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Mashinasozlik va energetika

MEXANIK ISHLOV BERISHDA SIRT QATLAMINING MEXANIK XUSUSIYATLARI.
Xamroyev X.X.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotasiya. Maqolada detalning, aynigsa, kesish asboblarining xususiyatlarini yaxshilashning samarali usullari,
sirt va sirt qatlamining mexanik xususiyatlari o zgarishi, kesish asbobining sirt qatlamini har xil ish sharoitlarida
qo ‘llash va uning xususiyatlari, kesish paytida asbobning ishlash qobiliyatini tekshirish, kesuvchi asboblarning ishchi
yuzalarini o zgartirish, yuqori mustahkamlik va qattiqlik xususiyatlarini o ‘rganish kabi masalalar keltirilgan. Kesuvchi
asbobning ishchi yuzalarining g'adir- budirligini  kamaytirish va ularning qattigligini oshirish uchun, kesish
asboblarining ishchi yuzalariga turli xil deformatsion ta’sir usullari qo ‘llanilishi mumkinligi haqgida ma’lumotlar
keltirilgan.

Kalit so‘zlar: mexanik ishlov berish jarayoni, qattiqlik, mustahkamlik, issiglikka chidamlilik, sirt gatlami, qattiq
qotishma, tezkesar po‘lat, qatlamning qalinligi, fizik parametrlar, kesish jarayoni, ishchi yuzalar, ishlov berish
samaradorligi, puxtalash, zichlik, legirlovchi element,issigbardoshlilik.

MECHANICAL PROPERTIES OF THE SURFACE LAYER DURING MACHINING.
Xamroyev X.X.

Bukhara state technical university.

Abstract. the article provides tables such as effective methods for improving the properties of parts, especially
cutting tools, changing the mechanical properties of the surface and surface layer, using the surface layer of a cutting
tool in various operating conditions and its characteristics, checking the tool's operability during cutting, changing the
working surfaces of cutting tools, and studying high strength and hardness properties. the data shows that in order to
reduce the deformations of the working surfaces of the cutting tool and increase their rigidity, various methods of
deformation effects on the working surfaces of the cutting tool can be used.
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Bugungi kunda, detalning va ayniqsa kesish asboblarining xususiyatlarini yaxshilashning eng
keng tarqalgan va samarali usullaridan biri bu sirt va sirt qatlamining fizik-mexanik va kristall-
kimyoviy xususiyatlarini yo‘naltirilgan o‘zgartirishdan iborat bo‘lgan ishchi sirtlarga ishlov berish
usullaridan foydalanishdir.

Kesish asbobining sirt qatlami har xil ish sharoitlarida eng ko‘p yuklanish oladi va uning
xususiyatlari kesish paytida asbobning ishlash qobiliyatini belgilaydi. Har xil turdagi asboblarda va
har xil kesish sharoitida issiqlik kuchi yuklanishlarining tabiati juda xilma-xildir. Ularga qarshilik
ko‘rsatish uchun asbobning ishlaydigan yuzalari yuqori xususiyatlarga ega bo‘lishi kerak, masalan,
qattiglik, mustahkamlik, issiqlikka chidamlilik va boshqalar.

Kesuvchi asboblarning ishchi yuzalarini o‘zgartirish, bir qarashda qarama-qarshi ko‘rinadigan
masalan, yuqori mustahkamlik va qattiqlik xususiyatlarning yangi birikmasini yaratishga imkon
beradi.

Modifikatsiyalashning turli usullaridan foydalanish kesish asboblarini takomillashtirish
yo‘nalishlarini har tomonlama amalga oshirishga imkon beradi - ishlov berish samaradorligini
oshirish, ishlov beriladigan detallarning aniqligi, sifati va boshqalar.

Kesish asboblarining ishchi yuzalarini o‘zgartirish uchun ishlatiladigan usullar asosan
ishlatilgan energiya manbalari, ishlaydigan muhit va boshqalar jihatidan sezilarli darajada farq
qilishi mumkin [1].

