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Annotatsiya. Maqgolada mo‘rt materiallar, xususan oq cho‘yanlarga mexanik kesib ishlov berish jarayonida kesuvchi
asboblarning yeyilish mexanizmlari tahlil gilingan. Tadqgiqot natijalari cho'yanlarning mexanik ishlov beruvchanligi va
gattiq gotishmali keskichlarning yeyilishiga material strukturasining asosiy fazalari, karbidlarning turi, o‘lchami, joylashish
tartibi hamda ishlov berish rejimlari sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatdi. Oq va legirlangan cho‘yanlarga ishlov berishda
WC+Co tizimiga asoslangan qgattiq qotishmalar yuqori asinishga chidamliligi hamda bargaror kesish xossalariga egaligi
bilan ajralib turadi.

Kalit so‘zlar: mo‘rt materiallar, oq cho‘yan, qattiq gotishma, kobolt kukuni, yeyilish, fizik-kimyo xossalari, zichlik, WC+Co,
diffuziya, struktura, qirindi hosil bo‘lishi, kesuvchi asbob.

Abstract. The article examines the wear mechanisms observed on cutting tools used for machining brittle materials,
particularly white cast irons. The study shows that the machinability of cast irons and the wear resistance of hard-alloy
cutting tools depend strongly on the structural phases of the material, the type, size and distribution of carbides, as well
as the machining parameters. It is determined that WC+Co based hard alloys demonstrate superior wear resistance and
stable cutting performance in machining white and alloyed cast irons.

Keywords: brittle materials, white cast iron, hard alloy, cobalt powder, wear resistance, physicochemical properties,
density, WC+Co, diffusion, microstructure, chip formation, cutting tool.

AHHOTauus. B cTaTbe npoaHanuavpoBaHbl MEXaHW3Mbl M3HOCA PEXKYLLMX UHCTPYMEHTOB NpY MexaHu4eckon obpaboTtke
XPYMKUX Matepuanos, 0cobeHHO 6enbix YyryHoB. Pe3ynbraThl nCCrnefoBaHuii nokasanu, 4to obpabarbiBaeMoCTb YyryHa
1 CTOWKOCTb TBEPAOCMIIaBHbIX MHCTPYMEHTOB CyLLECTBEHHO 3aBUCAT OT CTPYKTYPHbIX ha3 matepuana, tTuna, pasmepa u
pacnpefeneHus Kapbuaos, a Takke OT BbIGPaHHbIX PEXVMOB pe3aHusl. YCTaHOBMEHO, YTO TBEPAbIE CMMaBbl HA OCHOBE
WC+Co obnagatoT BbICOKOW W3HOCOCTOMKOCTbIO M CTAOUMbHLIMU PEXYLLUUMMK CBOWCTBaMU Npu obpaboTke Genbix u
NErMpoBaHHbIX YyryHOB.

KritoueBble crioBa: Xpynkue matepuvarnbl, 0enbiii YyryH, TBEpAbIV CrnaB, NOPOLLOK KobanbTa, M3HOC, (DU3NKO-XMMNYECKNE
cBoicTBa, nnotHocTb, WC+Co, anddysusi, CTpyKkTypa, 06pa3oBaHne CTPYKKM, PEXYLLUIA MHCTPYMEHT.
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KIRISH

Keskich yuzasida yeyilishning sodir bo‘lish sabablari bir gator olimlar tomonidan o‘rganilgan bo‘lib, yeyilish
mexanizmi asosan ishlov berilayotgan materialdan ajralib chigayotgan qirindi turiga bog'liqdir. Po‘latlarni
mexanik kesib ishlov berish jarayonida, odatda, uzluksiz girindi hosil bo‘ladi. Bunday holatda yeyilish asosan
keskichning oldingi yuzasida kuzatiladi. Buning sababi shundaki, yuqori tezlikda ajralib chigayotgan uzluksiz
girindi keskichning oldingi yuzasiga intensiv ishgalanib ta’sir giladi va natijada yuzada o'yiq hosil bo‘ladi. Orga
yuzada kuzatiladigan yeyilish esa nisbatan kamroq bo‘ladi.

