Katta sharlar (diametri 75 - 200 mm bo'lgan) ikkita tuzli
vannalarda gizdiriladi: ulardan biri dastlabki gizdirish uchun (780 - 800°
C).\izmat qilsa. ikkinchisi esa oxirigi gizdirish (840 - 890° C) uchun
xizmat giladi.

Shank va roliklami toblashda sovutish muhitlan sifatida moy,
sodaning suvdagi entmalan (Na2CCb va NacCl) dan foydalaniladi

Diametri 12 mmgacha bo'lgan sharik va roliklar moyda (30 - 60° C
temperaturaga ega bo igan) sovutiladi. Diametri 12 mmdan katta
bo'lgan shariklar 3 -5 %li sodali eritmalaida (25 - 40° C temperaturaga
ega bo'lgan) sovutiladi. Katta sharlar esa NaCl ning 10 % li suv
eritmasida sov utiladi. Diametri 12 mmdan katta bo'lgan roliklar moyda,
yoki ular SHX15 markali po'latdan tayyorlangan bo'lsa, 5 -7 %li sodah
entmalarda sovutiladi. 50 mmdan katta diametrga ega bo'lgan shariklar
va roliklar maxsus tcbranadigan moslamalarda sovutiladi.

Shank va roliklar toblangandan keyin 150 - 160° C temperaturada 2
- 6 soat mobaynida (diametrga bog'liq ravishda) bo'shatiladi. Toblash
va bo'shatishdan keyin qattiglik 62 - 65 HRC ni tashkil etadi.
Mikrostruktura - yopiq knstalli martensit va karbidlardan tashkil topadi

O‘z-o‘zini tekshirish uchun savollar:

1 Tezkesar po'latlarga tennik ishlov berishning ganday o'ziga xos
tomonlan bor?
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Kesuvchi asboblarga termik ishlov benshni tushuntirib bering
Issiq holda shtamplarda ganday temiik ishlov benladi>
Sovuq holda shtamplarga ganday termik ishlov beriladi?

5. Rangli metall va gotishmalarga termik ishlov berishning gandav
0'ziga xos tomonlari nimadan iborat?

6. Mis va uning qotishmalanga gandav termik ishlov beriladi?

7. Alyuminiy va uning qotishmalanga qanday termik ishlov
beriladi?

8 Titan va uning gotishmalanga ganday termik ishlov beriladi?

9. Traktor va gishloq xo'jaligida ishlatiladigan detallarga termik
ishlov erishning o'ziga xos tomonlan nimadan iborat?

10. Tishli g’ildirakka ganday termik ishlov beriladi?

11. Tirsakli valga termik ishlov berishni 0'ziga xos tomoni
nimadan iborat?

12 Yarim o'qqga termik ishlov bensh texnologisi nimadan iborat?

13. Ichki vonuv dvigatellan klapanlari ganday temiik ishlanadi?

14. Podshipnik detallariga ganday termik ishlov benladi?

LR
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X1 BOB. TERMIK ISHLOV BERISHNING TEXNOLOGIK
JARAYONLARINI LOYIHALASH s

I1.1. Termik ishlovning texnologik jarayonlarini loyihalash asoslari

Ishlab chiqariladigan buyumlaming tayyorlash yoki tamirlash
uchun inson va ishlab chigarish qurollarini hamma harakatlari yig'in-
disiga ishlab chigarish jarayonlari deb ataladi. Ishlab chigarish
jarayonlanga na fagat asosiy, ya'ni bevosita detallami tayyorlash va
buyumlami vig ish bilan bog’lig bo’lgan jarayonlargina kirmay, balki
buyumlaming tavyorlashni taminlaydigan hamma qo‘shimcha jarayon-
lar (masalan. mashina detallarini tayyorlash. ishlov berishning turli tur-
lari. sifatni nazorat gilish, transportirovka gilish va omborxonada saglash
va boshgalar ) ham Kkiradi.

Texnologik jarayon - bu ishlab chigarish jarayonining ma'lum
gismi bo'lib, mehnat predmetini o‘zgartirish va (yoki) holatini aniglash
bo’yicha magsadga yo'naltinlgan harakatlami o’zida jamlaydi.

