7.2. Үйкеліс тораптарының тозуға төзімділігін қамтамасыз етудің технологиялық әдістері

 	Үйкеліс бөлшектері беттерінің тозуға төзімділігін қамтамасыз етудің қолданыстағы технологиялық әдістері бірнеше топқа бөлінеді: механикалық, химиялық және термиялық, тозуға төзімді жабындарды қолдану, төсеу және т.б. Бұл әдістерді қолдану машина бөлшектерінің өнімділігін арттыруға деген ұмтылыстан туындайды. Үйкелетін бөлшектердің беріктігін және тозуға төзімділігін арттырудың технологиялық әдістері 7.3-суретте келтірілген.

Кейбір негізгі технологиялық әдістерді қарастырыңыз.
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Сур. 7.3.Үйкеліс тораптарының тозуға төзімділігін арттырудың технологиялық әдістері
7.2.1. Кесумен өңдеу

Кесу процесі- бұл үлкен жылу шығарумен, металдың деформациясымен, кесу құралының тозуымен және кескіште өсумен бірге жүретін күрделі физикалық процесс. Өңдеу әдісіне байланысты бұзылулардың орналасуы мен формасы өзгереді. Кедір-бұдырлардың бағыты бетінің тозуға төзімділігіне, қону сенімділігіне, пресс қосылыстарының беріктігіне әсер етеді. Мысалы, сырғанау бағыты екі бөліктің де кедір-бұдырларының бағытына сәйкес келсе, тозу азаяды. 7.4-суретте өңдеу әдісіне байланысты кедір-бұдырлардың орналасуының кейбір түрлері көрсетілген. Тегіс емес жерлердің орналасу түрлерін ГОСТ 2789-73 реттейді.

Кесу құралының әсерінен кесілген металл қабаты сығылады. Сығымдау процестері (созылу процестері сияқты) серпімді және пластикалық деформациялармен бірге жүреді. Кескіш құрал кесілген қабатты ғана емес, сонымен қатар өңделетін материалдың беткі қабатын да деформациялайды. 

Деформация әсерінен үстіңгі қабаты беріктендіріледі, қаттылығы артады оның созылғыштығы азаяды, өңделетін беткі қабат пайда болады. Беткі қабаттың қатаюының бұл түрі үш көрсеткішпен сипатталады: тереңдігі, дәрежесі және градиенті.
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Сур. 7.4. Кедір-бұдырлардың орналасуы: А-бұрау, бұрғылау, бұрғылау, өрістету; б-сүргілеу; в-цилиндрлі резерлеу; г-бүйірлі фрезерлеу; д - еркін абразивпен жетілдіру; е-тегістеу; ж-тарту; з-суперфиниширлеу

Беткі қабаттың деформациялық қатаюының нәтижесінде оның микроқаттылығы бастапқы қабатпен салыстырғанда артады: алюминийде 90...100 %; жезде – 60...70 %; жұмсақ құрылымдық болат 40...50 %; қатты құрылымдық болат 20...30 %. Беткі қабаттың деформация тереңдігі әртүрлі факторларға байланысты және жүзден бірнеше миллиметрге дейін жетуі мүмкін. Мысалы, орташа қаттылықтағы болаттан жасалған қабаттың тереңдігі кескішпен 0,4...0,5 мм, кескішпен әрлеу – 0,07...0,09, тегістеу – 0,04...0,06, Жылтырату-0,02...0,04 мм. Өңделген металл неғұрлым жұмсақ және икемді болса, соғұрлым ол соғұрлым нәзік болады. Мысалы, аустениттік болаттар құрылымдық болаттарға қарағанда әлдеқайда күшті. Шойын болатқа қарағанда беріктендіру қабілетіне ие.

Кесу режимдері, кесу құралының геометриясы, оның түсу дәрежесі, яғни кесу аймағындағы пластикалық деформацияның ағымын анықтайтын факторлар қатаю дәрежесіне және иілу тереңдігіне әсер етеді.
 
Кесу жылдамдығының артуы иілу тереңдігі мен дәрежесін төмендетуге, ал кесу тереңдігі мен тереңдігін арттыруға көмектеседі. Кесу тереңдігі өткір кесу құралымен жұмыс істегенде, өткір кесу құралымен жұмыс істегенде шамамен 2...3 есе көп.

Кесу кезінде майлаушы сұйықтықтар беткі қабаттың тереңдігі мен қатаю дәрежесін төмендетеді. 

Жоғарыда аталған факторлардан басқа, алдыңғы және артқы бұрыштардың өзгеруі (иілу сипаттамаларының 20% өзгеруі) әсер етеді. Құралдардың тозуының жоғарылауы, әсіресе артқы беті, жабысқақ қабаттың тереңдігінің едәуір ұлғаюына әкеледі (200...250 %), иілу дәрежесі 1,3...2 есе артады.


7.2.2. Пластикалық деформация арқылы бетті өңдеу

Әр түрлі мақсаттағы үйкеліс түйіндерінің беріктігі мен тозуға төзімділігін арттыру үшін беттік пластикалық деформацияны (PPD) қатайту әдістері кеңінен қолданылады.

