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Annotatsiya: Ushbu magolada yugori marganetsli po’latning mexanik xossalarini jumladan yeyilish
bardoshlilik xossasini oshirish uchun Ti-Ca-N kabi legirlovchi elementlardan foydalanildi. Legirlovchi
elementlar uch xil usulda suyuq metalga aralashtirildi: tigel ichiga, quymani kovshga quyishdan oldin,
guymani golipga quyishdan oldin. Natijada yeyilish bardoshlilik 11-17 % ga oshirildi.

Kalit sozlar: po’lat, yeyilish bardoshlik, legirlovchi element, karbid, modifikator, induksion pech,

harorat, shixta, austenit donachalar.

Kirish. Yugori marganetsli po‘lat zarbli
yeyilish sharoitlarida ishlovchi detallarning ishlab
chiqarilishida qo‘llaniladi. Ushbu po‘latdan
tayyorlanadigan eng ko‘p tarqalgan detallar orasida
quyidagilarni ajratib ko‘rsatish mumkin: ekskavator
chelak tishlari, maydalash va maydalash uskunalari
uchun “bron” va boshqgalar.

Shuni ta’kidlash lozimki, bu detallarning
ishlash sharoitlari sezilarli darajada farq giladi.
Ulardan ayrimlari zarbiy yuklamalar ostida ishlaydi
(masalan, «bron»), boshqalari esa fagat abraziv
yeyilish sharoitlarida (masalan, ekskavator chelak
tishi) ishlaydi va hokazo. Yugori marganestli
po‘latdan quyilgan detallarni ishga yaroqlilik
darajasi, ya’ni xizmat muddati, abraziv yeyilishga
bardoshlilik koeffitsienti orgali migdoriy jihatdan
baholanishi mumkin. Bu ko‘rsatkich quyma
gotishmaning kimyoviy tarkibiga, quyma formasida
sovish tezligiga, shuningdek, boshga bir gator
omillarga, jumladan termik ishlov berish rejimiga
bog‘liq.

Mazkur maqolada Ti-Ca ligaturasi bilan
azotlangan yuqori marganestli po‘latni kompleks
mikrolegirlashning abraziv yeyilishga bardoshlilik
koeffitsientiga ta’siri, quyma formasida sovish
sharoitlari va termik ishlov berishning roli nugtai
nazaridan o‘rganilgan. Yuqori margansli po‘lat,
xususan 110G13L markali po‘latning
ekspluatatsion xossalarini yaxshilash masalasi turli
ilmiy guruhlar tomonidan o‘rganilgan. Ba’zi
tadqiqotlar aynan Gadfild po‘latini legirlash va
modifikatsiyalashga bag‘ishlangan bo‘lib, bu
jarayonlar alohida yoki titan va kalsiy kabi boshga
elementlar bilan birgalikda amalga oshirilgan.

[1]-ragamli ishda titan-bor-kaltsiy
kompleksining 110G13L markali po‘latga ta’siri
o‘rganilgan. Ushbu ish mualliflari po‘latni mazkur
kompleks bilan ishlov berilgach, yeyilishga
bardoshlilik koeffitsienti ishlov berilmagan po‘latga
nisbatan 20% ga oshganini ta’kidlashadi. Ularning
fikricha, bu natija avstenit  donalarining
maydalanishi, gattiq eritmaga va don chegaralariga
mustahkamlovchi ta’sirlar bilan bog‘liq. Po‘latdagi
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titan migdorini 0,06 % dan 0,11 % gacha oshirish
karbidlar hajmiy ulushining 0,67 % dan 0,93 %
gacha ko‘payishiga olib kelgan, shu bilan birga
marganets karbidlari migdori kamaygan.

