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3% MgSO4
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Ha ocHoBaHuM naHHBIX, TPUBEIEHHBIX B KOTOPOTO CYNb(aTOCTOMKOCTh MOPTIaHAIIEMEHTOB
Tabimnax 1-4, MOXHO C/IeNaTh CICIYIONIIE BBIBOABL: pe3ko cHukaercs. MakcuManbHoe copepxkanne CzA
BBEJICHHE B IMOPTIAHALEMEHTHl T'MAPABIMYECKUX B Ccynab(}aToCTOMKOM mopTianguemMeHre — 5 %.
N00aBOK  MOBBINIAET WX  CYJIb(ATOCTOMKOCTS, Beenenne B NMOpPTIAHAIEMEHTHl  PA3IMYHOIO
OCOOEHHO B T€X Ciy4asX, KOrJa LIEMEHTbl UMEIOT MHHEPAJIOTHYECKOTO ~ COCTaBa  THAPABIMYECKUX
noBeiieHHoe comepxkanue CzA. Llementsr ¢ 30 % n00aBOK  TOBBIIIAET WX  CYNb(HATOCTOHKOCTD,
TyhduTa HAOT JIYUIIyI0 IPOYHOCTH, YeM ¢ 20 % 0COOEHHO B TEX CIIy4asx, KOIrJa MOCJICIHUE UMEIOT
Ty dura. MOBBIIIIEHHOE cofiepxkanue C3A, B TAKUX LIEMEHTAX C
3aknroyenue: Hanbonee BakHOe 3HaueHHe TUAPABINYECKUMU JOOABKaMH CYIb(AaTOCTOHKOCTb
111 Cyb(aTOCTONKOCTH NOPTIAHALIEMEHTOB HMEET MOKET OBITh HECKOJIBKO TTOBBIIICHA.

cogepxanue B HuMX C3A, Mo Mepe YBEIUUCHUS
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Makonana nopTiaHIleMEeHTAa Ty(i)(bI/IT MHUHEPAIMHUHT TUJPABIUK KylIMMYa CI/I(baTI/Iz[a HIUIaTUIITA
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NOPTIaHAUCMCHTHH YNAaMINJIMTUHNA TAbMUHIIAHUIITN praHHHHH.
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B craTtbe HucciacaoBaHa NMpuroaAHOCTb MHUHEpajia Ty(l)(l)I/IT B MOPTIIAHALUCMCHTC U UCIIOJIb30BAaHHA B
Ka4y€CTBEC FHHpaBHquCKOﬁ ,Z[O68.BKI/I U KaK CJICACTBHC, o0ecIreunBaeT CTOMKOCTD nopTiIaHAuCMCHTa B
yCIIOBUSIX Cyb(aTHOH H Cynb(aTHO-MarHe3naabHOH KOPPO3UH.

Key words: tuffite, hydraulic additive, sulfate resistance, corrosion resistance.

The article examines the suitability of tuffite mineral in Portland cement for use as a hydraulic additive
and, as a result, the durability of Portland cement under sulfate and sulfate-magnesium corrosion resistance
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NOAN’ANAVIY TERMIK ISHLOV BERISH TARTIBINI PO‘LATLI ASHYOLARNING
YEYILISHGA BARDOSHLILIGIGA TA’SIRI

A.A. Yusupov, T.N. Ibodullaev

Respublikamizda qishloq ho‘jaligi noan’anaviy usulda termik ishlov  berishni
mashinasozlik detallarining mexanik xossalarini, takomillashtirish ~ yordamida  metall  sarfini
jumladan ularning termik ishlov berish yordamida kamaytirish ~ borasida  chora-tadbirlar  amalga
yeyilishga  bardoshliligini  oshirish  asosida oshirilmogda.

