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K IR ISH

M etallarn ing  insoniyat taraqqiyotida a lohida o ‘rni bor, albatta. 
Z a m o n a v iy  hayo tn i ularsiz t a s a w u r  qilish qiyin. M ing yillar a w a l  
inson  m eta l la rd an  foydalan ishni va ularni tabiiy b ir ikm alardan  
o lishn i o ‘rgan ib  o lgan .  D . l .M e n d e le y e v  davriy  s is tem as in ing  
to ‘rtdan  u ch  qism ini m eta lla r  tashkil etadiki, u larn ing  o ‘ndan  
o r t ig ‘i san o a t  va ish lab  c h iq a r ish d a  k eng  k o ‘lam d a  ishlatilib  
kelinadi. Q o lgan la r in ing  esa turli soha la rda  ishlatish sa lm o g ‘i 
as ta-sek in  oshib  b o rm o q d a .

F a n - te x n ik a  ta ra q q iy o t in in g  o ‘s ish i na t i jas ida  s a n o a tn in g  
b a rc h a  ta rm oq la r i ,  ayniqsa, m ashinasozlik , m etallurgiya sanoati 
rivojlanib b o rm oqda .  Bu sanoat korxonalari ishlab chiqarilayotgan 
m eta l la rn ing  asosiy iste’m olchisi h isoblanadi. Shu  sababli u n in g  
rivojlanishi a rzo n ,  pux ta ,  ishlatish qulay  b o ‘lgan yang idan-yang i 
m etallarn i  izlab top ish ,  u la rn ing  xossalarini zaruriy  y o ‘nalishda 
o ‘zgartirish texnologiyasini ishlab ch iq ishni taqozo  etadi.

Bu vaz ifa la rn i  y e c h is h d a ,  avvalo , tex n ik a  va tex n o lo g iy a  
sohasidagi, ju m la d a n ,  «Prokat ishlab ch iqarish» , «Q ora va rangli 
m e ta l la rg a  ishlov berish» mutaxassislig i b o ‘y ic h a  k a s b -h u n a r  
kollejlarida tahsil o layotgan  ta labalarni «M etallshunoslik  asoslari» 
f a n id a n  c h u q u r  b i l im  o l i sh la r in i  t a ’m in la s h  va u la r  u c h u n  
m ate r ia lla r  xossalarini a tro f licha  tahlil qila olish im koniya tin i  
yaratish zarur.

M etalln ing  tarkibi, tuzilishi h am d a  xossalari o ‘rtasidagi am aliy  
b o g ‘lan ish la rn i  o lrg an ad ig an  fan m eta llshunoslik  d eb  a talad i.  
M ate r ia ln ing  tarkibi d eg an d a ,  shu  m ater ia ln ing  q an d a y  kimyoviy 
e lem en tla rd an  tashkil topganligi tushunilad i.  K unda lik  tu rm u sh i-  
m izda  m ater ia lla r  aksariyat, b irgina kimyoviy e lem e n td a n  em as, 
balki k o ‘p e lem en tla rn in g  m ajm ui yoki b ir ikm asidan  iboratdir. 
Bularga misol qilib, metall  asosli qo tishm ala rn i  kiritish m um k in .
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Q o tish m ala r  metall va nom etall  e lem en tla rd an  tashkil topgan 
m o d d a la r  h isob lanad i .  Q o t i s h m a la r  to za  m eta l la rg a  n isb a tan  
xossalari j ih a t id a n  u s tu n  tu rad i .  B a ’zi q o t i s h m a la r  z ich lig in i 
kattaligi, yuqori bosim  va haroratlarga  chidamliligi bilan, b a ’zilari 
esa yuqori plastikligi, yaxshi sh tam planuvchan lig i  va payvand- 
lanuvchanligi bilan ajralib turadi.

M ate r ia l la rn in g  xossalari d eg a n d a ,  u n in g  k im yoviy , fizik, 
m exan ik  va boshqa  j ihatlari  tushunilad i.

U m u m a n  «M etallshunoslik  asoslar» fani q o ra  va rangli m e ta l­
la rn i ,  u la rn in g  k r is ta l lan ish i ,  m eta l l  va q o t i s h m a la rn i  ichki 
tuzilish i,  xossalari,  m ark a lan ish i,  ishlatilishi h a m d a  s an o a td a  
q o ‘llaniladigan metall m ateriallari h aq id a  asosiy b ilimlarni beradi 
va shu bilan birga uglerodli,  legirlangan, asbobsozlik , m axsus 
p o llat, c h o ‘yanlar , rangli metall va qo tishm ala rga  h am d a  ularga 
term ik , k im yoviy-term ik va boshqa ishlov berish texnologiyalarini 
o ‘rgatadi.

Bu fan fizika, kim yo, m etallurgiya, konstruksion  m ater ia lla r  
texno log iyas i  va b o sh q a  s h u n g a  o ‘x sh ash  fa n la r  b i lan  uzviy 
bogMangan.

Yangi tex n ik a ,  m a te r ia lla r ,  ilg‘o r  tex n o lo g ik  ja ra y o n la rn i  
yaratish , ularni ishlab chiqarishga joriy  qilish asosida fan-texn ika  
taraqqiyotin i ,  ayniqsa, sanoa tn i rivojlantirish ushbu fan oldiga 
quyidagi vazifalarini hal e t ishni q o ‘yadi: m etall  m ahsulotlarin i 
sifat va assortim entin i  yaxshilash; yangi konstruksion  materia llar, 
metall kukunlari asosida tan lanadigan  qop lam a va buyum lar  ishlab 
ch iqarishni ko ‘paytirish; ta lab  etilgan xossalar m ajm uiga  yangi 
kom pozits ion  m ater ia lla r  ishlab ch iqarishni rivojlantirish; k am  
chiq indi ch iqad igan ,  kam  operatsiyali texnologik  jarayon larin i  
q o ‘llash; metall xossalarini keskin yaxshilashni t a ’m inlaydigan  
ishlov berish texnologiyalarin ing sam arali  usu llaridan  foydalanish 
va boshqalar.