Biroq, shunga qaramay, ulardan foydalanish bilan erishilishi mumkin bo‘lgan samaradorliklar
sezilarli o‘xshashliklarga ega va kesish jarayonining samaradorligini eng muhim ko‘rsatkichlarining
yaxshilanishi bilan bog‘liq. Kesish jarayonining chiqish parametrlarining yaxshilanishi kesish
jarayonining funksional va fizik parametrlarining o‘zgarishi natijasidir, bu o‘z navbatida
modifikatsiyalash usulini qo‘llash natijasida asbobning sirt va sirt qatlamining fizik-mexanik va
kristall-kimyoviy xususiyatlarining o‘zgarishi natijasidir.

Kesish asboblarining ishchi qismlarini yuzaki legirlash, qoplamadan farqli o‘laroq, legirlovchi
materialning atomlari asbob sirt qatlamining kristall panjarasiga 80 mkm chuqurlikka kirib, uning
kimyoviy tarkibini o‘zgartirishi bilan tavsiflanadi.
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Yuzaki legirlashning asosiy afzalligi kesish asbobining ishchi sirtlarining issiqlik bardoshliligini
oshirishdir. Yuzaki legirlash usullari asosan tezkesar po‘latdan yasalgan asboblar uchun ishlatiladi.

Kimyoviy-termik ishlov berish. Kesuvchi asbob ishlab chiqarishda kimyoviy-termik ishlov
berish, uning sirt qatlamini turli elementlar — C, N, O, B va CN aralashmalari (sementlash,
nitridlash, oksidlanish, boronizatsiya va nitrokarbburizatsiya) bilan to‘yintirish texnologiyalarini o‘z
ichiga oladi. Kimyoviy-termik ishlov berish usulini tanlash asbobning sirt qatlamiga qo‘yiladigan
talablar, uning issiqlikka chidamliligi va boshqalar bilan belgilanadi.

Ushbu izlanishlar natijasida asbobning yuzasida (70-71 HRC gacha) yuqori qattiqlik qatlami
hosil bo‘ladi, foydali siqish kuchlanishlari yuzaga keladi va ishlov beriladigan material bilan o‘zaro
ta’siri kamayadi.

Ularni nazorat qilish orqali aniq ish sharoitlarini hisobga olgan holda asboblarning zarur
xususiyatlarining to‘plamini aniqlaydigan nitridlangan qatlamning qalinligini va uning tarkibiy
holatini sozlash mumkin.

Asbobsozlik  po‘latlari  sirtini  diffuziya bilan to‘yinganligi - ionli azotlash,
karbonitratsiyalash va sementatsiyalash, pechlarda yoki tuzli vannalarda o‘tkaziladigan kimyoviy-
termik ishlov berishning klassik turlaridan farq qiladi.

Ionli azotlash diffuziya jarayonlarining tezlashishi va tayyorgarlik operatsiyalari sonining
kamayishi tufayli asboblarni qizish harorati pasayadi, faza tarkibini boshqarish imkoniyati paydo
bo‘ladi va ishlov beriladigan asboblarda buzilishi sodir bo‘lmaydi, natijada oddiy pechda azotlash
bilan solishtirganda ishlov berish tezligini 2-5 martaga ko‘paytirishga imkon beradi. Bundan
tashqari, bu jarayon zarasiz va ekologik xavfsiz jarayon hisoblanadi [1, 3, 5].

Ionni nitridlash ko‘p qirrali jarayondir. Diffuziya qatlamining tuzilishi, fazali tarkibi va
boshqa xususiyatlari bir qator texnologik omillar - kameradagi gaz bosimi, nitritlash harorati va
vaqti va atmosfera tarkibi bilan belgilanadi. Ularni boshqarish orqali nitridlangan qatlamning
qalinligini va uning tarkibiy holatini sozlash mumkin.

Kesish asbobining ishchi yuzalarini ion implantatsiyasi tezkesar po‘lat va qattiq
qotishmalarning sirtini puxtalash uchun ishlatiladi. Asbobning yupqa sirt qatlamlarini ion
implantatsiyasi vakuumda 10* -10° eV energiyasigacha tezlashgan gaz yoki metall ionlari nurlari
bilan nurlanishga asoslanadi, buning natijasida yuzaga legirlovchi modda (titan, xrom, azot va
boshqalar) ning ionlari va atomlari singdiriladi.