Беріктендіру металдың беткі қабатының шаршау қарсылығын және қаттылығын арттыру және беткі қабатта қысу кернеулерін, сондай-ақ реттелетін микрорельефті қалыптастыру мақсатында жүзеге асырылады. 

PPD қатайтатын өңдеу термиялық өңдеудің орнына немесе одан кейін және көбінесе абразивті немесе әрлеу өңдеудің орнына технологиялық процестің әрлеу жұмыстарында қолданылады. 

Әдістің мақсатына және пластикалық деформацияларға байланысты ПД өңдеуді үш сыныпқа бөлуге болады.

1. ППД әрлеу-қатайту өңдеу (орау, домалату, домалату, үтіктеу, дірілмен өңдеу, динамикалық беріктендіру, машина бөлшектерінің әр түрлі беттерін электромеханикалық және аралас өңдеу). 

2. Қалыптаушы ППД (тістерді, шлицтерді, бұрандаларды, фасонды беттерді домалату). 

3. ППД әрлеу-қатайту өңдеу (айналудың сыртқы және ішкі беттерін калибрлеу және дорналау).

Жоғарыда сипатталғандай, сыртқы жылуды пайдаланбай орындалатын және белгілі бір қасиеттер кешені бар беткі қабаттың пайда болуын қамтамасыз ететін PPD деп аталады. Иілу нәтижесінде деформация металының қарсыласу сипаттамалары жоғарылайды, икемділік төмендейді және қаттылық артады.

Өңделмеген Болаттың қатаюы құрылымдық өзгерістер мен құрылымдық кемшіліктердің өзгеруіне (тығыздықтың, сапаның және дислокацияның өзара әрекеттесуіне, бос жұмыс орындарының санына және т.б.), блоктарды ұсақтауға және микро кернеулерді бағыттауға байланысты болады. Қатайтылған болаттарды қатайту кезінде, сонымен қатар, қалдық аустениттің мартенситке ішінара айналуы және дисперсті Карбид бөлшектерінің бөлінуі орын алады. Беттік деформация дәндердегі ығысулардың пайда болуына, кристалл торының серпімді бұрмалануына, дәндердің пішіні мен мөлшерінің өзгеруіне әкеледі.

7.2.3. Термиялық өңдеу

Термиялық өңдеу дегеніміз-химиялық құрамын өзгертпестен құрылымы мен қасиеттерін өзгерту үшін қатты күйдегі металды жылытуға және салқындатуға байланысты процестер. Термиялық өңдеу негізгі параметрлермен сипатталады: белгілі бір температураға дейін қыздыру, осы температурада ұстау, сонымен қатар қыздыру жылдамдығы мен салқындату жылдамдығы. 

Температуралық режимдерге байланысты термиялық өңдеу мынадай түрлерге бөлінеді: күйдіру, қалыпқа келтіру, шынықтыру, босату, химиялық-термиялық өңдеу (ХТО), термомеханикалық өңдеу (ТМТ).

Тазарту және қалыпқа келтіру. Тазарту болатты критикалық температурадан жоғары қыздырудан, белгілі бір температурада ұстап тұрудан және баяу салқындаудан тұрады (әдетте пешпен бірге). Болаттың қасиеттеріне қойылатын талаптарға байланысты тазартудың келесі түрлері бөлінеді: диффузиялық, толық, толық емес. Тазарту ішкі кернеулерді азайтуға көмектеседі; Астықты ұнтақтау; болатқа кейінгі өңдеуге дейін икемділік береді; құрылымды тепе-теңдік күйіне келтіреді. 

Изотермиялық күйдіру кезінде құрылымдық болат 30 температураға дейін қызады...50°C жоғарғы критикалық нүктеден жоғары (болат құрылымын аустенитке толық айналдыру үшін) және одан кейін 500...600 ° C дейін баяу салқындату (феррит пен перлит қалыптастыру үшін). Көміртекті болаттар үшін салқындату жылдамдығы шамамен 50...100 °с/сағ. егер салқындату ауада жүргізілсе, онда қалыпқа келтіру жүреді.

Болатты қалыпқа келтіру-бұл қыздыру, ысыру жылдамдығы және ауада салқындату. Қалыпқа келтірілгеннен кейін көміртекті болаттар бастапқы құрылымға ие болады. Нормализация ірі түйіршікті құрылымды жою, механикалық қасиеттерді теңестіру үшін қолданылады. Қалыпқа келтіргеннен кейін Болаттың қаттылығы мен беріктігі жасырғандағыға қарағанда жоғары болады. 

Сөндіру және демалыс. Орташа және жоғары көміртекті болаттарды қатайтатын термиялық өңдеудің ең көп таралған түрі-бұл кейінгі босату арқылы қатайту. Беттік қатайту тұтқыр өзегін сақтай отырып, бөліктің беткі қабатында жоғары қаттылықты алу үшін қолданылады. Ол екі операциядан тұрады: беткі қабатты жылыту және оны тез салқындату.

Салқындаған кезде су көбінесе салқындатқыш ретінде қолданылады, кейде тұздар, сілтілер қосылады. Салқындату қабілетін арттыру үшін майлар, балқытылған тұздар мен металдар да қолданылады. Қыздыру әдісіне сәйкес беткі қатаюдың келесі әдістері бөлінеді: жоғары жиілікті, контактілі, плазмалық, электролитте қызған кезде, лазерлік. 

