Elmi asorlor, Mexanika Scientific works, Mechanics, 2022, N2

MEXANIKA

MEXAHUKA MECHANICS

http://doi.org/10.58225/sw.2022.2.92-96
ALMAZLA HAMARLAMA ZAMANI STRUKTUR- FAZA CEVRILMOLORI

Homzayeva Qasong Ramazan quzi- doktorant, Texnoloji masin vo avadanliglar kafedrasi, AzZMIU,
gesheng.hamzayeva@mail.ru

Xulasa. Alinmig naticalor gostorir ki, tablandirilmig 15XI2CM®P va 12ITH2M®AIO poladlarinin
almazala hamarlama ilo plastiki deformasiyas1 dislokasiyalarin sixligmm artmasi va strukturun
xirdalanmasi ilo miisahido olunur. Optimal qiivvadon boyiik qiivvalor soraitindo hamarlama zamani
sothin lokal zonalarinda dislokasiyalarin sixlig1 kritik hodds ¢atdigindan bazi hallarda deformasiya
olunmus metal qatinda submikroskopik ¢atlarin yaranmasi vo méhkamliyin azalmasi bag vera bilor.
Hissonin sothino tozyiqin artmasit ilo olagodar olaraq almazla hamarlama vasitosilo
mohkomlondirilmis metal gati mikrotohriflorlo xaraktrizo olunur. Hamarlamadan sonra poladin
kristal foza qofosi tohrif olunur vo dislokasiyalarin sixligi artir. Sothi-plastiki deformasiya
naticosindo qaliq austentinin intensiv parcalanmasi vo onun martensito g¢evrilmosi bas verir.
Pardaqlamadan ve tablandirilmadan sonra tadqiq olunan poladin {ist qatlarinda xeyli miqdarda qaliq
austeniti miisahido olunur. Qaliq austenitinin ilkin 16- 20%-lik miqdar1 270 N qiivve ilo
hamarlamadan sonra miqdar1 4-7%- o qodor azalir. Almazla hamarlama noticosindo poladin
mikrostrukturunun xirdalanmasi, dislokasyalarin sixligmin artmasi vo qaliq austenitinin martensito
cevrilmoasi 15XI2CM®P vol2I'H2M® ALO poladlarinin olavo méhkomlonmasing sobab olur.

Acar sozlar: ingaat poladi, almazla hamarlama, dislokasiyanin sixligi, qlisurlar, mikrostruktur, faza
cevrilmolori, gqaliq austeniti
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Abstract. The obtained results show that the plastic deformation of the tempered 15XT"2CM®P and
12I'H2M®AIO steels with polishing is observed with an increase in the density of dislocations and
a fragmentation of the structure. Due to the fact that the density of dislocations in the local zones of
the surface reaches a critical level during polishing under the conditions of forces greater than the
optimal force, in some cases, the appearance of submicroscopic cracks and a decrease in strength
may occur in the deformed metal layer. Due to the increased pressure on the surface of the part, the
metal layer strengthened by diamond polishing is characterized by microdistortions. After
polishing, the crystal lattice of steel is distorted and the density of dislocations increases. As a result
of surface-plastic deformation, intensive splitting of residual austenite and its transformation into
martensite occur. After polishing and tempering, a significant amount of residual austenite is
observed in the upper layers of the studied steel. The initial 16-20% amount of residual austenite
decreases to 4-7% after polishing with a force of 270 N. As a result of diamond polishing, the
microstructure of the steel is crushed, the density of dislocations increases, and the transformation
of residual austenite into martensite leads to additional strengthening of 15XIT2CM®P and
12I'H2M®AIO steels.

Keywords: structural steel, diamond polishing, dislocation density, defects, microstructure, phase
transformations, residual austenite
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Giris. Almazla hamarlama materialin borkliyini, méhkomliyini, d6ziimliilik hoddini vo
yeyilmays davamligimi xeyli derocods artiran vo hissolorin ylikgdtiirma qabiliyyotini  va
uzundmiirlilliylinii yliksoldon ¢ox sado vo effektiv tisuldur. Hamarlama naticosindo hissonin
sothinin kolo- kéturllyl 2- 10 dofs azalir, yorulma méhkomliyi 20- 80%, yeyilmoays davamliq 1,5-
4,0 dofy, korroziyaya qarsi dayaniqliq 10- 20% artir. Bu iisullar zamani metalin iist qatlarinda
xassoloro miisbat tosir edon yiiksok qiymots malik sixic1 qaliq gorginliklori yaranir. Almazla
hamarlamadan sonra poladlarin {ist gatlarinin struktur vo xassoalori doyisir. Togdim olunan todqiqat
isindo bas veran bu doyisikliklor arasdirilir.