detallarning ~ xizmat ~ muddatini  uzaytirish,
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Dunyo olimlari  tomonidan yeyilishga
bardoshli bo‘lgan po‘latli ashyolarni ishlab
chigarishda resurs- energiyatejamkorlikni va yuqori
haroratli termik ishlov berishda fazali hamda yupga
strukturaning o‘zgarishini ta’minlash [1], po‘latli
ashyolarning yeyilishga bardoshliligini  oshirish
bo‘yicha qiyin eriydigan legirlovchi elementli
gotishmalardan foydalanish [2], ish unumdorligini
oshirish va ehtiyot gismlar tayyorlanadigan metall
sarfini kamaytirish yordamida detallarning Xizmat
muddatini oshirish texnologiyalarini ishlab chigish
bo‘yicha gator tadgiqotlar olib borilgan.

Olib borilgan ilmiy-tadgiqotlar va olingan
natijalarga qaramay, po‘latlarni qizdirishda y — a
fazali almashinish natijasida sovutish muhiti sifatida
havodan foydalanilganda va po‘latni yumshatish
jarayonidagi gizdirish vagtini, harorat va dislokatsiya
zichligining ekstremal nuqtasiga qanday ta’siri
borligi, ekstremal haroratda qizdirilib, so‘ngra
sovutilish  natijasidagi  dislokatsiya zichligining
o‘sishi po‘latlar tarkibidagi elementlar miqdoriga
bog‘ligligi, po‘latlarni odatda qabul gilingan qizdirish
va ekstremal haroratda normallab va toblashdan
keyingi dislokatsiya zichligi orasidagi nisbiy fargini
ganchalik darajadaligi, odatda gabul gilingan harorat
(Acst30+50 °C)gacha qizdirib qayta fazali
kristallanish natijasida fagat dastlabki yugori
qgizdirish haroratiga bog‘liq holda yana dislokatsiya
zichligining ekstremum o‘sishini tashkil etish
hodisalari bo‘yicha etarlicha aniq tushunchalar
mavjud emas, bunday termik ishlov berish tartiblarini
po‘latlarni yeyilish bardoshliligiga ta’siri to‘liq
o‘rganilmagan [3].

Tadgigotning magsadi - yuqori haroratli
termik ishlov berishdagi fazali va strukturali
o‘zgarishni ta’minlash asosida po‘latli

mahsulotlarning yeyilishga bardoshliligini oshirish
texnologiyasini ishlab chigishdan iborat.

Tadqiqot va sinovlarni o‘tkazish usullari.
Tadgigot ob’ekti sanoatda quyma holatda olingan 35,
45, 40X, 65G, U8 markali po‘latlarning namunalari
tanlab olingan. Etalon material sifatida yuqori
tozalikdagi armko-temir namunasidan foydalanildi.

Namunalarga turli haroratlarda qizdirish yo‘li
bilan termik ishlov berildi, namunalarni gizdirishda
dastlabki harorat har bir po‘lat uchun Acs+30+50 °C
hisobidan tan olindi, so‘ng 1000°, 1100°, 1150°, 1200
°C wva 1260 °C harorat belgilandi. Mazkur
haroratlarda ushlab turish vaqti turlicha bo‘ldi: - 5
dagiga, 20 daqiga, 2 soat va 5 soat. Qizdirishdagi
ushlab turish vaqtiga ko‘ra, qizdrish jarayoni tuzli
vannada yoki pechda o‘tkazildi. Ayrim tajribalar
yuqori chastotali tokda gizdirib o‘tkazildi, bunda vaqt
bir necha soniyadan 20 soniyagacha belgilandi.
Shunday qilib, po‘latlarning termik o‘tmishi yaratildi.
Takroriy fazali gayta kristallanish doimiy har bir
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po‘lat uchun Acs (yoki Aci)+30+-50 °C gacha
qgizdirish orgali amalga oshirildi.

Metallografik tahlil- Neofot-21 va MIM-8M
rusumli  mikroskoplarda x<100 dan 1000 gacha
kattalashtirilib o‘rganildi [4].