[3]-ragamli ishda po‘latni dispers
modifikatorlar — jumladan, titan asosidagi “MS”
modifikatori yordamida o‘zgartirishga
bag‘ishlangan. Tadqiqotlarga ko‘ra, modifikator
go‘llanilmagan namunalarida nometall
go‘shimchalarning o‘lchami 18 dan 145 mkm gacha
bo‘lgan, modifikatsiyadan so‘ng esa bu diapazon 5
dan 15 mkm gacha gisgargan. Buning natijasida
po‘lat strukturasining bir xilligi yaxshilangan,
izotropik xossalar va zichlik oshgan.

[4]-ragamli ish muallifi esa yugori margansli
po‘latga titan, kaltsiy, nodir yer elementlar bilan
ishlov berish bo‘yicha mahalliy va xorijiy
olimlarning ijobiy tajribalarini umumlashtirgan. U
shuningdek, ushbu elementlarning konsentratsiyasi
ko‘plab omillarga bog‘ligligini  ta’kidlaydi:
po‘latning dezoksidlanish darajasi, qo‘shimchani
qo‘shish joyi (pech yoki kovsh) usuli, shuningdek
kovshdagi shlakning mavjudligi va tarkibi. Muallif,
aynigsa, bu  elementlarning  Kkiritilishidan
kutiladigan ta’sir quyma sovish tezligi va keyingi
termik ishlov berish sharoitlariga katta darajada
bog‘ligligini alohida ta’kidlaydi.

[2]-ragamli  ish  mualliflari  azotlangan
ferroxromning 110G13L markali quyma yuqori
marganetsli po‘latning yeyilishga bardoshliligi va
mikrostrukturasi, shuningdek, sovish tezligi va
termik ishlov berishning ushbu ko‘rsatkichlarga
ta’sirini  o‘rganishgan. Aniqlanishicha, yuqori
marganetsli po‘latda  yeyilishga bardoshlilik
koeffitsientining maksimal qiymati po‘lat tarkibida
taxminan 2,0 % xrom mavjud bo‘lgan holatda
kuzatilgan. Bundan tashqari, tadgigotda xrom
miqgdori oshgani sari quyma holatdagi gotishma
tarkibidagi umumiy karbidlar soni ortib borishi, shu
bilan birga marganets karbidlari migdori kamayishi
va xrom karbidlari migdori ortishi gayd etilgan.

Shuningdek,  olingan  natijalar  shuni
ko‘rsatadiki, po‘lat tarkibidagi xrom miqdori 2,0 %
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dan oshganda, austenitning mikrogattigligi
maksimal darajaga yetadi — bu ko‘rsatkich sovish
tezligiga garab 2300 dan 2900 MPa gacha bo‘lgan
oraligda bo‘ladi.

Bundan tashqari, quyma holatda eritmaning
sovish tezligi va tarkibidagi xrom migdorining
austenit donalarining anizotropiya koeffitsientiga
(ya’ni, donaning uzunligi va kengligi nisbati) ta’siri
hagida ham ma’lumotlar keltirilgan. Gadfild
po‘latining kimyoviy tarkibidagi xrom miqdori
ortgan sari, austenit donalarining anizotropiya
koeffitsienti oshib boradi. Bu esa, austenit donalari
uzunligining ortishi va kengligining kamayishini
anglatadi [4].

Tadgigot materiallari va usullari. Struktura
va xossalarni o‘rganish uchun eksperimental
gotishmalar asosiy goplamali IChT-006 induksion
pechda eritilib tayyorlangan.

Namunalar termik ishlovdan o‘tkazilishi
oksidlovchi muhitda olib borilgan. Termik ishlov

rejimi sifatida namunalar 1100 °C haroratda
qizdirilib suvda sovutish yo‘li bilan amalga
oshirilgan.

