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Abstract 

In article considers the issues of increasing the longevity and durability of special products using 

diffusion metallization method. By applying a coating to the working surface of parts of special products 

with modern methods, their longevity and reliability are ensured, and at the same time, quality indicators 

are increased. It is known that special-purpose products are operated under extreme conditions, and 

therefore their details are exposed to various types of food, corrosion and impressing factors. For this 

reason, during the production of special products, it is advisable to apply coating resistant to wear and 

corrosion to their parts by diffusion metallization. As the object of study, steel samples of 50PA, 

30XН2МФА, 38XH3MA, 30XНМФА, 38XH3MFA were selected, which were used in the manufacture 

of parts of special purpose products. 
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Xülasə 
Məqalədə diffuziya metallaşdırma üsulundan istifadə etməklə xüsusi təyinatlı məhsulların 

uzunömürlülüyünün və möhkəmliyinin artırılması məsələlərinə baxılmışdır. Xüsusi təyinatlı məhsulların 

hissələrinin işçi səthinə müasir üsullarla örtük çəkməklə onların uzunömürlülüyü və etibarlığı təmin edilir, 

eyni zamanda keyfiyyət göstəriciləri artır. Məlumdur ki, xüsusi təyinatlı məhsullar ekstremal şəraitə 

istismar olunur və buna görə də onların detalları müxtəlif növ yeyilmələrə, korroziyaya və təsir edici 

faktorlara məruz qalırlar. Bu səbəbdən, xüsusi təyinatlı məhsulların istehsalı zamanı onların hissələrinə 

yeyilməyə və korroziyaya davamlı örtüklərin diffuziya metallaşdırma üsulu ilə çəkilməsi 

məqsədəuyğundur. Tədqiqat obyekti kimi xüsusi təyinatlı məhsulların hissələrinin hazırlanmasında 

istifadə edilən 50PA, 30XН2МФА, 38XН3МА, 30XНМФА, 30XРА, 38XH3MFA polad nümunələri 

seçilmişdir. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются вопросы повышения долговечности специальных изделий с ис-

пользованием метода диффузионной металлизации. За счет нанесения покрытия на рабочую по-

верхность деталей специальных изделий современными методами повышаются их показатели ка-

чества. Известно, что изделия спецназначения эксплуатируются в экстремальных условиях, и по-

этому их детали подвергаются различным видам износа, коррозии и воздействующим факторам. 

По этой причине при производстве специальных изделий целесообразно наносить на их детали 

покрытие, стойкое к износу и коррозии, методом диффузионной металлизации. В качестве объекта 

исследования были выбраны образцы стали 50PA, 30XН2МФА, 38XH3MA, 30XНМФА, 

38XH3MFA, которые использовались при изготовлении деталей изделий специального назначения. 

 

Ключевые слова:  эрозия, диффузия, твердость, покрытие, долговечность, поглощение. 
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Giriş 

Maşınqayırma sənayesinin sürətlə in-

kişafı bir mənalı olaraq, yeni növ örtüklərin 

alınması və onun istehsalatda tətbiqi ilə əlaqə-

dardır. Xüsusi təyinatlı məhsulların hissələri-

nin işçi səthinə müasir üsullarla örtük çəkmək-

lə onların uzunömürlülüyü və etibarlığı təmin 

edilir və eyni zamanda keyfiyyət göstəriciləri 

artır. Məlumdur ki, xüsusi təyinatlı məhsullar 

ekstremal şəraitə istismar olunur və buna görə 

də onların detalları müxtəlif növ yeyilmələrə, 

korroziyaya və müxtəlif təsir edici faktorlara 

məruz qalırlar. Bu səbəbdən, xüsusi təyinatlı 

məhsulların istehsalı zamanı onların hissələri-

nə yeyilməyə və korroziyaya davamlı örtüklə-

rin çəkilməsi məqsədəuyğundur. 