Rentgenstrukturali tahlil DRON-2,0
qurilmada o‘tkazildi [5]. Po‘latning yupqa holatdagi
strukturasidan (dislokatsiya zichligi) qoldiq austenit
miqdori, panjara davri, toblangan po‘lat fazalaridagi
uglerod migdori aniglandi.

Yeyilishiga bardoshlilikni sinash po‘lat
namunalarini  mahkam  o‘rnatilgan  abraziv
materiallarda X4-B [6], mahkamlanmagan abraziv
materiallarda ishgalanishida PV-7 [7], metallning
metallga ishgalanishidan SMS-2 va chayqalib
ishgalanishi MI-1 natijasida yeyilishidan aniglandi

[8].

Tadqgigot natijalari. Po‘latlarni  yugqori
haroratgacha qizdirib, sovutishdan keyin yuqori
darajadagi dislokatsiya zichligi (normallash) yoki
juda yugori darajadagi (toblash) dislokatsiyaning
zichlik strukturasini hosil giladigan ekstremal harorat
bo‘lishi kuzatildi. Ekstremal haroratda qizdirilib
sovutish natijasida hosil bo‘lgan dislokatsiyaning
termik qulay bo‘lishi va y — o — vy fazali
almashinishida nasllanishi aniglandi.

llgari chop etilgan ilmiy ishlar natijalarida
dislokatsiya zichligining oshishi, odatdagi gizdirish
haroratida giymatga nisbatan solishtirilganda
po‘latlar tarkibidagi uglerod va legirlovchi elementlar
miqdoriga hamda gizdirishdagi ushlab turish vaqgtiga
gqarab o‘zgarishi ma’lum bo‘lgan. Bu natija
noan’anaviy  uslubda termik ishlov  berish
texnologiyasining ekstremal haroratini tanlashga
imkon berishi keltirilgan [9].

Ekstremal qizdirish haroratida toblanganda
yoki normallashtirishda hosil gilingan dislokatsiya
termik barqgaror bo‘ladi. Po‘latlarni dastlab ekstremal
haroratda gizdirilib, gayta fazali kristallanib toblash
va past haroratda bo‘shatilganda dislokatsiya
zichligining 150 % gacha oshishi, dislokatsiyaning
yuqori zichlik darajasi 50-100 °C atrofida dastlabki
ishlov berishdan yuqori haroratiga (1150-1200 °C)
surilishi  kuzatilgan. 1kki marotaba fazali gayta
kristallanib  termik ishlov berishda, toblangan
po‘latlardagi fazalararo uglerod atomlarining qayta

tagsimlanishi,  natijasida  uglerod  atomlari
dislokatsiyaga va  qoldiq  austenitga o‘tib
mustahkamlanishi po‘latlarning yeyilishga

bardoshliligini oshirish uchun noan’anaviy termik
ishlov berish texnologiyasini ishlab chigish imkonini
beradi [9].

Po‘latning yeyilishga bardoshliligini sinash
natijasini ko‘rib chiqish va tahlil qilish uchun
yugorida keltirilgan barcha sinov turlaridan
foydalanildi.
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Mahkamlangan abraziv materialda sirg‘alib
ishgalanish qattiq sinov usuli hisoblanadi [6]. Po‘lat
namunasida goldiq austenitning miqdori eng kam
bo‘lgan holatda sinov o‘tkazildi. Dastlabki turli

haroratda qgizdirib normallashtirilgan namunalar
takroriy bir xil Acs (yoki Aci)+30+50 °C haroratda
qizdirib, toblandi va past haroratda bo‘shatildi (1-
jadval)

1 - jadval

1150 °C da dastlabki normallashtirishda dislokatsiya zichligining nisbatan oshishi va toblash hamda past
haroratda bo‘shatishdan so‘ng yeyilish qiymatining kamayishi