Texnologik operatsiya - bitta ishchi o'mida bajariladigan
texnologik jarayonlanning tamomlangan gismidir.

Texnologik o‘tish - doimiy texnologik rejim va qunimada ma'lum
bir doimiy vositalar bilan texnologik ta'mmlanishini bajaradigan
tamomlangan texnologik operatsiyadir

Qo'shimcha o‘tish - texnologik opcratsiyamng tamomlangan gismi
bo’lib. msonni harakati va (yoki) jihozlardan iborat hamda mehnat
predmetlarim xossasini o0’zgartirmaydi. lekin texnologik o’tish uchun
zarur bo'ladi

Texnologik rejim - ma'lum bir aniglangan vaqt intervalida tex-
nologik jarayonlar paramctrlan giymatlarini yig'indisidir.

Detallarga termik ishlov berishning texnologik jarayoni o'zida
tayyorlovchi, asosiy, savgal bcradigan va nazorat giladigan operatsiya-
larini jamlagan bo'ladi.

Tayyorlovchi operatsiya o'zida buyumlarda darzlar va boshga
nugsonlar paydo bo'lishidan saqlaydigan. masalan. azotlashdan oldin
yog' va moylardan tozalash. ulami poddonlarga joylashtirish, sayqal
bcradigan jojni himoyalash va izolyatsiya qilish va boshqalarga
yo'naltinlgan kompleks tadbirlami jamlaydi.



Asosiy operatsiy# buyumlami toblash. normallash, yumshatish.
bo'shatish. kimyoviy-t»IT™ ~ ishlov bcrishda gizdirishni o'zida jamlaydi

Sayqal berish op~”ya detallar yuzasini tozalash. rixtovka gilish
va givshaygandan keyilto'g'rilash kabilami o'z ichiga oladi

Nazorat giladigai opcratsiya texnologik jarayonlarda yakunlovchi
operatsiya hisoblanadi Unga gattiglikni, kimyoviy-termik ishlov berish
va yuqori chastotali td< yoniamida toblashdan keyin gatlam qalinligini
va boshqgalami nazorat4i*,s” kabilar kiradi

Termik ishlov b'rishning texnologik jarayonini ishlab chigish
buyumga qo'yilgan txn' shartni bajarish bilan boshlanadi Odatda
texnik shartda buvunO'ng yuzasidagi qattiglik. kimyoviy - termik
ishlov bcrishdan keyi'S' qatlam qalinligi. ruxsat etilgan deformatsiva
giymati va boshga P'reatkichlar ko'rsatilgan bo'ladi Texnik shart
o'rgamlgandan so'ng <nnik ishlov benshning asosiy opcratsiyasi. jihoz,
moslama va boshqal*1'1? turlan tanlanadi Termik ishlov berishm
maksimal migdorda c*b boradigan yuqori unumdor jihozlami tanlash
kerak bo'ladi.

Termik ishlov «rishning texnologik jarayonini ishlab chiqish
umumiv holda quyidS* ishlarini o'zida mujassam etadi: bir tipdagi
texnologik jarayoniart tanlash; texnologik operatsiy aning ketma-ketligi
va mazmunini anigqlaJ*ishlov berish rejimi magsadi va uni hisoblash;
jihozlami tanlash; »xnologik ta minlash uchun yangi vositalami
aniglash. tanlash: j/ayonni normirlash; bajaruvchilami kasbi va
kvalifikatsiyasini anuash- ishlab chiqarish uchastkalarini tashkil etish,
texnologik jarayonlal clementlarini mevamzatsiyalash va avtomat-
lashtirish vositasmi v sex ichidagi transportirovka gilish hamda tashish
vositalarini tanlash: ~lab chiqgarish uchastkalarini loyihalashni tuzish
va buyumlami bir je”an boshga joyga harakatlanish operatsivalarini
ishlab chiqish: ichki564 ichida taralami tanlash; texnologik jaravon
uchun ishchi hujjatlailrasmiylashtirish.

