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Шойын иінді білік мойнының балқыма қабатының 
физика-механикалық қасиеттерін зерттеу

Аңдатпа. Қазіргі кезде шет ел автокөліктерінде шойын иінді біліктері 
көбірек қолданылуда және оларды қалпына келтіру жоғары беріктігі бар 
шойынның ерекшеліктеріне қарай қиындықтар тудырады. Сондықтан, 
автокөліктер қозғалтқыштардың шойын иінді біліктерін қалпына кел-
тіру әдісін дамыту қазіргі кезде өзекті міндет болып саналады. Оны 
шешу үшін иінді біліктерді қалпына келтірудің жоғары тиімді техноло-
гиясын жетілдіруге, сондай-ақ жоғары энергетикалық көрсеткіштермен 
балқымалау әдісін қолдану теориясы мен практикасы туралы ғылыми 
білім саласын кеңейтуге мүмкіндік береді.

Бұл мақалада темір ұнтақтары мен 15-ГСТЮЦА балқылау сымдарын 
доғаға енгізе отырып, шойын иінді біліктердің тозған мойындарын қал-
пына келтіру технологиясы ұсынылған, бұл иінді біліктердің мойында-
рының тозу төзімділігі мен беріктігін қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, 
тозған бөлшектерді қалпына келтіру тәсілдерімен салыстырып, осы тех-
нология бойынша қалпына келтірілген шойын иінді біліктердің мойын-
дарындағы балқыма қабаттарының микроструктурасы зерттелген.

Түйін сөздер: кең қабатты балқымалау, иінді білік, микроструктура, 
тозу, микроқаттылық, орташа инелі мартенсит, балқымалау сымы, темір 
ұнтақ.
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Кіріспе

Көлiк техникасын тұрақты жұмысқа қабiлеттi жағдайда ұстау мақсатында техниканы 
жөндеу және техникалық қызмет көрсету мәселелерін ұйымдасқан түрде және 
уақтылы шешу маңызды. Жылжымалы құрам мен технологиялық машиналар өнімді 
және үздіксіз жұмыс істеуі, жөндеуді ұйымдастыру тәсілдеріне байланысты болады. 
Бүгiнгi күнгi өзектi мәселе қолданыстағы тәсiлдермен жөндеу технологиялық жағынан 
мүмкiн емес бөлшектер мен тораптарды қалпына келтiру болып табылады. Қазақстан 
Республикасының агроөнеркәсіптік кешенінің (ҚР АӨК) кәсіпорындарына қызмет 
көрсету үшін орталықтандырылған жөндеу-қалпына келтіру базаларының болмауы бұл 
мәселені одан әрі қиындатады.

Жөндеу өндірісінің қосалқы бөлшектермен қамтамасыз етілуі автомобиль паркінің 
техникалық дайындығын арттырудың басты факторы болып табылады. Жаңа қосалқы 
бөлшектер өндірісін кеңейту материалдық және еңбек шығындарының ұлғаюына 
байланысты. Сонымен бiрге, автокөліктерді бiрiншi күрделi жөндеу кезiнде жарамсыз 
деп танылған бөлшектердiң 75% жуығы жөндеуге жарамды болып немесе мүлдем 
қалпына келтiрмей пайдаланылуы мүмкiн.

Сондықтан, автокөліктер мен олардың агрегаттарын жөндеу процесiнде қалпына 
келтiрiлетiн тозған бөлшектердi қайталап пайдалану қосалқы бөлшектер өндiрiсiн 
кеңейтудiң баламасы болып табылады. Жөндеу практикасынан белгілі болғандай, тозуы 
бойынша жарамсыз бөлшектердің көпшілігі бастапқы массасының 1-2% -нан аспайды.

Бұл ретте бөлшектердің беріктігі іс жүзінде сақталады. Іштен жану қозғалтқыштары 
бөлшектерінің 95% тозуы 0,3 мм аспайтын жарамсыз деп танылып, олар қалпына 
келтірілгеннен кейін екінші рет пайдаланылуы мүмкін.