M e ta l l s h u n o s l ik  asoslar i  fan i ta ra q q iy o t id a  j u d a  k o ‘p lab  
o lim larn ing  izlanishlari, ixtirolari a loh ida  o ‘rin tu tadi.  Angliyada 
a w a l  G .B essem er  (1856), so ‘ngra S. T o m a s  (1878), Fransiyada 
esa P .M a r te n  (1864) kabi ix t iro ch ila r  p o ‘lat o l ish n in g  yangi 
usullarini yaratishi bunga yorq in  misoldir.

XVIII asr oxiri X IX  asr boshlariga kelib m ashinasozlik  ju d a  
taraqqiy  etishi natijasida, m etallarga boMgan talab oshib  ketdi.
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«M eta l lshunosl ik  asoslari»ni fan sifatida takom illash ish ida  m s  
olimi D .K. C h ern o v  (1839 -  1921)ning fazalar o ‘zgarishi haqidagi 
nazariyasi ju d a  katta  tu rtk i b o ‘lgan b o i s a ,  bu  fanning  rivojlani- 
shiga A .L ed eb u r  (nem is  o l im ijn in g  m eta lla r  strukturasi tu sh u n -  
chasi,  ingliz fiziklari F .Laves h a m d a  V .Y u m -R o zern in g  yangi 
fazalarni k a sh f  etishi m u h im  ah am iy a t  kasb etdi. M etallshunoslik  
taraqqiyotiga , ayniqsa, i lm iy - tadq iqo tla rn ing  yangi usullarin ing 
kash f  etilishi ka tta  ta 's ir  etdi. R entgen  nurlar in ing  m eta lla r  kristall 
tuzilishini o ‘rganishga q o ‘llanilishi, m etall  s tm k tu ras in i  m etal-  
lografiya usu lida  (m ik roskop la r  y o rd am id a)  o ‘rganish bu  soha  
rivojiga ka tta  sam ara  berdi. Bu kabi iz lanishlar natijasida kristal- 
lanish nazariyasi yuzaga keldi.

Ichki yonuv  dvigatellarining k ash f  etilishi, shun ingdek , avto- 
mobil sanoa ti ,  tem ir  y o ‘l transporti  h am d a  havo flotining ta raq-  
q iyoti m a te r ia l la r  xossalar in i  yaxsh ilashn i ,  u n i  qay ta  ish lash  
sanoatin ing  takomillashishini taqozo  etdi. N atijada  takomillashgan 
d o m n a  va p o ‘lat er itad igan  m ar te n  pech la ri  barpo  etildi,  sanoat 
m iqyosida  p ro k a tlan g an  yar im  fabrikat va m ater ia lla r  k o ‘plab 
ishlab ch iqarila  boshlandi.

P o M atla rn i  p a y v a n d la s h  m u m k in  e k a n l ig in i  o l im la r  — 
N .N .  B enardos va N .G  Slavyanov ilmiy asosda isbotlab berdi. 
Ikki elektrod o ‘rtasida yoy hosil qilish kashfiyoti esa metall qo tish ­
m alarn i eritish  im konin i berdi.

M ater ia lla r m ustahkam lig i va puxtaligini oshirish bilan bog‘liq 
b o ‘lgan yangi usullar yuzaga keldi. T erm ik  ishlov t a ’sirida plastik 
deform ats iyalan ish , y a ’ni te rm o m ex a n ik  ishlov usuli, korroziyaga 
bardosh ,  o lovga b a rd o sh  h am d a  m axsus m agnit  xossalariga ega 
b o ‘lgan, hattok i avvalgi m a ' lu m  geom etr ik  form alarin i  «esida» 
saqlab qolad igan  q o t ish m a la r  k ash f  etildi.

Hozirgi i lm iy-texn ika  taraqqiyoti puxta va yengil m ateria lla r  
ishlab ch iqar ishn i va bu m etallshunoslik  fani o ldiga q o ‘yilgan 
asosiy vazifa — turli ko m p o n en tla rd an  iborat b o llgan m ateriallarni 
ishlab ch iq a r ish n in g  ilmiy asoslarin i yara tishn i taq o zo  qiladi. 
C h u n k i  m ash in a  m exan izm lar in ing  yangi konstruksiyalari oldiga, 
u l a r d a  q o T l a n i l g a n  m a t e r i a l n i n g  s o l i s h t i r m a  o g ‘i r l ig in i  
k a m a y t i r i sh ,  tez l ik n i  o sh ir ish ,  ish lab  c h iq a r ish  j a ra y o n in in g  
ekologik tozaligini t a ’m inlash , konstm ksiyaning  ishlash m uddatin i  
oshirish kabi ta lab lar  q o ‘ym oqda.
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I B O B .
M E T A L L A R N IN G  T U Z I L I S H I  VA X O S S A L A R I

1.1 . M ETALLAR VA U L A R N IN G  
A S O S IY  X O SSA LA R I

M etall va u la rn in g  q o tish m ala r i  ishlab ch iq a r ish d a  asosiy 
m aterial sanaladi va u lar  metall yaltiroqligiga ega plastik m o d d a  
hisoblanib , u larn ing  qo tishm ala rin i  fanda  ikkita guruhga  boMish 
qabul qilingan:

1. T e m ir  va uning  qotishm alari.  U larga  p o ‘lat va c h o ‘yan lar  
kiradi.

2. Qolgan b arch a  m etallar,  y a 'n i  Al, C u ,  T i,  N i,  M o, V, C r, 
M n ,  Mg, C o , Ag, Sn, W , Hg, Pb, Au va boshqalar  rangli m etallar 
deyiladi.

