№3 дәріс
 Беткі қабаттың физика-химиялық қасиеттері. Құрылымдық және фазалық өзгерістер. Беткі қабаттың құрылымы.
3.1. Құрылымдық және фазалық өзгерістер

Пластикалық деформациялар материалдардың микроқұрылымның өзгеруіне әкеледі. Металл құрылымында кездейсоқ орналасқан кристалды түйіршіктер пластикалық деформацияның әсерінен біркелкі бағыт алады. Шынықтырылуға ұшыраған металдарды өңдеу кезінде терең өзгерістер болуы мүмкін. Бетті жоғары температурада қыздыру және тез салқындату құрылымдық және фазалық өзгерістерді тудырады. Мысалы, шынықтырылған және жасытылған болатты (закаленной и отпущенной стали) тегістеу процесінде қайталама аустенит-мартенсит құрылымы бар беткі қабаты пайда болады. Қалыпты жағдайында материалдардық бетін ажарлау (шлифование)  өзгертілген құрылымы бар қабат біркелкі құрылымға ие. Қайрау (точение) кезінде осыған ұқсас өзгерістер байқалады.
Материалдарды ажарлау кезінде беткі қабатының фазалық және құрылымдық өзгерістері ажарлау күйігі (шлифовочными прижогами) деп аталады. Олар беткі қабаттың кішкене бөлігінде ысқылау нәтижесінде қарқынды жылу бөліну себебінен пайда болады. Сондай-ақ, ажарлау күйігі дөңгелегінің діріліне, бөлшектерді дұрыс орнатпағаннан және т. б. байланысты болуы мүмкін. Күйік аймағында қалдық кернеулер пайда болады. Күйік аймағында қалдық кернеулер шоғырланып материалдардың қажуға қарсылығын және тозуға төзімділігін төмендетеді. Метастабильді құрылымы бар металдар үшін ғана құралмен өңдеу кезіндегі фазалық және құрылымдық өзгерістер мүмкін болады.
Металдың суық пластикалық деформациясында оның қаттылығы мен беріктігі артады. Бұл құбылыс металды қатайту және қақтап бекіту (наклеп) деп аталады.

3.2. Беткі қабаттың құрылысы

Бөлшектердің бетінің сапасы бетінің микро - және макрогеометриясымен, құрылыммен, қатаюмен және қалдық кернеулермен сипатталады. Беткі қабаттың құрылымын ескере отырып, оның негізгі материалдан күрт ерекшеленетінін есте ұстаған жөн, өйткені өңдеу процесінің нәтижесінде, әдетте, бұзылған құрылымды ақаулы қабат пайда болады. Өнімді пайдалану кезінде күш, температура, тотығу және басқа әсерлерге байланысты бетінің қасиеттерін өзгертетін процестер үнемі жүреді.
Сонымен, металдарды кесу арқылы өңдеген кезде, беткі қабатта жаңа түзілімдердің пайда болуы екі қарама – қарсы процестің әсерінен болады. Олар кесу температурасының әсері нәтижесінде беріктендіру және қақтап бекіту. Әр түрлі жағдайларда бір фактордың немесе басқа фактордың әсері басым болады. Қақтап бекіту (наклеп) кезінде металдың қасиеттері өзгереді, деформацияға және қаттылыққа ұшырау төзімділігі жоғарылайды, икемділігі төмендейді. Қақтап бекіту деңгейі мен қалыңдығы кесу режиміне байланысты.
Қақтап бекітуілген қабаттың тереңдігін микро қаттылықтың өзгеруімен анықтауға болады, ол беткі қабаттарда әрдайым жоғары болады. Қақтап бекіту деңгейін беткі қабат пен бастапқы материалына (өңдеуге дейінгі) қаттылығына Hmax/Н0 қатысты арқылы бағалайды (сурет. 2.4, а).
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Сур. 2.4. Беткі қабаттың құрылысы:
а-қабаттың тереңдігі бойынша қаттылықтың өзгеруі; б-беткі қабаттың құрылысы; в-кесу және үйкелу кезіндегі тереңдіктегі температураның өзгеруі