Газ-жалынды сөндіру болат өнімдерінің бетін температурасы 2400 болатын оттегі жалынымен ацетиленмен қыздырудан тұрады...3150°С.бұл жағдайда өнімнің беті тез қатаю температурасына дейін қызады, ал өзектің жылынуға уақыты жоқ. Жылдам салқындату беткі қабаттың 143 қатаюын қамтамасыз етеді. Қатайтылған қабаттың қалыңдығы 2...4 мм, қаттылығы НКС 50-ге жетеді...56.

Жоғары жиілікті токтармен Индукциялық қыздыру (ТВЧ) - ең көп таралған өнімді және прогрессивті бетті қатайту әдісі. Оның артықшылығы- процесті автоматтандыру мүмкіндігі, көміртегі мен басқа элементтердің жанбауы, сондай-ақ өнім бетінің тотығуы. Әдістің мәні мынада: электр қозғаушы күштің (ЭМӨ) әсерінен металда металды қажетті температураға дейін қыздыратын электрлік құйынды токтар (Фуко токтары) пайда болады. 

ТВЧ қызған кезде беткі қабаттың қаттылығы қалыпты қатаю кезінде алынған қаттылыққа қарағанда біршама жоғары. ТВЧ көмегімен қатайту берілген қаттылықты алу үшін 0,4% - дан асатын көміртегі бар болаттар үшін қолданылады.

Жақында лазермен жылытуды қолдана отырып, беттік өңдеу де қолданылады. Сөндірудің бұл түрі өте тиімді. Диаметрі оншақты микрометрге жуық даққа тоғыстырылған инфрақызыл диапазондағы лазерлік сәулелену шынықтыру үшін бөлінген барлық учаскені жаба отырып, бөлшектің беті бойынша аралау тәрізді қозғалыс (сканерлеу) жасайды. Сәулемен әрекеттесетін бөліктің микроотүсірілімін қыздыру және кейіннен салқындату жылдамдығы 106 К/с-қа жетеді, бұл сканерлеу жылдамдығының өзгеруіне байланысты тереңдігі реттелетін беткі қабаттың қатаюын қамтамасыз етеді. Лазерлік шынығу қаттылығы мен тозуға төзімділігі жоғары біртекті ұсақ кристалды беттік құрылымды алуды қамтамасыз етеді. Лазер сәулесімен термиялық өңдеуден кейін бөліктің рельеф элементтерінің деформациясы болмайды, бетінің сапасының айтарлықтай нашарлауы байқалмайды. Процестің қымбаттығына байланысты ішкі жану қозғалтқыштарының иінді біліктері сияқты ең қымбат және жауапты бөліктер лазерлік сөндіруге ұшырайды.

Бөлшектердің тозуға төзімділігін арттырудың тиімді әдісі-беткі қабатты бір уақытта қатайту арқылы лазерлік допинг. Өңделетін бет легірлеуші элементтері бар заттың жұқа қабатымен жабылған. Балқыту процесінде легірлеуші элементтер бөлік материалының кристалды торына еніп, оның тозуға төзімділігін арттырады.
 Қатаюдың негізгі ақауларына мыналар жатады: қызбау, қызып кету, күйіп қалу, декарбонизация, бұзылу, жарықтар және т. б. 
Болаттың қатаюы оның көлемінің ұлғаюымен бірге жүреді, бұл жарықтар мен бұзылулардың пайда болуына себеп болатын Елеулі ішкі кернеулерге әкеледі. Жарықтар түзетілмейтін ақау болып табылады, ал деформацияны түзету немесе түзету арқылы жоюға болады. Жоғарыда аталған себептерге байланысты қатайтылған өнімдер мен құралдар босатылады.

Демалыс болатты белгіленген температураға дейін қыздырудан, осы температурада ұстап тұрудан және берілген жылдамдықпен салқындаудан тұрады. Демалыстың мақсаты-шыңдалған кернеулерді азайту, қаттылықты азайту және қажетті механикалық қасиеттерді алу. 
Қыздыру температурасына байланысты демалыстың үш түрі бөлінеді.
 
Төмен демалыс плюс 120 температурада жүргізіледі...150°C (мартенситке арналған демалыс). Ол құралдарды, Цемент және цианид өнімдерін сөндіргеннен кейін, сондай-ақ беткі қатаюдан кейін қолданылады. Төмен температурада қалдық кернеу азаяды, қаттылық іс жүзінде төмендемейді.

Орташа демалыс (троститке арналған демалыс 350 температураға дейін қызған кезде пайда болады...450°с). Бұл қаттылықты азайтады. Орташа демалыс серіппелер мен серіппелер үшін ұсынылады.

 Жоғары демалыс (сорбитолға демалыс) 500 температурада жүргізіледі...650°С.машина жасауда жеткілікті беріктікті, тұтқырлықты және икемділікті қамтамасыз ету үшін құрылымдық болаттан жасалған бұйымдар үшін қолданылады. Сорбитолға жоғары демалыспен беріктендірудің үйлесімі жақсарту деп аталады. Бұл операция Орташа көміртекті болаттар үшін қолданылады (0,35...0,6% С).