Айнымалы таңбалы жүктемелер кезінде бөлшектердің қалыпты жұмыс істеу 
жағдайларын қамтамасыз ететін сипаттамаларға дейін балқыма қаптамаларының 
беріктігін арттыруға мүмкіндік беретін көптеген технологиялық шешімдер бар. Мұндай 
бөлшектердің қатарына иінді білік жатады. Қаптамалардың беріктік сипаттамасын 
арттыратын тәсілдерге термиялық, механикалық немесе термомеханикалық әсер 
жатады. Қаптамалардың қуыстығын азайтуға, бөлшектердің қажу кедергісін арттыруға, 
қаптамада қажетті кернеулерді жасауға мүмкіндік беретін тәсіл роликпен немесе 
шарикпен пластикалық деформациялау әдісі.

Мойынтіректердің сопақтығы, конустығы, мойынтіректердегі үлгілік технологияда 
көрсетілген шамалардан асатын саңылауы бар қозғалтқыштардың тозған иінді біліктері 
жөндеу өлшемдеріне сәйкес тегістеумен қалпына келтіріледі.

Тозған иінді біліктер мойындар өлшемі соңғы жөндеу мөлшерінен төмен болса, онда 
әртүрлі әдістермен қалпына келтіріледі [1,4].

Иінді біліктерді қалпына келтірудің барлық әдістерінің ішінен флюс қабаты астында 
автоматты балқыту кеңінен қолданылды, бұл қалпына келтірудің басқа әдістерімен 
салыстырғанда бірқатар артықшылықтармен түсіндіріледі.

Флюстің астында иінді біліктердің мойындарын балқымалаудың үш негізгі түрі бар:
– бұрандалы сызық бойынша балқымалау;
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– балқитын электродтың көлденең тербелістерімен балқымалау (кең қабатты 
балқымалау);

– көп электродты балқымалау.
ГАЗ және ПАЗ автокөліктер қозғалтқыштарындағы иінді біліктер ВЧ 60-2 маркалы 

беріктігі жоғары шойыннан құйылып жасалған. Тозған шойын біліктер әртүрлі ортада 
дірілді доғалы балқымалаумен, флюс қабатының астында автоматты балқытумен, 
ұнтақты сымдармен,  15-ГСТЮЦА маркалы өздігінен қорғайтын сымдарды пайдалана 
отырып ашық доғада қалпына келтіріледі.

Бөлшектерді жаңарту үшін арнайы темір ұнтақтарымен балқымалау технологиясы 
әзірленіп, арнайы жабдықтар мен құрылғылар енгізілді. Иінді біліктерді қалпына 
келтірудің бұл тәсілінің негізгі артықшылығы – өзінің құрамы бойынша жоғары төзімді 
ВЧ-60-2 маркалы шойынға жақын және жарықтардың, кеуектердің және басқа да 
ақауларды болдырмай, жоғары тозуға төзімді қасиеттері мен физикалық-механикалық 
сипаттамалары бар балқытылған металл қабатын жасау болып табылады.

Қазіргі кезде иінді біліктерді қалпына келтірудің көптеген тәсілдері қолданылады: 
плазмалық металдандыру, дірілді доғалы балқыту, электролиттік темірлеу, ашық 
доғамен, қорғалған доғамен электрконтактілі балқыту, ұнтақты сыммен балқыту, жоғары 
жиілікті металдандыру, әртүрлі газдардың ортасында балқыту, металл қабықшамен 
балқыту, плазмалық балқыту және басқалар.