Po‘lat markalari | Dislokatsiya zichligining oshishi Ap, % Yeyilishning kamayishi AQ, %
35 39% 10%
45 30% 16%
65G 20% 10%
us 20% 15%
Mahkamlanmagan abraziv.  materialda namunasini takroriy gizdirish harorati, dastlabki

sirg‘alib ishqalanishda erga ishlov beruvchi barcha
gishlog  xo‘jalik  mashinalarida  ishqgalanib
yeyilishning mazkur turi mavjud [7]. Sinalyotgan
po‘lat namunalari dastlabki 800 °C (US8), 840 °C
(65G), 870 °C (35, 45) haroratida, so‘ng barcha
po‘latlar  1000°, 1100°, 1150° wva 1200 °C
haroratlarda gizdirib normallashtirildi. Qizdirishda

normallashtirish haroratidan qat’iy nazar, Acs (yoki
AC1)+30+50 °C deb qabul qilindi, toblash va
bo‘shatish o‘tkazildi.

Qizdirishning ekstremal (1150 °C va 1100 °C)
haroratida dastlabki normallashtirishdagi yeyilish
giymati gizdirishning birinchi haroratidagi yeyilish
giymatiga nisbatan ancha sezilarli darajada kamaydi

ushlab turish vaqti 20 daqgiga. Har bir po‘lat (2-jadval)
2 - jadval
Qizdirishning ekstremal haroratida dastlabki normallashtirishdagi yeyilish qiymati o‘zgarishi
Bo‘shatish harorati, °C
Po‘lat markalari 200° | 350° | 450° | 600°
Yeyilishning kamayishi, %
35 23% 24% 17% 14%
45 32% 32% 21% 19%
65G 40% 39% - -
usg 50% 38% 30% 20%
P (e} to‘g‘ridan to‘g‘ri toblash ofrganildi. Bunday
' holatlardan austenit donalarining kattaligi unchalik
B, ahamiyatga ega bo‘lmaganda yoki jadal gizdirish
b 3 amalga oshirilganda, ekstremal haroratda to‘g‘ridan
5 o to‘g‘ri toblashda foydalanish mumkin.

7 d

as

100

000
Tablast harorali °C
Rasm. 40X markali po‘latning moylangan holatda
ishqalanishida toblash va turli haroratlarda bo‘shatish
termik ishlov turi bo‘yicha yeyilish qiymatining

=24} g00 zog

40X markali po‘latdan yasalgan moylangan
rolikni kulrang cho‘yandan tayyorlangan qobiq
namuna bilan sirpanib ishgalanish sinov natijalari
rasmda keltirilgan.

1100 °C ekstremal haroratda toblangan
po‘latlarning  yeyilishga bardoshliligi 870 °C
haroratda qizdirib toblangan po‘latnikiga nisbatan
sezilarli darajada katta bo‘ldi:

o‘zgarishi: 1-200 OC; 2-350 OC; 3-450 OC; 4-600 °C Bo‘shatish haroratlari, °C 200° 350° 450° 600°
Metallning metallga sirg*alib ishqalanishi [8], Yeyilishining kamayishi, % 40% 46% 68% 68%
po‘latlarni  turli haroratlarda qizdirib so‘ngra
3 - jadval
Qizdirish ekstremal haroratda toblashdan so‘ng yeyilish qiymati o‘zgarishi
Po‘lat Bo‘shatish haroratlari, °C

markalari 200° 350° 450° 600°

40X 53% 51% 55% 52%

45 45% 45% 41% 52%

usg 50% 38% 42% 38%
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Moylanmagan holatda sinashda 45, 40X, U8
markali po‘lat namunalari (roliklarda) toblangan
gobiq namunaga ishqgalanishda o‘tkazildi.

Qizdirish ekstremal haroratda toblashdan
so‘ng yeyilishning kamayish samarasi (bir xil
gattiglikda) ancha sezilarli bo‘ldi (3-jadval).