Texnologik jarayn’am’ tipiklashtinsh deganda quyida ko'rsatilgan
ishlar tushuniladi: de® zagotovkalari va yig'iladigan birlikmng tasnifi.
har bir tasmflangan blinmaning (klass. guruh, tun) obyektlarini termik
ishlov berishda texn<OK>* yechimlami mumkin bo Iganini tizimlashti-
rish va tahlil qilish. t-niflangan bo linmaning tipik termik ishlov berish
jarayonini bcrilgan 3‘lab chigarishning optimal shartlariga garab.
lovihalash.

Zamonaviy ishb chigarish sharoihda tipik va guruhli texnologik
jarayonlami samara lovihalash fagat konstmktorlik - texnologik
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tasmflash bazasida amalga oshirilishi mumkin. Detaining texnologik
klassifikatonga asosan uni ishlab chigarishga tayyorlashda hisoblash
texnikasining progressiv vositalarini qo'llash mumkin Texnologik klas-
sifikator va tipik texnologik jarayonlami qo’llash orgali mehnat hajmi va
ishlab chiqgarishga texnologik tayyorlashning muddatlarini kamay-
tirishga erishish mumkin.

Termik ishlov berishning texnologik jarayonlarini asosiy tipiklash-
tinshning tasnifi quyidagicha: asosiy va qo’shimcha ishlab chigarish
obyektlan; texnologik operatsiyalar: texnologik ta'minlashning vosita-
lan (jihozlar, uskunalar, nazorat pnborlari); ishchilar kasbi.

Tipiklashtirilgan texnologik jarayonlar buyumlaming tipik lashti-
rilgan guruhlanning juda ko’p mavjud va amalga oshirish mumkin
bo'ladigan texnologik jarayonlarini tahlili asosida ishlab chiqiladi

Termik ishlov berishning tipik texnologik jarayonlarini hujjatlarini
rasmivlashtinsh ESTD (texnologik hujjatlaming yagona standarti) ga
asosan amalga oshiriladi

Termik ishlov berishning tipik jarayonlarini ishlab chigishda ishlov
berishga jalb gilingan detal nomlarining soni emas. balki ishlov berish
turi va texnologik parametrlami aniqlovchi tavsifhomalar (nazorat qili-
nadigan atmosfera, gatiam qalinligi, ishlov berish temperaturasi. po’lat
markasi) muhim ahamiyatga ega bo'ladi.

Bu parametrlaming o'zaro mos kelishida etarli darajada detallarga
bir xil rejimda ishlov berish mumkin bo'ladi Hozirgi vagtda juda ko'p
zavodlarda tipik jarayonlar go'ilanilmogda Masalan, avtomobil zavod-
landa juda ko'p detallaming massasi 0,015 dan to 10 kg gacha o'zgarib
turadi. lekin bunda asosiy detallar guruhidagi detallaming massasi 0,015
dan to 3,5 kg gacham tashkil etadi Bu detallami tayyorlashda nisbatan
uncha katta bo'Imagan migdorda quyida ko‘rsatiladigan legirlangan
po'latlar go'llaniladi: ya’ni 18XI'T, 25XI'T, 30XI'T. 20XI'P. 25XTP.
12X2H4. 12XH3A. 20X2H4A va boshqalar Yuqorida gayd etilgan
po'latlardan juda ko'pchiligi bir-biriga yagin texnologik parametrlarga
ega bo'ladi. shuning uchun juda ko'p avtomobil detallariga kimyoviy -
termik ishlov berishda tipiklashtirilgan texnologik rejimlarda ishlov
beriladi (11.1 -jadval).
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Sementatsiyalash va nitrosementatsivalashga jalb gilingan
detallarnin tipiklashtirilgan jarayonlari va ularning umumiy
hajdagi solishtirma og'irligi

11.1-jachal
Kimyoviy-termik ishlov berish turi Qatlam Massaga nisbatan
galinligi.mm jarayonnmg
solishtirma
og'irligi. %
Nitrosementatsivalash: 0,15-0.3 6,3
keyingi moyda toblash va bo'shatish 0.5-0.7 23.2
bilan nazorat giladigan atniosferada 0,8-1.1 16.1
keyingi sovutish bilan 03-05 3,8
TSementatsivalash: 1,0-1,4 23,9
keyingi moyda toblash 1,2- 14 13
key ingi sekin sovutish 1.0- 14 12.2
1.2-1.6 6.1
Prcssda kevingi toblash bilan 12 -16 71

