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ANNOTATION 

Development of an acceptable variant of electrolytic growth and plasma liquefaction methods 

to improve the strength of the surface of the parts with gas-nitrogen nitrogen, and analysis of 

scientific, theoretical and practical confirmation of the scale. 
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16Х2Н3МФБАЮ – Ш (мартенсит синф), 12Х18Н10Т (аустенит синф) ва техник темирларни 

100 – 150 Мпа азот босимида ва 950 – 1150 оС хароратда 3 соат мобайнида азотлангандан 

сўнг ҳамда 1 соатда 300 – 600 оС қўшимча термик тозаловдан кейинги тузулиши, 

қаттиқлиги ва қалинлигини ўрганилди. Пўлатларни баланд босимда азотлаш кимёвий 

термик тозалашнинг янги йўналиши хисобланади. Қуйдаги ишнинг мақсади – газобарик 

азотлаш мустахкалашган чуқур қатламлар хосил қилиши газ ва ионли азотлаш усуллари 

билан хосил қилолмаслигини исботлаш.Тадқиқодчилар изланиш обйекти сифатида 

16Х2Н3МФБАЮ мартенсит синф ўтамустаҳкам пўлати, 12Х18Н10Т аустенит занглашга 

чидамли пўлат ҳамда техник темирлар олинди. Намуналарни азот билан 130 дан 150 Мпа 

гача азот босимида 3 соат мобайнида 950 – 1150 ОС хароратда газобратик тўйинтирилди. 

Пўлатнинг мустаҳкамланган қатламида икки шакилда бўлади деб таҳмин қилишган: 

нитридлар ва қаттиқ эритмалар кўринишида, бунда азот концентрацияси стандарт 

азотлашда олинадигандаги қаттиқ эритмадан кўпрок.Азот билан тўйинтирилган қаттиқ 

эритмани фойдаланиш учун тадқиқотчилар қўшимча 300 – 600 туширтиришарда. 

Азотлашдан кейин мутаҳкамланган қатламнинг қаттиқлиги тахсимотини 

микрответдометр ПМТ – 3 да 1 Н кучида ўлчашарди. Қатламлар тузулишини Неофон – 30 

микроскоп ёрдамида ўлчашарда, фаза таркибини эса рентгенографик усулда кобальтов 

дифрактометрда ДРОН – 3М К - нурланишда ўрганиларди. Қатлам қалинлиги деб 

сиртдан қирқманинг хажмигача бўлган масофага айтиларди, бундан унинг қаттиқлиги 

марказ қаттиқлигига мос келиши келарди.Пўлат қатламини ҳам, марказни ҳам максимал 

мустахкалигини олиш учун қўшимча термик ишловни ўрнини аниқлашарди. Юқори 

хароратда атомни газобарик тўйинтириш дастлабки термик ишлов бериш мақсадга 

мувофиқмас. 16Х2Н3МФБАЮ – Ш ва 12Х18Н10Т пўлатларни тадқиқот қилиш учун ушбу 

материалларни саноатда қанчалик мухумлиги, азотлашдан кейинги қушимча тоблаш 

керакмаслиги асос қилиб олинган. 16Х2Н3МФБАЮ – Ш пўлатида совутиш тезлиги кенг 

диапазонда азотлашдан кейин ўтказишда мартенитли тузилиш хосил бўлади. 12Х18Н10Т 

пўлатида эса шундай совутиш шароитида аустенит тузилишини сақлаб қолади. Иккала 

холат учун шу пўлатлардан қилинган деталлар ва буюмлар тузилишлари ўхшаш. 650 – 

700 0С юқори бўлмаган хароратга ботириш мустахкамланган қатламдан азот қисимлари 

чиқиб кетмайди. Азотлашдан максимал эффекти азот ишчи мухитда юқори босимда 

азотлаш босими 150 МПа ва ишлов бериш харорати 950 – 1150 0С боради. Азотлашдаги 
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материалдан кегинги қуйқумини совутиш тезлиги азотда совутилиши 30 0С/мин. ва сувда 

– 450 0С/мин. Темирни (t = 950 0C) газобарик азотлаганда қатлам қалинлиги 0,9 мм гача 

ошди (1-сурат) ва қатламлар сиртида эвтектоиддан олдингига ўхшаган тузилиш хосил 

бўлди [ Fe4N) аралашмаси], а). Азот концентрацияси хисобланганда сирт зонасида унинг 

концентрацияси 1,65% етада. Бу илмий ишда кўрсатилганидек ўхшаш шароитдаги 

азотлаш азотнинг темирдаги концентрацияси ошиб кетади. Азот концентрасияси қатлам 

сиртида атмосфера босимида метастабий хисобланади. 1 соат мобайнида 600 -750 0С гача 