7.2.4. Болатты термомеханикалық өңдеу

Термомеханикалық өңдеу- бұл қыздыру, пластикалық деформация және салқындатуды қамтитын бір технологиялық процесте біріктірілген пластикалық деформация және термиялық өңдеу операцияларының жиынтығы. Термомеханикалық әсер механикалық қасиеттердің жоғарылауын қамтамасыз ететін құрылымдық күйге әкеледі. 

Пластикалық деформация мен фазалық өзгерістердің оңтайлы үйлесімі тығыздықтың жоғарылауына және металдың кристалдық торындағы кемшіліктердің дұрыс орналасуына әкеледі.

ТМТ-ның екі негізгі түрі бар: Жоғары температуралы термомеханикалық өңдеу (ВТМО) және төмен температуралы термомеханикалық өңдеу (НТМО).
 
ВТМО кезінде деформация қайта кристалдану температурасынан жоғары температурада жүргізіледі. Деформация дәрежесі 20...30 %. Деформациядан кейін қайта кристалдануды болдырмау үшін тез арада (1150°с) шынықтыру жүргізіледі, одан кейін төмен температуралы демалыс (100...200°с). 

НTMO тек салқындатылған аустенитке айтарлықтай төзімді легирленген болаттар үшін қолданылады. НТМО кезінде деформация қайта кристалдану температурасынан төмен жүргізіледі (400...600°С), деформация дәрежесі 75...95 %. Беріктендіру деформациядан кейін бірден жүзеге асырылады, содан кейін төмен температуралы демалыс (100...200°с).

НТМО-ның кемшіліктері, біріншіден, деформацияға арналған қуатты жабдықты пайдалану қажеттілігі, екіншіден, нтмо-дан кейінгі болаттар сынғыш сынуға төмен қарсылыққа ие. 

Егер қалыпты термиялық өңдеу кезінде болат 2000 созылу кезінде уақытша қарсылыққа ие болса...2200 МПа, содан кейін ТМТ-дан кейін ол 2200-ге жетеді...3000 МПа, ал икемділік екі есе артады (3-тен ұзарту...4% 6-ға дейін көтеріледі...8 %).

7.2.5. Химиялық-термиялық өңдеу

Химиялық-термиялық өңдеу (ХТӨ) - бұл тиісті қасиеттерді беру үшін Болаттың әр түрлі элементтермен беттік қанықтыру процесі. Химиялық-термиялық өңдеу қарапайымдылығына, қол жетімділігіне және жоғары тиімділігіне байланысты беттерді қатайту әдісі ретінде кеңінен қолданылады. Ол термиялық өңдеудің басқа түрлерінен ерекшеленеді, бұл өңдеу кезінде құрылымдық өзгерістерден басқа, жоғары температурада сыртқы ортадан Атом күйіндегі элементтердің таралуына байланысты беттің құрамы мен құрылымында өзгерістер болады. Негізгі мақсат-бөлшектердің бетін қатайту, қаттылықты, тозуға төзімділікті, шаршауды арттыру және агрессивті ортаға қарсы тұрақтылықты арттыру. Қатайтылған қабаттың қалыңдығы 2 мм-ден асуы мүмкін.

ХТӨ процестеріне цементтеу, азоттау, циандау, алиттеу, хромдау, силицирлеу, борлау және т. б. жатады.
 
ХТӨ бір уақытта үш процестермен сипатталады. Бірінші процесс-диссоциация-бұл молекулалардың ыдырауы және атом күйінде диффузиялық элементтің пайда болуы. Сіңіру деп аталатын екінші процесс-бұл диффузиялық элемент атомдарының өнімнің бетімен әрекеттесуі және олардың темір торына енуі. Үшінші процесс-диффузия-қаныққан элемент атомдарының металдың тереңдігіне енуінен тұрады.

ХТӨ-ның кейбір түрлерін қысқаша қарастырайық.
 
Цементтеу- өнімнің бетін көміртекпен қанықтыру процесі. Цементтеудің мақсаты-жұмсақ өзекті сақтай отырып, бетіне қаттылық беру. Әдетте цементтеуге 0,25% С аспайтын (10, 15, 20, А 12, 15х, 25хгм маркалы болат және т.б.) төмен көміртекті болаттан жасалған, ауыспалы соққы жүктемелері жағдайында жұмыс істейтін және тозуға ұшырайтын бөлшектер, мысалы, тісті доңғалақтардың тістері, тістегеріштер, төлкелер, піспекті саусақтар және т. б. Цементтеу қатты (ағаш көмір), сұйық (тұз балқымалары) және газ тәрізді (көмірсутектер) карбюризаторларда жүзеге асырылады. Цементтеу температурасы 900...970°с. Цементтелген қабаттың қалыңдығы 0,1-ден 3-ке дейін...4 мм. Процесс баяу жүреді: көміртектену жылдамдығы шамамен 0,1 мм/сағ.Алайда, егер сіз температураны 950...980 С дейін көтерсеңіз, процесс айтарлықтай жеделдейді. Бөлшектерді жоғары жиілікті токтармен жылыту арқылы газды цементтеу тиімді.