S an o a td a  k o ‘proq  qora  m eta lla r  ishlatiladi. K onstruksion  va 
asbobsoz lik  m a te r ia l la r in in g  k am id a  9 0 —9 5%  i t e m ir  asosli 
q o t i sh m a la rd a n  tayyorlanad i .  C h u n k i  t e m ir  yer y u z id a  k o ‘p 
tarqalgan, narxi arzon , yuqori texnologiya va m exan ik  xossalarga 
ega b o ‘lgan metalldir.  Rangli m etall  va q o t ishm ala rn ing  narxi 
tem irga  n isbatan  a n c h a  q im m at.  Kobalt,  nikel, m arganes  kabi 
m eta lla r  h am  tem ir  guruhidagi m etallarga  kiritiladi.

Rangli m eta lla r  xossasiga va ishlatilishiga qarab , b ir  necha  
guruhlarga  b o ‘linadi:

1) kichik so lish tirm a o g ‘irlikka (z ichlikka) ega yengil rangli 
m etallar,  b u la r  Be, Mg, Al, Ti va boshqalar;

2) o son  eriydigan rangli m eta lla r  — Z n ,  C d , Sn, Sb, H g, Pb, 
Bi va boshqalar;

3) qiyin eriydigan rangli m etallar,  u larn i erish tem pera tu ras i  
tem irga  (1539°C) n isba tan  y u q o r i—Ti, C r ,  Jr,  M o ,  W , V va 
boshqalar ;

4) kimyoviy inertlikka ega b o ‘lgan nod ir  m eta lla r  -  Ph, Pd, 
Ag, Os, Pt, Au va boshqalar;

5) a to m  tex n ik as id a  q o ‘l lan i lad ig an  u ra n  m e ta l la r  -  U , 
T h ,  Pa;
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6) siyrak yer m etallari — La, N d ,  P r  va boshqalar;
7) ishqor  yer m eta lla r  -  Li, N a ,  К  b o ‘lib, u la r  asosan yadro 

reak to rla rida  issiqlik tashuvch i vazifasini o ‘taydi.
B archa m eta lla r  va u larn ing  qotishm alari  kristall j ism lardan  

ibora t .  M e ta l la rd a  a to m la r  ( io n la r )  m a ’lum  ta r t ib d a ,  a m o r f  
j ism larn ing  a tom lari  esa be tar tib  joylashgan.

M eta l la r  qatt iq  h o la td a  va q ism an  suyuq h o la td a  quyidagi 
xossalarga ega b o i a d i :

— yuqori issiqlik va e lek tr  o ‘tkazuvchanlikka;
— m u sb a t  e lek tr  qarshilikni tem p e ra tu ra  koeffitsientiga;
— te rm o e le k tro n  emissiyasiga, y a ’ni q izd iri lganda o ‘z idan  

e lek tron  ch iqarish  qobiliyatiga;
— yaxshi m etall  yaltiroqligiga;
— yaxshi p lastik  defo rm ats iya lan ish  qobiliya tiga va  b o sh -  

qalarga.
Y u q o rid a  qayd  etilgan xossalar m o d d an in g  m etall  ho la t in i  

k o ‘rsatadi.
O d d iy  s t ru k tu ra  h o la t id ag i  to z a  m e ta l la r  k ich ik  m u s ta h -  

kam likka ega boMib, ta lab  qilingan xossani t a ’m in lay  o lm agani 
u c h u n ,  u la r  san o a td a  kam , q o tish m ala r  esa k o ‘proq  q o ‘llaniladi. 
Q otishm a  d e b ,  k a m id a  ikk ita  va  u n d a n  o r t iq  m e ta l la r  yoki 
no m eta l la rd an  tashkil topgan  m o d d ag a  aytiladi.

Q o t ish m a la rn i  hosil q iluvchi k im yoviy  e lem e n tla r  kom po-  
n en tlar  deyiladi. Q o t ish m a  k am id a  ikkita va u n d a n  ortiq  k o m ­
p o n en t la rd an  tashkil topad i va bularga p o ‘lat, c h o ‘yan ,  la tun  va 
b ro n zan i  misol tariqasida  sanab  o ‘tish m um kin .

M etall  q o t ish m a n in g  tuzilishi to za  m etalln ikiga qarag an d a  
a n c h a  m urakkabdir .

«M eta l lshunosl ik  asoslari» fan ida  «sistema» ( t iz im ),  «faza» 
va «struktura» degan tu sh u n c h a la r  k o ‘p ishlatiladi.

Sistem a -  m u v o zan a t  holatdagi fazalarning yig‘indisi.
Faza -  b ir  xil tarkibga, kristall tuzilishga, xossaga va agregat 

h o la tg a  ega b o ‘lgan  s is te m a n in g  b ir  xil (g o m o g e n )  ta rk ib iy  
qism idir.

Struktura — m eta l l  va q o t ish m a la rd ag i  fa za la rn in g  shak li ,  
o ‘lc h o v i  va  o ‘z a ro  jo y l a s h i s h  x a r a k te r in i  k o ‘r s a tu v c h i  t o -  
m o n id ir .
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1.2. M ETA LLA RN IN G  K RISTA LL T U Z IL IS H I

Sanoatda  turli xil detallarni tayyorlash u ch u n  metall tanlashda, 
un ing  kimyoviy tarkibi, tuzilishi, m exanik , fizik-kimyoviy va tex ­
nologik xossalarini bilish, shuningdek , u n d an  foydalanish sharo it-  
larini, m ash ina larn ing  ishlash xususiyati h am d a  puxtaligiga t a ’sir 
qiluvchi kuch  va boshqa om illarni hisobga olish zarur.