Xüsusi təyinatlı məhsulların hissələrinin 

göstərilən xüsusiyyətini təmin edən örtüyün 

diffuziya metallaşdırılma üsulu ilə çəkilməsi 

məqsədə uyğundur. Tədqiqat obyekti kimi xü-

susi təyinatlı məhsulların hissələrinin hazırlan-

masında istifadə edilən 50PA, 30XН2МФА, 

38XН3МА, 30XНМФА, 30XРА, 38XH3M-

FA polad nümunələri seçilmişdir. 

  

İşin məqsədi 

Xüsusi təyinatlı məhsullarının hissələri-

nin işçi səthinə diffuziya metallaşdırma üsulu 

ilə örtük çəkməklə keyfiyyət göstəricilərini ar-

tırmaqla, etibarlılığının təmin edilməsidir. 

Diffuziya metallaşdırma üsulu ilə örtük 

çəkilməsi qurğuları və avadanlıqları haqqında 

[1] geniş məlumat verilmişdir. Detalların dif-

fuziya metallaşdırılması üsulu ilə legirləyici 

elementlərlə doydurulması, həm də onların 

həndəsi ölçülərinin dəyişməsinə də səbəb olur 

və artırır. Bu  da imkan verir ki, yeyilmiş his-

sələr bərpa edilsin. 

Xüsusi təyinatlı məhsulların hissələrinin 

səth qatının diffuziya metallaşdırılması, kar-

bid-xromlama ilə bərpası və möhkəmləndiril-

məsinin tətbiqi [2] verilmiş, qarışığın tərkibi 

və doydurma prosesinin rejimləri göstərilmiş-

dir. 

Müasir dövrdə  atıcı silahların etibarlığı-

nın analizləri göstərir ki, onların resursu presi-

zion hissələrin qızması və yeyilməyə davam-

lığının zəif olması ilə məhdudlanır. Presizion 

birləşmələrin resursunun aşağı olması ilk növ-

bədə onun istismarının, texniki qulluğunun 

aşağı səviyyədə olması və emal texnologiya-

sında örtük çəkmə proseslərinin mükəmməl ol-

mamasıdır. 

Xüsusi təyinatlı məhsulların hissələrinin  

yeyilməyə davamlığı, onun səthi bərkliyindən 

asılıdır. Atıcı  silahların presizion hissələrinin 

sıradan çıxmasının əsas səbəblərindən biri on-

ların qızması nəticəsində deformasiya olunma-

sı və onlara eroziyon yeyilmə, barıt qazının 

yüksək təzyiqlə təsiri, oksidləşdirici mühit və 

hər növ hava şəraiti və istismar şəraitində qız-

ması nəticəsində detalların həndəsi ölçülərinin 

dəyişməsi; qalıq gərginliyi, austinitin parçalan-

ması və bir sıra digər amillərdir. 

 

Məsələnin qoyuluşu 

Xüsusi təyinatlı atıcı silahların hissələri-

nin yeyilməsinin qanunauyğunluqları [3] 

müəllifi tərəfindən araşdırılmışdır. Tədqiqatla-

rın nəticələri göstərir ki, lülənin yeyilməsi dia-

metrə görə maksimum 300÷360 mkm-ə çata 

bilər və bu da əsasən lülənin daxili səthində 

müşahidə olunur. 

Atıcı silahların lüləsinin yeyilmə xüsu-

siyyətlərinin tədqiqatları göstərir ki, [2], yeyil-

mə sahəsinin oxboyu istiqamətində ara məsa-

fəsi  5÷25 mkm və dərinliyi 50÷60 mkm olan 

kiçik qüsurlar müşahidə edilir. Bu araşdırmala-

rı təsdiqləmək üçün, atıcı silahlar və təmir fon-

duna daxil olan 25 ədəd detal seçilmişdir. His-

sələrin mikrometrajı aparılmış, bundan əlavə 

yeyilmənin qiymətini analiz etmək üçün TLY-
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ROND cihazında dairəqramlar çəkilmişdir. 