Бірақ олардың бәрінде бірқатар кемшіліктер бар: күрделі жабдықтар, бастапқы 
материалдар тапшы және балқыту сапасының төмендігі. Балқытудың барлық әдістерінің 
жалпы және елеулі кемшілігі бөлшектердің едәуір қызуы болып табылады, соның 
салдарынан қажу беріктігі төмендейді және олардың геометриясы бұрмаланады. Қажу 
беріктігінің төмендеуі металдың жекелеген бөліктерін жоғары температураға дейін 
қыздыру кезінде туындайтын созылу кернеулерінің түзілуі аустениттің мартенситке 
ауысуы кезінде көлемнің ұлғаюымен байланысты құрылымдық кернеулердің болуымен 
түсіндіріледі [3].

Иінді біліктердің геометриясының бұрмалануы олардың 2,5 мм-ге дейін қысқаруынан 
көрінеді және 0,3...0,4 мм -ке дейін деректер бойынша сызба бойынша рұқсат етілген 
өзгеріс 0,2 мм-ге дейін. Нәтижесінде білік блоктың негізгі мойынтіректеріне сәйкес 
келмейді, ал байланыстырушы шатун көлденең қисая алады. 

Осының бәрі толық салқындатылғаннан кейін созуды жүргізу немесе шөгуді жою 
үшін арнайы құрылғыларды қолдану қажеттілігін туындатады. Алайда, балқытудың 
технологиялық процесіне ілеспе статикалық жүктемелерді немесе балқымалаудың 
кейінгі динамикалық жүктемелерді пайдалану қажу беріктігін төмендететін созылмалы 
кернеулердің пайда болуына әкеледі [6].

Біз ұсынған технология бойынша металды жоғары сапалы балқымалау қабаты 
қарапайым 15-ГСТЮЦА пісіру сымы мен келесі құрамдағы арнайы ұнтақ шихтасының 
көмегімен алынады [8]:

– күміс графит (МеСТ 5229-74) –  12...13%;
– алюминий АП-4 ұнтағы (МеСТ 10086-62) –  6...8%;
–  қалғаны темір ПЖ-5м ұнтағы (МеСТ 9849-74).
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15 ГЮСТЦА-ның электродты сымы құрамында 1%-ға дейін марганец, алюминий, 
кремний, титан бар, бұл доғаның тұрақты жануын, тігістің жақсы қалыптасуын 
қамтамасыз етеді және біздің міндетіміз қалпына келтірілетін бөлшектің механикалық 
қасиеттерін – олардың атқаратын функциялары мен алатын жүктемелерін ескере 
отырып, иінді біліктің механикалық қасиеттерін арттыру болып саналады.

Осы мақсатта біз шихтаға алюминий енгіздік, ол атап өткендей, ол саңылаулардың, 
жарықшақтардың пайда болуын жояды. Графитті енгізу балқытудың қаттылығын 
арттырады, ал темір ұнтағында молибденнің болуы ұсақ түйіршікті құрылымды 
алуға ықпал етеді. Бастапқы композиция үшін шихта компоненттерінің салмақтық 
арақатынасы әдеби дереккөздерге бағдарланып қабылданды және эксперименталды 
түрде нақтыланды.

Осылайша, қалпына келтірілген иінді біліктің жоғары физикалық-механикалық қа-
сиеттерін алу үшін негізгі шарттар мыналар болды: балқыма құрылымында бөлшектің 
жоғары тозуға төзімділігін қамтамасыз ететін ұсақ және орташа инелі мартенсит, 
сондай-ақ ең аз кернеулі құрылымды алу, бұл әсіресе шойынды иінді білікті қалпына 
келтіру кезінде маңызды. Мартенситтік құрылымды алу, белгілі болғандай, бұйымды 
А3 нүктесінен (720˚С) жоғары қыздыру және оны тез салқындату кезінде мүмкін [9].

Әдіснама

Шойын иінді біліктердің балқымаланған мойындарының физикалық-механикалық 
қасиеттерін зерттеу үшін біз балқымаланған мойындарынан үш ролик үлгісін дайын-
дадық және олардың балқымаланған металдың микроструктурасы мен оның беріктік 
сипаттамаларына кешенді тексеру жүргіздік.

