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IKKILAMCHI METALLARDAN OLINGAN 110I'13J1 PO'LATI
QUYMALARINING MAKRO VA MIKRO TUZILISHI

MAKPO- I MUKPOCTPYKTYPA OTJIMBOK U3 CTAJIN 110I'13J1 13
BTOPUYHbBIX METAJIUIOB

MACRO AND MICRO STRUCTURE OF 110I'13J1 STEEL CASTINGS FROM
SECONDARY METALS

ANNOTATSIYA

Ushbu magqola ikkilamchi chiqindi sifatida tashlab yuboriladigan metallardan sharli
tegirmonlar uchun foydalaniladigan zirh quymalarining sifati, kamchiliklari va makro va
mikrotuzilishlarini tahlili natijalari keltirib o'tilgan. 110I'13JI markali po'latning indusion
pechda eritib undan quymalar olish jarayoni qiyinchiliklari va avzalliklari muxokama
qilingan.

AHHOTAIIUA

B naHHOH cTaTbe YNOMHHAIOTCS MEXaHU3Mbl YIPOYHEHHs IKeJIe30MapraHIeBbIX
CIUIAaBOB, IpUYMHBI YIPOYHEHHs, a Takxke cBoicrBa cranu 110I'13JI, nposepeHHblE U
olpe/ieJIcHHble Ha OCHOBE 3KCHEPHUMEHTOB. BHIHO, 4TO BbIBOJIbI, IOJYYEHHbIE HAa OCHOBE
SKCIIEpUMEHTOB, HE Bcerja corjacyrorcs Apyr c apyroM. IlpesicraBieHsl joka3saTelnbcTBa
MEXaHUYeCKUX U (PU3UYECKHX OCHOB KOHCOIMUALUH.

ANNOTATION

This article cites the results of the analysis of the quality, disadvantages and macro and
microtusilances of armor castings, which are used for ball mills from metals that are discarded
as secondary waste. The difficulties and advantages of the process of obtaining castings from
it by melting 110I'13JI brand steel in an indusion furnace have been discussed.

Kalit so'zlar: 110I'13JI markali po'lat, oksidlar, rombik oksidlar, quyma nugsonlar,
g'ovaklik, yuqori marganesli po'lat, abraziv eyilish, quyma materiali, qum-gil.

Karouessbie cioBa: crans mMapku 110r13s1, okcuasl, pombuyeckue okcH/bl, J1e(eKThl
JIUTBS, MOPUCTOCTb, CTallb C BLICOKMM COJEp:KaHHEM MapraHia, [orjolieHue abpa3uBa,
JAUTEHHBIN MaTepHall, llecYaHO-IJIMHUCTBIH.

Key words: 110I'13JT brand steel, oxides, rhombic oxides, casting defects, porosity,
high manganese steel, abrasive absorption, casting material, sand-clay.

Kirish. Quyma detallarning strukturasiga ta'sir qilishning asosiy usullari orasida
legirlash usuli mavjud bo'lib, uning mohiyati kristallanishning belgilangan xususiyatlarini,
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tuzilishini, fizik-kimyoviy, mexanik va maxsus xususiyatlarini (issiqlikka chidamliligi,
issiglikka qarshilik, yeyilish, sovuq, korrozion qarshilik va boshqalar) olish uchun eritmaga
(Sr, Ni, V, Ti, mo) elementlarni kiritishdir[1].

Abraziv-zarbiy yeyilish sharoitida quymalarning ekspluatasion mustaxkamligini
yuqori giymatlarini olish uchun po'latdagi yaxshi plastiklik va zarbiy qovushqoqlik bilan
yuqori yeyilishga mustaxkamligining kombinasiyasini ta'minlash kerak. Ushbu shart
110I'13JI po'latdan foydalanganda yaxshi natija beradi.

Abraziv yeyilish jarayoni ikki shaklda sodir bo'ladi: mexanokimyoviy buzilish (sirt
qatlamlarining plastik deformasiyasi) va sirt qatlamlarining mexanik buzilishi (abraziv
zarralarni kirishi) usuli bilan. Mikrog'ovaklik metallning kimyoviy notekisligi va xajmiy
qisqarish nugsonlari mavjud bo'lgan joylarda plastik deformasiya jarayoni yanada intensiv
rivojlanadi[ 1,2].

Po'latning yeyilishga qarshiligini va mexanik xususiyatlarini (oquvchanlik, zarbiy
govushqoqlik) yaxshilash uchun lugirlash va modifikasiyalashni qo'llash mumkin.