Bir vaqgtning o'zida detallarga qo'yilgan texnik shartlar bilan
gatlam turli qalinlikda olinadi. Tanlab olish yo'li bilan detallar guruhi
ajratilib, bu ajratilgan detallarda bir vaqtning o'zida kimyoviy-termik
ishlov bensh yo'li bilan bir xilda gatlamlar yoki texnik shartlaiga
muvofiq turli chuqurlikdagi qgatlamlar olish mumkin bo'ladi. Shuning
uchun turli nomli ko'p sonli detallarga bir xil jihozda bir vaqtning
o0'zida ishlov berish mumkin

11.2. Termik ishlov berishning texnologik jarayonlanni hujjatlari

Muhim ilmiy-texmk va halg-xo'jaligining vazifalanni, jumladan.
buyumning sifatini ta'minlash muammolarining echinu sezilarli darajada
mamlakatdagi o'lehovlamiDg birligi va ishonchliliga bog'lig.

Yagona oMchovlar deganda, o'lehanadigan jismning shunday
holati tushuniladiki. bunda mamlakatda o'tkaziladigan hamma o'lchov
natijalari qonun bilan tasdiglangan bir xilda o'lchovlar birligida ifoda-
lanadi va uning baholashning anigligi chtimollik darajasida kafolatla-
nishi ta'minlanadi.

Yagona o'lcho\larga erishish uchun yagona oMchash vositalari
ta'minlanishi kerak
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Yagona o'lchovlami ta'mmlaydigan davlat tizimining asosiy nor-
mativ-texnik hujjatlan da\ lat standanlan hisoblanadi.

Buyumning sifatini ta'mmlash bo'yicha \azifalami ycchishda
asosiy rol standartiashgaqaratilgan bo'ladi.

Standartlashning asosiy maqsadlariga quyida korsatilganlar kiradi:

stexnik progressni tezlashtirish. ijtimoiy mehnat, jumladan, muhan-
dislik va boshgansh samaradorligini oshirish;

*buyumning sifatini oshirish va uning optimal darajasini ta'mmlash;

-jahon bozori talablariga javob beradigan yuqori sifatli buyumlar-
ning keng ko'lanida eksport gilish sharoitim ta'mmlash;

-buyumlami loyihalash va ishlab chigarish sohalanda spetsializat-
siyani rivojlantirish:

-ishlab chigansh fondlan va material Fesurslami (jihozlar. xom-
ashyo. materiallar, yonilgi. energiyani) samarali ishlatilishini
ta'mmlash.

-xalgni sog ligim saqglash \a ishchilami mehnat xavfsizligini
ta'minlashga enshish:

-xalgaro iqtisodiy, texnik va madaniy hamkorliklami nvojlantirish.

Yuqonda keltinlgan standartlashning asosiy vazifalaming juda
ko'pchiligi bevosita ishlab chigarish buyumlarini sifatini ta'minlash
masalalariga bag'ishlangan.

Termik ishlov benshning texnologik jarayonini ishlab chigishda
buyum tayyorlash texnologiv asiningmarshruti belgilanadi va buyumning
marshrutda sexlarda va bajariladigan op>eratsi\alar bo'yicha harakat-
lanishi ko rsatiladi

Termik ishlov berishning texnologik jarayonini ishlab chigish
buyumning texnik shartini ishlab chigishni o’rgamsh bilan boshlanadi.
Texnik shartlar o'rganilgandan so'ng operatsiyalar va termik ishlov
berish rejimlan, jihoz va moslamalaming turi. sayqal berish va nazorat
gilish operatsiyaiari tanlanadi.

Texnologik jaravonlar texnologik moslama va uskunalami konst-
ruksiyalash bo'yicha texnik topshingni tuzish bilan ishlab chigiladi.