Беткі қабаттағы өзгерістер қатайту және жасыту процестеріне байланысты ғана емес, сонымен қатар h тереңдігіндегі температура әсер ету аймағында пайда болатын құрылымдық өзгерістер мен тотығу процестеріне байланысты болады (сур.2.4, в).
Беткі қабаттың құрылымына әсер ететін маңызды фактор-бұл өңдеу процесінде пайда болған жаңа беттерде тез орын алатын тотығу процестері. Көптеген металдардың бетінде жұқа оксид қабықшалары пайда болады. Оксид қабықшалары ұлғаю арқылы жарылып ширыққан күйде кеуекті құрылымға ие болады. Машина бөлшектерінің беттерін ысқылау кезінде жұқа оксид қабаттары қалыпты және тангенциалды кернеулердің бірнеше рет әсеріне ұшырайды, температура мен қоршаған ортаның әсерімен бірге олар осы қолдану жағдайларына тән беттік құрылымға ие болады. Сондықтан беттің құрылысының әр түрлі технологиялық және эксплуатациялық түрлерін ажырата білу керек.
Беткі қабат құрылымы бойынша біркелкі емес. Жалпы алғанда, қорытпаның беткі қабатының құрылымы келесі сипаттамалық бөліктерден тұрады (сур. 2.4).
1-ші шекара қабаты (жоғары қаттылық қабаты) адсорбцияланған газ , ылғалдан және майлау-салқындатқыш қабыршағынан тұрады, оны бөлікті вакуумда жылыту арқылы ғана алып тастауға болады.
2-қабат-деформацияланған (қақтап бекітілген), кристалдық торларында ауытқуы бар және ажарлату кезінде жоғары температуралардың әсерінен көміртексіздендірілген қатты ұсатылған металл қабат. Бұл қабатта оксидтер мен нитридтер, қуыстар, сондай-ақ тесіктер мен жарықтар бар.
3-қабат қысыммен (ажарлату кезінде) және тангенциалды күштер әсерінен қатты деформацияланған түйіршіктелген қабат. Қабат құрамында жоғары температура әсерінен пайда болған құрылымдық бос цементит бар. Ақаулар мен вакансиялар көп қабат.
4 қабаты-бастапқы құрылымы бар металл.
Беткі қабатты ақырын өңдеу кезінде 1 қабатының қалыңдығы өзгермейді, ал 2 және 3 қабаттары өңдеу кезінде бетінің қысымы мен температурасына сәйкес азаяды.
Кедір-бұдырлардың астындағы металды қақтап бекіту (наклеп), әдетте, ойыстарға қарағанда шығынқы жерде үлкен. Жоғарыда аталған жағдайларға байланысты беткі қабатты егеу кезіндегі қалыңдық 0,25...2,0 мм, ажарлату кезінде 12...75 мкм, жұқа ажарлату (токое шлифование) кезінде 2...25 мкм, жылтырату кезінде 2 мкм болады.
Ажарлату күйігі (шлифовочные прижоги) 5 мм тереңдікке жетуі мүмкін екенін есте ұстаған жөн.
Беткі қабат кернеулік (в напряженном состоянии) жағдайында болуы мүмкін. Өңдеу кезінде ондағы қалдық кернеулер 560...1000 МПа-ға жетуі мүмкін және созылмалы немесе қысатын да болуы мүмкін (быть как сжимающими, так и растягивающими).
Ақаулар жүйесі – бетінің әлсіз жерлері – кішкентай деформациялардан бастап микросызаттар дейін болады. Бетінде ақаулардың болуына байланысты үйкеліс кезінде бетінің бұзылуы дәл осы жерлерде болады. Беті тозған сайын әлсіз жерлер қайтадан пайда болады.
Беткі қабатты жақсарту үшін ажарлау, аса ажарлау, жылтырату, абразивті әрлеу және т. б. сияқты өңдеу жұмыстарының әртүрлі процестерін қолдануға болады. Сонымен қатар, беткі қабаттың құрылымына және оның геометриялық және физикалық параметрлеріне соңғы өңдеудің технологиялық процесінің түрі ғана емес, сонымен қатар осы рельефтің қалыптасуының күрделі процестерін анықтайтын өңдеу режимдері де әсер етеді.

3.3. Беткі қабаттың физика-химиялық қасиеттері

Қалыпты жағдайда, мысалы, өңдеуден кейін бөліктің беті тотықтырғыш немесе гидроксидті қабаттармен, оған адсорбцияланған әр түрлі сипаттағы заттардың молекулаларымен жабылған.
Металдың беткі қабаты жоғары белсенділікке ие, соның салдарынан әрекет етуші күштер қатты дененің (металдың) бетіне әртүрлі сипаттағы заттардың қабыршақтарын адсорбциялайды.
Заттардағы (металдардағы) байланыс күштерін бес түрге бөлуге болады: иондық, ковалентті, металл, Ван-дер-Ваальстік немесе молекулалық, сутегі немесе резонанстық байланыс (сурет. 2.5).
Иондық байланыс химиялық байланыс түріне жатады; бұл жағдайда заттың атомдары бір электронды жоғалтады немесе оны алады, осылайша олардың сыртқы электронды қабығы толтырылады. Бұл жағдайда атомдар иондарға айналады, яғни берілген атомның электронды жоғалтуына немесе алуына байланысты оң немесе теріс заряд алады. Қарама-қарсы зарядтары бар атомдар өзара тартылады. Мысалы натрий хлоридіндегі атомдардың иондық байланысы (сур.2.5, а).
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Сур. 2.5. Қатты денедегі байланыстар: а – ионды; Б – ковалентті; в – металл; г – Ван-дер-ваальсті; д-сутекті