Жұмыстың осы кезеңінде иінді біліктердің балқымаланған мойындарының физи-
калық-механикалық қасиеттерінен үлгілердің қаттылығы, микроқұрылымы, иінді білік-
тің мойындарының көлденең қимасының микро және макроқұрылымы өлшенді [9]. 
Зерттеу үшін балқымамен қалпына келтірілген иінді біліктердің түпкі мойындарынан 
кесіп алынған алты ролик үлгілері ұсынылды [7]. 

Үлгілер келесі ретпен таңбаланған:
«1» үлгісі. Түпкі мойын, қосымша материал балқымалау сымы 15 ГСТЮЦА, күрделі 

құрамды ұнтақ (көміртек ұнтағы, алюминий ұнтағы АЛ-4; ПЖ-4М молибдені бар темір 
ұнтағы).

«2» үлгісі. Түпкі мойын, қосымша материал балқымалау сымы 15 ГСТЮЦА, бұрандалы 
балқымалау.

«3» үлгісі. Түпкі мойын, қосымша материал балқымалау сымы 15 ГСТЮЦА, «Сормаит» 
ұнтағы.
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Шойын иінді білік мойнының балқыма қабатының физика-механикалық қасиеттерін зерттеу

1-сурет. Микроқұрылымды зерттеуге арналған үлгілер

Металдың микроструктурасын анықтау үшін үлгілердің беттерін мынадай құрамдағы 
реактивте тазалаймыз: этил спирті –  100 мл және азот қышқылы (концентрацияланған) 
–  4 мл.

Үлгілер металының микроструктурасын зерттеу МИМ-8М көлденең металлогра-
фиялық микроскопында жүргізілді. х 100 ұлғайған кезде МЕМСТ 5639-82 талаптарына 
сәйкес нақты түйіршектердің шамасы айқындалды. Х300 және х500 ұлғайған кезде 
микроструктураның негізгі құрамдары мен сипаты айқындалды.

Балқымаланған металл мен негізгі металдың қаптама аймағында және термиялық 
әсер ету аймағында микроқаттылығын өлшеу 100 кгс жүктемеде ПМТ-З аспабында 
алмас пирамидасымен жүргізілді. Микроқаттылықты өлшеу әрбір 100 мкм немесе 0,1 
мм сайын жүргізілді.

Нәтижелер және талқылау

Шойын иінді біліктердің балқымаланған мойындарының физикалық-механикалық 
қасиеттерін зерттеу үшін біз балқыланған мойындары бар бұйымдардың үш үлгісін 
дайындадық. Төменде балқытылған қабаттың және қалпына келтірілген біліктердің 
мойындарының негізгі металына өту аймағының құрылымын металлографиялық 
зерттеу нәтижелері келтірілген [5].

«1» үлгісі. Көзбен шолып қарау нәтижесінде балқыма металл қабатында қуыстар, 
жарықтар және басқа да ақаулар табылған жоқ. Металда балқыма қабаттың қалыңдығы 
4,4-4,5 мм. Металда балқыма қабат микроструктурасы орташа инелі мартенситтен және 
балқытылған металдың «ваннасы» кристалдандыру кезеңінде бастапқы аустенитті 
дәндердің шекаралары бойынша бөлінген қоспаланған ферриттен тұрады. «1» 
үлгісіндегі балқытылған металдың микроструктурасы (ұлғаюы х300)  2(а) -суретте, 
берілген. Балқымаланған металл микроструктурасының нақты дәндердің шамасы 6 
балына МЕМСТ 5639-82 сәйкес келеді.

      

  

мартенсит, сондай-ақ ең аз кернеулі құрылымды алу, бұл әсіресе шойынды иінді 
білікті қалпына келтіру кезінде маңызды. Мартенситтік құрылымды алу, белгілі 
болғандай, бұйымды А3 нүктесінен (720˚С) жоғары қыздыру және оны тез 
салқындату кезінде мүмкін [9]. 