бўлганда нисбатан паст хароратга ботирилганда азотланган қатламни микротузилиши 

деярли ўзгармайди натижада азот харакатини кичик диффузияси. Юқори хароратда 

қиздириш азотланмаслик хавфини туғдиради. Масалан, 16Х2Н3МФБАЮ Ш пўлатни 5 – 

7 дакикали мобайнида 1150 0С тузли ваннада тоблаш учун қиздирилганда (азотлашдан 

кегинги 150 МПа босимида, 950 0С хароратида ва совутиш тезлиги 30 0С/дак.) азот қисман 

йўқотилди. Деазотлаш қатлами қалинлиги 0,3 мм йетди. Ушбу қисимда кўп фазали 

тузилиш ўрнига, 2-б суратда кўрсатилган, кўринмас иккинчи фазанинг қаттиқ эритмали 

тузилиши хосил бўлди. Ушбу зонанинг қаттиқлиги 400НV тенг, 0,3 мм дан ортиқроқ 

масофада жойлашган қатлам қаттиқлиги 630 HV йетди. 2 - сурат а, б, в расимларда 

кўрсатилган 16Х2Н3МФБАЮ – Ш пўлат микротузилиши диффузион қатлам 

қаттиқлигини тахсимлаб бериши . Азотланган қатламнинг (D) техник темирни азот 

босимига боғликлиги 2 – сурат. Азотланган қатламларни микротузилиши: 

 А – техник темир ( =150 МПа,  

tаз= 950 0С, аз= 3 соат, vсовутиш 30 0С/ дак.);  

Б - 16Х2Н3МФБАЮ–Ш ( =150 МПа,  

tаз=4500С, аз=3 соат, vсовутиш 450 0С/ дак.), 500; 

 В – 12Х18Н10Т пулати ( =1150 МПа,  

tаз = 950 0С, аз = 3 соат, vсовутиш 450 0С/ дак.), 250; 

 I – диспер заррали купфазалий катлам кисми; 

 II иккинчи фаза кўринмас заррали қаттиқ эритмали қисм. Иккала пўлатда ҳам, кимёвий 

таркиби ва тузилиш синфига қарамасдан, азотланган қисми деярли бир хил қалинликда, 

лекин тузилиши ҳар хил бўлади. Сиртида турли фазаларни юқори диспер зарралари 

жойлашган: – фаза, , ’ – фаза (Fe4N) ва CrN (жадвалга қаранг). қатламни иккинчи қисми 

яққол кўринмайдиган бир хил қаттиқ эритмадан ташкил топади. Ушбу қисимлари 

қаттиқлидан яққол фарқ қилади. . 16Х2Н3МФБАЮ–Ш пўлатнинг азотланган қатламида 

иккита қаттиқ эритма мавжуд бўлади – ОЦК ва ГЦК, иккинчи фаза пўлатни Fe4N 

нитриди хисобланади. 12Х18Н10Т пўлатида ОЦК ва ГЦК қаттиқ эритмалардан ташқари 

CrN нитриди бор. Темирнинг азотланган қатламида азотни юқори босимда ишлов 

берганда эвтектоидлар сони ошади. Азотланган темирни (сиртида) 30, 100 ва 150 МПа 

босимида ишлов берганда 250, 270 ва 320 НV га йетади. Тоблаш 1 соат мобайнида 300 – 

600 0С хароратга ботирилиб азотланган 16Х2Н3МФБАЮ–Ш ва 12Х18Н10Т пўлатлар 

устида ўтказилган тажрибалар шуни кўрсатяпдики, оптимал ботириш харорати 500 0С 

тенг. Газобарик азотлашни узига хос фарқи қатламларни мустахкамлаши юқори тезликда 

ошиши ва камроқ ушлаб туришда ҳам қатламларни қалинлиги 1 мм бўлади. Газобарик 

азотлашдан кейин мустахкамланган қатлам қаттиқлиги мустахкамланган қатлам 
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қаттиқлигидан пастроқ, масалан, 38Х2МЮА пўлатида ва унинг аналогларида, ананавий 

азотлашдан кейин. Бунда шу пайтда ўзида қаттиқлик керакли даражадаси баланд, бу 

газобарик азотлашни деярли азотланмайдиган аустенит пўлат деталларига саноатда 

ишлов беришни қуллаш ва такомиллаштиришидир. Бир мунча, йетарли даражада 

ботирилганда хосил бўлувчи қаттиқлиги ошиши, бўса бунди, эрийдиган азот қисмларига 

қараганда, нитрид билан боғлиқ, азотни катта қисмини билдиради. Бу тахминга қўшимча 