Jarayon davom ettirilgan taqdirda, oldingi yuzada vujudga kelgan o‘yiq kengayib, kesuvchi tig* bilan
birlashadi va bu holat keskichning ish samaradorligini pasaytiradi. Shu bilan birga, nisbatan qattiq va mo‘rt
materiallarni kesib ishlov berishda kuzatiladigan yeyilish xarakteri yugorida ko‘rib chigilgan holatlardan tubdan
farq giladi. Bunday materiallarni gisqa va noaniq shaklli girindi ajratib olish xususiyati o‘zgacha kontakt zonasini
hosil giladi va bu, 0‘z navbatida, keskich yuzasida boshqga turdagi yeyilish mexanizmlarini yuzaga keltiradi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Mo‘rt materiallarga, aynigsa oq cho'‘yanlarga mexanik kesib ishlov berilganda siniq qirindi hosil bo‘ladi.
Bunday holatda keskichning oldingi yuzasida chuqur o‘yiq shakllanmaydi, chunki keskichning oldingi yuzasi
girindi bilan juda gisqa vaqgt davomida o‘zaro ta’sir giladi. Shunga muvofiq, bunday materiallarni ishlov berishda
asbobning ishlashga yaroqliligi, asosan, orga yuzada yuz beradigan yeyilish darajasiga bog‘liq bo‘ladi.

Siniq qirindi hosil bo'lishi kesuvchi asbob tig‘iga ta’sir giluvchi kesish kuchlarining ortishiga olib keladi.
Bu jarayonda girindining sinishi kesish kuchlarining giymatini o‘zgartiradi va natijada tig‘ga yuklama keskin
oshadi. Shu sababli, bunday sharoitda go‘llaniladigan asbob materiali yuqori darajadagi mustahkamlikka ega
bo‘lishi talab qilinadi. Tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki, keskichning xizmat muddati hamda ishga yaroqliligi kesish
zonasidagi yuqori haroratlarga ham bevosita bog'‘liq bo‘lib, tutash yuzada o‘rtacha 1100-1500 °C, tig‘dan 0,2—
0,3 mm masofada esa o‘rtacha harorat 700 °C gacha yetadi [1].

Oq va legirlangan cho'yanlarning quyma holatdagi tuzilmasi martensit hamda qoldiq austenitdan tashkil
topgan bo'lib, ularning gattigligi HV 4500-5000 MPa atrofida bo‘ladi. Bundan tashqari, tuzilmasida kelib
chiqishiga ko‘ra evtektik va ikkilamchi xrom karbidlari mavjud bo‘lib, ularning gattigligi HV 11500-19000 MPa
oralig‘ida bo'ladi. Karbidlarning turi cho'yandagi xrom miqgdoriga bog‘liq: kam xromli cho'yanlarda (FeCr)sC,
yuqori xromli cho‘yanlarda esa (FeCr),Cs; va (FeCr;3)Ce karbidlari uchraydi. Ular cho'yan tarkibida mayda
panjara tartibida yoki uyushgan shaklda joylashib, yuqori gattiglik hamda yeyilishga chidamlilikni ta’minlaydi
[2]. Sovitilgandan so‘ng struktura perlitga o‘tadi va uning qattigligi HV 3000—4000 MPa ni tashkil etadi.

Cho'‘yanlarning mexanik kesib ishlov beruvchanligi hamda qattiq qotishmali asboblarning yeyilish
jarayoniga quyidagi omillar sezilarli ta’sir ko‘rsatadi: cho‘yanning umumiy struktura xususiyatlari, struktura
asosining fazaviy tarkibi, karbidlarning turi, ularning o‘lchami, joylashish shakli va, shuningdek, mexanik ishlov
berish rejimlari [1].

Mexanik kesib ishlov berish jarayonida kesuvchi asbobning yeyilishi — bu keskich qirralarida sodir
bo‘ladigan murakkab fizik-kimyoviy jarayon bo'lib, u abraziv yeyilish, adgezion hodisalar, oksidlanish va
deformatsion ta’sirlarning yig‘indisidan tashkil topadi. Mazkur yeyilish turlari o‘’zaro chambarchas bog‘liq bo'lib,
ularning har biri kbzchining yakuniy yeyilishi darajasini belgilaydi. Biroq ularning har birining umumiy yeyilish
jarayoniga qo‘shadigan hissasi turlicha bo'lib, asosan keskich bilan ta’sirlashayotgan material xususiyatlariga
hamda ishlov berish sharoitiga bog'liq bo‘ladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Kesish jarayonida keskichning yeyilish mexanizmi bo‘yicha bir nechta qarashlar mavjud. V. Davil
birinchilardan bo'lib WC+Co qattiq gotishmalariga nisbatan WC+TiC+Co qattiq qotishmalari o‘yigning hosil
bo‘lishiga yuqori darajada qarshilik ko‘rsatishini tushuntiruvchi quyidagi gipotezani taklif etgan. Uning fikricha,
kesish xududida sodir bo‘ladigan jadal diffuziya, keskich tig‘i va ishlov berilayotgan material oralig‘ida modda
(ishlov berilayotgan material bilan bir xil bo‘lgan o‘simta) hosil giladi. Bu modda diffuziya orgali keskich tig‘iga
“payvandlanish” yoki “yopishish” hodisasini keltirib chiqaradi. Natijada keskich tig‘idan ma’lum mikrohajmga
ega bo‘lgan bo'‘lagi girindi tomonidan yulib olinadi [3]. Bu holat fagat kesish jarayoni yuqori haroratlarda amalga
oshganda yuzaga keladi.