Ishlab chigilgan texnologik jaravon aniq bir ishlab chigarish
hajmida igtisodiy jihatdan asoslangan bo'lishi kerak. stabil natijalami va
buyumning yuqori sifatini. minimal mehnat hajmini va termik ishlov
berishning eng kichik tannarxini ta'minlashi lozim.

Tennik ishlov berish hujatlanm rasmiylashtirish GOST tomonidan
belgilanadi Ko'rsatilgan standart termik ishlov berish jarayonlarining
texnologik hujjatlarini to'g'ri rasmiylashtinshni belgilab beradi
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Termik ishlov benshning texnologik jarayonlarim hujjatlariga
quyidagilar kiradi:

-termik ishlov berish texnologik jarayonlari kartasi;

-yuqori chastotali tok yordamida qizdirishning termik ishlov
berishning jarayonlari kartasi;

-yuqori chastotali tok yordamida gizdirishning operatsion kartasi;

-termik ishlov benshning tipiklashtirilgan texnologik jarayonlarim
kartasi;

-termik ishlov bensh tipiklashtirilgan texnologik jarayonlari uchun
detallar vedomosti;

-yugori chastotali tok yordamida gqizdinshning termik ishlo\
berishning jarayonlan uchun detallar vedomosti

Texnologik jarayonlaming kartasi buyumlaming termik ishlov
berishning hamma turlarda asosiy hujjat hisoblanadi. Kartaga hamma
texnologik jarayonlar detal nomi , po'lat markasi, detal eskizi, detal
massasi. gattigligi, gizdmsh va sovutish rejimi, sovutish vositasi va
boshqalar bilan bog'liq operatsiy alar bilan birga yoziladi

0*z-o°‘zini tekshirish uchun savollar:

. Ishlab chigarish jaray oni deganda nimani tushunasiz?
Texnologik jaray on nima?
Texnologik operatsiya deganda nimani tushunasiz"”
Texnologik o'tish nima?
Texnologik rejim nimaligini tushuntirib benng.
. Termik ishlov benshning texnologik kartasi mm9
Termik ishlov berishning texnologik jarayonlarim ganday hujjat-
larini bilasiz?
8. Texnologik jaray on kartasini tushuntirib benng.
9.Yagona o'lchovlar deganda nimani tushunasiz?

NGO A WD
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GLOSSARIY

Termik ishlov berish - metall va gotishmalardan tayyorlangan
buyumiarga, ulanung strukturasi va \ossasim bcrilgan yo'nalishda
o0'zgartirish magsadida issiqlik bilan ta’sir etish yo'li orgali ishlov berish
jarayoniga aytiladi

Kimyoviy-termik ishlash - po'latning taikibi, stmkturasi va xossalarini

o'zgartinsh magsadida uning sirtgi gatlamiga kimyoviy va termik
ta'sir etish jarayonidir.

Yumshatish - zagotovka yoki buyumni kcrakli temperaturagacha
gizdirish. shu temperaturada ushlab tunb, so'ngra asta-sekin sovitishdan
iborat bo'lgan jarayondir.

Normallash - po'latni Ac3 \a Acm kritik nugtalardan 30-50°C
temperaturagacha ortigroq qizdirib. ushbu temperaturada ushlab turish
hamda tinch havoda sovutishdan iboiat bo'lgan jarayonga aytiladi.

Toblash - po'latni faza o’zgarishlardan yngoriroq temperaturagacha
gizdirish. bu temperaturada ushlab turish. so'ngra tez sovitishdan iborat
bo'lgan jaray ondir

Bo'shatish - termik ishlov benshning yakunlovchi operatsiyasi bo'lib,
toblangan po'latni kritik nugtadan (Aci) past temperaturagacha gizdirish, shu
temperaturada ushlab turish hamda sekin yoki tez sovitishdan iborat.

Termomexanik ishlov berish- po'laming plastikligim saglagan holda,
plastik defomiatsiy alasli bilan mustahkamlovchi termik ishlov berish
(toblash. bo'shatish>ni birlashtimvchi mustahhamlashning yangi usulidir.