 
Әдіснама 
 
Шойын иінді біліктердің балқымаланған мойындарының физикалық-

механикалық қасиеттерін зерттеу үшін біз балқымаланған мойындарынан үш ролик 
үлгісін дайындадық және олардың балқымаланған металдың микроструктурасы мен 
оның беріктік сипаттамаларына кешенді тексеру жүргіздік. 

Жұмыстың осы кезеңінде иінді біліктердің балқымаланған мойындарының 
физикалық-механикалық қасиеттерінен үлгілердің қаттылығы, микроқұрылымы, 
иінді біліктің мойындарының көлденең қимасының микро және макроқұрылымы 
өлшенді [9]. Зерттеу үшін балқымамен қалпына келтірілген иінді біліктердің түпкі 
мойындарынан кесіп алынған алты ролик үлгілері ұсынылды [7].  

Үлгілер келесі ретпен таңбаланған: 
«1» үлгісі. Түпкі мойын, қосымша материал балқымалау сымы 15 ГСТЮЦА, 

күрделі құрамды ұнтақ (көміртек ұнтағы, алюминий ұнтағы АЛ-4; ПЖ-4М 
молибдені бар темір ұнтағы). 

«2» үлгісі. Түпкі мойын, қосымша материал балқымалау сымы 15 ГСТЮЦА, 
бұрандалы балқымалау. 

«3» үлгісі. Түпкі мойын, қосымша материал балқымалау сымы 15 ГСТЮЦА, 
«Сормаит» ұнтағы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-сурет. Микроқұрылымды зерттеуге арналған үлгілер 
 
Металдың микроструктурасын анықтау үшін үлгілердің беттерін мынадай 

құрамдағы реактивте тазалаймыз: этил спирті - 100 мл және азот қышқылы 
(концентрацияланған) - 4 мл. 

Үлгілер металының микроструктурасын зерттеу МИМ-8М көлденең 
металлографиялық микроскопында жүргізілді. х 100 ұлғайған кезде МЕМСТ 5639-
82 талаптарына сәйкес нақты түйіршектердің шамасы айқындалды. Х300 және х500 
ұлғайған кезде микроструктураның негізгі құрамдары мен сипаты айқындалды. 

Балқымаланған металл мен негізгі металдың қаптама аймағында және 
термиялық әсер ету аймағында микроқаттылығын өлшеу 100 кгс жүктемеде ПМТ-З 
аспабында алмас пирамидасымен жүргізілді. Микроқаттылықты өлшеу әрбір 100 
мкм немесе 0,1 мм сайын жүргізілді. 
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2-сурет. Балқымаланған металдың микроструктурасы (х300 есе үлкейтілген)
(«1» үлгісі, түпкі мойын, 15 ГЮСТЦА + ұнтақ)

Балқыту шекарасына жақынырақ балқытылған металдағы нақты дәндердің шамасы 
МЕМСТ 5639-82 бойынша 5-ші және тіпті 4-ші баллға дейін өседі, бұл осы учаскедегі 
металл аустенит дәндерінің қарқынды өсу температурасынан асатын температураны 
ұзақ уақыт сақтағанын куәландырады.

2(б) –  суреттерде балқыма аймағының микрофотографиясы келтірілген: сол жақта 
– балқытылған металдың микроструктурасы (ұсақ инелі мартенсит + легирленген 
феррит), оң жақта –  қаптама маңындағы аймақ немесе негізгі металдың балқыма 
аймағындағы эвтетикалыққа дейінгі ледебурит (цементит инелері және ұсақ перлиттің 
шағын учаскелері) болып табылады.

Шойынның ағартылуы (немесе ледебурит құрылымының пайда болуы) 0,2-
0,25 мм тереңдікте болды. Балқыма шекарасынан алыстау шамасына қарай негізгі 
металл құрылымындағы цементит мөлшері біртіндеп азаяды. 2(в) суретте балқыту 
шекарасынан 0,5 мм тереңдікте мойынның негізгі металының микроқұрылымының 
фотосуреті келтірілген. Ұсақ дисперсті шыңдалған перлит фонында цементиттің шағын 
учаскелері (сұр фондағы ақшыл учаскелер) орналасқан

Балқыма шекарасынан 1,0-1,5 мм қашықтықта негізгі металдың құрылымы перлиттен 
+ ферриттен + шар тәрізді графиттен тұрады.