Коваленттік байланыста химиялық байланыс болып табылады. Бұл екі түрлі атомға (топқа) жататын электрондардың екі атомғада (топтарға) ортақ болуының нәтижесінде пайда болады. Атомдар коваленттік байланысқа түседі. Коваленттік байланыстың мысалы ретінде алмаздағы атомдардың байланысын ала аламыз (сур. 2.5, б).
Металдық байланыс деп электостатикалық тартылу нәтижесінде металдар иондарының және жалпыланған электрондар арасындағы түзілетін химиялық байланысты айтады. Металл байланысы кезінде барлық атомдар валенттілік электрондарын жоғалтады және оларды бір-бірімен байланыстырады, яғни, металда атомдарынан ажыратылған электрондардың бұлттары болады. "Бос" электрондардың болуы металдың бірқатар қасиеттерін, атап айтқанда олардың жылу өткізгіштігі мен электр өткізгіштігін анықтайды. 2.5-суретте натрийдің металлдық байланысы схемалық түрде көрсетілген. Металл атомының электрондық құрылысына назар аударатын болсақ, сыртқы қабатындағы электрондардың саны салыстырмалы түрде көп екенін көреміз. Оның үстіне сыртықы электрондары атом ядросына әлсіз тартылатындықтан металдырадың иондану энергиясы төмен болады. Сондықтан металл атомдары бір бірімен қосылғанда сыртқы электрондары атомнан бөлініп бос электрон газын түзеді. Пайда болған металл иондары кристал тордың оң зарядты металл иондарымен берік тартылып тұрады. Металл атомдарының осылай байланысуын металдық байланыс деп атайды. Металдық байланыс бір қарағанда ковалентті байланысқа ұқсас, екеуі де электрондар түзеді. Бірақ ковалентті байланыс тек кей атом арасында жұп электрон арқылы пайда болса, металдық байланыста ортақ электрон газы металл атомдарының бәрін бірдей берік ұстайды. Сондықтан ковалентті байланыс арқылы түзілген заттар жұмсақ, иілгіш, созылғыш болып келеді. Металлдардың барлық қасиеттері осы металдық байланыстың ерекшелігімен түсіндіріледі.
Ван-дер-Ваальстік немесе молекулалық байланысы әдетте Ван-дер-Ваальс деп аталатын күштермен жүзеге асырылады. Бұл әдеттегі физикалық байланыс. Мұнда байланыс күштері электрлік бейтарап атомдар мен молекулалардың электр заряды орталықтарының біршама ығысуы нәтижесінде пайда болады. Мұндай ығысу ("теңгерімсіздік") атомдар мен молекулаларды бір-бірімен байланыстыратын әлсіз тартылыс тудырады. 2.5, г суретінде қатты сутегі атомдары арасындағы Ван-дер - Ваальстің байланысы схемалық түрде көрсетілген.
[bookmark: _GoBack]Сутегі байланысы химиялық байланыстар тобына жатады. Алайда, егер Химиялық байланыстардың әдеттегі түрлері – иондық және ковалентті болса-байланыс энергиясы 20 ...200 ккал/моль болады, ал сутегі байланысы әлдеқайда аз энергияға ие - 5-тен 8 ккал / моль. Сутегі байланысы ковалентті байланысқан сутегі атомының бір немесе басқа молекулаға жататын және бөлінбеген жұп электрондары бар кез-келген атоммен әрекеттесуі арқылы пайда болады. Сутегі байланысы бар кең таралған зат-су. 2.5-суретте мысал ретінде мұздың сутекті байланысы схемалық түрде көрсетілген.
Кристаллдағы бөлшектерді өзара байланыстыратын интератомдық (немесе молекулааралық) адгезия күштерін тәжірибе жүзінде өлшеу өте қиын, өйткені негізгі механикалық сипаттамалары, оның ішінде серпімділік пен беріктік шегі, ең алдымен, құрылымдағы ақаулардың болуына байланысты. Заттың бөлшектері (кристаллдағы) арасындағы байланыс күштерінің бір немесе басқа түрі беттік күштердің мөлшері мен сипатына әсер етеді.
Байланыстың тек бір түрі бар заттар өте сирек кездеседі. Әдетте, көп жағдайда әртүрлі байланыстардың үйлесімі байқалады, бірақ байланыстың басым түрі заттың белгілі бір физикалық, химиялық және механикалық қасиеттерін анықтайды.
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