A to m la r  o ‘zaro  joylashishiga qarab , a m o r f  va qatt iq  j ismlarga 
boNinadi. Kristall j ism lar qizdirilganda m a ’lu m  tem p era tu rag ach a  
(suyuqlanish  tem epera tu ras igacha)  qatt iq  kristall ho latda, keyin 
bu tem p era tu rad an  ozgina k o ‘tari lganda esa, u la r  suyuq holatga 
o ‘tadi. A m o rf  j ism lar  qizdirilganda katta  tem p e ra tu ra  oraligNda 
yum shaydi; a w a l  u lar  qovushqoq  b o ‘lib, so ‘n g ra  suyuq holatga 
o ‘tadi.

M etallarning kristallik s tm kturasin i  bayon qilish u c h u n  kristall 
pan jara  tu sh u n ch as id an  foydalaniladi. Kristall pan jara  — xayoliy 
fazoviy t o ‘r b o ‘lib, un ing  tugunlarida metall hosil qiluvchi a to m lar  
( io n la r)  jo y lash ad i .  Kristalln i hosil q i luvch i m o d d a  zarra lari  
( ion lar,  a tom lar)  fazoda davriy ravishda tak ro r lan ib  turadigan  
m a 'lu m  geom etr ik  tartibda, a m o r f  j ism larda  esa a to m la r  fazoda 
betartib, xaotik tarzda joylashgan. Bunday jismlarga shisha, smola, 
kanifol, yelim kabilar kiradi.

M oddalarn ing  kristall panjara tugunlarida joylashgan zarracha- 
larning xiliga, ularni o ‘zaro  bogMovchi kuchlarga  k o ‘ra m oleku-  
lyar, a to m , ion va metall bog‘lanishlarga ajratiladi.

M oleku lyar b o g ‘lan ishda kristall pan jara  tugunlaridagi m o -  
leku la la r  o ‘za ro  m o lek u ly a r  k u ch la r  h isobiga b o g ‘lanadi.  Bu 
bog‘lanish m oddalar iga  asosan m eta l lm as  m ater ia lla r ,  organik  
va b ir  q a n c h a  anorgan ik  m o d d a la r  kiradi va ushbu  m o d d a la r  
m olekulalarin i o ‘zaro  bog‘lovchi k uch la r  kichikligi sababli ular 
unchali  puxta va qattiq  b o lm a y d i ,  o son  suyuqlanadi.

A to m  b o g ‘lan ishda  kristall pan ja ra  tu g u n la r id a  joy lashgan  
a to m la r  o ‘zaro  tortishish kuchlari hisobiga bogManadi. Bu bogMa- 
nishdagi m oddalarga  o lm os, k rem niy  va b a ’zi neorgan ik  birik- 
m a la r  kiradi, u la r  ju d a  qattiq , suyuqlanish  tem pera tu ras i  yuqori, 
am a ld a  hech  qanday  e r i tm alarda  er im aydi.

Ion b o g la n is h d a  kristall panjara  tugun larida  m usbat va manfiy 
zaryadli ion lar  k e tm a-ke t  ta rt ibda  joylashib , o ‘zaro  elektrostatik



to rt ish ish  k uch la r i  hisobiga b o g ‘lanadi. Bu b o g ‘lanishli m o d ­
dalarga k o 'p g in a  tuzlar ,  b a ’zi oksidlar misol b o ‘lib u  m o d d a la r  
m o le k u ly a r  b o g ‘la n is h d a g i  m o d d a la r g a  n i s b a ta n  p u x ta ro q ,  
suyuqlanish  tem pera tu ras i  esa yuqoridir.

M e ta l l  b o g ‘la n i s h d a  k ris ta l l  p a n ja r a  t u g u n la r id a  m e ta l l  
a to m larin ing  m usbat ionlari joylashib, u la r  orasida esa e lek tron la r  
e rk in  haraka t  qilib o ‘za ro  b o g ‘lanadi. A na  shu  m etall  b o g ‘la- 
n i s h d a n  kelib  c h iq ib ,  m e ta l ld a  k ris ta ll  p a n ja ra  q u y id a g ic h a  
shakllanadi. M etall  suyuq h o la tdan  qattiq  ho latga o ’tayo tganda 
a to m la r  orasidagi m asofa qisqaradi, u larn ing  o ‘zaro  t a ’sir kuchi 
h am  ortad i.  A to m larn in g  o ’zaro  t a ’sirlashish xarakteri,  u larn ing  
tashqi e lek tron  qobiq larin ing  tuzilishi bilan an iq lanadi.  A tom lar  
yaqin lashganda bir a tom ning  valentli e lektronini boshqa a tom ning  
m usbat zaryad langan  yadrosiga o ‘tishi natijasida tashqi qobiqda 
joy lashgan  e lek tron la rn ing  o ‘z a tom lari  bilan b o g la n is h i  y o ‘qo-  
ladi. H ech  bir  a tom ga  tegishli boMmagan erkin  e lek tron la r  hosil 
b o ‘la boshlaydi va qatt iq  holatdagi metall  erkin  e lek tron la r  bilan 
qurshab  o lingan  m usbat ion la rdan  tashkil topgan  s truk tu radan  
iborat b o ’ladi.