Asbobning sirtini puxtalash effekti materialning kristall tuzilishidagi nugsonlarning zichligi
oshishi, bu nugsonlarni legirlovchi element atomlari bilan mahkamlanishi va qo‘shimcha
miqdordagi mayda zarralarga bo‘lingan karbid, nitrit va intermetallik tuzilmalar hosil bo‘lishi
tufayli erishiladi. Ushbu usul asbobsozlik materialining legirlangan qatlamida legirlovchi
qo‘shimchalarning konsentratsiyasi diapazoni va spektri bo‘yicha universal usul hisoblanadi.
Bundan tashqari, joylashtirilishi mumkin bo‘lgan gqatlam kesuvchi asbob o‘lchamlarini
o‘zgartirmaydi va qoplamalardan farqli o‘laroq, qatlamlanib ko‘chmaydi. Biroq, past samaradorlik
va yugqori xarajat tufayli ushbu usul hali qo‘llanilgani yo‘q.

Kesish asbobining ishchi yuzalarini elektrouchqun bilan legirlash, gazsimon muhitda
impulsli razryadlar elektroeroziya va anod materialining katodga (asbobga) qutb orqali o‘tishi bilan
tavsiflanadi. Asbobda kerakli qalinlikdagi qatlam hosil qilish uchun ishlov beriladigan sirt bo‘ylab
anodni skanerlashda bir qator elektr zaryadlari talab qilinadi. Asbob yuzasida mayda donli
intermetallidlar hosil bo‘lishidagi strukturaviy va fazaviy o‘zgarishlar natijasida,mikroqattigligi 2
baravar ortgan galinligi 50-80 mkm gacha bo‘lgan qatlam paydo bo‘ladi. Bunga qo‘shimcha
ravishda, elektrouchqunli legirlashdan keyin asbobning sirt g‘adir-budirligining yomonlashishi
kuzatilishi mumkin, bu qo‘shimcha ishlov berish turlaridan foydalanishni talab qgiladi.

Lazerli legirlash lazerli qizitish jarayonida qo‘shimchalarning kesuvchi asbob ishchi
yuzalariga singdirilishini ta’minlaydi. Lazer nurlari yordamida asboblarning tezkesar po‘latdan va
qattiq qotishmalar bilan nitridlash va uglerodlash, shuningdek har xil o‘tga chidamli metallar (Ti,
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Al, Zr va boshqalar) bilan legirlash jarayoni osonlashadi. Shu bilan birga, legirlash tizimini tanlash
kesish asbobining ish sharoitlariga qarab maqgsadli ravishda amalga oshiriladi.

Olingan yangi fazalar va birikmalar sirt gatlamining mikroqattigligini keskin oshiradi va
ayrim hollarda uning issigbardoshligini oshiradi, bu esa o‘z navbatida kesuvchi asbobning
turg“unligini oshiradi. Sirtni o‘zgartirishning ushbu usulida kesuvchi asbobni to‘liq gizdirmasdan,
uni ortigcha deformatsiyalamasdan va kesuvchi asbobning faqat ko‘proq yeylanadigan gismlariga
ishlov berishga imkon beradi. Biroq, asboblarni ishlab chigarishda lazerli legirlashdan foydalanish
lazerli texnologik qurilmalarning qimmatligi, past samaradorlikligi va F.L.LK ning pastligi tufayli
norentabel hisoblanadi.

Kesish asbobiga termik ta’sir ko‘rsatish, sirt qotishidan farqli o‘laroq, asbobning sirt
gatlamining kimyoviy tarkibini o‘zgartirmasdan tuzilishi va xususiyatlarining o‘zgarishiga olib
keladi.