Азоттау- болатты азотпен қанықтыру процесі. Азоттаудың мақсаты-бетіне жоғары қаттылық, тозуға төзімділік, коррозияға төзімділік және шаршау Күшін беру. Процесс 500 температурада болатқа аммиактың (газды азоттау) әсерінен тұрады...600°C. болатты құрайтын Легірлеуші элементтер (Cr, Mo, V, Al) жоғары қаттылыққа ие азотпен тұрақты нитридтерді құрайды (hrs 70 дейін). Азот қабаты қаттылығын 400-ге дейін сақтайды...600°C, ал мартенситтік құрылымы бар цементтелген қабаттың қаттылығы тек 200-ге дейін сақталады...250°С. Азотталған қабаттың қалыңдығы 0,25...0,75 мм.иінді біліктер, цилиндрлер, поршеньдік сақиналар, клапандардың орындықтары, редукторлардың тістері Азоттауға ұшырайды. Әдістің кемшілігі-бөлшектердің мөлшерін ұлғайту және кесу. Сондықтан бөлшектердің азотты элементтері жылтырату немесе тегістеу түрінде соңғы өңдеуден өтеді. 

Циандау- 820 температурада балқыған цианисті тұздардағы бұйымдардың бетін көміртекпен және азотпен бір мезгілде қанықтыру...950°с. Төмен температуралы және жоғары температуралы цианизацияны ажыратыңыз. Төмен температурада циандау кезінде бөлшектер 820-ға дейін қызады...860 ° c құрамында МаСМ бар балқытылған тұздарда 0,5...1,5 сағат ішінде қалыңдығы 150 қабат алынады...350 мкм. Содан кейін қатайту жүргізіледі, содан кейін төмен температуралы демалыс (180...200°с). Термиялық өңдеуден кейінгі қаттылық-NKS 58...62. Бұл өңдеу әдетте Орташа көміртекті болаттардан және жоғары жылдамдықты болаттан жасалған құралдардан жасалады. 

Қалың қабат алу үшін (500...2000 мкм) 930-да жоғары температуралы цианизацияны қолданыңыз...950 ° c экспозиция уақыты 1,5...6 сағаттан кейін мұндай өңдеуден кейін бөліктер ауада салқындатылады, қатайтылады және төмен температуралы демалыс жасалады.

Жауапты бұрандалы қосылыстар, жеңдер, редукторлар, беріліс механизмінің шанышқылары, роликтер, камера жұптары цианизацияға ұшырайды. Циандаудың цементтеу мен азоттаудан артықшылығы-бұл жоғары технологиялық жылдамдық және беріктендірудің жоғары әсері. Бұл процестің кемшілігі-цианид тұздарының уыттылығы, бұл қауіпсіздік шараларын сақтай отырып, арнайы бөлмеде жұмыс істеуді қажет етеді. 

Нитроцементация- бұл 850 температурада азоттың (40 %), сутектің (40 %) және көміртегі оксидінің (20 %) газ ортасында көміртегі мен азоттың беткі қабатын бір уақытта қанықтыру процесі...870 ° С ішінде 4...10 сағ. мақсаты-тозуға төзімділікті, иілу кезіндегі төзімділік шегін, қаттылық пен коррозияға төзімділікті арттыру. Сөндіруден және төмен демалыстан кейін (160...180°C) беткі қабаттың қаттылығы-НКС 58...60 және қабаттың қалыңдығы 0,2...0,8 мм.беткі қабаттың қаттылығы мен қалыңдығы температура мен экспозиция уақытына байланысты.

Нитроцементация автомобиль және автотрактор өндірісінде кеңінен қолданылады. Нитроцементация газды цементтеуге қарағанда белгілі бір артықшылықтарға ие-процестің төменгі температурасы, деформация мен деформацияның төмендеуі және т. б.
 
Борлау құрамында бор бар ортада қызған кезде төмен және Орташа көміртекті болаттардан (20, 40, 40Х, 30хгс 148 және т.б.) жасалған бұйымдардың беткі қабатын бормен қанықтырудан тұрады. Борлау қатты жүктелген бөлшектердің (мұнай жабдықтары, штамптар, қалыптар және т.б.) қаттылығын, тозуға төзімділігін, коррозияға төзімділігін және масштабқа төзімділігін арттыру үшін қолданылады. Процесс 850 температурада жүзеге асырылады...950 ° С ішінде 2...6 сағ. беткі қабаты боридтерден тұрады, қабаттың қалыңдығы 0,1...0,2 мм, оның қаттылығы НМ 1800...2000.


7.2.6. Диффузиялық металдандыру

Диффузиялық металдандыру- болат бөлшектердің беттерін металдармен олардың бетіне ыстыққа төзімділік, коррозияға төзімділік, қаттылық, тозуға төзімділік және т.б. беру үшін диффузиялық қанықтыру процесі. Қатты диффузиялық металдандыру үшін аммоний хлориді (0,5) қосылған ферроқорытпалар қолданылады...5 %). Сұйық диффузиялық металдандыру бөлшектерді балқытылған металға (A1, Cr және т.б.) батыру арқылы жүзеге асырылады. Газ диффузиялық металдандыру газ орталарында – әртүрлі металдардың хлоридтерінде жүзеге асырылады. Беттік қанықтыру 900 температурада жүзеге асырылады...1200 °С.

