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АННОТАЦИЯ 

Деталларни юзаларини кимёвий-термик ишлов бериб, унинг қаттиқлигини 

ва каррозиябардошлигини ошириш йўли билан ишлаб чиқариш жараёнида 

вужудга келадиган технологик камчиликларни, нуқсонларни бартараф этиш. 

Ҳамда ишлаб чиқаришга тадбиқ этиш орқали ушбу деталларнинг ишлаш 

муддатини узайтириш йўли билан меҳнат самарадорлигини оширишдан иборат. 

Kalit so'zlar:   Азотлаш, деформацияланиш, шихта. 

 

Хозирги кунда тадқиқодчилар ва металлурглар қаттиқроқ, купроқ 

фойдаси тегадиган, босимга бардошли арзон металл олиш учун, 

металлар устида ишловлар ва жараёнлар олиб боришяпди. Материалларни 

механик хусусиятини ошириш мақсадида кимёвий термик усул билан 

азот киритиш орқали металл материаллари сиртини соддалаштириш, 

металларни занглашга чидамли ва яроқлилигини ошириш, уларни сиртини 

мустахкамлаш ва силлиқлаш хусусиятини ошириш ҳамда ишқаланишини 

камайтиришлар хисобланади. Бир нечта азотлаш усуллари маълум: газли 

азотлаш, плазмали ва лазерли азотлаш, азот билан ион имплантациялаш, 

реактив магнит тўйинтириш ва бошқалар. температуранинг таъсир этиш вақтига 

боғлиқ бўлади. 1- расмда температура ва вақтнинг цементация қатлами ўсишига 

таъсири кўрсатилган. Цементация усули аниқлангандан сўнг температура ҳам 

белгиланади. Аммо шуни айтиш керакки, цементация температурасини аустенит 

структурасининг мавжудлик температураси белгилайди, чунки углерод 

аустенитда кўп эрийди, шунинг учун шу температурада углеродга бойитиш 

самарадорлиги каттадир. Юза қатламидан ичкари қатламга борган сари 

углероднинг миқдори камайиб боради, яъниbюзадан ичкарига қараб қуйидаги 

структура қатламлари жойлашади: 

(П+Ц )——(П + Ф )— материалнинг ўзининг структураси. 

Юза қатламида углероднинг кўп бўлиши қатлам мўртлигини оширади. 

Шунинг учун цементациялашда юзадаги углерод миқдори 1,1— 1,2% дан 

ошмаслиги керак. [1] 

Лекин юқорида кўрсатиб ўтилган усулларда инжинерия нуқта назаридан 

айрим камчиликлар бор, масалан, уларга мураккаб ва қиммат ускуналар ҳамда 

манба қалин нитрид қатлам ҳосил қилолмайдиган қиммат газ, амияк каби 
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материаллар керак бўлади. 100 йилдан буён, 1912 йилдан бошлаб, темир ва 

пўлатда азотни (N) ўрганишади. 

Биринчи бор азотлаш жараёни ХХ – аср бошларида америкалик инженер – 

металлург Адольф Маклед томонидан фойдалана бошланган. Тажрибаларида у 

зотлаш оркали сирт қаттиқлашиши юқори хароратда қаттиқлашувининг ортиши 

ва сувда ёки ёғда суспензия туфайли сирт бузилиш муаммосига олиб келишини 

очди. У тадқиқотлари орқали темирда азот эрувчанлигини аниқлади. Шу пайтда 

тадқиқотчи Адольф Фрай ҳам 1906 йили ўз изланишларини бошлаганди. У ҳам 

Маклет каби азот манбаси сифатида аммиакни олди. Уларни такидлаши бўйича 

азот реаксияга таъсир этиши учун, азот манбаси харорат тасири билан 

парчаланувчи бўлиши керак. Кейинроқ 1913 йили иккала тадқиқотчига патент 

беришди. Фрай такитлашича пўлат легирловчи элементларга эга, чунки Cr, Mo, 

Al, V ва W CrN, AlN ва бошқалар каби нитридлар қилиши мумкун. 