Nəticələr göstərir ki, yeyilmənin orta statistik 

qiyməti lülə üçün dərinliyə görə 120 mkm-dir. 

Atıcı silahların presizion hissələrinin yeyilmiş 

səthlərində kiçik qüsurlarla yanaşı, 80-60 

mkm-ə çatan çuxurlar və çatlar müşahidə edi-

lir. Belə növ yeyilmənin mövcudluğu barıtın 

tərkibindəki hissəciklərin detalın materialına 

təsirindən irəli gəlir. 

Tədqiqatların nəticələri göstərir ki, lülə-

nin daxili səthləri erroziya, frettinq korroziya, 

korroziya-mexaniki, mexaniki-kimyəvi  yeyil-

mələrə də məruz qalır. 

Bu səbəbdən, atıcı silahların presizion 

hissələrinin aqressiv mühitdə istismar zamanı 

işçi səthlərinin istiliyə və yeyilməyə qarşı mü-

qavimətini təmin edən materiallar və ya örtük-

lər seçilməsi çox vacibdir. 

Mövcud örtükçəkmə texnologiyalarının 

analizi bizə bu problemi həll etmək üçün ən ef-

fektiv yollardan biri olan diffuziya metallaşdır-

ma üsulunu seçməyə imkan verir. Presizion 

birləşmələrin istehsalı zamanı resursunun artı-

rılması və həmin hissələrin vakuumla diffuziya 

xromlama üsulu ilə bərpası və möhkəmliyinin 

artırılması  [3, 4] müəlliflər tərəfindən tədqiq 

edilmişdir. Bu tədqiqatlarda göstərilir ki, yeni 

hissələrlə müqayisədə atıcı silahların presizion 

hissələrinə diffuziya ilə örtüklərinin çəkilməsi, 

onların resursunu 2-4 dəfə artırır.  

Ancaq, müasir dövrdə tətbiq edilən dif-

fuziya xromlama və titanlama üsullarının yük-

sək sərtliyə, lakin texnoloji prosesdən sonra 

mexaniki emala ehtiyac vardır. Bu da istehsa-

lın maya dəyərini artırır.  

Çox böyük olmayan diffuziyalı qatın qa-

lınlığı və yüksək bərkliyə malik olması mexa-

niki emalın əmək tutumunun artmasına səbəb 

olur. Vakuumda diffuziya xromlama metodu 

ilə örtük çəkilmiş və möhkəmləndirilmiş presi-

zion hissələrin mexaniki emalına [5] işi həsr 

olunmuşdur. Burada həmin örtüklərin istehsa-

latda mexaniki emalının optimal rejimləri ve-

rilmişdir. 

Atıcı silahların presizion hissələrin möh-

kəmliyinin artırılması zamanı doydurulan ele-

mentlərin diffuziya dərinliyinin və möhkəm-

ləndirilən qatın qalınlığınının artırılması aktual 

məsələlərdən biridir. Bu problemin həlli atıcı 

silahların istismar göstəricilərinin artmasına və 

məhsulların keyfiyyətinin yüksəlməsinə gətirib 

çıxaracaqdır. Bu problemin həlli yollarından 

biri, polad məmulatların səthinə bir sıra ele-

mentlərlə, həmçinin xrom və titanlarla müqa-

yisədə daha çox dərinliyə diffuziya edə bilən 

kiçik ölçülü atomlarla diffuziya doydurulması 

metodlarının tətbiq olunmasıdır.  

Bor, xrom və nikel elementlərindən iba-

rət olan qarışıqla doydurulan məmulatların sət-

hi kompleks şəkildə yüksək fiziki-mexaniki 

xüsusiyyətlərə malik ola bilər [6-10]. 

Bu günə kimi, atıcı silahların presizion 

hissələrinin diffuziya metallaşdırılması metodu 

ilə möhkəmliyinin artırılması üzrə tədqiqatlar 

aparılmayıb. Diffuziya metallaşdırılması pro-

sesi Azərbaycan Texniki Universitetinin  “Xü-

susi təyinatlı məhsulların texnologiyası” elmi-

tədqiqat laboratoriyasında olan CHB-

1.3.1/16.И.1 qurğusunda aparılmışdır.  