40X markali po‘lat namunasida dastlabki
normallashtirish turli haroratda gizdirilib havoda
sovutish bilan o‘tkazildi (austenitlanish 20 daqiqa).
Barcha namunalarni takroriy qizdirish 870 °C da
o‘tkazildi, moyda sovutib toblandi, ularda 200°, 350°,
450° va 600 °C da bo‘shatish termik ishlovi
o‘tkazildi.

Moyda, shuningdek, moysiz sirg‘alib
ishgalanishdagi sinov natijalari yuqorida bayon
etilgan yupga strukturaning 0‘zgarish
gonuniyatlariga to‘la mos keldi. Ekstremal tartibda
termik ishlov  berilgan namunalar  yeyilish
darajasining kamayish natijasi ancha sezilarli bo‘ldi.

Po‘lat — 40X, moyda sirg‘alib ishqalanishi:
Bo‘shatish haroratlari, °C 200° 350° 450° 600°

Yeyilishning kamayishi, % 67% 60% 57% 64%

Po‘lat — 40X, moysiz sirg‘alib ishqalanishi:

Bo‘shatish haroratlari, °C  200° 350° 450° 600°
Yeyilishning kamayishi, % 40% 46% 46% -

Chayqalib sirg‘alib ishqalanish to‘g‘ridan
to‘gri toblangan po‘lat namunalarini yeyilishga
sinash uchun turli haroratlarda gizdirish [8], ushlab
turish vaqti 20-30 dagiga va 2 soat deb belgilandi.
Mexanik ishlovdan so‘ng namunalaring bir gismiga
200 °C da, qolgan gismlari 600 °C da bo‘shatildi.

Sinovdan ma’lum  bo‘ldiki, ekstremal
haroratlarda (ushlab turish vaqti 20 dagiqa bo‘lganda
1100 °C, ushlab turish vaqti 2 soat bo‘lganda 1000

°C) toblashdan so‘ng muvofiq tarzda yeyilishning
kamayishi 32-39 % va 13-16 %. 600 °C da bo‘shatish
natijasida austenit donaning o‘sishi bilan yeyilishi
ham oshadi.

Dastlabki normallashtirish va dastlabki toblash
holati ikki marta fazali gayta kristallanishli termik
ishlov berish tartibini ishlab chigishda mahsulot
o‘lchamlarini va qizdirish vaqtini hisobga olish kerak.

Agar dastlabki termik ishlov berish turli
haroratlarda qizdirib normallashtirishni o‘z ichiga
olsa, unda odatda gabul gilingan haroratgacha (45
markali po‘lat uchun — 850 °C, 40X markali po‘lat
uchun — 870 °C) takroriy qizdirib toblash,
bo*shatishdan keyingi yeyilishning kamayish natijasi,
dastlabki normallashtirish harorati 1200 °C bo‘lganda
hosil bo‘lishi aniglandi. Mazkur natija 45 markali
po‘lat uchun 37 %, 40X markali po‘lat uchun 55 % ni
tashkil etdi. Qayta gizdirishda gizdirish vaqtini
oshirish ushbu samarani 15% gacha pasaytiradi.

Xulosa. Noana’anaviy tarzida qizdirib
po‘latlarga termik ishlov berishda (toblash,
normallash) a-fazadagi kristallsimon tuzilishdagi
dislokatsiya zichligining o‘sishi termik ishlov
berishning odatdagi (Acs yoki Ac;+30+50 °C)
haroratida qizdirish bilan taqqoslanganda, po‘lat
tarkibidagi uglerod va legirlovchi elementlar
miqdoriga qarab o‘zgarishi ma’lum bo‘ldi.
Po‘latlarni  ekstremal  haroratgacha  qizdirib,
normallashdan va toblashdan (y — o almashishdan
keyin) hosil gilingan dislokatsiya zichligining termik
bargarorligi  sababli, uning turli sharoitdagi
eyishlshga bardoshliligini 10-35 % gacha oshishga
imkon berdi.
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