Materiallar va metodlar. Almazla hamarlama zamani narin kristallik strukturun
doyisilmasini dyronmok masqadilo 15XIT2CM®P vol2TH2ZM®AK) poladlarindan hazirlanmis
nimunslor YPC-50UM qurgusunun komoyi ilo smaqdan kegirilmisdir. Yoxlamalar asmdirma
prosesindon sonra 2 vo 10 mkm dorinlikds yerina yetirilmigdir. Dislokasiyalarm sixliginin £ vo p

xatlorinin miitloq uzanmasina osaslanmigdir. (110) a—faza vo (111) y—fazalarmm xottlorinin

intensivliying gora iso poladda olan qaliq gorginliklarinin miqdar1 toyin edilmisdir. Mexaniki emalin
tosirini aradan qaldirmaq tclin niimunolor termiki emala pardaglama prosesindon sonra
ugradilmigdir.

Miizakiralor. Alinmis noticolor gostorir ki, tablandirilmis 15XI'2CM®P vol2TH2M®ALO
poladlarinin almazla hamarlama ilo plastiki deformasiyasi dislokasiyalarin sixliinin artmasi vo
strukturun xirdalanmasi ilo miisahido olunur. Niimunalorin hamarlanmas1 zamani dislokasiyalarin
sixlhigr xeyli yiiksalir (sok.1).
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Sakil 1. Dislokasiyalarin sixliginin hamarlama qiivvesindon asililigi [3]

Optimal qiivvadon boyiik qlivvalor soraitindo hamarlama zamani sothin lokal zonalarinda
dislokasiyalarin sixlig1 kritik hadds catdigindan bozi hallarda deformasiya olunmus metal qatinda
submikroskopik catlarmm yaranmasi vo mohkomliyin azalmasi miisahido edilir. Hissonin sothino
tozyiqin artmast ilo olagodar olaraq hamarlama vasitosilo mohkomlondirilmis metal qati
mikrotshriflorle xarakterizo olunur.

Almazla hamarlama zamani metalin iist qati miioyyon dorinliys niifuz edon elastiki-plastiki
deformasiyaya ugraywr. Optimal rejimlorlo hamarlama zamani metalin sothindo temperatur 150-
300 °C-ni ke¢mir. Metalin sothindon 0,1- 0,3 mm dorinliklordo temperatur demok olar ki, otraf

mithitin temperaturu ilo eynilosir. Lakin nozers almaq lazimdir ki, boylik qiivvelorlo almazla
hamarlama hissonin sothindo temperaturun xeyli doracods artmasina sobab ola bilor. Normal
quvvalar soraitinde hamarlama zamani hissonin iist qatlarinda yaranan temperatur emal olunan
metalin rekristallasma temperaturundan xeyli asagidir. Buna goéro bele temperatur metalin
mikrostruktuna ciddi tosir etmir. Biitiin bunlar almazla hamarlama noticosindo Yyaranan
temperaturun tosirindon struktur vo faza ¢evrilmolorinin bas vermosinin olmadigini séylomayo osas
verir [1,2].
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Almazla hamarlama zamani metalin iist qatlarinda struktur halina tosir gdstoron osas amil
yalniz mohkomlonmado bas veron plastiki deformasiyadir. Plastiki deformasiya kristallarin
miioyyon sahoalorindo miistavilor iizrs siirlisma yolu ilo bag verir. Noticods iri kristallar xirdalanir vo
iist qatlarinin strukturu xirdadonali (tekstur) alinir [3].

Tadqiq olunan 15XI'2CM®P vol2TH2ZM®AKO poladlarinin iist gatlarmin mikrostrukturu
almazla hamarlama vasitosilo mohkomlondirmadon avval vo sonra sokil 2 vo 3-do gostorilmisdir.
Almazla hamaralamadan sonra metalin iist qatlarinin strukturunda plastiki deformasiyanm izlori
acig-aydmn miisahido olunur. Hamarlama naticosindo matensit iynolori xirdalanir vo deformasiya
istigamotinds uzanir.