Диффузиялық металдандырудың ең көп қолданылатын процестерін қысқаша қарастырайық. 

Силицирлеу- агрессивті сұйық және газ орталарындағы материалдардың коррозияға төзімділігін, ыстыққа төзімділігін, тозуға төзімділігін және қышқылға төзімділігін арттыру үшін өнімнің бетін кремниймен термодиффузиялық қанықтыру. Силицирлеу, мысалы, клапандардың ұялары, подшипниктер, су сорғыларының роторлары, цилиндрлік жейделер, құбыр арматуралары, кеме механизмдерінің құбырлары және т. б. үшін қолданылады.
 
Алиттеу- болаттардың, шойындардың және мыс қорытпаларының ыстыққа төзімділігін, коррозияға және эрозияға төзімділігін арттыру үшін Болаттың беткі қабатын алюминиймен қанықтыру процесі. Алиттеу ұнтақ қоспаларында, балқытылған алюминий ванналарында, газ ортасында және сұйық алюминийді шашыратумен жүзеге асырылады. Ең көп таралған-газ фазасынан қаныққан ұнтақтарда алиттеу. Бетінде алюминий оксидінің тығыз пленкасы (A12O3) пайда болады, ол бетті 149 тотығудан қорғайды. Алиттеу 950...1050°C кезінде 3 ішінде шығарылады...12 сағат қабаттың қалыңдығы орташа есеппен 0,2 құрайды...0,8 мм.

Хромдау- болаттың беткі қабатын хроммен қанықтыру процесі, коррозияға төзімділік, қаттылық және тозуға төзімділік жоғарылайды. Феррохром немесе хром, аммоний хлориді және алюминий оксидінің ұнтақ қоспаларында хромдау ең көп қолданылды. Хромдау 1000...1050°C кезінде 6 ішінде жасалады...12 сағ. алынған қабаттың қалыңдығы 0,2 мм-ден аспайды.әдетте төмен көміртекті болаттар хромдалған. Компрессорлардың клапандары, суық түсіруге арналған өліктер және т. б. хромдалған. 

Никельмен қаптау- оларға никель жабынын жағу арқылы бұйымдардың бетін өңдеу. Қолданылатын жабынның қалыңдығы әдетте 1-ден 50 мкм-ге дейін. Әдетте, болаттан немесе басқа металдардан және қорытпалардан жасалған металл бұйымдар никельмен өңделеді, атап айтқанда мыс, мырыш, алюминий, марганец, титан, вольфрам немесе Молибден. Сонымен қатар, металл емес беттерді никельдеу әдістері бар – полимер, керамика және т. б.

Никельмен қаптау тозуға төзімділікті арттыру, тозған бөлшектердің мөлшерін қалпына келтіру үшін қолданылады (1,25 мм дейін). Майлаусыз үйкеліс кезінде никель жабынының тозуға төзімділігі қатайтылған болаттан 2.3 есе жоғары, хром бетіне қарағанда 10.20% төмен. Никельмен қаптау өнімді атмосферадағы коррозиядан, сілтілер мен тұздардың ерітінділерінен, сондай-ақ әлсіз органикалық қышқылдардан қорғайды. Ең көп таралған электролиттік (гальваникалық) және химиялық никельмен қаптау. 
 
Тотығу- тотықсыздану реакциясы нәтижесінде өнімнің немесе дайындаманың бетіне оксид пленкасын жасау. Тотығу негізінен Қорғаныс және сәндік жабындарды алу үшін, сондай-ақ диэлектрлік қабаттарды қалыптастыру үшін қолданылады. Термиялық, химиялық, электрохимиялық (немесе анодты) және плазмалық тотығу әдістерін ажыратыңыз.

Темірдеу - темірдің қышқыл тұздарының сулы ерітінділерінен электролиттік тұндыру процесі. Темір катодта тұндырылған; анод-бұл төмен көміртекті болаттың шыбықтары немесе жолақтары.
 
Электролиттік тұндырылған темір жоғары химиялық тазалыққа ие, сондықтан оның коррозияға төзімділігі төмен көміртекті болатқа қарағанда жоғары. Құрылымы 150 бағытта созылған дәндерден тұрады. Беріктік шегі 350...450 МПа, салыстырмалы ұзаруы 5...10 %, қаттылығы НВ 100...240 (электролит құрамына және электролиз жағдайларына байланысты). Қабаттың қалыңдығы 8 мм-ге жетуі мүмкін.егер жоғары қаттылық қажет болса, мысалы, цемент өнімдерін қалпына келтіру кезінде олар жабынды хромдауға немесе цементтеуге жүгінеді. 

Темір темір болат және шойын бөлшектерінің тозған бетіне олардың мөлшерін қалпына келтіру кезінде металды қалыптастыру құралы ретінде қолданылады. Механикалық қасиеттері жоғарылаған және құрылымы жақсартылған тозуға төзімді жабындарды алу үшін темірді марганец немесе никель бар электролиттерде жүргізеді.