Eritish, oksidlantirish va qolipga quyish paytida hosil bo'lgan va metallga tushadigan
metall bo'lmagan go'shimchalarni e'tiborsiz qoldirib bo'lmaydi. Quyma ifloslanishining ortishi
metallning foydali xossalarining pasayishiga va plastiklikning pasayishiga va ayniqsa zarbiy
govushqoqlikning pasayishiga olib keladi va natijada qotishmaning yeyilishiga olib keladi.

Bundan tashqari, deyarli barcha qo'shimchalar, maxsus dispers qo'shimchalardan
tashqari, quymalardagi zo'riqish kontsentratorlari bo'lib, mikro yoriglarning paydo bo'lishi va
rivojlanishini tezlashtiradi va buzilish tabiatiga sezilarli ta'sir ko'rsatadi. Qo'shimchalarning
quyma xususiyatlariga ta'sir qilish darajasi qo'shimchalarning xossalariga bog'liq — turi,
shakli, hajmi, tarkibi, joylashuvi, qattigligi, mustaxkamlik, erish temperaturasi va
boshqalar([1,3].

Tadgqgiqot usullari. Adabiyotlardan 1-jadvalda keltirilgan qo'shimchalarning xavflilik
koeffisientlarini topish mumkin.

1-jadval. Po'latdagi qo'shimchalarning xavflilik koeffisenti(Koq)

Qo‘shim | Glino | Alyuminosilik|  Nitridlar Kremnozem| Fe va Mn Cali
chalar zem atlar sulfidlari siliokatlar
Kon 9 6 - 4 3 2

1-jadvalga ko'ra eng xavfli qo'shimchalar glinozem yoki alyuminiy oksididir (A1203 ).
Kamroq xavfli qo'shimchalar esa kaltsiyli silikatlardir. Darhaqiqat, oksidlanish paytida hosil
bo'lgan alyuminiy oksidi quyma detallarning mexanik xususiyatlariga sezilarli ta'sir ko'rsatishi
adabiyot manbalaridan ma'lum.
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Bundan tashqari, u o'tkir burchakli bo'lib, shu bilan zo'riqish kontsentratori vazifasini
bajaradi va mexanik xususiyatlarning pasayishiga hissa qo'shadi. Kovshga kaltsiyni o'z ichiga
olgan materiallarni kiritish orqgali alyuminiy oksidi qo'shimchalarining zararli ta'sirini
minimallashtirish mumkin, natijada kaltsiy aluminatlar shaklida oson eriydigan birikmalar
hosil bo'ladi, ularning aksariyati sharsimon shaklga ega bo'lib, shu bilan ularning zararli
ta'sirini minimallashtiradi.

Adabiyotlarni ko'rib chiqqandan so'ng bizning lobaratoriyamizda mavjud bo‘lgan
Invertorli metallografik mikroskop Oxion Inversio OX.2653 PLMi da miqdoriy metallografik
tahlili orgali metall bo'lmagan qo'shimchalarni tekshirish taklif qilindi.

Ob'ektiv rasmni olish uchun tadgiqotlar uchta qotishmadan olingan namunalar,
shuningdek, "toresli bron" quyma qismidan kesilgan namunalar bo'yicha o'tkazildi.

Birinchi  bosqichda o'rganilgan namunalarning makrostrukturasi 100 marta
kattalashtirishda tahlil qilindi. Tahlil natijasi 1-rasmda ko'rsatilgan.Ob'ektiv rasmni olish
uchun tadgiqotlar uchta qotishmadan olingan namunalar, shuningdek, "toresli bron" quyma
gismidan kesilgan namunalar bo'yicha o'tkazildi.

Birinchi bosgichda o'rganilgan namunalarning makrostrukturasi 100 marta
kattalashtirishda tahlil gilindi. Tahlil natijasi 1-rasmda ko'rsatilgan.

d) e)
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f) 2

I-rasm. O‘rganilayotgan na’munalardagi metal bo‘kmagan qo‘shimchalar (x100).

1-rasmda keltirilgan fotosuratlarga asoslanib, metall quymalarning metall bo'lmagan
go'shimchalar bilan sezilarli darajada ifloslangan degan xulosaga kelish mumkin, lekin
namunada (b) ularning soni boshga namunalarga qaraganda biroz pastroq ekanligi aniq.
Bunga kaltsiy-stronsiy karbonat (KSK) ni kovshga kiritish rejimini ta'siri bo'lishi mumkin:
go'shimchaning massasi, kovshda quyishlar sifati va boshqa ba'zi omillar.