M eta l ld ag i  b o g ‘lan ish  e lek tro s ta t ik  k u c h la r  b i lan  am alg a  
o sh ir i lad i ,  io n la r  va e rk in  e le k t ro n la r  o ‘rtas ida  e lek tro s ta t ik  
to rtishish  k uch la r  hosil b o ‘lib, bu  k uch la r  ionlarni t o ‘plab turadi. 
M etallda  ion lar  m a 'lu m  tartibda joylashib, kristall pan jara  hosil 
qiladi. lo n la rn ing  bu n d ay  joylashishi, u larn ing  valentli e lek tron la r  
bilan o ’za ro  t a ’siri h isobiga t a ’m in lanad i.  Valentli  e lek tron la r  
ionlarni kristall p an jarada  ushlab turadi.

S an o a td a  ishlatiladigan m etallarda quyidagi kristall pan jara lar  
keng tarqalgan: (1 .1 -rasm ): hajm i m arkazlashgan  kub panjara 
(1 .1 -я  rasm ); yoqlari m arkazlashgan  kub pan jara  (1 .1 -6  rasm); 
geksagonal (olti yoqli prizm a k o ‘rinishidagi) panjara (1 .1 -d ra sm ) .

H a jm i  m a rk a z la s h g a n  kub  p a n ja r a d a  9 t a  a to m  b o ‘lib, 
u la rd a n  8 tasi p a n ja ra n in g  u c h la r id a ,  1 tasi m a rk a z id a  jo y la s h ­
g an .  B u n d ay  p an ja rag a  x ro m ,  v o lf ram , v an ad iy ,  1400°C d a n  
y u q o r i  va 900°C  g a c h a  te m p e r a tu r a d a  t e m ir  (F e )  ega b o ‘ladi 
(1 .1 -Я  rasm ).

Y oqlar i  m ark az la sh g an  kub  p an ja rad a  14 ta  a to m  b o ‘lib, 
bu la rd an  8 tasi kub uch la r id a  va 1 tad an  h a r  bir yoq m arkazida  
joylashgan. Bu panjaraga 900°C d a n  1400°C gacha tem p era tu ra
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o ra l ig ‘ida Fe h a m d a  C u , 
N i ,  Al va b o s h q a la r  ega 
b o ‘ladi (1.1-Z> rasm).

Olti yoqli p r izm a  k o ‘- 
r i n i s h i d a g i  g e k s a g o n a l  
p a n j a r a d a  17 t a  a t o m ,  
b u n d a n  12 ta s i  p r i z m a  
u c h la r id a ,  2 tas i  p r iz m a  
asoslari m ark az id a ,  3 tasi 
p r iz m a  ich id a  jo y lash ad i .  
B u n d a y  p a n ja r a  m ag n iy ,  
rux kabi m e ta l la rd a  u c h -  
raydi ( \ . \ - d  rasm).

H a r  xil turdagi kristall 
p a n j a r a l a r d a  a t o m l a r n i  
egallagan joyi, y a ’ni zichligi 
h a r  xil. M asa lan ,  yoq lari  
m a r k a z l a s h g a n  k u b  va  
g e k s o g a n a l  p a n j a r a l a r d a  
a to m la r  74% , hajm i m a r ­
kaz lashgan  kub p an ja rad a

b — yoqlari markazlashgan kub panjara; esa 68% joyn i  egallaydi.
d — geksagonal panjara. K ris ta ll p a n ja r a n in g  o ‘l-

c h a m la r i  p a n ja r a n i  davri  
(p a ram e tr )  orqali xarak ter lanad i .  P anjara davri —  e le m e n ta r  
y ac h ey k a  to m o n la r id a g i  a to m la r  o ra s id ag i  m a s o fa d i r  va bu  
n an o m etr la rd a  o ‘lchanadi ( l n m = 1 0  9s m = 0 , lA ) .  Kub panjaran ing  
davri kub to m on i bilan , geksoganal panjaran ik i olti b u rchakn ing  
to m o n i  va prizm aning  balandligi bilan xarakterlanadi.

B u n d an  tashqar i,  e le m e n ta r  kristall yach ey k a  k o o rd in a ts io n  
so n  b ilan  h am  ifodalanadi.  K o o rd in a ts io n  son  tan lan g an  a tom ga  
n isba tan  en g  yaq in  tu rgan  a to m la r  sonidir. H ajm i m arkazlashgan  
kub  p an ja rad a  k o o rd in a ts io n  son  8 ga, yoqlari m arkaz lashgan  
kub kristall va geksoganal p an ja rad a  esa bu  son  12 ga teng  
b o ‘ladi.

I . l -  rasm, Fazoviy kristall 
panjaralar:

n  —  hf l im i  m a r k f l z l a s h p a n  k n h  n a n i a r a -
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1.3. K R ISTA LL PANJARADAGI N U Q SO N L A R

Kristall p an jarada  a to m la rn in g  n o to ‘g ‘ri joylashishi oq ibatida , 
k r i s t a l l a r d a  d o im  n u q s o n l a r  m av ju d .  K ris ta l l  tu z i l is h id a g i  
n u q so n la r  g eo m e tr ik  belgilariga k o ‘ra nuqtav iy , chiziq li  va sirtqi 
b o ‘lad i ( 1 .2 - r a s m ) .  M a ’lu m k i ,  a to m la rn in g  k ristall  p a n ja ra  
tugun la r i  a t ro f ida  te b ra n m a  h a rak a t  am pli tudas i  o rtad i.  U shbu  
kristall p an ja ran in g  k o ‘pg ina  a to m lar i  b ir  xil a m p l i tu d a  bilan  
teb ra n ad i .

Biroq, ayrim  a tom larda  o ‘rtacha  energiyadan k o ‘p ro q  energiya 
hosil boMib, u lar  b ir  jo y d an  boshqa  joyga suriladi. Sirtqi qatlam  
a to m la r i  ju d a  o so n  surilib ,  sirtga ch iqad i .  B u n d ay  a to m n in g  
egallagan o ‘rni vakansiya  deyiladi (1 .2 -я  rasm).