Sakil 2. Almazla hamarlamadan oavval (a) vo sonra (b)
15XT"2CM®P poladinin tist gatinm mikrostruru (X2000) [3]

Sakil 3. Almazla hamarlamadan avval (a) vo sonra (b)
12I'H2M®ATO poladinin iist gatinin mikrostruru (X2000) [3]

Metalin sothinin struktur hali hamarlama rejimindon asilidir. Qiivvonin vo bununla slagadar
plastiki deformasiyanin doracasinin artmasi deformasiya olunmus qatin galinliginin artmasina sbab
olur. Prosesin digor parametrlori olan veris vo is¢i gedislorinin say1 poladin struktur halina qiivvoyo
nisbaton az doracads tosir edir. Hamarlamanin siirati struktura praktiki olaraq tosir gdstormir.

Sothi-plastiki deformasiya zamani poladin {ist qatlarmin faza torkibi doyigo bilar.
Pardaglamadan vo tablandirmadan sonra poladin {ist qatlarinda yiisok miqdarda qaliq austeniti
miisahids olunur. Qaliq austeniti adston orta vo yiiksokkarbonlu poladlarda miisahids edilir. Belo ki,
karbonun miqdar1 ciddi sokildo poladin martensit ¢evrilmosinin baslangic vo son temperaturuna
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tosir edir. Karbondan alava poladin torkibinds olan legirloyici elementlor (masalon, Mo, Mn, Cr, Ni,
Cu va s.) martensit ¢evrilmasinin baslangic vo son temperaturunu koskin asagi salir. Buna goro do
legirlonmis poladlarda tablandirmadan sonra hotta karbonun miqdart az oldugda belo 20-25°C

temperatura gador soyudulma zamani torkibds xeyli miqdarda qaliq austeniti ola bilor [4,5].

I5XT2CM®P poladinin torkibinds martensit ¢evrilmasinin temperatrunu asagi salan mangan
(~1,8%), xrom (~0,6%) vo molibden(~0,2%) elementlori mdvcuddur vo buna goro do
tablandirmadan sonra tadqiq olunan poladin iist qatlarinda qaliq austeniti yaranir.

I5XT2CM®P poladinin iist qatlarinda bas veran faza ¢evrilmoslorinin rentgenstruktur tadqiqi
gostorir ki, almazla hamarlama prosesi zamani qaliq austenitinin intensiv pargalanmasi vo
martensito ¢evrilmasi bas verir (sok.4). Hamarlama qiivvesinin artmasi ilo parcalanan austenitin
miqdari artir.
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Sakil 4. 15XT2CM®P poladinin sothinds yaranan qaliq austenitinin hamarlama qiivvesindon
asililigi [5]

Qaliq austenitinin ilkin 16-20%-1li migdar1 200-270 N qiivvs ilo almazla hamarlamadan sonra
4-7%-o godor azalir. Almazla hamarlama noticosindo qaliq austenitinin martensito g¢evrilmosi
15XT"2CM®P poladmin slave méhkomlonmasina sobab olur.

Metallografik vo elektron—mikroskopik analiz metodlar ilo miioyyan olunmusdur ki, almazla
hamarlama nazik Ust gatda xirda—dispers karbidlorin ayrilmasi ilo miisayst olunur. Tablandirilmis
15XIT2CM®P poladiin hamarlanmis sathinds borabar paylanmis karbidlor yer almigdir. Qtivvonin
qiymatinin artmasi ilo karbidlorin xirdalanmasi intensivlogir vo iist qatlarda borabor paylanmasi
artir. Hamarlamadan sonra karbid fazasmin xeyli migdar1 poladin sathindon 15-20 mkm doarinlikda
miisahids edilmisdir.

Notica. Todqiq olunan 15XI2CMO®P poladinin deformasiya noticosindo iist qatlarinda
dislokasiyalarin sixliginin artmasit vo strukturun xirdalanmasi proseslori bas verir. Almazla
hamarlamadan sonra niimunolorin iist qatlarmin strukturunda plastiki deformasiyanm izlori
miisahido olunur. Almazla hamarlama noticosinde metalin iist qatlarinda martensit strukruru
xirdalanir vo deformasiya istiqgamotinde uzanaraq tekstur yaranir.

Almazla hamarlama zamani poladin iist qatlarinda austenitin intensiv pargalanmasi vo
martensitd ¢evrilmosi bas verir. Notico etibarilo poladin kristal foza qofasi tohrif olunur.
Dislokasiyalarin sixligmimn artmasi vo strukturunun xirdalanmasi miisahido olunur. Biitiin bunlar
metalin méhkomlonmasine sabob olur.
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