Adabiyot manbalari va amaliyotidan ma'lum bo'lishicha, KSK metall bo'lmagan
qo'shimchalarga ta'sir qilishdan tashqari, quymalarning mexanik (nisbiy mustaxkamlik,
oquvchanlik, zarbiy qovushqoqlik) va xizmat ko'rsatish xususiyatlariga (yeyilishga qarshiligi)
ta'sir ko'rsatadi.

Adabiyot manbalaridan ma'lumki, KSK bilan ishlov berilmagan po'latlarda donalararo
bo'shliglar ko'pincha sulfidlar va fosfidlarning plyonkalari va birikmalari, shuningdek, juda
katta miqdordagi aluminosilikatlar va oksisulfidlar bilan to'ldiriladi. Karbonat bilan ishlangan
po'latlarda aluminosilikatlar va oksisulfidlar miqdori keskin kamayadi, sulfidlar va fosfidlar
globularizasiya qilinadi va donalararo chegaralar tozalanadi, po'lat strukturasi
maydalashadi[2,3].

Shuni ta'kidlash kerakki, karbonatdan foydalanishdan maksimal samaradorlikni olish
uchun uning bir tonna suyuq po'lat uchun ogilona qo'shilishini va kovshga kirish rejimini
tanlash kerak.

Baholash uchun o'rganilgan namunalarning miqdoriy metallografik tahlili o'tkazildi,
uning davomida qo'shimchalarning hajmiy ulushi ( % ), ]| mm2 uchun metall bo'lmagan
go'shimchalar soni, qo'shimchalar uzunligi (mikron), qo'shimchalar maydoni (mikron) kabi
ko'rsatkichlar aniglandi. Tadqiqot natijalari 5-jadvalda keltirilgan.

2-jadvalda keltirilgan natijalarni tahlil qilib, qotishma ishlab chiqgarishning texnologik
jarayoni (eritish, oksidlanish, KSK modifikasiyasi) ma'lum kamchiliklarga ega, shuning
uchun tayyor quymalarda ko'p miqdordagi metall bo'lmagan qo'shimchalar hosil bo'ladi degan
xulosaga kelish mumkin([3,4,5,6].

e — —
66



MASHINASOZLIK ILMIY-TEXNIKA JURNALI
SCIENTIFIC AND TECHNICAL JOURNAL MACHINE BUILDING

Nel, 2024 yil
www.andmiedu.uz

2-jadval. O'rganilgan namunalardagi metall bo'lmagan qo'shimchalarni (MQ)

miqdoriy tahlil qilish natijalari.

MQ ning MQ ning MQ ning Olrtacha MQ lar
Na muna xajmiy ulushi| soni N, o‘rtacha uzunlik L, orasidagi
ragami V, 1/mm? maydoni A, mkm o‘rtacha
% mkm? masofa, MKkMm
1 0,7 28849 0,24 0,32 194
2 0,8 35811 0,38 0,56 131
3 0,62 22773 0,16 0,29 221
4 0,75 31593 0,29 0,41 182
5 0,69 24400 0,22 0,49 202
6 0,83 38327 0,42 0,36 128
O‘rtacha 0,73 30292 0,29 0,41 176

Metall bo'lmagan qo'shimchalarning miqdoriy xususiyatlarini ularning o'rtacha
qiymatlari bilan baholash mumkin. Ko'rinib turibdiki, qo'shimchalarning hajm ulushi juda
yuqori (o'rtacha qiymat 0,73) va qo'shimchalar orasidagi o'rtacha masofa kichik. Donlararo
bo'shliglarda joylashgan aksariyat qo'shimchalar (2-rasm) zo'riqish kontsentratorlari sifatida
ishlaydi va kristallararo sinishga olib keladi. Bundan tashqari, qolgan qo'shimchalar donalar
ichida joylashgan (2-rasm), tegishli metallografik tadqiqotlar bilan o'rnatilishi mumkin
bo'lgan transkristalli sinishga olib keladi.