Eksperimental tadqgiqotlar asosida “payvandlanish” hodisasi po‘lat va cho‘yanlarni kesib ishlash jarayonida
tadqiq etilgan [4]. Olingan natijalarga ko‘ra, “payvandlanish” hodisasining boshlanish harorati tezkesar po‘latdan
boshlab BK — TK — TTK tomon ortib boradi. Payvandlanish mustahkamligi esa xuddi shu tartibda kamayib
boradi.
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Ko'rib chigilgan nazariyaning rivojlanishiga E.M. Tren va T.N. Loladze kabi olimlar o'z hissasini go‘shgan.
Bu nazariyaga nisbatan opponentlarning e’tirozi quyidagicha bayon etilgan: “Ishlov berish jarayonida materiallar
bir-biriga nisbatan katta tezlikda harakatlanishi natijasida diffuzion jarayonlar sodir bo‘lishga ulgurmaydi.” T.N.
Loladze esa bunga quyidagi tushuntirishni keltirgan: ishlov berilish davomida hosil bo‘lgan yangi yuza va
u bilan doimiy tutashishda bo‘lgan keskich materiali va qirindi diffuzion jarayonlarni jadal sur’atlarda bo‘lib
o'tishini ta’minlaydi.

Buni tasdig'i sifatida T.N. Loladze 850-900 °C haroratda kesish xududida elementlarning jadal
diffuziyalanishini aniglagan. Ya’ni, qattiq qotishmadan uglerod ishlov berilayotgan po‘latga diffuziyalangan. T.N.
Loladze ushbu tadgiqot asosida WC+Co va WC+TiC+Co qattiq qotishmalari uchun diffuzion yeyilish sxemasini
tuzgan. Volfram karbidi, titan karbidiga nisbatan po‘latda past haroratlarda eriydi (850 va 1000 °C), karbidlarni
po‘latda erish tezligidagi fargidan tashqgari TiC-WC fazalarini bo‘lishi po‘latda WC erishiga to‘sqinlik qilishini
aniglagan. TiC-WC donasi sekinroq erigani uchun WC tutash yuzaning ustida goladi.

BK va TK guruhidagi gattiq gotishmalar bilan po‘latga ishlov berishda, qattiq qotishmalar turg‘unligini
taggoslash bo‘yicha olingan natijalarga ko‘ra, juda kichik kesish tezliklarida keskichning yeyilishi undan
mikrohajmdagi bo‘laklarni yulib olinishi natijasida sodir bo‘ladi. Bunday holat uchun yuqori mustahkam WC+Co
gattiq gotishmasi tanlanadi. Bunday kesish tezliklarida TiC+WC donalari yemiriladi va mikrohajm darajasida
parchalana boshlaydi, natijada keskich intensiv yeyilishga uchraydi. Kesish tezligining nisbatan ortishi
yuqorida bayon etilgan tartibni buzmaydi, chunki bunday sharoitda keskich tig‘ida o'simta hosil bo‘ladi. O'simta
TiC+WC+Co qattiq qotishmasida ko‘prog hosil bo‘ladi, chunki uning issiqlik o‘tkazuvchanligi WC+Co’ga
garaganda pastroqdir. Keskich tig‘ida o‘simta tez-tez almashib turadi, buning natijasida keskich mikrohajmini
yo‘qotib boradi va yeyilish intensivlashadi [5].