Eksperimentlərin aparılması üçün aşağı-

da qeyd edilən polad nümunələr seçilmişdir ki, 

hal-hazırda atıcı silahların istehsalında istifadə 

olunur. 50PA, 30XН2МФА, 38XН3МА, 

30XНМФА, 30XРА, 38XH3MFA markalı po-

ladlardan olan detallar və nümunələr araşdırıl-

mışdır.  

Polad markaların seçilməsi, onların le-

girləyici elementlərinin alınan diffuziyalı qatın 

qalınlığına və detalın xətti ölçülərinin artması-

na təsir səviyyəsini araşdırmaq məqsədi ilə 

aparılmışdır (cədv. 1, 2). 
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Məsələnin həlli 

Möhkəmliyi artırılmış detalları və nəza-

rət nümunələrini poladdan hazırlanmış si-

lindrik konteynerə yerləşdirirlər və doydurulan 

qarışığı elə səpirlər ki, konteyner divarı ilə de-

talın arasındakı məsafə ən azı 10 mm, detallar 

arası məsafə isə 5÷8 mm olsun. 

Borxromlamada toz qarışıqları üçün il-

kin istifadə edilmiş materiallar aşağıdakılardır: 

xrom tozu X97 (ГОСТ 5905-79) 0,07÷0,2 mm 

fraksiyalı; bor karbidli pardaq tozu В4СЗН (ТУ 

2-036-879-81); sink tozu ПЦ-2 (ГОСТ 12601-

76);  alüminium oksidi Al2O3 (ГОСТ 3136-

76). Prosesdə aktivləşdirici olaraq, NaB4O7 

(ГОСТ 4199-76) və kalium florid KF (ГОСТ 

20348-75) istifadə edilmişdir [10, 11]. Qarışdı-

rılmamışdan öncə, xrom və bor karbidi tozları 

300℃ temperaturda 3 saat müddətində alümi-

nium oksidi 700℃-də 3 saat müddətində, bor 

və kalium florid 200℃ temperaturda 2 saat 

müddətində qurudulurlar. Qurudulduqdan son-

ra göstərilən nisbətdə miqdarını nəzərə alaraq, 

tozları qarışdırırlar. Hazır qarışıq hermetik 

konteynerdə saxlanılır. 

Texnoloji prosesin yerinə yetirilməsi 

metodu ilə diffuziya metallaşdırma prosesi 

aşağıdakı qaydada həyata keçirilmişdir: metal-

laşdırma üçün hissələrin hazırlanması və nü-

munələrin ölçülməsi; vakuum qurğusunun 

konteynerlərində hissələrin yerləşdirilməsi və 

konteynerin hermetizasiyası; qurğunun işə sa-

lınması və işçi temperaturun çatdırılması; so-

banın boşaldılması; açıq hava şəraitində kon-

teynerlərin qurudulması və ayrılması; qatışıq-

ların təmizlənməsi; detal və nəzarət nümunələ-

rinin təmizlənməsi və ölçülməsi [4]. 

Atıcı silahların hissələrinin səthi bərkli-

yi, örtüyün qalınlığı üzrə mikro-bərkliyin pay-

lanması rentgen və mikrospektral analizlə və 

örtüklərin yeyilməsi [4] metodikası ilə müəy-

yən edilmişdir. 

Atıcı silahların  yeyilmiş presizion hissə-

lərinin bərpası yeni hazırlanmış hissələrinin 

səthi bəkliyinin artırılması üçün seçilən diffu-

ziya metallaşdırılması hissələrinin xətti ölçülə-

rini bərpa etməklə yanaşı, daxili diffuziya he-

sabına səthlərin möhkəmliyini də artırmağa şə-

rait yaradır.  