____________________с м г г г г г г ^ »
a i t l l П \ \

a) b) (I) e)

1.2- rasm. Kristallardagi nuqsonlar:
a —  vakansiya; b — singdirilgan atom; 

d  — chegaraviy chiziqli dislokatsiya; 
e — 1 va 2 zarra chegarasida atom larning noto 'g 'ri joylashishi.

M a ’lum  vaqt o ‘tg ach ,  bu  yerga q o ‘shni q a t lam n in g  a to m -  
la r idan  biri suriladi va h.k. V akansiya  kris talln ing ichki qism iga 
siljiydi. H a ro ra t  k o ‘tarilish i b ilan  vakansiya lar  soni o r t ib ,  u la r  
k o ‘p in c h a  b ir  tu g u n d a n  ikk inch i tug u n g a  suriladi. M e ta l la rd a  
sod ir  boMadigan d iffuz ion  ja ra y o n la rd a  vakansiya lar  m u h im  rol 
o ‘ynayd i.

Kristall p an ja ra  tu g u n id ag i  a to m  (1 .2 -6  rasm ) va o ‘rn in i  
a lm ashtirgan a to m  nuqtaviy nuqsonlarga  kiradi. Kristall panjarada 
b ir  m etall  a to m in in g  o ‘rnini boshqa  begona  a to m  egallab o lganda 
o ‘rnini a lm ash tirgan  a to m  hosil b o ia d i .

Kristall p an jarada  nuqtaviy  n u q so n la r  m ahalliy  qiyshayishlar 
hosil qiladi.

C h iz iq li  n u q s o n la r  kris tall  p an ja ra n in g  b ir  q ism i b o sh q a  
qism iga n isbatan  b ir  a to m  o ra l ig l  masofasiga surilganda paydo
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b o ia d i ;  surilish u  yoki bu  tekislikda a to m la r  qatori pastki qismiga 
n isbatan  bittaga k o ‘p b o l g a n  pan jaran ing  yuqorigi q ism ida sodir 
b o ia d i .  B unda panjaran ing  yuqorigi q ism ida  g o ‘yo o r tiqcha  a to m  
tekisligi (ekstrotekislik) yuzaga keladi. Surilish yo 'na lish iga  per-  
pend iku lyar b o lg a n  elektrotekislik  chekkasi chegara  yoki chiziqli 
dislokatsiya  deb  ataladi { \ . 2 - d  rasm). D islokatsiyaning uzunligi 
b ir  necha  m ing  a to m  o ra l ig l  masofasiga teng  b o l is h i  m um kin .  
Dislokatsiya eng  kichik o l c h a m g a  ega b o l ib ,  b ir  necha  a tom  
o ra l ig lg a  tengdir.

Dislokatsiya zonasida  kristall panjara elastik buzilgan b o ia d i ,  
chunk i bu zonadagi a to m lar  o ‘z in ing  m uvozana t holatiga nisbatan 
surilgan. D islokatsiyalar u c h u n  u larn ing  yengil suriluvchanligi 
xarakterlidir.  Bu holat  dislokatsiyani hosil qiluvchi a tom larn ing  
m u v o zan a t  ho latga surilishiga intilishi bilan tushintiriladi.  D islo­
katsiyalar m eta lla rn ing  kristallanishi ja ray o n id a ,  plastik defor- 
m ats iyalanganda , te rm ik  ishlov berilganda va boshqa  hola tlarda 
hosil b o ia d i .

Sirtqi nuqson la r  ayrim  kristallar orasidagi b o l in i s h  chegara- 
s idan iborat (1 .2 -e  rasm) bu b o l in is h  chegarasida  kristall a tom lari 
h a jm in in g  b o sh q a  yerdagiga n isb a tan  n o t o ^ r i r o q  joy lash ish i 
o q ib a t id a  k uza ti lad i .  B o l in i s h  c h e g a ra la r id a  d is loka ts iya  va 
vakansiyalar t o ‘p lanad i,  a tom larn ing  joylashish  tartibi ko ‘proq 
buziladi. B unda kristallam ing y o ‘nalishlari buzilib , u la r  bir-biriga 
n isbatan  b ir  necha  o ‘nlab gradusga burilishi m u m k in .  Kristall 
panjaradagi nuqson la r  metall xossalariga katta  t a ’sir k o ‘rsatadi.

Kristallar anizotropiyasi. M etalla rn ing  o ‘ziga xos xususiyat- 
laridan biri kristall panjara tekisliklarining turli y o ‘nalishlarida 
m exan ik  xossalarining bir xil emasligidir. M eta lla rn ing  bu xossasi 
anizotroplik  deyiladi. Bu pan jaran ing  turli tekisliklarida a to m la r ­
n ing  turli z ichlikda joylashganligi va a to m la r  orasidagi m asofa- 
lam in g  b ir  xil emasligi bilan tushuntir iladi.

A nizo tropiya  xossasi m onokris ta lla rda ,  y a ’ni zarralari b u tu n  
ha jm  b o ‘ylab b ir  xil joy lashgan  yakka kristallarda joy lan ishda  
m u h im dir .  M onokris ta llar  t o ‘g ‘ri kristall qirra larga ega b o l ib ,  
m exanik , e lek tr  va boshqa  fizik xossalariga ko ‘ra h am  an izo t-  
ropdir. M asalan , mis m onokris ta llin ing  m ustahkam lig i  p an ja ­
ran ing  tekisligida 140 M P a b o i s a ,  ikkinchi tekisligida 330 M P a, 
plastikligi esa turlicha. M etallarga te rm ik  ishlov berish y o l i  bilan
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pan ja ran in g  b a rch a  tekisliklarida b ir  xil xossalarga erishish m u m ­
kin. A nizo troplik  m etalln ing  m agnit va elektr xossalari, allotropiya 
kabi xossalarini o 'zgartir ish  im konin i beradi.