«1» үлгісінің термиялық әсер ету аймағы мен қаптамалық аймағында балқытылған 
металл мен негізгі металдың микроқаттылығын өлшеу нәтижелері 3-суретте 1 қисық 
түрінде келтірілген. Балқытылған металдың жекелеген құрылымдық құрауыштарының 
микроқаттылығы 5200-6150 МПа (55-57 HRC) шегінде болады. Негізгі металдың 
микроқаттылығы үлгінің ішкі балқыту шекарасынан 5740 МПа-дан (ледебурит 
құрылымы) 2380 МПа-ға дейін (металл негізі түйіршікті перлит + феррит) азаяды[11]. 

      

  

Нәтижелер және талқылау 
 
Шойын иінді біліктердің балқымаланған мойындарының физикалық-

механикалық қасиеттерін зерттеу үшін біз балқыланған мойындары бар 
бұйымдардың үш үлгісін дайындадық. Төменде балқытылған қабаттың және 
қалпына келтірілген біліктердің мойындарының негізгі металына өту аймағының 
құрылымын металлографиялық зерттеу нәтижелері келтірілген [5]. 

«1» үлгісі. Көзбен шолып қарау нәтижесінде балқыма металл қабатында 
қуыстар, жарықтар және басқа да ақаулар табылған жоқ. Металда балқыма қабаттың 
қалыңдығы 4,4-4,5 мм. Металда балқыма қабат микроструктурасы орташа инелі 
мартенситтен және балқытылған металдың «ваннасы» кристалдандыру кезеңінде 
бастапқы аустенитті дәндердің шекаралары бойынша бөлінген қоспаланған 
ферриттен тұрады. «1» үлгісіндегі балқытылған металдың микроструктурасы 
(ұлғаюы х300)  2(а) -суретте, берілген. Балқымаланған металл 
микроструктурасының нақты дәндердің шамасы 6 балына МЕМСТ 5639-82 сәйкес 
келеді. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-сурет. Балқымаланған металдың микроструктурасы (х300 есе үлкейтілген) 

(«1» үлгісі, түпкі мойын, 15 ГЮСТЦА + ұнтақ) 
 
Балқыту шекарасына жақынырақ балқытылған металдағы нақты дәндердің 

шамасы МЕМСТ 5639-82 бойынша 5-ші және тіпті 4-ші баллға дейін өседі, бұл осы 
учаскедегі металл аустенит дәндерінің қарқынды өсу температурасынан асатын 
температураны ұзақ уақыт сақтағанын куәландырады. 

2(б) - суреттерде балқыма аймағының микрофотографиясы келтірілген: сол 
жақта - балқытылған металдың микроструктурасы (ұсақ инелі мартенсит + 
легирленген феррит), оң жақта - қаптама маңындағы аймақ немесе негізгі металдың 
балқыма аймағындағы эвтетикалыққа дейінгі ледебурит (цементит инелері және 
ұсақ перлиттің шағын учаскелері) болып табылады. 

Шойынның ағартылуы (немесе ледебурит құрылымының пайда болуы) 0,2-
0,25 мм тереңдікте болды. Балқыма шекарасынан алыстау шамасына қарай негізгі 
металл құрылымындағы цементит мөлшері біртіндеп азаяды. 2(в) суретте балқыту 
шекарасынан 0,5 мм тереңдікте мойынның негізгі металының микроқұрылымының 
фотосуреті келтірілген. Ұсақ дисперсті шыңдалған перлит фонында цементиттің 
шағын учаскелері (сұр фондағы ақшыл учаскелер) орналасқан 