қилиб 12Х18Н10Т пўлатни азотлагада фаза таркиби ва тузилиши ўзгаради. Таркибида 

CrN нитрид қатлам таркибида топилди. (жадвалга каранг). Хромни қаттиқ эритмадан 

нитридга ўтиши аустенит тузилишини сақлаб қолиш учун темир, никел ва хром 

балансини ўзгаришини билдиради. Натижада, азотланган қатламда иккита қаттиқ 

эритма қоришмаси – ОЦК ва ГЦК, аниқланди. Ушбу бошқа тизим орқали ишлов берилган 

икки фазали тузилиш мустахкамлашган 12Х18Н10Т пўлат қатлимида аниқланди. Икки 

фазали қаттиқ эритмали қоришмалар пайдо бўлишига қарамасдан 12Х18Н10Т 

мустахкамлашган пўлат катламлар қаттиқлиги доим тобланган марказ қаттиқлигидан 

ошади. Азотланган 16Х2Н3МФБАЮ – Ш пўлат қатлам тузилишида мартенситдан ташкил 

топган ва ишловдан кегинги аустенитни сақлаб қолган ОЦК ва ГЦК эритмалари 

қатнашади. Юкори хароратда ишлов берилиб азотланган 12Х18Н10Т пўлат қатламинида 

ОЦК эритмасини пайдо бўлиши хром СrN нитридга ўтганлиги учун темир, хром ва никел 

тафоути бузилиши билан боғлиқ бўлади. ОЦК эритмасини бошқа сабаби бошланғич 

холатида таркибидаги хром миқдори мартенситни легирован аустенит қисмига 

ўтганидагидан оз қилиб кўрсатсахам бўлади. Азотлангандан сунг пўлат 15,30 ва 450 

0С/дак. тезлигикда совиди. Тадқиқотлар натижаси шуни кўратдики совутилишдаги 

тезлик кўтарилганда максимал қаттиқлик қатлами 400 дан 700 HV гача ошади. Тахмин 

қилинишича, совитиш тезлигини ошириш нитрид заррачаларини мустахкамлашишини 

секинлаштиради. Бу аустенитдан азотни, қаттиқ эритмани совутганда аста секин азот 

эрувчанлиги сусайиб борганда, ажралиб чиқиши билан боғлиқ. Олинган натижалар 

газобарик азотлашдан кейин тезлатган холатда совутиш мақсадга мувофиқ. Максимал 

мустахкамлаш иккала пўлатлар ботириб олингандан кеинги 1 соат 500 0С тутиб туришдан 

кейин олинади. Иккала пўлатлар учун ботириб олингандан кейинги мустахкамлиги 

ошиши унча юқори бўлмади. Бу натижа қисман боғланган азот қисмини кўрсатади, яни 

металл матрицадаги эриган азот кисман ошиб кетган 16Х2Н3МФАЮ-Ш пўлатдаги 

мартенсити ва 12Х18Н10Т пўлатида аустенити, нитридлар шаклида. 1. 16Х2Н3МФБАЮ – 

Ш ва 12Х18Н10Т пўлатларида азотлашда, жараёнларни юқори хароратда (3 соат 11500С 

тоблашда) ва 150 МПа босимида 16Х2Н3МФАБЮ – Ш пўлатига 1,5 мм қалинликда, 

12Х18Н10Т пўлатига 1 мм қалинликдаги шароитда ўтказилса катта қалин қатлам хосил 

қилиши мумкун. Бу холда қатламлар қаттиқлиги 800 ва 750 НV ни ташкил қилади. 2. 

Иккала азотланган пўлатларни қатлам тузилишида яхлит нитрид нозик қатламлар 

бўлмайди. Пўлатни газобарик азотлашдан кейиги 1 соат 500 0С хароратга ботириб 

совутишда хавода қўшимча азотланган қатламларни максимал мустахкамлашга олиб 

келади. 

Пўлат сиртқи қўшимча қатлам ошиши билан нитрид қатлами шакиллана бошланиши 

одатта оқ қатлам дейилади. Ушбу қатлам, одатта, жуда қаттиқ ва шу пайтда мўрт бўлади, 
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ва иккита кўшма фазаларни ўз ичига олади. Пўлатда қатламлар диффузияланмайди, 

лекин сиртида қолади газ таркиби ва харорат туфайли вақт ўтган сайин қалинлашиб 

боради. Сўнг реакция 2.2 – расмда кўрсатилганидек ўтади. Суюқ азотлаш Ферритон 

босқичида критик хароратда металл сиртида диффузияланаётган азот тузли ваннада 

иссиқлик билан ишлов бериш жараёнига айтилади. У асосан пўлатлар учун қўлланилади, 

лекин титан, алюминий ва молибденлар учун ҳам кўлланса бўлади. Барча 

нитроцементация жараёнлари учун 550 – 570 0С ҳосдир.Метални тузли азотлаш 

авзаллиги бу бошқа усулларда шу давр мобайнида олинадиган диффузиясига қараганда 

анча юқори. 

Бу печ содда тузилишга эга бўлиши билан бир қаторда          цементитлаш жараёнини 

мукаммал тарзда бажара олиши билан ажралиб туради. Бу печни ишлаб чиқаришга 

тадбиқ этиш орқали кам углеродли пўлатларга ҳам термик ишлов беришни 

маҳаллийлаштириш мумкин. 
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