Азотлашдан олдин деталлар тобланади, юқори температурада бўшатилиб, 

уларнинг механик хоссалари яхшиланади. Азотланган қатлам қалинлиги 0,2—

0,6 мм га етади. Азотланган қатлам яхши силлиқланади ва жилоланади. 

Автомобиль деталлари (шестернялар, тирсакливаллар), шунингдек штамплар, 

пресс қолиплар ва хоказолар азотланади. Азотлаш натижасида деталь ўлчамлари 

бироз катталашади. Шунинг учун азотланган деталларнинг 0,02—0,03 мм 

қалинликдаги қатлами ўзил-кесил силлиқланиб олиб ташланади (масалан, 

тирсакливал бўйинлари қайта силлиқланади).  

Азотланган 38Х2МЮА маркали пўлатни қаттиқлигини вақтга боғланиш 

графиги (1-расм) ва сирт қалинлигини вақтга боғланиши (2-расм) кўрсатилган. 

 
1-расм. Азотланган 38Х2МЮА маркали пўлатни қаттиқлиги ва 

температураси  

С 1-500; 2-525; 3-550; 4-600: 
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2-расм. Азотланган 38Х2МЮА маркали пўлатни қалинлиги ва 

температураси 

С 1-500; 2-525; 3-550; 4-600: 

Расмдан кўриниб турибдики. Азотлаш процессини тўғри тасаввур қилиш 

учун Fe-N системасининг ҳолат диаграммаси билан танишиб чиқдик. Бундай 

диаграмма 2.2-расмда тасвирланган бир фазали сохалар штрихлаб қўйилган. Fe-

N системасида қуйидаги фазалар ҳосил бўлиши мумкин: a) α-фаза ,бу фаза 

азотнинг α-темирдаги қаттиқ эритмаси (азотли 

феррит). Азотли ферритда 591ºС темпердаги 0,42%,18ºС температурада эса 

0,10% чамаси азот бўлади.   [2] 

 
3-расм. Fe-N системаси холат диаграммасининг бир қисми. б) γ-фаза 

азотнинг γ-темирдаги қаттиқ эритмаси (азотли аустенит).Азотли аустенит 

эвтектоид температураси (591ºС)дан юқори температурадагина мавжуд бўла 
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олади. Пўлат секин совитилса 591ºС да азотли аустенит парчаланиб, эвтектоид 

(α+γ՛) ҳосил қилади, эвтектоид таркибида 2,35% азот бўлади. Пўлат тез 

совитилса, γ-фазадан азотли мартенсит ҳосил бўлади. 

в) γ՛-фаза, бу темир нитрид бўлиб, унинг кимёвий таркиби Fe4N 

формула билан ифодаланади; Fe4N нинг кристалл панжараси ёқлари 

марказлашган кубдир; γ՛-фазада 5,9% азот бўлади.  

г)ε-фаза, бу фаза темирнинг Fe4N таркибли нитриди бўлиб, унинг кристалл 

панжараси гексагонал панжарадир. Азотлаш, одатда 500—600°С температурада 

аммиакли муҳитда ўтказилади. Аммиак атомар ҳолатдаги актив азот ажралиб 

чиқиши билан 

парчаланади: 2NН32N + 6Н. Печга қуйилган герметик берк муфелда бу 

температурада азот пўлатнинг сиртқи қатламига киради, легирловчи 

элементлар билан кимёвий реакцияга киришиб, хром, молибден, вольфрам 

нитридларини ҳосил қилади. Легирловчи элементларнинг нитридлари 

пўлатнинг қаттиқлигини HV 700 гача оширади. Азотланган оддий 

конструкцион пўлат-ларнинг қаттиқлиги пастроқ, углеродли пўлатларники 

эса жуда ҳам паст бўлади, чунки уларда махсус нитридлар ҳосил бўлмайди. 

Шунинг учун ҳам углеродли пўлатлар фақат коррозияга қарши азотланади. 