Балқыма шекарасынан 1,0-1,5 мм қашықтықта негізгі металдың құрылымы 
перлиттен + ферриттен + шар тәрізді графиттен тұрады. 
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Шойын иінді білік мойнының балқыма қабатының физика-механикалық қасиеттерін зерттеу

3-сурет. Иінді білік түпкі мойындарының микроқаттылығының балқымаланған қабат 
тереңдігіне тәуелділік графиктері

«1» үлгісінің термиялық әсер ету аймағы мен қаптамалық аймағында балқымаланған 
металл мен негізгі металдың микроқаттылығын өлшеу нәтижелері 3-суретте 1 –  қисық 
түрінде келтірілген. Балқытылған металдың жекелеген құрылымдық құрамдарының 
микроқаттылығы 5200-6150 МПа (56-58 HRC) шегінде болады. Негізгі металдың 
микроқаттылығы үлгінің ішкі балқыту шекарасынан 5740 МПа-дан (ледебурит 
құрылымы) 2380 МПа-ға дейін (негізі металда түйіршікті перлит + феррит) азаяды.

«2» үлгісі. Көзбен шолып қарау нәтижесінде балқымаланған металл қабатында жа-
рықшақтар анықталды. Балқытылған қабаттың қалыңдығы 4,1-4,2мм.

Балқытылған металл микроструктурасының нақты дәндерінің шамасы МемСТ 5639-
82 бойынша 6-7 балына сәйкес келеді. Балқытылған металдың микроструктурасы ұсақ 
дисперсті перлиттен, трооститтен және ферриттен жеке учаскелер түрінде де, сондай-
ақ бастапқы аустенитті дәндері шекаралар жиектерінде тұрады, 4-сурет. Балқытылған 
металдың микроқаттылығы 3830-4430 МПа (40-42 HRC) шегінде болады. Балқыту 
шекарасына жақындаған сайын ферриттік орамдар жойылады, сфераның құрылымдық 
құрамдас бөліктері жойылады және дозаланады, олардың қаттылығының 3830-дан 
3530 МПа-ға дейін төмендеуі байқалады (3-сурет, 2-қисық).
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4-сурет. Балқытылған металдың микроструктурасы 
(«2» үлгісі, түпкі мойын, бұрандалы балқыту)

4(б) – суретте балқыма аймағының микроқұрылымы көрсетілген: балқымаланған 
металл және түйіршікті перлит. 

Шойынның ағартылуы балқу шекарасынан 1,0 мм тереңдікке дейін болды. 4(в) суретте 
"4" үлгісінің жік маңы аймағындағы эвтектикаға дейінгі ақ шойын көрсетілген[10].

«3» үлгісі. Көзбен шолып қарау нәтижесінде кеуектер, жарықтар және балқытудың 
басқа да ақаулары табылмағаны анықталды. Балқымаланған қабаттың қалыңдығы 4,1-
4,2 мм. 

Балқымаланған металл микроструктурасының нақты дәндерінің шамасы МемСТ 
5639-82 бойынша 6-7 балына сәйкес келеді. Балқытылған металдың микроструктурасы 
ұсақ инелі мартенсит + феррит, негізінен бастапқы аустенитті дәндердің шекаралары 
бойынша жіктер түрінде 5-суретте көрсетілген. Балқымаланған металдың микро-
қаттылығы 4590-5370 МПа немесе 47-48HRC 3-қисық 3-сурет. Негізгі металл 1,0 мм дейінгі 
тереңдікте ағартылды. Жік маңындағы аймақтағы негізгі металдың микроқаттылығы 
5740 МПа-дан (құрылым-ледебурит) 2240 МПа-ға дейін (перлит + феррит + шар тәрізді 
графит) мәнге ие.
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5-сурет. Балқытылған металдың микроструктурасы  
(«3» үлгісі, түпкі мойын, 15 ГЮСТЦА + сормаит ұнтағы) 
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5-сурет. Балқытылған металдың микроструктурасы 
(«3» үлгісі, түпкі мойын, 15 ГЮСТЦА + сормаит ұнтағы)

Қорытынды

Біліктердің тәжірибелік партиясының мойындарын балқытумен қалпына келтір-
геннен кейін олардан кесіп алынған үлгілерге металлография әдісімен металдың балқы-
тылған қабатының, біліктің өтпелі аймағының және негізгі металының микроструктурасы 
мен микроқаттылығы зерттелді.

