ЛЕКЦИЯНЫҢ ҚЫСҚА СИПАТТАМАСЫ
№14 дәріс: Жалпы қолданыстағы конструкциялық болаттар. Ақ шойындар. Шойын классификациясы
Дәрістің мақсаты: конструкциялық болаттардың және ақ шойындардың түрлерін, олардың қасиеттерін, қолдану салаларын түсіндіру, сондай-ақ шойынның классификациясын ғылыми тұрғыда қарастыру.
Қазіргі металлургияда конструкциялық болаттар өндірісінің негізгі мақсаты – машина, құрылыс, көлік және құрал-саймандар үшін жоғары беріктігі мен пластикалық қасиеттері бар материалдар алу. Конструкциялық болаттар көбінесе көміртек және қорытпалы болаттарға бөлінеді. Көміртекті болаттар құрамында көміртектің мөлшері 0,05–2,0% шамасында болады. Темірдің > 2,14 % көміртегісі бар қорытпасын шойын деп атайды. Шойын құрылымында эвтектиканың бар болуы (1-сурет), оны тек құю қорытпасы ретінде қолдануға себепші болады. Шойындағы көміртегі бір мезгілде цементит және графит түрінде немесе жеке цементит және графит түрінде болуы мүмкін. Цементит омырыққа ерекше ақшыл жалтырақ түсті береді. Сондықтан барлық көміртегісі цементит түрінде болатын шойынды ақ шойын деп атайды. Графит омыраққа сұр түс береді, сондықтан көміртегісі графит түрінде болатын шойынды сұр шойын деп атайды. Графиттің пішініне және оны құрудың жағдайына байланысты шойындарды келесі топқа ажыратады: сұр шойын, шар түрлі графиті бар жоғары берікті шойын, соғылмалы шойын.
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1-сурет. Fе – С күй диаграммасы (темір – графит)
Кейінірек ақырын салқындатқан кезде аустениттен графит бөлінуі және 738 ÷ 727ºС температуралық аралығында эвтектоидты графиттің пайда болуы мүмкін (А→ Ф + Г).Сұр шойындағы графиттің негізгі массасы, сұйық фазадан кристалдану периодында пайда болады. Аустениттің ыдырауы кезінде пайда болатын графит, дербес бөлінулерді жасамайды,ал бар бөлінулердің өлшемдерін үлкейтіп, осы бөлінулерге қабатталып жабысады. Егер аустенит 727ºС температурасынан төмен аса салқындатылған болса, онда оның ыдырауы феррит-цементитті құрылымды бөлумен жүреді. Егер цементит түрінде көміртегісі бар шойынды жоғары температураларда ұзақ қыздыратын болса, онда ода да графиттелу процесі жүреді, яғни 728ºС температурасынан төменгі температурада ұзақ қыздырса, цементиттің графит пен ферритке ыдырауы немесе 728ºС температурадан жоғарғы температурада ұзақ қыздырса, цементиттің графит пен аустенитке ыдырауы жүреді. Жоғарғы температурадағы ыдырау аустенитте цементиттің еруі жолымен және аустениттің бос беттерінде (шөгіндік және газдық микроқуыстарда, әртүрлі тұтас емес жерлерде, вакансиялардың топ болып жиналған жерлерінде, т. б.) графит туындыларының гетерогенді пайда болуымен жүреді. Графиттік пайда болулардың өсуі аустенит-цементит шекарасынан (бір мезгілде аустенитте цементиттің еруімен) аустенит-графит шекарасына аустениттегі көміртек атомдарының диффузиясы жолымен жүреді. Аустенитте, графитпен салыстырғанда цементиттің Fе3С шекті ерігіштігі үлкен болғандықтан (Fе – С күй диаграммасында ЕS сызығы Е'S' сызығына қарағанда оң жақта жатыр), графиттің туындылары пайда болғаннан кейін концентрацияның айырмасы пайда болады. Осы цементиттің Fе3С еруіне және графиттің өсуіне алып келеді. Жоғарыда жазылған процеспен бірге, графит бетінен темір атомдарының диффузиясы жүреді. Осы, оның өсу мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Эвтектоид температурасынан төменгі температурада графиттелу, ферриттің цементитпен шекарасынан феррит-графит шекарасына қарай феррит арқылы көміртегінің диффузиясы жолымен жоғарыда жазылған сұлба бойыншажүреді. Соңғы жазылған процеспен бірге, өсіп келе жатқан графит бетінен темір атомының диффузиясы жүреді.Сұр шойын. Сұр шойын (техникалық), Мп, Р және S элементтерін қоспа ретінде құрамына кіргізетін
Fе – Si – С қорытпасы болып саналады. Сұр шойынның құрамында, көміртегінің үлкен бөлімі немесе барлығы графит түрінде болады. Микроысылманың көз жетер жерінде графит тілімше пішінді алатындығы, сұр шойынның көптеген қасиетін анықтайтын құрылымның өзгеше ерекшелігі болып есептеледі.