Shuni ta'kidlash kerakki, 110I'13JI po'latdan yasalgan barcha quymalar 1000 ... 1100 °
C haroratda toblash shaklida termik ishlov beriladi[7,8,9]. Quymalarni toblash haroratigacha
qizdirish va tez sovitish jarayonida metall bo'lmagan qo'shimchalar yaqinida noodatiy joylar
hosil bo'ladi, chunki po'lat va qo'shimchalarning termik kengayish koeffisientlari har xil
bo'lib, bu qo'shimchalar yaginida mikro yoriqlar paydo bo'lishiga olib kelishi mumkin.
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f) g)

2-rasm. Metall bo'lmagan qo'shimchalarning donlarga nisbatan joylashishi: a, b) 100x
kattalashtirish; d-g) 1000x kattalashtirish

"Quyma zirh" quyma detalining pastki gqismidan kesilgan sinov namunalaridan birida
mikrog'ovaklik aniqlandi, unda 500 marta kattalashgan holda xajmiy kengayish bo'shlig'i
ko'rinishidagi nugson aniqglandi (3-rasm).
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3-pacm. "Kyiima 3upxu" KyiimacHiaru MUKpOFOBaK/IMKIIap.

3-rasm. Quyma zirhning mikrog ovakliklarini 500 marta kattalashtirilgan tasviri

Muxokamalar. Zarbiy kuchlar ostida ishlaydigan quymalardagi mikrog'ovakliklar
yeyilish intensivligining oshishi tufayli xizmat muddatining pasayishiga olib keladi. Bu holda
yeyilish mexanizmi bir necha bosqichlardan iborat:

1. Ruda bilan to'gqnashganda mikrog'ovaklik joyida quyma devorning plastik
deformasiyasi.

2 Quyma tanasida "tishlar" shakllanishi.

3. Rudaning quymasi yuzadan "siljib ketishi" o'rniga hosil bo'lgan chuqurcha o'rnida

ruda bilan intensiv zarb.

4. Quyma devorining kuchli abraziv yeyilishidan so'ng metallning mikro hajmlarini
"sinishi"kuzatiladi.

Agar biz futerovkaning ma'lum bir gismini kamroq zichlikli metall deb ko'rib chigsak,
unda yuqorida tavsiflangan yeyilish mexanizmining asosiy muammosi metall hajmining
mikrog'ovaklik bilan deformasiyalanishi bo'lib, bu kesma qismini zaiflashtiradi, bu esa tish
hosil bo'lishiga olib keladi. Keyinchalik, ruda hosil bo'lgan mahalliy nugsonga — chuqurchaga
tushadi va metall zarralarini parchalaydi. Chuqurchalar bo'lmasa ruda futerovka bo'ylab
sirpanib ketganday tuyuladi[10,12,14].

Adabiyot manbalaridan ma'lum bo'lishicha, metallning mexanik xususiyatlariga
nafaqat po'latdagi metall bo'lmagan qo'shimchalar soni, balki ularning morfologiyasi: tarkibi,
shakli ham ta'sir giladi.

Ularning shakli, hajmi va kimyoviy tarkibini aynigsa katta qo'shimchalarni o'rganish
kerak.
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O'rganilgan namunalardagi qo'shimchalar turli shakllar bilan ifodalanadi.

Eng keng tarqalgan qo'shimchalar to'rtburchak (rombik) shakllarda bo'ladi(4-rasm). Bu
asosan aluminosilikatlar va temir silikatlardir. Bunday qo'shimchalarning hajmi juda katta 5-
10 mkm bo'ladi[15,16].

Ma'lumki, o'tkir burchak shakldagi qo'shimchalar bilan solishtirganda eng zarari
kamrog'i sharsimon, ovalga yaqin shakldagi qo'shimchalardir (4, 5-rasmlar).

20kV  X2,000 10pm 13 40 SEI 20kV- - X3,000  5pm 13 40 SEI

4-rasm 110I'13JI markali po'latdagi to'rtburchak (rombik) shakldagi qo'shimchalari:

chap) don ichida joylashuvi; o‘ng) don chegarasi bo'ylab joylashuvi
Bunday shaklli qo'shimchalar biz o'rgangan namunalarda ham uchraydi, lekin o'tkir
burchakli shakllar kamroq uchraydi.
Tashqi ko'rinishiga ko'ra, (5-rasm) fotosuratda temir silikat (Chapdagi rasm) va
marganes sulfidining (o'ngda) murakkab qo'shilishi ko'rsatilgan deb taxmin qilish mumkin.

£ L .
20kV ~ X2,000 10pm 13 40 SEI 20kV  X2,000 10pm 12 40 SEI

5-rasm. 110I'13JI markali po'latning oval shaklidagi qo'shimchalari
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O'rganilgan namunalarda yana sharsimon shakldagi qo'shimchalar ham
topilgan (6-rasm).