Diffuziya metallaşdırılmasında müxtəlif 

kombinasiyalı doydurucu elementlərdən və 

xətti ölçülərin dəyişdirilməsi üçün aktivləşdiri-

cilərdən ibarət olan müxtəlif tərkibli doyduru-

cu qatışığı tətbiq etməyə imkan verir [4]. 

Bu zaman xrom, nikel və bor ilə ikikom-

ponentli və çox komponentli texnoloji proses-

lər tədqiq edilmişdir. Əsas  parametrlər kimi, 

doydurulma temperaturu və işçi temperaturun-

da  saxlama müddəti götürülür.  

Atıcı silahların presizion hissələrinin sət-

hi möhkəmliyinin artırılması və presizion his-

sələrinin bərpası üçün xətti ölçülərdə müşahidə 

olunan artımın temperatur və saxlama müddə-

tindən asılılığı öyrənilmişdir. 

Çökdürülən elementlərin əsaslandırılma-

sı və onun tərkibindəki bu və ya digər kompo-

nentlərin tətbiq imkanlarını müəyyən etmək 

üçün bir sıra dəqiqləşdirici təcrübələr aparıl-

mışdır.  

Nəşrlərin analizi və ilkin eksperimentlə-

rin nəticələri əsasında atıcı silahların presizion 

hissələrinin diffuziya metallaşdırılma metodu 

ilə bərpası və möhkəmliyinin artırılması üçün 

aşağıdakı materiallar seçilmişdir:  

Bor karbid - 30 %, Cr - 45 %, bor - 4 %, 

sink - 4%, aktivator - 3 %, qalanı - alüminium 

oksid [4].  

 Diffuziya texnoloji prosesində hissələrin 

xətti ölçülərinin dəyişməsinin və diffuziyalı 

qatın qalınlığının temperaturdan və prosesin 

aparılma müddətindən asılılığı (şək. 1-4)-də 

verilmişdir. 
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Şəkil 1 – 1-50PA(bütöv xətlər), 2-30XH2MФА(qırıq-qırıq 

xətlər) markalı poladlardan hazırlanmış detalların diffuziya 

metallaşdırılma prosesində hissələrin xətti ölçülərinin 

dəyişilməsi (Δ) və diffuziya qatının qalınlığının (Δ) 

temperatur (T) və prosesin aparılma müddətindən ( ) 

asılılıq qrafiki göstərilmişdir. 

Figure 1 – The graph shows the dependence of linear 

dimensions of the parts in diffusion metallization of details 

made of steel 1-50PA(whole lines), 2-30XH2MФА (cut-

off lines) and the temperature (T) of the diffusion layer 

thickness (Δ) and the duration ( ) of the process. 

 

Tədqiqatlar göstərir ki, detalların səthi-

nin 900℃-dən aşağı temperaturda doydurul-

ması xətti ölçülərin (2-6 mkm) bir az artması-

na gətirib çıxarır. Temperaturun 1050-1150℃-

ə qədər artırılması tədqiq olunan nümunələrin 

xətti ölçülərinin 160-180 mkm və daha çox 

artmasına gətirib çıxarır. 1000℃-dən aşağı 

olan  temperaturlarda bərpa olunan hissələrin 

xətti ölçülərinin artımı atıcı silahların presizion 

hissələrinin yeyilməyə davamlılığının tam bər-

pası və səthin möhkəmliyinin təmin edilməsi 

üçün kifayət deyil. 1200℃-dən yuxarı olan 

temperaturda detalların səthlərinin doydurul-

ması, qatışıq elementlərinin detala yapışması-

na və birləşməsinə gətirib çıxarır.  

Buna görə də, atıcı silahların presizion 

hissələrinin diffuziya metallaşdırması metodu 

ilə texnoloji prosesi 1200℃-dən yuxarı tempe-

raturda artırmaq məsləhət deyil [6]. 

Atıcı silahların presizion hissələrinin 

möhkəmləndirilmə prosesi 1100-1200℃ tem-

peraturda aparılması zamanı tələb olunan ölçü 

və diffuziya qatın qalınlığını əldə etmək müm-

kün olur. 