1 .4 . D IFFU Z IY A

Metall va m etall  q o t ishm ala rda  ro ‘y  beradigan ju d a  k o ‘plab 
ja ray o n la r  diffuziya orqali am alga  oshadi.

Diffuziya  d eg an d a  kristall j ism dagi a tom larn i shu  m o ddaga  
tegishli o^rtacha a to m la r  orasidagi m asofadan  kattaroq  masofaga 
surilishi tushunilad i.

0 ‘z ho licha ro ‘y beradigan diffuziya (samodiffuziya) bu kristall 
panjaradagi a to m la rn in g  a loh ida  hajm dagi m iqdorin i (konsen t-  
ratsiyani) o ‘zgartirishi bilan bog‘liq b o lm a g a n  ja rayondir .

Geterodiffuziya — kristall jism larda m iqdorn i (konsentratsiyani) 
o ‘zgartirish bilan b o g ‘liq b o lg a n  diffuziyadir. Bu diffuzion ja rayon  
yuqori q o 'sh im ch a la rg a  ega q o tishm ala rda  sodir  boMadi.

Bir q a n c h a  m u m k in  b o lg a n  diffuziya m exanizm lari  m avjud 
va u larga  quy idag ila r  kiradi: siklik, a lm ash tir ish ,  vakansiyali,  
uze lla r  orasidagi va boshqalar .

S ik lik  m ex an iz m d a  a to m la r  gu ruh in i  birgalikda siljishi orqali 
diffuziya hodisasi kechadi (1.3-fl rasm , t o ‘rtta a tom ).  B unday 
diffuziya katta  energiya ta lab  q ilm aydi,  lekin am aliy  j ih a td an  
k a m d a n -k a m  h o lla rda  ro ‘y  beradi.

Alm ashtirish  m ex an izm id a  ikkita q o ‘shni a to m la r  guruh i o ‘rni 
bilan a lm ashad i  (1.3-Z? rasm ), bu  diffuziya siklik m ex an izm n in g  
xususiy holidir.

V a ka n siya li m e x a n iz m  esa  a to m  v ak a n s iy a s in in g  o ‘rn in i  
egallash bilan b o g ‘liq m ex an izm  hisoblanadi (1 .3 -d  rasm).

t e Z /o / 'o ra s id a g i  m ex an izm  esa, a to m n in g  yaqin  uzellar o ra -  
siga o ‘tish id ir (1 .3 -г  rasm). U zella r  orasidagi m exan izm  b o ‘yicha 
diffuziya, m asa lan , ug lerodni diffuziyasida, tem ir-ug le rod  qotish- 
m asidag i a z o tn i  d iffuz iyas ida  kuza tilad i.  M e ta l la rd a  k o ‘proq  
diffuziya vakansiyali m exan izm  orqali ro ‘y beradi.

Diffuziya tezligi u n in g  koeffitsienti bilan an iq lanadi.  H aro ra t  
o sh ish i,  a to m la rn in g  issiqlik h arak a tin i  tez lash tir ib ,  d iffuziya 
tezligini oshiradi. Diffuziya ja rayon i  u n in g  energiyasini faollash- 
t i ru v ch is ig a  b o g ‘liq b o ‘lib, u kristall  p a n ja ra d a  a to m la rn in g
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energ iya  b o g l iq lig in i  xarakterlaydi. Diffuziya m etalln i  kristall 
nuqson lari  t o ‘p langan  joyda ,  ayniqsa, d o n ac h a la r  chegarasi va 
yuzasida o so n  kechadi.

о ^ о ю о о  о о о о о

О №0 О О ООО О О 
а ) Ь)

On O -O n On O  OrQ l p r Q C )
о®РоЪ 0тЖ о  
о% О о о o06Wo°o

d) е)
1.3- rasm. Metallning kristall panjarasida atomlarni 

siljish mexanizmlari.

1 .5 . M E T A L L  VA Q O T IS H M A L A R N IN G  
K R IS T A L L A N IS H I

Metall va qo tishm alarn ing  suyuq ho la tdan  qattiq  holatga o ‘tish 
ja ra y o n i  kr is ta lla n ish  d e b  a ta lad i.  Bu j a r a y o n  b i lan  b o g ‘liq 
o ‘zgarishlar k o ‘p j iha tdan  m etallarn ing  xossalarini belgilab beradi.

Kristallanish jarayoni das taw al,  rus o limi D. K .C hernov  to m o -  
n idan  o ‘rganilgan. K ristallanishning m ohiyati  s h u n d a n  iboratki, 
suyuq m etallda  a to m la r  uzluksiz harakatlanad i,  haro ra t  pasayishi 
bilan harakat sekinlashadi, a to m la r  o ‘za ro  yaqinlashib , kristalla­
nish m arkazlari deb  ata lad igan  kristallarga gu ruh lanad i.  S h u n d an

e) J) g)