Kesish asbobining ishchi yuzalarini lazer bilan toblash asbob materialini hajmli qizitishsiz
amalga oshiriladi va mahalliy hisoblanadi. Asbobning sirtini lazer nurlari bilan skanerlashda u o‘ta
qizdirish va yupqa sirt qatlamini sovutish tufayli kuchli tarkibiy o‘zgarishlarga uchraydi. Asbobning
ishlov beriladigan joylarida lazer nurlanishining ta’sir qilish vaqtini va quvvatini o‘zgartirish orqali
asbob materiali sirt gqatlamining turli xil strukturaviy holatini olish mumkin: a) ultramikrokristall
tuzilmalar; b) o‘ta to‘yintirilgan qattiq eritmalar; v) bir xilligi oshgan tuzilmalar; d) amorf
tuzilmalar. Asbob materialining sirt qatlami tuzilishining o‘zgarishi bilan uning fizik va mexanik
xususiyatlari - qattigligi, issiqlikka chidamliligi va boshqalar ham o‘zgaradi.

Lazerli toblash lazerli legirlash singari bir xil kamchiliklarga ega -qurilmaning past F.L.LK
va samaradorligi, shuningdek, shaklli asboblarni qayta ishlashda giyinchiliklar mavjud.

Sanoatda ushbu sohada asbobning sirt xususiyatlarida shunga o‘xshash o‘zgarishlarni
ta’minlaydigan yetarli miqdordagi alternativ usullar mavjud bo‘lganligi sababli, ushbu usuldan
foydalanish asbobsozlik sanoatida juda cheklangan.

Asbob sirtlarini elektron-nurli ishlov berishdan foydalanish lazer bilan ishlov berish
natijasida erishilgan natijaga o‘xshaydi. Elektron nurli ishlov berish yuqori vakuumli muhitda
amalga oshiriladi, bu elektron emitentni oksidlanishdan himoya qilish va ularning tarqalishini oldini
olish uchun zarurdir. Elektron nurli ishlov berishning mohiyati shundan iboratki, elektron nurlari
asbob yuzasini zichligini taxminan 8 MVt / sm* bo‘lgan energiya bilan bombardimon giladi va
ma’lum bir vaqt oralig‘ida bir lokalizatsiya qilingan maydondan boshqasiga o‘tadi. Elektron nurni
olib tashlaganidan keyin sovutish darajasi juda yuqori, buning natijasida austenit struktura
martensitga aylanadi. Asboblarning sirtini elektron nurli ishlov berib o‘zgartirish usuli yuqori F.I.LK
ga (energiyaning 74% ishlatiladi) ega bo‘lsa ham,lazer bilan ishlov berish bilan bir xil
kamchiliklarga ega. Tezkesar po‘latdan yasalgan an’anaviy asbobni toblash jarayoninig
kamchiliklari, yuqori haroratli takroriy bo‘shatish paytida martensitga aylanishi qiyin bo‘lgan
qoldiq austenitning katta miqdori hisoblanadi. Qoldiq austenitni martensitga aylantirish uchun
sovuq ishlov berish deb ham ataladigan kriogen ishlov berish qo‘llaniladi. Past haroratda sovutish
qo‘shimcha martensit hosil bo‘lishini keltirib chiqaradi, natijada yupqa sirt qatlamlarida mayda
donli yuqori qattiqlikdagi martensit strukturasi hosil bo‘ladi. Austenitni barqarorlashtirishni oldini
olish uchun, toblashdan so‘ng darhol sovuq bilan ishlov berish kerak. Sovuq bilan ishlov berish
ichki kuchlanishlarni kamaytirmasligi sababli,sovuq ishlov berilgandan keyin asbob past
temperaturada bo‘shatiladi.

Sanoatda ishlatiladigan yana bir issiqlik bilan ishlov berish usuli yuqori chastotali tok bilan
qizdirib toblashdir. Ushbu usul, asbob joylashtirilgan o‘tkazgich-induktor tomonidan hosil gilingan
o‘zgaruvchan magnit maydonda, metallning qizib ketishiga olib keladigan uyurma oqimlar
induksiya qilinishiga asoslanadi. Oqim chastotasi qanchalik katta bo‘lsa, toblangan yuza shuncha
yupga (odatda qalinligi 1 ... 3 mm) shakllanadi.