. P,
o, -
st

20kV  X2,000 10pm 13 40 SEI

20kV  X10,000 1pm 13 40 SEI

6-rasm. 110I'13JI markali po'lat tarkibidagi glabulyar shaklli qo'shimchalar.

Qo'shimchalarning glabulyar shakli ularning po'lat olish haroratida suyuq xolda
ekanligini ko'rsatadi, ya'ni ularning erish xarorati suyuq po'latning haroratidan past (1350 ...
1400 °C) [17].

Qo'shimchalarning globulyar shakli, go'shimchaning kimyoviy tarkibiga qarab turli
vaziyatlarda xosil bo'ladi. Kristallanish paytida suyuq po'latdan ajralgan sulfidlar uchun
ularning shakli metall tarkibidagi erkin kislorod tarkibiga bog'liq bo'lib, bu 0z navbatida
alyuminiy kontsentrasiyasiga bog'liq.

Suyuq qotishma sovutilganda eruvchanlik darajasiga qarab sulfidlar ajraladi. Ularning
eruvchanligiga erkin kislorod miqdori ta'sir qiladi, uning ko'payishi bilan oksidlar bilan birga
sulfidlar ham ajralib chiqadi.

Metalldagi oksisulfidlar nisbatan katta globula shakliga ega va qo'shimchalar va
kislorodning kritikligiga garab, ular don chegaralari bo'ylab va don ichida joylashgan bo'lishi
mumkin. Xosil bo'lgan sulfidlar kristallararo bog'lanishlarning zaiflashishiga yordam beradi
va quymalarning mexanik xususiyatlariga salbiy ta'sir ko'rsatadi.

Metalldagi alyuminiyning yuqori konsentrasiyasida sulfidlar alyuminiy oksidi yuzasini
laklaydi va shu bilan uning zararli ta'sirini zo'riqish kontsentratori shaklida gisman yo'q qgiladi.

Namunalarni o'rganish jarayonida murakkab cho'zilgan shakldagi kompleks
go'shimchalar ham topildi(7-rasm).
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20kV  X5,000 5um 12 40 SEI X2,000 10pm 12 40 SEI

20kV  X2,000 10pm 12 40 SEI 20kV  X2,000 10pm 13 40 SEI

7-rasm. Ikkilamchi metallardan olingan 110I'13JI markali po'latdagi murakkab cho'zilgan
shaklli go'shimchalar

Bunday qo'shimchalar juda kam uchraydi. Qoida tarigasida, ular kimyoviy reaktsiyalar
yoki turli xil aralashmalar (qo'shimchalar) ning mexanik qo'shilishi natijasida hosil bo'ladi,
masalan: alyuminiy oksidining qiyin eriydigan qo'shimchalari (tpl = 2055) sulfidlar va
oksidlarni ajralishi uchun ular qattiq substratdir.

Barcha qo'shimchalarning eng keng tarqalgani alyuminiy oksidi (korund, A1203) (8-
rasm) xisoblanadi.

20kV  X2;000 10pm 13 40 SEI

8-rasm. 110I'13JI po'latdagi korund qo'shimchalari
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Po'latdagi qo'shimchalarni to'liqgroq tushunish uchun ularning kimyoviy tarkibi
skanerlovchi elektron mikroskop yordamida o'rganildi.

Kutilganidek, qo'shimchalar asosan sulfidlar, marganes, temir va alyuminiy oksidlari
va murakkab qo'shimchalar shaklida bo'ladi.

Xulosa. Tajribalar natijasida quydagicha xulosalarga kelish mumkin:

l. Quyma zirhlarni olish jarayonida ma’lum kamchiliklarga yo‘l qo‘yilgan,
hususan, KSK ni qo‘shish va miqdoriy tanlashda, qolip materiallarini to‘g'ri tanlashda va
haroratni to*g ri tagsimlashda kamchiliklar mavjud

2 Miqdoriy metollografiya alyuminiy oksidlarini va boshqa metal bo‘lmagan
oksidlarni soni va hajmini aniqlashga yordam berdi, bu esa metallning xossalarini
boshqarishda qo‘l keladi.

3 Nometall qo‘shimchalarning shaklini o‘zgartirish mexanik va texnologik
xossalarni oshirishga olib keladi va kimyoviy tarkibni mutonosibligiga ta'sir ko‘rsatmaydi.
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