Ең кең қолдануды, құрамына 2,4 ÷ 3,8 % көміртегі кіретін эвтектоидқа дейінгі шойындар алды. Шойын құрамында көміртегінің мөлшері көп болған сайын графит көп пайда болады және оның механикалық қасиеті төмен болады. Осы себептен шойында көміртегінің мөлшері әдетте, 3,8 % көп болмайды. Осымен бірге, жоғарғы құю қасиетін (жақсы сұйық ағуды) қамтамасыз ету үшін көміртегінің мөлшері 2,4 % кіші болмауы қажет.Сұр шойынның құрамында 1,2 ÷ 3,5 шегінде болатын кремний шойының құрылымына, демек шойынның қасиетіне үлкен әсерді тигізеді. Сондықтан, техникалық шойында құрылымның құрылуын зерттеген кезде, Fе – С күй диаграммасының орнына Fе – Si – С үштік диаграммасын қолдану қажет. Fе – С тұрақты диаграммасынан айырмашылықта Fе – Si – С жүйесіндегі перитектикалық (Ж + δ-феррит → А), эвтектикалық (Ж → А + Г) және эвтектоидтық (А → Ф + Г) айналымдар тұрақты температурада жүрмейді, ал температураның белгілі бір аралығында жүреді.Сұйық қорытпамен тепе-теңдікте аустенит және графит болатын температуралық аралықтың мөлшері кремнийдің мөлшерінен тәуелді болады. Кремний көп болған сайын температуралардың эвтектикалық аралығы кең болады. Кремнийдің концентрациясы шойында жоғарылаумен эвтектоидты температура тым жоғары температуралар аймағына ығысады. Кремнийді енгізген кезде көміртегінің γ-темірде ерігіштігі азаяды. Осының нәтижесінде – аустениттің бар болатын аймағы тарылады, ал S және Е нүктелері солға, яғникөміртегінің концентрациясы аз болатын жаққа қарай ығысады. Кремний қорытпаның эвтектикалы болу дәрежесін азайтады.
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2-сурет. Fе – Si – С күй диаграммасы (2,0 % Si),Ж – сұйық фаза; А – аустенит; Г - графит
Сұр шойында фосфордың мөлшері жиі 0,2 % болады, бірақ та кейбір жағдайда осы фосфордың мөлшерін 0,4 ÷ 0,5 % жеткізу рұқсат етіледі. Фосфор графиттелуге әсер тигізбейді. Шойынның құрылымында фосфордың мөлшерін жоғарылатқан кезде мынадай фосфидті эвтектиканың қатты кірмелері пайда болады: сұр шойында екілік (Fе3Р + аустенит), ал ақ шойында үштік (Fе3С + Fе3Р + аустенит). Эвтектика шойынның құю қасиетін жақсартады.Шойынның механикалық қасиеті оның құрылымынан, ең алдымен графитті құрастырушыдан тәуелді болады. Шойынға графитпен шаншылған болат сияқты қарауға болады. Осы графит құрылымның металдық негізін әлсірететін кертік рөлін атқарады. Осындай жағдайда шойынның механикалық қасиеті графиттік кірменің санынан, мөлшерінен және таралу өзгешелігінен тәуелді болады.Графитті кірмелер аз, олар ұсақ және олардың бөлектенгендік дәрежесі үлкен болған сайын шойынның беріктігі жоғары болады. Шойынның металдық негізін бөлетін графитті бөлінулер, осы шойынның құрылымында ірі және саны бойынша көп болса, онда шойын ірі түйіршікті омырыққа және төменгі механикалық қасиетке ие болады. Ал қарама-қарсы ұсақ және иірілген графитті бөлінулері бар шойындардың қасиеттері жоғарырақ болады.Графиттің тілімшелері үзілу кедергісін, уақытша кедергіні және әсіресе қатты шойынның илемділігін азайтады. Сұр шойынның металдық негізінің қасиетінен тәуелсіз, осы шойынды созған кездегі салыстырмалы ұзару нөлге тең болады (<0,5 %). Графитті бөлінулер қысқан кездегі уақытша кедергіге және қаттылыққа аз әсер етеді. Соңғы көрсеткіштердің мөлшері ең алдымен шойынның металдық негізі құрылымынан тәуелді болады. Қысқан кезде шойын едәуір деформацияға шыдайды және ол 45º бұрышы бар қиықпен қирайды. Шойынның сапасына және оның құрылымына байланысты, қысқан кездегі қираудың күші созған кездегі қирау күшімен салыстырғанда 3 ÷ 5 рет көп болады. Сондықтан шойынды қысуға жұмыс істейтін бұйымдарға басымырақ қолдану ұсынылады.