 
 

Şəkil 2 – 1-38X3МА (bütöv xətlər), 2-30XHMФА 

(qırıq-qırıq xətlər) markalı poladlardan hazırlanmış 

detalların diffuziya metallaşdırılma prosesində 

hissələrin xətti ölçülərinin dəyişilməsi (Δ) və diffuziya 

qatının qalınlığının (Δ) temperatur (T) və prosesin 

aparılma müddətindən ( ) asılılıq qrafiki göstərilmişdir. 

Figure 2 – The graph shows the dependence of linear 

dimensions of the parts in diffusion metallization of 

details made of steel 1-38X3МА (whole lines), 2-

30XHMФА (cut-off lines) and the temperature (T) of 

the diffusion layer thickness (Δ) and the duration ( ) of 

the process. 

 

Şəkil 3-də 30ХРА (bütöv xətlər) və 

38XH3MFA (ştrixlərlə çəkilmiş xətlər) polad 

detalların diffuziya metallaşdırılma prosesində 

hissələrin xətti ölçülərinin dəyişilməsi və dif-

fuziya qatının qalınlığının (Δ) temperaturdan 

və prosesin aparılma müddətindən ( ) asılılıq 

qrafiki göstərilmişdir.  

Diffuziya metallaşdırılması ilə möhkəm-

liyin artırılmasında texnoloji prosesin müddəti-

nin xətti ölçülərinin və ümumi diffuziya qatın 

qalınlığına təsirini T= 1100℃ temperaturda 2-

6 saat qalma müddətində tədqiq edilmişdir.  

Tədqiqatlar nəticəsində təyin olunmuş-

dur ki, nümunələrin xətti ölçüləri 2-5 saat doy-

durulma müddətində intensiv olaraq dəyişir. 

Doyma prosesinin müddəti 4 saatdan artıq ol-

duqda, nümunələrin ölçüləri artır, lakin prose-

sin əvvəlindəki kimi intensiv olmur. Bu da 

doydurulan qatışığın aktivkiyinin aşağı enməsi 

ilə izah olunur. Bundan başqa diffuziyalı qatın 

ümumi dərinliyinin kəskin şəkildə aşağı düş-

məsinə səbəb olur.  

 

=4 saat=const 

 
=4 saat=const 
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Şəkil 3 – 1-30XPА (bütöv xətlər), 2-38XH3MФА 

(qırıq-qırıq xətlər) markalı poladlardan hazırlanmış 

detalların diffuziya metallaşdırılma prosesində 

hissələrin xətti ölçülərinin dəyişilməsi (Δ) və diffuziya 

qatının qalınlığının (Δ) temperatur (T) və prosesin 

aparılma müddətindən ( ) asılılıq qrafiki göstərilmişdir. 

Figure 3 – The graph shows the dependence of linear 

dimensions of the parts in diffusion metallization of 

details made of steel 1-30XPА (whole lines), 2-

38XH3MФА (cut-off lines) and the temperature (T) of 

the diffusion layer thickness (Δ) and the duration ( ) of 

the process. 

 

 
Şəkil 4 – Diffuziya metallaşdırma prosesində hissələrin 

xətti ölçülərinin dəyişməsinin (Δ) və daxili diffuziya 

qatının (δ) zamandan ( ) asılılığı qrafiki.  

Figure 4 – Graph of the change in the linear dimensions 

(Δ) of parts in the process of diffusion metallization and 

the time ( ) dependence of the internal diffusion 

layer(δ). 

Beləliklə, atıcı silahların hissələrinin sət-

hinin bərpası və möhkəmləndirilməsi zamanı 

texnoloji prosesin müddətinin 3÷4 saata qədər 

olması məqsədə uyğundur.  