1-tur yumshatish - metall va gotishmalarga turli ishlo\lar berishda
ularda yuzaga keladigan muvozanat bo'lmagan holatni gisman yoki
to'liq olib tashlash uchun mo'ljallangan temiik ishlov berish turi bo'lib,
unda fazao'zgarishlan kuzatilmaydi.

Rekristallizatsion  (qayta kristallanuvchi) yumshatish -
deformatsiy alangan metall yoki gotishmaga temiik ishlov berish bo'lib,
unda bosh jaray on gayta kristallanish hisoblanadi.

Kristallanishga gqadar yumshatish - deformatsiyalangan metall
yoki gotishmaga temiik ishlov berish bo'lib. unda bosh jarayon gaytish
hisoblanadi.

Puxtalash - metall yoki gotishmaga bosim ostida ishlov berish
yo'li bilan puxtalanishdir.

Xordig - hamma hodisalar ichida eng kichik temperaturada puxta-
langan metallni nisbatan muvozanat holatiga 0'z-o'zidan o'tish bilan
bog'liq bo'lgan jarayondir.
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Polimorf o'zgarishlarga ega bo'lmagan toblash - metall yoki
gotishmalarga termik ishlov berish turi bo’lib. u qotishma holatini
xossasi jihatidan yuqorirog temperaturaga xos bo'lgan nisbatan past
temperaturada qayd gilishi jaray onidir.

Polimorf o'zgarishlarga ega bo'lgan toblash - metall yoki
gotishmaga termik ishlov berish bo'lib. unda bosh asosiy jaray on yuqori
temperaturali fazalaming martensit o'zgarishlar jarayonidir.

Ferriit - uglerodning a- temirga smgdirilgan gattig eritmasi.

Austenit - uglerodning y - temirga singdinigan qattigq eritmasi

Perlit - tarkibida 0.8 % uglerod mavjud bo'lgan ferriit va
sementitning mexanik aralashmasi

Martensit - uglerodning a- temirdagi o'ta to'yingan smgdirilgan
gattiq entmasi

Beynit - austenit strukturali po'latlami kritik sovutish temperatu-
rasiga yagin tezlikda sovitishda olinuvchi uglerodga o'ta to'yingan ferrit
va temir karbidli struktura.

Sorbit - austenit strukturali po'latlami tez sovitishda (600 -700° C
temperaturada chegarasida) austenitning parchalanishida hosil bo'lgan
ferrit va sementit fazalaming mexanik aralashmasi bo'lib. u perlitga
nisbatan maydaroq donali puxta va kam eyiladigan struktura

Troostit - juda mayda ferrit va sementit faza donalaming mexanik
aralashmasidan iborat bo'lgan magnit xossali struktura

Sementatsiyalash - kam uglerodli po'lat detallami kam
yeyiladigan qilish uchun ulami 900 - 950° C temperaturali uglerodga
boy muhitda ma'lum vaqt saqlash yo'li bilan sirt gatiamini uglerodga
to'yintinshdir

Azotlash - po’latlardan tayyorlanavotgan detallaming yeyilishga va
korroziyaga bardoshligini oshirish magsadida sirt yuzalarini 0.2 - 0,8
mm galinlikda azot bilan to’yintinshdir

Nitrosementatsiyalash - po’lat va cho’yan tayyorlangan detallami
kam eyiladigan gilish maqgsadida sirtlanni 500 - 880° C temperaturali
azot va uglerod bilan 0,25 - 1,5 mm galinlikda diffuzion to'yintirish.

Tsianlash - po'lat buyumlami kam eyiladigan va kam toligadigan
gilish maqgsadida sirtini bir vaqtda uglerod va azotga to'yintinshdir.

Borlash - po'lat va boshqga qotishmalardan tayyorlanadigan detallar
sirtining qattigligini ancha oshirib. korroziyaga va issiqga chidamli
gilish. kam yey iladigan qilish magsadida bor to'yintirilish jarayomdir

Diffuzion metallash - po lat sirtqi gatiamini alyuminiy, xrom.
kremniy va boshga metallar to’yintirish jaray onidir.
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