7.2.7. Беттерді тозаңдату

Газ-термиялық бүрку (ГТБ) – бұл субстратта қажетті материалдың қабатын қалыптастыру үшін шашыратылған материалдың конденсацияланған бөлшектерін газ немесе плазмалық ағынмен жылыту, тарату және беру процесі. ГТБ келесі әдістерді біріктіреді: жалынмен бүрку, жоғары жылдамдықты жалынмен бүрку, детонациялық бүрку, плазмалық бүрку, Балқыма бүрку, электр доғалы металдандыру және активтендірілген электр доғалы металдандыру. 

Әдетте, ГТБ бөлшектер мен жабдықтардың бетінде функционалды жабындарды жасау үшін қолданылады – тозуға төзімді, коррозияға төзімді, антифрикциялық, антизадир, ыстыққа төзімді, термобарьер, электрлік оқшаулау, электр өткізгіш және т.б. бүріккіш материалдар-бұл ұнтақтар, сымдар және металл сымдар, керамика және керамика. Газды термиялық бүрку әдістерінің кейбірі гальваникалық, металды химиялық-термиялық өңдеу, қаптау әдістеріне, басқалары бояу әдістеріне, полимерлі жабындарға балама болып табылады. ГТб-дің тағы бір кең таралған қолданылуы-бөлшектер мен жабдықтарды жөндеу және қалпына келтіру. Бүрку көмегімен сіз ондаған микроннан миллиметрге дейін металды қалпына келтіре аласыз.

ГТБ әдісі келесі ерекшеліктерге ие:
 
- әр түрлі материалдарды жабу мүмкіндігі (ұнтақ немесе сым ретінде қолдануға болатын кез-келген еритін материал); 

- негіз материалы мен жабын материалын араластырудың болмауы; 

- жабынды жаққан кезде бетінің төмен (150 оС артық емес) қызуы;

- әрқайсысы өз қызметін атқаратын бірнеше қабатты қолдану мүмкіндігі (мысалы, коррозияға төзімді плюс термобарьер); 

- қолдану кезінде қоршаған ортаны қорғауды қамтамасыз ету жеңілдігі (ауа сүзгілерін пайдалану). 

Жоғары жылдамдықты жалынмен бүрку тығыз металл және керамикалық жабындарды жасау үшін кеңінен қолданылады.

Шашыраудың дисперсті сипатына және төмен өнімділігіне байланысты детонациялық бүрку ұсақ учаскелерді қорғау және қалпына келтіру үшін жабынды бүрку үшін өте қолайлы. Плазмамен бүрку әдетте плазмалық бүрку деп аталады. Бұл әдіс өте энергияны қажет етеді, оны керамикалық жабындарды жасау үшін қолдану өте негізделген.
 
Электр доғалы металдандыру энергетикалық тұрғыдан тиімдірек, алайда тек металл материалдарды шашыратуға мүмкіндік береді. Әдетте, үлкен аудандарда коррозияға қарсы металл жабындарды бүрку үшін қолданылады.
 
Жалынмен бүрку- бұл бөлшектердің геометриясын қалпына келтіру үшін кеңінен қолданылатын енгізу және пайдалану кезінде арзан әдіс.

 Балқымамен бүрку- жабынның негізмен металлургиялық байланысын қамтамасыз ететін әдіс. Ол балқыту кезінде жоғары жылу бөліктің термиялық кірпіктерінің пайда болу қаупін тудырмаса қолданылады.



7.2.8. Беттерді балқыту

Қаптау дегеніміз-балқыту арқылы дәнекерлеу арқылы өнімнің бетіне металл немесе қорытпаның қабатын жағу. Қаптау тозған бөлшектерді қалпына келтіру кезінде және машиналар мен механизмдердің жаңа бөлшектерін жасау кезінде жүзеге асырылады.

 Қалпына келтіру жабыны тозған немесе зақымдалған бөліктердің бастапқы өлшемдерін алу үшін қолданылады. Бұл жағдайда балқытылған металл негізгі металдың құрамы мен механикалық қасиеттеріне жақын. Әртүрлі Іштен жану қозғалтқыштарының корпустық бөлшектері, тарату және иінді біліктер, клапандар, шкивтер, маховиктер, доңғалақ күпшектері және т. б. қалпына келтіруге жатады.

Функционалды жабындарды төсеу өнімнің бетіне қажетті қасиеттері бар қабатты алу үшін қолданылады. Негізгі металл қажетті құрылымдық беріктікті қамтамасыз етеді. Қапталған металл қабаты бөлікке белгілі бір қасиеттерді береді: тозуға төзімділік, ыстыққа төзімділік, ыстыққа төзімділік, коррозияға төзімділік және т.б. бетінің қаттылығы артады.

 Қаптау келесі әдістерге бөлінеді: 

- қапталған электродтармен қолмен доғалық балқыту; 

- сымдармен және таспалармен флюс астында доғалық балқыту; 

- - вольфрам (балқымайтын) және сым металл (балқитын) электродтармен қорғаныш газдарында доғалық балқыту; 

- өздігінен қорғайтын ұнтақты сымдармен доғалы балқыту; 

- электр шлакты балқыту;

 - плазмалық балқыту; 

- лазерлік қаптау; 

- электронды-сәулелі балқыту; 

- индукциялық балқыту; 

- газ-жалынды балқыту.