Asbob 3 ... 5 soniya qizdirilgandan so‘ng, induktordan olinib, maxsus sovutish moslamasiga
o‘tkaziladi va teshiklar orqgali qizdirilgan yuzaga toblovchi suyuqlik purkaladi. Yuqori tezlikda
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qizdirish fazaviy o‘zgarishlarni yuqori haroratli mintaqaga o‘tkazadi. Yuqori chastotali tok bilan
qizdirish temperaturasi odatdagi qizdirish yuqori bo‘lishi kerak. To‘g‘ri tanlangan qizdirish
rejimlaridan keyin ingichka igna tuzilishli martensit olinadi. Ushbu turdagi toblashning
kamchiliklari toblangan qatlamning chuqurligi va qgattigligining notekisligi, puxtalangan sirtdan
puxtalanmagan yadroga keskin o‘tishning mavjudligi.

Deformatsiya usullari. Kesish asbobining ishchi yuzalarining g‘adir budirligini kamaytirish
va ularning gattigligini oshirish uchun, kesish asboblarining ishchi yuzalariga turli xil deformatsion
ta’sir usullari qo‘llanilishi mumkin. Deformatsion ta’sir paytida hech qanday termik nuqsonlar
sodir bo‘lmaydi, minimal sirt g‘adir-budirligi ta’minlanadi, foydali siquvchi qoldiq kuchlanishlar
vujudga keladi va sirt qatlaminingl ... 3 mm chuqurlikdagi mikroqattiqligi asta-sekin ortadi.
Deformatsiya usullari statik va dinamikaga bo‘linadi. Statik sirtni deformatsiyalashning keng
tarqalgan usullari - bu shar va roliklarda nakatlash va olmosli silliglash hisoblanadi. Ushbu usullarni
amalga oshirishda maxsus asbobning deformatsiyalovchi elementlari (sharlar, roliklar yoki turli xil
konfiguratsiyadagi jismlar), kesish asbobining
ishlov beriladigan yuza bilan o‘zaro ta’sir
ko‘rsatadi. 3

Nakatlash jarayonida rolik kesish
asbobining yuzasiga belgilangan R kuch bilan
bosib, 0‘z 0°‘qi atrofida aylanib unga nisbatan
harakatlanadi. Rolikni ishlov beriladigan asbob
yuzasi  bilan  kontaktlashish ~ zonasida
deformatsiya elementi bilan birga

harakatlanadigan plastik deformatsiya zonasi
hosil bo‘ladi, buning natijasida kesuvchi I-rasm. Yuzani rolik bilan nakatlash sxemasi

gattiglashtirilgan gatlam

deformatsiya markazi

kesuvchi ashob

asbobning sirt qatlami deformatsiya o‘chog‘ining tarqalish chuqurligiga teng h chuqurlikda
deformatsiyalanadi. Deformatsiya zonasining o‘lchamlari texnologik ishlov berish omillariga - P
kuchga, rolik shakli va hajmiga, surishga, asbob materialining qattiqligiga va boshqalarga bog‘liq.

Nakatlanadigan yuzalarda rolikning bosimi ta’sirida paydo bo‘ladigan qoldiq plastik

deformatsiyalar natijasida mustahkamlik yoki qattiqlikni oshirish mumkin.
Kesish asbobini olmosli silliglash yuqorida ko‘rib chiqilgan nakatlashga o‘xshaydi va ishlov berish
asbobini sirt qatlamlarini ish qismi sfera yoki silindrning yon yuzasi shaklida bo‘lgan olmos kristali
bilan plastik deformatsiyalash bilan amalga oshiriladi. Ma’lum bir kuch bilan bosilgan olmos
vositasi asbobning yuzasi bo‘ylab sirpanishadi, mikroto‘lginlarni yumshatadi va mustahkamlaydi.

O‘zgartirish va qotish usullarini tanlashda umumiy qoida ishlab chiqarish predmetining ish
qismining xususiyatlari va tayyor qismining xususiyatlari kabi xususiyatlarini hisobga olishdir.