Daxili diffuziyanın dərinliyinin tədqiqi 

şək.4-də göstərilmişdir. Şəkil 4-də görünür ki, 

diffuziya prosesində qatın qalınlığının 1/3-i 

hissələrin həndəsi ölçülərinin, 2/3-si isə hissə-

lərin daxilinə diffuziya etmişdir. 

Örtük çəkilmiş hissələrin tərkibi və dif-

fuziya prosesindən sonra metalloqrafik tədqi-

qatların nəticələrinin təhlili cədv. 1 və 2-də ve-

rilmişdir. 1 və 2 məlumat cədvəlindən görünür 

ki, poladın tərkibindəki karbon alınan qatın qa-

lınlığına əhəmiyyətli dərəcədə təsir edir. 

30XН2МФА, 38XН3МА, 30XНМФА marka-

lı poladlardakı molibdenin mövcudluğu örtü-

yün qalınlığının azalmasına gətirib çıxarır. 

38XH3MFA poladında  örtüyün qalınlığının 

kəskin azalması bu materialın tərkibində volf-

ramın yüksək miqdarda olması ilə əlaqədardır.  

Bununla bərabər, 30XН2МФА poladı  

üçün bu çatışmamazlıq nikelin həddindən artıq 

olması ilə kompensasiya edilir. Böyük qalın-

lığa malik olan diffuziyalı örtüklər daha az le-

girləyici poladlarda, həmçinin 38XН3МА po-

ladda əldə edilmişdir. Atıcı silahların presizion 

hissələrinin bərpası və möhkəmləndirilməsi 

nöqteyi-nəzərdən kompleks diffuziya metodu 

ilə doydurulması zamanı əldə olunan ölçü də-

yişmələrinin məlumatları xüsusi maraq doğu-

rur (bax. сədvəl 2 və şək. 1-4). Cədvəl 2-də 

göründüyü kimi, nümunələrin xətti ölçülərinin 

artması ilə əldə olunan diffuziya örtüyün qalın-

lığı arasında müəyyən bir əlaqə var. Nümunə-

nin ölçüsünün artması, diffuziyalı təbəqənin 

bütün qalınlığının 1/3-nə bərabərdir. Bu halda, 

hər hansı detalın bərpası üçün metallizasiya re-

jimlərini seçərkən, verilən qatışıqda ölçülərin 

artım qiymətləri ilə diffuziyalı qatın qalınlığı 

arasında optimal münasibətə üstünlük vermək 

=4 saat=const 
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lazımdır. Çünki, daha əvvəl müəyyən edilmiş-

dir ki, örtüyün qalınlığının, həmçinin doydu-

rulma  prosesinin istənilən temperaturunda 

qalma müddətinin artması ilə yaranan kövrək-

liyi kəskin şəkildə artır. 

Poladlardan diffuziya metallaşdırmaya 

məruz qalmış diffuziyalı qat aydın görünən iy-

nəvari struktura malik deyil, çünki iynələr tam 

örtüyə daxil olur. 50PA və 30XН2МФА po-

ladlarında qat altı xırda karbid müşahidə olu-

nur. 38XН3МА və 30XНМФА poladlarındakı 

örtüklərin strukturu 30XРА və 38XH3MFA 

poladlarının örtüklərinin strukturuna analoji-

dir, həmçinin burada qat altı borid toru əmələ 

gəlmir. 

Polad 30XН2МФА üzərində olan örtük-

lər xırda dənəvari quruluşa malikdir. 50PA da-

ha az davamlılığa malik bir örtük əldə edilmiş-

dir. Diffuziyalı qat olduqca aydın şəkildə görü-

nür və bərabər uzunluqda olan iynələrdən iba-

rətdir. Qeyd etmək lazımdır ki, 38XH3MFA 

poladının azotlanmış hissələrində karbid əmələ 

gəlir. Poladlarda diffuziyalı karbid örtüklər bə-

rabər ölçülü qatla paylanılır. 
Kompleks diffuziya metodu ilə möh-

kəmləndirilən presizion hissələrin səthi bərkli-

yi H100=1000÷1800Mpa-dır. 50PA və 

30XНМФА poladlarda örtüklərin mikrobərkli-

yi bir qədər aşağıdır (müvafiq olaraq, 1200 və 

1500 MPa). Ən yüksək sərtliyə malik örtüklər 

38XН3МА (20000MPa) poladında alınır. Bu-

nu  onunla izah etmək olar ki, bu poladların 

diffuziya təbəqəsindəki mürəkkəb dəmir borid-

lərindən əlavə, volfram karbidi, molibden və 

digər legirləyici elementlər əmələ gəlir. 