TAHLIL VA NATIJALAR

Kesish tezligining ortishi bilan WC+Co qgattiq qotishmasida o‘yiq hosil bo‘lishi kuzatiladi, bu esa keskichning
turg‘unligini keskin pasayishiga olib keladi. Birogq, WC+TiC+Co qattiq qotishmasi bilan ishlov berishda
keskichning turg‘unligi ortib, o‘simta hosil bo‘lishi va tebranishlarning darajasi pasayadi. WC+TiC+Co qattiq
gotishmasining o'yiq hosil gilishga moyilligi WC+Co ga nisbatan ancha pastdir. Kesish tezligini yanada oshirish
esa, 0'z navbatida, asboblarning yeyilishini yanada ortishiga olib keladi (1—rasm).
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1 — WC+TiC+Co qattiq qotishmalari; 2 — WC+Co qattiq qotishmalari
1-rasm. Po‘latlarga kesib ishlov berishda qattiq qotishmalarning kesish tezligiga bog‘liq xolda turg‘unligini o‘zgarish
grafigi [4].

Avtorlar grafigidagi maksimumni tushuntirish uchun quyidagi sabablar keltiriigan (1-rasm, 1): kesish
tezligini oshirish bilan hosil bo‘lgan qgirindining keskich bilan kontaktda bo‘lish vaqgti kamayadi, bu esa yeyilishni
kamayishiga olib keladi. Biroq, kesish tezligining ortishi kesish nuqtalarida haroratni ko‘taradi, bu esa yeyilishni
oshiradi. Maksimum nuqtada ikkala faktor bir-birini tenglashtiradi, keyinchalik harorat faktori ortib boradi [5].

Cho‘yanlar uchun mutlago boshqga qonuniyatlar ta’sir ko‘rsatadi (2—rasm).
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1 — WC+Co qattiq qotishmalari; 2 — WC+TiC+Co qattiq qotishmalari
2-rasm. Cho‘yanlarga kesib ishlov berishda qattiq qotishmalarning kesish tezligiga bog'liq holda turg‘unligini
o‘zgarish grafigi [4].

Cho‘yandan ajralib chiqayotgan qirindi keskichning oldingi yuzasiga kamroq bosim bilan ta’sir ko‘rsatadi,
shuning uchun o'yiq asta-sekin hosil bo‘ladi. Bunday holatda keskichning ishga yaroqliligi asosan orga yuzadagi
yeyilish darajasi bilan baholanadi.

Grafikdan ko‘rinadiki, cho‘yanlarga kesib ishlov berishda barcha kesish tezliklari oraligiida WC+Co qattiq
gotishmalarining turg‘unligi WC+TiC+Co qattiq qotishmalaridan yuqori. Keskichning tig‘i gisqa siniq qgirindi
ajralishida katta yuklamalar ta’sirida bo‘ladi. Bunda katta tezliklardagi ustunlik amaliy jihatdan ahamiyatsiz,
chunki turg‘unlik juda kichik.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Yuqorida mexanik kesib ishlov beruvchi asboblarning ishdan chigish sabablari va qonuniyatlari bo‘yicha
tadgiqgotchi olimlar tomonidan amalga oshirilgan nazariy va eksperimental natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki,
mo‘rt materiallarni, aynigsa cho‘yanlarni mexanik kesib ishlov berishda kesuvchi asboblarning uzoq muddat
ishlay olish qobiliyati asbob materialining yuqori qattigligi bilan birga egilishga, sikilishga bo‘lgan mustahkamlik
chegarasi hamda zarba qovushqoqligi bilan belgilanadi. Shu bilan birga, asbobsozlik gattiq gqotishmalari ichida
oqg va legirlangan cho‘yanlarga mexanik kesib ishlov berishda WC+Co qattiq qotishmalari ustun ekanligi
ko‘rsatilgan.

Mo‘rt materiallarni, xususan oq cho‘yanlarni mexanik kesib ishlov berishda kesuvchi asboblarning xizmat
muddatini yaxshilash uchun yuqori asinishga chidamlilikka ega asbob materiallarini ishlab chigishga e’tibor
garatish zarur. Masalan, WC+Co asosidagi qattiq qotishmalar turli ishlov berish sharoitlarida, aynigsa yuqori
kesish tezliklarida barqaror kesish xossalarini namoyish etadi. Bundan tashqari, asbob materiallaridagi
karbidlar tarkibi va joylashuvini optimallashtirish, shuningdek, ishlov berish parametrlarini takomillashtirish
orqali asbobning ishlash samaradorligini va chidamliligini oshirish bo‘yicha qo‘shimcha tadgiqotlar o‘tkazish
tavsiya etiladi. Shuningdek, kesish jarayonida ortigcha issiglik hosil bo‘lishini kamaytirish va to‘g‘ri kesuvchi
asbob geometriyasini tanlash orgali asbobning yeyilishini kamaytirish va umumiy samaradorlikni oshirishga
erishish mumkin.
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