Деталларнинг қаттиқлигини ошириш, емирилишга чидамлилиги ва 

эрозияга чидамлилиги оширишда ферритик, мартенситик ва аустенитик 

синфларнинг пўлатлари синовдан ўтказилади. Бу азотланган 

пўлатларнинг энг кўп ишлатиладиган енергетика саноатида ва 

машинасозлик қўлланилади. Юқори хром таркибига эга пўлатларни махсус 

азотлаш режими, сирт қалинлиги ва Виккерс бўйича қаттиқлиги қуйида 

кўрсатилган. [3] 

Азотлаб мустаҳкамлаш усули, азотланаётган материални ишчи харорати, 

азотланаётган манба ва бошқа параметрларга боғлиқ. Қуйдаги мажмуада турли 

усулларни қуллаб материаллар қатламларини мустаҳкамланиш тўғрисидаги 

ишлар аниқланди. Масалан, Д.К.Пеннинг (2010) ишида кўриб чиққан юқори 

хароратда газсимон амиакни азотлашда ҳосил бўлган AISI 304 нитрид қаватли 

аустенит зангламас пўлат. Р. Хуанг (2013) ўз ишида CNO тузли цианид асосидаги 

паст хароратли тузли ваннада дуплекс ва аустенитли зангламас пўлатларни 

карбонитраш орқали мустахкамлаштиришни ўрганган. С. Ванг ва бошқалар 

(2013) паст газ босимида доимий ток билан плазмали азотлашни ишлаб чиқишди. 

Д.Н.Ли,Й.З. Шен ва унинг Сеул Миллий Университетидаги хамкасблари 2005 

йили биринчи бор содда ускуналар орқали углеродланган ва легирланган 

пўлатлар учун KNHO3 туз нитрадини суюқ азотлаш усулини фанга жорий 

қилишди. Кейинчалик эса М. К. Ли ва бошкалар (2010) пўлат сиртида хосил 
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бўлган оксид қатлами бузилиши ва азотлаш жароёнини тезлатиш мақсадида 

натрий нитратга NaNO3 NaCl ва CaCl2 қўшиб пўлатни азотлаш усулини 

топишди. Пўлат сиртқи қўшимча қатлам ошиши билан нитрид қатлами 

шакиллана бошланиши одатта оқ қатлам дейилади. Ушбу қатлам, одатта, жуда 

қаттиқ ва шу пайтда мўрт бўлади, ва иккита кўшма фазаларни ўз ичига олади. 

Пўлатда қатламлар диффузияланмайди, лекин сиртида қолади газ таркиби ва 

харорат туфайли вақт ўтган сайин қалинлашиб боради. Сўнг реакция 2.2 – расмда 

кўрсатилганидек ўтади. Суюқ азотлаш Ферритон босқичида критик хароратда 

металл сиртида диффузияланаётган азот тузли ваннада иссиқлик билан ишлов 

бериш жараёнига айтилади. У асосан пўлатлар учун қўлланилади, лекин титан, 

алюминий ва молибденлар учун ҳам кўлланса бўлади. Барча нитроцементация 

жараёнлари учун 550 – 570 0С ҳосдир.Метални тузли азотлаш авзаллиги бу 

бошқа усулларда шу давр мобайнида олинадиган диффузиясига қараганда анча 

юқори. 2 - расмда Fe-N хосил бўлиш фазалари кўрсатиб ўтилган. 1–расм бўйича, 

азот темирнинг кристал тузилишида 727 0С дан паст хароратда эрийди. Буни 

азотлаш хароратини 590 0С гача кўтарса, 0,10мас/% азотни кристалл тузилиши 

эрувчанлигида кўриш мумкун. Азотнинг эрувчанлик миқдори 592 0С ва 650 0С 

хароратли 0,4 мас/% (2,4 дан 2,8 мас/% гача) ошади. KNO3 ва NaNO3 тузли 

ваннада азотлаш механизмини схемаси. 

2–расмда кўргазмали холатда калий нитрат ва натрий нитрарнинг 

жойлашишини кўрсатиб берилган. Зангори доираларда кўрсатиб ўтилган 

[4]кислород атомлари темирнинг атомлари билан реакцияга киришади ва 

сиртида оксидланиш қатлами ҳосил бўлади. Азотланишда материални 

тузилишида N, N2, O ва алоҳида О2 атомларини кўриш мумкун. К2О кислород 

оксиди ва Na2 О газларга KNO3 ва NaNO3 парчаланиб кетиши мумкун. 