Bütün markalı poladlarda diffuziyalı qa-

tın dərinliyi üzrə mikrobərkliyin dəyişməsi bö-

yük əhəmiyyət kəsb edir. Temperaturun təsiri 

və diffuziya metallaşdırma prosesi zamanı 

möhkəmləndirmə prosesi müddətinin legirləyi-

ci poladlardan hazırlanmış detalların xətti 

ölçülərinin dəyişilməsinə təsir göstərir ki, xü-

susi təyinatlı məhsulların presizion hissələrinin 

keyfiyyət göstəricilərini yüksəltmək üçün tələb 

olunan ölçülərin artımını aşağıdakı şərtlərdə 

əldə etmək mümkündür: temperatur 

1050÷1150℃; saxlama müddəti 3 ÷4 saat. 

Nümunələrdə örtüklərin mikrobərkliyi 

istehsal zavodlarında hazırlanmış texniki tələb-

lərin qiymətlərindən aşağı deyil, bu da xüsusi 

təyinatlı məhsulların presizion hissələrinin 

kompleks diffuziya metallaşdırma üsulunun 

tətbiqinə şərait yaradır. 

  

Nəticə 

İlkin analizlərə əsasən deyə bilərik ki, 

atıcı silahların presizion hissələrinin sıradan 

çıxmasının səbəbləri olaraq detalların qızması 

nəticəsində deformasiya olunması, hissələrin 

eroziyon yeyilməyə məruz qalması nəticəsində 

detalların həndəsi ölçülərinin dəyişməsi, qalıq 

gərginliyinin yaranması, austenitin parçalan-

ması və s. olduğu müəyyən olunmuşdur. Ədə-

biyyat analizi nəticəsində müəyyən olunub ki, 

xüsusi təyinatlı məhsullarda diametr üzrə ye-

yilmə maksimum 300-360 mkm-ə çata bilər. 

Atıcı silahların presizion hissələrinin yeyilmiş 

səthlərində kiçik qüsurlarla yanaşı, 80-60 

mkm-ə çatan çuxurlar və çatlar müşahidə edi-

lir. Belə növ yeyilmənin mövcudluğu barıtın 

tərkibindəki hissəciklərin detalın materialına 

təsirindən irəli gəlir. Tədqiqatların nəticələri 

göstərir ki, atıcı silahların presizion hissələri-

nin işçi səthləri erroziya, frettinq korroziya, 

korroziya-mexaniki, mexaniki-kimyəvi  yeyil-

mələrə də məruz qalır. 

50PA və 30XН2МФА poladlarında qat 

altı xırda karbid müşahidə olunur. 38XН3МА 

və 30XНМФА poladlarındakı örtüklərin struk-

turu 30XРА və 38XH3MFA poladlarının ör-

tüklərinin strukturuna analojidir, həmçinin bu-

rada qat altı borid toru əmələ gəlmir. Polad 
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30XН2МФА üzərində olan örtüklər xırda də-

nəvari quruluşa malikdir. 50PA daha az da-

vamlılığa malik bir örtük əldə edilmişdir. Dif-

fuziyalı qat olduqca aydın şəkildə görünür və 

bərabər uzunluqda olan iynələrdən ibarətdir. 

38XH3MFA poladının azotlanmış hissələrində 

karbid əmələ gəlir. Poladlarda diffuziyalı kar-

bid örtüklər bərabər ölçülü qatla paylanılır. 
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