Қаптау тозған бөлшектерді қалпына келтіру кезінде және машиналар мен механизмдердің жаңа бөлшектерін жасау кезінде жүзеге асырылады. 

Балқытылған қабаттың ең аз қалыңдығы – 0,25 мм, ең үлкені-шектелмейді. Төсеу кезінде жарықтардың пайда болу қаупі бар. Жарықтардың пайда болуын болдырмау үшін алдын-ала қыздыру және дәнекерлеу процесінде тұрақты температураны сақтау қолданылады: жарықшақтардың пайда болу үрдісі неғұрлым жоғары болса, қыздыру температурасы соғұрлым жоғары болады. Процесс аяқталғаннан кейін тегіс салқындату қамтамасыз етіледі. Қапталған металл құйылған металдың құрылымына ие және илектеу арқылы күшейтіледі.


7.2.9. Бетті әрлеу антифрикциялық абразивті емес өңдеу

Әрлеу антифрикциялық абразивті емес өңдеу (ӘААЕӨ) бөлшектердің тозуға төзімділігін арттыру үшін қолданылады. Оның мәні бөлшектердің үйкеліс беттері қола, жезден немесе мыстың жұқа қабатымен (1...3 мкм) жабылған, нәтижесінде олар жоғары антифрикциялық қасиеттерге және байланыс қаттылығына ие болады. Бұл жағдайда үйкеліс кезінде металды беру құбылысы қолданылады. Өңделген беті майсыздандырылған. Олар ерітіндімен жабылған (глицерин немесе глицериннің 2 бөлігі мен тұз қышқылының 10% ерітіндісінің 1 бөлігі), ол үйкеліс кезінде болат бөлігінің бетіндегі оксид пленкасын босатады, мыс қорытпасын болатпен орнатуға жағдай жасайды. Осыдан кейін беті мыс, жезден, қоладан жасалған шыбықтармен машиналардағы құрылғылардың көмегімен сүртіледі. Үйкеліс кезінде штанганың (құралдың) материалы бөліктің болат немесе шойын бетіне тасымалданады.

ӘААЕӨ 2...3 мкм, қола және мыс – 1...2 мкм болаттағы жездің антифрикциялық қабатының қалыңдығы. Осы технологиялық операцияның нәтижесінде үйкеліс коэффициенті 1,5 есе төмендейді, тозуға төзімділік 2...3 есе артады. ӘААЕӨ кейінгі бөлшектердің бетінің кедір-бұдырлығы іс жүзінде түпнұсқадан ерекшеленбейді. 

Бөлшектерді әрлеу антифрикциялық абразивті емес өңдеу схемасы 7.5 суретте көрсетілген.

[image: ]
Сур. 7.5. А – ішкі; б – сыртқы; 1 – бөлшек; 2 – құрал – сайман (жағылатын түсті металл); 3 – электр моторы; 4-шпиндель; 5-құралдың бөлшекке қысатын құрылғысы; 6-станоктың патрондары

ӘААЕӨ келесі сорттарға ие:

 - қоладан немесе мыстан жасалған шыбықпен қаптау; 

- құрамында металдардың химиялық қосылыстары (мыс, қалайы, висмут және т. б.) бар, роликтер, кесектер мен щеткалардың әсерінен бөлшектердің беттеріне көтерілуге (таза металл бөлуге) қабілетті сұйық орталарда бөлшектерді өңдеу; 

 - қатты майлау жабындарын (графито, Молибден дисульфиді) барлармен сүрту. Мысалы, мыс дисульфидмолибден жабыны бар цилиндр жеңдерінің тозуға төзімділігі 2 есе, ал поршень сақиналары 1,9 есе артады. 

[bookmark: _Hlk87362380]ӘААЕӨ қозғалтқыштардың иінді біліктерінің мойындарын өңдеу үшін де қолданылады. Бұл ретте өңдеуді токарлық станоктарда немесе иінді біліктерді суперфинишке арналған станоктарда киізбен жабылған "қысқыштарды" немесе мыс ендірмелері мен технологиялық сұйықтығы бар арнайы қысқыштарды пайдалана отырып жүргізеді.

ӘААЕӨ -ның басқа әрлеу операцияларымен салыстырғанда артықшылығы-бұл әдіс өте қарапайым (FABO арнайы құрылғының көмегімен станокта жасалады), күрделі жабдықты қажет етпейді және болат немесе шойын бетіне жоғары антифрикциялық қасиеттер береді.
 
Зерттеулер ӘААЕӨ процесі мүмкіндік беретіндігін көрсетеді: 

- жұмыс уақытын 1,5...2 есе азайтыңыз; 

- бөлшектердің үйкеліс беттерінің соққыларын болдырмаңыз;

 - буындардың көтеру қабілетін арттыру; 

- үйкеліс бетін сутегі тозуынан қорғаңыз; 

- үйкеліс температурасын төмендету және майлау материалдарын өшіру кезінде үйкеліс түйіндерінің жұмыс мерзімін ұзарту; 

- үйкеліс коэффициентін азайтыңыз;

 - шаршау зақымданғанға дейін жылжымалы мойынтіректердің қызмет ету мерзімін ұзартыңыз. ӘААЕӨ, сондай-ақ коррозиядан фреттинг қарсы тиімді жолы болып табылады.
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