Gadfild po‘latini mikrolegirlash Ti-Ca-N
kompleks yordamida amalga oshirilgan bo‘lib,
uning kimyoviy tarkibi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Ti-Ca-N kompleksining kimyoviy tarkibi
Element Ca Ti C Si P S Al N
Massa miqgdori % 10,0 32,5 0,34 18,7 0,02 0,02 1,9 9,6
Tadqiqotlar 35x35x10 mm o‘lchamdagi Tadgiqgot natijalari va muhokamasi.
standart namunalar asosida olib borildi. Sovish Azotlangan titan-kaltsiyli ligatura yuqori

tezligini boshgarish uchun qotishma turli xil
qoliplarga quyildi: quruq va ho‘l qum-gil
aralashmasi golipi hamda metall golip (kokil). Har
bir qolip turida to‘rttadan eksperimental namuna
tayyorlandi. Metall haroratining o‘zgarishini
o‘Ichash uchun qolip ichiga joylashtirilgan volfram-
reniyli termojuftdan foydalanildi, natijalar esa LA-
50USB qurilmasi yordamida har bir kanal uchun 50
Gts chastotada yozib borildi.

Namunalar tarkibidagi kimyoviy elementlar
SPECTRMAX spektrometri orgali aniglandi.

Donalar o‘lchami va ularning miqdoriy tahlili
Meiji optik mikroskopida Ticsomet Standart Pro
dasturi yordamida GOST 5639-82 bo‘yicha amalga

oshirildi. Mikrostrukturani tahlil qilish uchun
namunalardan  standart  metodika  asosida
mikrosliplar  tayyorlandi - ular  Buechler
firmasining Simplimet 1000 avtomatik pressida
“Transoptic”  smolasiga  bosib  chiqarilgan.

Tadgigotlar G.I. Nosov nomidagi Magnitogorsk
davlat texnika universiteti huzuridagi Nanopo‘latlar
ilmiy-tadgigqot markazida olib borilgan.
Qotishmalarning yeyilishga bardoshliligi
GOST 23.208-79 talablariga muvofiq o‘rganildi.
Yeyilishga bardoshlilik koeffitsienti, bir quyma
eritmadan olingan kamida uchta namunada
o‘tkazilgan sinovlar asosida o‘rtacha qiymat sifatida

hisoblab chiqildi.

faollikka ega materiallar gatoriga kiradi, chunki
uning tarkibida titan, kalsiy, azot, alyuminiy kabi
yuqori faollikka ega elementlar mavjud. Ushbu
elementlarning  barchasi  kislorodga  kuchli
o‘xshashlikka ega bo‘lib, bu esa ularni metallda
kerakli miqdorda saqlashda ma’lum qiyinchiliklarni
yuzaga keltiradi.

Ligaturaning gotishmaga Kkiritilishi uch xil
usulda amalga oshirildi:

* Pech tigeliga maxsus g‘ilof (kolokolchik)
yordamida tushirish orgali;

» Metallni pechdan kovushga quyish paytida
oqim ostiga qo‘shish orqali;

* Qolipga quyishdan oldin
kolokolchik yordamida qo‘shish orqali.

Metallni pechdan chigarish harorati 1510-
1520 °C oraligda, golipga quyishdan oldingi
harorati esa 1470—-1490 °C oralig‘ida bo‘lgan. Shuni
ta’kidlash kerakki, yuqori marganetsli po‘latni

kovshga

chigarish va quyish harorati quyma ishlab
chigaruvchi  quyish  sexlarining  texnologik
ko‘rsatmalarida  tavsiya  etilgan  giymatlar

chegarasida bo‘lgan.

Ligaturaning o‘zlashtirilish darajasi uning
eng faol elementi — titan bo‘yicha nazorat qilindi.
Ligaturaning  kiritilish ~ usuliga qgarab titan
o‘zlashtirilishini 2-jadvaldagi ma’lumotlar asosida
baholash mumkin.

2-jadval

Ti-Ca-N kompleks qotishmasidan titan o‘zlashtirilishi

Kiritish usuli

Qayta ishlanayotgan metall massasiga bog‘liq
holda ligatura massasi, %

Ti o‘zlashtirilishi, %

Kolokolchik yordamida pechga
Metall ogimi ostiga
Kovshda kolokolchik yordamida

2.5 9.28
8.62

15.7
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