Үлгілердің құрылымы мен шағын қалыңдығын металлографиялық зерттеу нәти-
желері бойынша металл қабатының білік мойнына балқыған құрылымның әсері және 
оның қаттылығы, қозғалтқыштың шойын иінді біліктерінің тозуға төзімділігі мен тозу 
беріктігі туралы қорытындылар жасалды.

Сонымен, жоғарыда баяндалған  бөлшектерді қалпына келтіру тәсілдерінің бәрі шойын 
иінді біліктердің шатун және түпкі мойындарын беріктендіру үшін пайдаланылуы керек 
екенін дәлелдеуге мүмкіндік береді.

Авторлардың қосқан үлесі: 
Каржаубаев А.С. – тұжырымдаманы құру, зерттеу жүргізу, әдебиетпен жұмыс.
Тойлыбаев А.Е. –  зерттеу нәтижелерін талдау және синтездеу.
Найманова Г.Т. –  синтездеу және қолжазба мәтінімен жұмыс.
Казенова А.О., Асылов Г.Б. – қорытынды және әдебиеттік шолу
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Исследования физико-механических свойств наплавленного
слоя шеек чугунных коленчатых валов

Аннотация. В настоящее время в зарубежных автомобилях используются чугунные коленчатые 
валы, восстановление которых создает трудности из-за особенностей высокопрочного 
чугуна. Поэтому, разработка метода восстановления чугунных коленчатых валов двигателей 
автомобилей в настоящее время является актуальной задачей. Решение этой задачи позволит 
усовершенствовать высокоэффективные технологии восстановления коленчатых валов, а 
также расширить область научных знаний о теории и практике применения способа наплавки с 
высокими энергетическими показателями.

В этой статье представлена технология восстановления изношенных шеек чугунных ко-
ленчатых валов с применением дуги, созданной из металлических порошков и проволоки 
15-ГСТЮЦА, что обеспечивает износостойкость и прочность шеек коленчатых валов.

Кроме того, приводятся результаты металлографических исследований структуры нап-
лавленного слоя и переходной зоны к основному металлу шеек восстановленных валов. Прове-
дена комплексная проверка микроструктуры наплавленного металла и его прочностных 
характеристик.

Ключевые слова: широкослойная наплавка, коленчатый вал, микроструктура, износ, микрот-
вердость, средний игольчатый мартенсит, сварочная проволока, железный порошок.
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ALT University named after Mukhamedzhan Tynyshpayev, Almaty, Kazakhstan

Study of physical and mechanical properties of the deposited layer of necks 
of cast-iron crankshafts

Abstract. Currently, foreign cars use cast iron crankshafts, the restoration of which creates difficulties 
due to the peculiarities of high-strength cast iron. Therefore, the development of a method for restoring 
cast iron crankshafts of automobile engines is currently an urgent task. The solution of this problem will 
make it possible to improve highly efficient technologies for restoring crankshafts, as well as to expand 
the field of scientific knowledge on the theory and practice of using a surfacing method with high energy 
indicators.

This article presents the technology of restoring worn-out necks of cast-iron crankshafts using an arc 
created from metal powders and 15 GSTYUCA wire, which ensures the wear resistance and strength of 
crankshaft necks.
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In addition, the results of metallographic studies of the structure of the deposited layer and the 
transition zone to the base metal of the necks of the restored shafts are given. A comprehensive check of 
the microstructure of the deposited metal and its strength characteristics was carried out.

Keywords: wide-layer surfacing, crankshaft, microstructure, wear, microhardness, medium needle 
martensite, welding wire, iron powder
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