Созғандағы беріктікпен салыстырғанда иген кездегі беріктікті графиттің тілімшелері едәуір азырақ төмендетеді. Өйткені бұйымның бір бөліміне қысатын кернеулер түседі. Иген кездегі беріктік шегі созғандағы және қысқандағы беріктік шектерінің аралық мәндеріне ие болады. Шойынның қаттылығы мынаған тең: НВ 143 ÷ 255 (1430 ÷ 2550 МПа).Металдық негіздің тұтастығын бұза отырып, графит түрлі-түрлі кернеу шоғырлағыштар (беттердің ақаулары, кертіктер, бунаулар, т. б.) шойындық бұйымға аз әсер ететіндей етіп шойынның құрылымын жақсартады. Осының себебінен сұр шойыннан жасалған қарапайым пішінді немесе түзу бетті құймаларда және кертігі бар күрделі пішінді немесе жаман өңделген беті бар құймаларда жуықты түрде бірдей құрылымдық беріктік бар болады. Графит шойынның тозуға төзімділігін және антифрикциялық қасиетін жоғарылатады. Себебі, графиттің өзінде майлайтын және май кілегейінің беріктігін жоғарылататын қасиет бар. Графит, жоңқаны сынғыш жасап кесумен өңдеуді жақсартатындығында өте үлкен мән бар.
Сұр шойындағы металдық негізде перлиттік құрылым бар болса, онда ол ең үлкен беріктікті және тозуға төзімділікті қамтамасыз етеді. Шойынның құрылымында ферриттің бар болуы, оның илемділігі мен тұтқырлығын жоғарылатпай, беріктігі мен тозуға төзімділігін төмендетеді. Ең кішкентай беріктікке ферритті сұр шойын ие болады.
Конструкциялық болаттар – машина жасау, құрылыс және аспап жасау салаларында кеңінен қолданылатын болат түрлері. Олар механикалық беріктігі, иілімділігі және дәнекерленгіштігімен ерекшеленеді.
Құрамында көміртек мөлшеріне қарай:
· Төмен көміртекті болаттар (≤0,25% C) – жақсы пісіріледі, созылғыш, мысалы: Ст3, 10, 20 маркалары.
· Орта көміртекті болаттар (0,25–0,6% C) – беріктігі жоғары, бірақ иілімділігі төмен, мысалы: 35, 45, 50.
· Жоғары көміртекті болаттар (>0,6% C) – қаттылығы жоғары, аспаптық мақсатта қолданылады (У7, У10).
Конструкциялық болаттар көбіне легирленбеген және легирленген болып бөлінеді. Легирлеуші элементтер (Cr, Ni, Mo, Mn, V) олардың тозуға, соққыға және температураға төзімділігін арттырады.

Қорытынды
Конструкциялық болаттар мен әртүрлі шойын түрлері – машина жасау мен құрылыс материалдарының негізгі тобы. Болат иілгіш әрі берік материал болса, шойындар қатты әрі тозуға төзімді. Әрбір түрдің қасиеттерін дұрыс таңдау техникалық бұйымдардың сенімділігі мен ұзақ қызмет етуін қамтамасыз етеді.

Бақылау сұрақтары:
1. Конструкциялық болаттар мен олардың түрлерін көміртек мөлшеріне байланысты жіктеп сипаттаңыз.
2. Қорытпалы конструкциялық болаттардың негізгі легирлеуші элементтері қандай және олардың қасиеттерге әсері неде?
3. Ақ шойындардың құрылымы мен қасиеттерін сипаттаңыз. Олар қай материалдармен салыстырғанда қаттылығы жоғары және пластикалық қасиеті төмен?
4. Шойындарды классификациялаудың негізгі критерийлері қандай және әрбір түрінің қолдану саласы қандай?
5. Ақ шойынның қасиеттерін жақсарту үшін қандай легирлеу элементтері мен жылулық өңдеу әдістері қолданылады, және бұл олардың механикалық қасиеттеріне қалай әсер етеді?
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Tyc Oepeli, COHIBIKTAH KeMipTerici rpaguT TypiHZe GOTATHIH
TIOMBIHABI cyp wioliviy Jell aTaiifsl. [ paQUTTIH MilIiHiHe KIHEe OHBI
KYPYZABIH JKaFJaiiblHa OaflTaHBICTHI MIOMBIHAAPABI Keleci TOMKa
KBIPAaTalBl: CYp MIOMBIH, map Typii rpaduti 6ap KOFapsl GepikTi
TIOIBIH, COFBLTMAJTBI IIOIBIH.
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