Xulosa. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ular orasida eng muhimi: a) ishlov beriladigan sirt turi;
b) ishlov beriladigan yuzaning o‘lchamlari; v) material turi; g) qayta ishlangan materialning
qattigligi; d) ishlov berish aniqligi; ye) piirtizliilik xususiyatlari; g) sirt qatlamining fizik-mexanik
xususiyatlari.

Yugoridagi tavsiflarni hisobga olishdan tashqari, ishlov berish usullarini tanlash ish gismlari
materialining umumiy xususiyatlarini tavsiflovchi integral xususiyatlarni hisobga oladi. Ushbu
xususiyatlarga materialning ishlov berish qobiliyati kiradi - bu qayta ishlash jarayonining
samaradorligi va ishlab chiqarish tannarxini belgilaydigan material xususiyatlarining umumiyligini
tavsiflovchi eng muhim texnologik xususiyat. Ishga yaroqliligi ish qismini olish usuli, issiqlik bilan
ishlov berish va boshqalar bilan aniglanadigan metallarning kimyoviy tarkibiga va tarkibiy holatiga
bog‘liq.

Mehnatga layoqatlilik tushunchasining asosiy xususiyati bu turli xil qayta ishlash usullari
uchun material xususiyatlarining jarayonga ta’sirining farqidir. Shunday qilib, kesish usullari uchun
past ish qobiliyatiga ega materiallar elektrofizik usullar bilan yaxshi ishlov beriladi. Bundan
tashqari, teng fizikaviy va mexanik xususiyatlarga ega bo‘lgan materiallar ishlov berishda sezilarli
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farq qilishi mumkin. Shu sababli, dizayner har doim ham yaxshiroq ishlov berishga ega bo‘lgan

materialning teng fizik va mexanik xususiyatlariga ega bo‘lgan materiallarni tanlash vazifasiga

duch kelishi kerak [7].

Muayyan qayta ishlash jarayonlariga nisbatan mehnatga layogqatlilik uchun materiallarni
baholash uchun nisbiy mehnatga yaroqlilik koeffitsiyentlari belgilanadi. Turli xil ishlov berish
usullari uchun materiallarning ishlash qobiliyati sezilarli darajada farq qiladi. Bu ish qismidagi
fizik-kimyoviy ta’sir mexanizmlarining tub farqi bilan bog‘liq. Shuning uchun har bir gayta ishlash
usuli ratsional foydalanishning o‘ziga xos maydoniga ega.
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ASINXRON MOTORLARNI NOSIMMETRIK REJIMLARI
Tojimurodov D.D.

Farg‘ona davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Ushbu maqolada asinxron elektr motorlarning nosimmetrik rejimlarda ishlash xususiyatlari tahlil
qilingan. Nosimmetriklik sabablarini aniglash, fazalararo tok va kuchlanishlar nomutanosibligini baholash hamda
motorning moment va samaradorlik ko ‘rsatkichlariga ta’sirini aniqlash magsad qilingan. Tadgiqotda faza
nomutanosibligi koeffitsiyenti, vektor diagrammalar va matematik modellar yordamida asinxron motorning elektr va
mexanik parametrlaridagi o ‘zgarishlar o ‘rganilgan. Natijalar shuni ko ‘rsatadiki, nosimmetrik ta ’'minot sharoitida rotor
va stator o ‘ramlarida qo ‘shimcha isroflar, moment tebranishlari va harorat ortishi kuzatiladi. Ushbu holat motorning
xizmat muddatini qisqartiradi va energiya samaradorligini pasaytiradi. Tadgqiqot natijalari asinxron motorlarni himoya
qilish va nosimmetrik rejimlarni avtomatik aniqlash tizimlarini takomillashtirishda qo ‘llanilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: asinxron motor, nosimmetrik rejim, fazalararo nomutanosiblik, vektor diagramma, moment
tebranishi, issiqlik ortishi, energiya samaradorligi, monitoring tizimi.
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