Кислород атомлари азот атоми билан ўзаро таъсирга киришиши ва металлни 

тузилишини ўзгартириши мумкун. 2 – расмдаги қора доиралар эса, узеллар аро 

қисмларни эгаллаган ва темир ичига кирган айрим азот атомлари. Ушбу тузлар 

500 оС хароратда парчаланади бу эса деярли натрий ва калий нитрат тузларини 

(307 оС) эришидан икки баробар кўп. 

Азотланган қатлам қалинлиги цементитланган  қатламникига қараганда 

анча юқори бўлиб, 400—600°С да ҳам сақланади, вахоланки цементитланган 

мартенсит структурали қатлам қаттиқлиги 200—250°С температурагача 

сақланади. Таркибида алюминий, хром,  

титан бўлган 35ХМЮА, 40Х, 18ХГТ, 40ХНМА каби легирланган пўлатлар 

азотланади. 
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4-расм. Болтларни маҳаллий термик ишлаш. 

 

Бундан ташқари машинасозликда энг кўп ишлатиладиган деталлардан бири 

– бу тишли ғилдираклар бўлиб, уларнинг энг кўп ейиладиган юзалари бу 

тишлари ҳисобланади. Шунинг учун ҳам тишли қилдиракларнинг тишларига 

маҳаллий терик ишлов берилади. Бунда тишларнинг фақат сирти қаттиқлашиб 

ишчки қатлами ва қолган юзалар олдинги ҳолатида қолади. Бу хосса тишли 

ғилдиракка тушадиган кучланиншлар вақтида ички зўриқиш натижасида синиб 

кетмаслиги, ёки ёрилиб кетмаслиги учун ҳам фойдали ҳисобланади. Бундан 

ташқари бутун юзасига термик ишлов бергандан кўра фақат тишларига термик 

ишлов бериш иқтисодий жиҳатдан ҳам фойдали ҳисобланади. [6] 

 

 
5-расм. Тишли қилдирак тишларига маҳаллий термик ишлов бериш. 
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Бундан ташқари тишли қилдирак тишларига маҳаллий термик ишлов 

беришнинг замонавий усуллари ҳам бор. Бунга мисол электр индукция ёрдамида 

қиздириб термик ишлов бериш. Электир индукция газ алангаси ёки электр 

қиздиргич каби сиртидан қиздириб бормасан, нисбатан тенг тақсимланган 

иссиқлик узатиб берганлиги учун ҳам жараён тез кечади. Бироқ бундай 

қурилмаларни бошқа мақсадларда ишлатиб бўлмаслиги, битта қурилма 

фақатгина чекланган ўлчамлардаги деталларга ишлов беришга 

мўлжалланганлиги, кичик деталларга ишлов бериш учун детал қурилма 

марказида турганда электр индукция деталгача нтиб боришини таъминлаш 

мақсадида катта миқдорда элекир тўки сарфланиши ва бошқалар сабабли 

машинасозликда кенг қўлланилмайди. [7] 

 

 
 

6-расм. Электр индукция ёрдамида маҳаллий термик ишлаш. 

 

ХУЛОСА 

Металл юзаларини азот ва углерод билан тўйинтириш металларнинг иш 

бажариш жараѐнида ишқаланишга синишга мустахкамлиги ортишини кузатдим. 

Азотлашда сиртқи қатлам 0,25-0,7мм қалинликда нитридлар билан бойитилади, 

бунинг натижасида деталнинг ейилишга чидамлиги, эрозияга ва лавитацияга 

қаршилиги ортади. Азотланган қатламнинг юқори қаттиқлиги ва ундан қолдиқ 

сиқиш кучланишларининг мавжудлиги, хусусан кучланишлар 

консентрловчиларнинг борлиги туфайли деталнинг чидамлилиги ошади ва 

буларни тажрибалар давомида синаб кўрилган. 
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Бироқ, азотлаш цементитлаш билан солиштирганда бир қанча 

устунликларга эга. Бунга мисол қилиб азотлаш ва цементитлаш ускуналрини 

нархини солиштирганимизда цементилаш ускунаси бир қанча арзонга тушади. 
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