1.4- rasm. Metall kristallanishining ketma-ketlik bosqichlari.
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so ‘ng bu m arkazlarga  yangi hosil b o ‘lgan kristallar biri kadi va 
b ir  vaq tda  yangi m arkaz la r  h am  paydo  b o ‘ladi. S h u n d ay  qilib, 
kristallanishda ikkita m ark az  paydo b o ‘lib, bu  m arkazlar  a trofida 
k r i s t a l l a m in g  o ‘sish  b o s q ic h i  ta sh k i l  to p a d i .  M e ta l l a r n in g  
kristallanish ja rayon i  sxemasi 1 .4-rasm da k o ‘rsatilgan. Bu sxem a 
tahlil qilinsa, avvaliga kristallar hech  q an d ay  to ‘siqsiz o ‘sadi (1.4- 
a rasm), u lar  panjaraning  to ‘g‘ri tuzilishini saqlaydi. Kristallaming 
keyingi harakatida ,  u la r  o ‘zaro  t o ‘q n ash ad i  va kris ta llam ing hosil 
b o lg a n  g u m h la r i  n o to ‘g ‘ri shaklga kiradi, lekin h a r  b ir  kristallning 
o ‘z ichk i  shak li  t o ‘g ‘ri l ig icha  q o lad i .  K r i s ta l la m in g  b u n d a y  
g u m h la r i ,  d o n a ch a la r  dey ilad i (1.4-Z> rasm ). T url i  oMchamli 
d o n a c h a la r n in g  c h e g a ra la r i  \ A - d  r a sm d a  k o ‘rsa ti lgan .  D o -  
n ach a la rn in g  o T ch am la ri  m eta l ln ing  ekspluata ts ion  xossalariga 
t a ’sir qiladi. Yirik do n ach a li  m etalln ing  zarbga qarshiligi past, 
b u n d ay  m etallga ishlov berish y o ‘li bilan m ayda  g ^ d u r - b u d i r -  
likdagi sirt hosil qilish ju d a  qiyin. Z arra la rn ing  (donachalarn ing )  
o ‘lcham i kristallanish m arkazlarin ing  soniga va u larn ing  o ‘sish 
tezligiga b o g ‘liq. Kristallanish  m arkazlari q a n c h a  k o ‘p bo 'lsa ,  
metall  zarralari sh u n c h a  m ayda  b o ‘ladi.

Kristallanish vaqtida hosil boMadigan donachalarn ing  o ‘lchami 
faqat o ‘z - o ‘z idan  vujudga keladigan kristallanish markazlari soniga 
em as ,  balki suyuq m eta llda  d o im  m avjud er im agan  ara lashm ala r  
m iq d o r ig a  h a m  b o g ‘l iqd ir .  B u n d a y  e r im a g a n  a r a la s h m a la r  
k r is ta l lan ish n in g  tay y o r  m arkazlar i  vazifasini o ‘taydi. U la rga  
oksidlar, n itrad lar ,  su lfidlar va boshqa  b irikm alar kiradi.

U shbu  m etall  yoki q o t ish m a d a  asosiy m etall  a to m larin ing  
0‘lcham lariga  teng  qatt iq  zarrachalarg ina  kristallanish m arkazlari 
b o ‘la oladi. B unday  qatt iq  za rracha la rn ing  kristall panjarasi tu z i­
lishi va param etrla r iga  k o ‘ra, k ristallanayotgan m etall  panjarasiga 
yaqin  b o ‘lishi lozim. Bu za rracha la rn ing  soni q a n c h a  k o ‘p b o i s a ,  
k ristallanayotgan metall zarrachalar i  sh u n ch a  m aydalashadi.

Kristallanish m arkazlarin ing  hosil b o i ish ig a  sovish tezligi h am  
t a ’sir e tad i.  Sovish tezligi q a n c h a  yuqori b o i s a ,  kristallanish 
m ark az la r i  s h u n c h a  k o ‘pyadi va m eta ll  za r ra la r  h a m  m ay d a  
b o ia d i .

M ayda  d o n a c h a la r  olish u c h u n  s u n ’iy kristallanish m arkazlari 
hosil qilinadi. Buning u ch u n  suyultirilgan metallga m odifikatorlar  
d eb  a ta lad igan  m axsus m o d d a la r  solinadi. M asa lan ,  m agniyli

15



q o tishm ala rn i  m odifika ts iya langanda ,  u n in g  zarralari 0 ,2 —0,3 
d a n  0 ,0 1 —0,02 m m  g ac h a  k ich ik lashad i .  Q u y m a la rn i  m o d i-  
fitsiyalash u ch u n  qotishm aga qiyin eriydigan birikm alar (karbidlar, 
o k s id la r)  hosil  q i lu v ch i  q o ‘s h im c h a la r  q o ‘sh ilad i .  M a sa la n ,  
p o ‘latni m odifits iyalashda a lum in iy ,  t i tan ,  vanadiy , aluminiyli 
qo tishm ala rn i m odifitsiyalashda esa m arganes ,  t i tan , vanad iydan  
foydalaniladi.

Kristallanish jarayoni tem p era tu ra  t ga bogMiq b o ‘lib, m a 'lu m  
vaqt T ich ida  sod ir  bo 'lad i .  S h u n in g  u c h u n  kristallanish  egri 
chiziqlari t —т koord ina ta la rda  quriladi (1 .5- rasm).

0 ‘ta  sovum asdan  turib, metall kristallanishining ideal jarayoni 
1 egri ch iziq  bilan tasvirlangan. A w a la m b o r  haro ra t  bir tekis 
pasayadi — egri chiziq pastga qarab ketadi. Kristallanish haroratiga 
yetgach, h a ro ra tn in g  pasayishi to ‘xtaydi, egri ch iz iqda  gorizonta l 
yuzacha  hosil b o ‘ladi.

z

T rr
1.5- rasm. Kristallanishda sovish egri chiziqlari:

/ — nazariy egri chiziq;
2 — metallarning o ‘ta sovib kristallanish egri chizigN;
3 — metallmas materialning kristallanish egri chizig'i.

Bu a to m n in g  guruh lan ish i issiqlik ajralib ch iq ish i orqali sodir 
b o ‘lishi bilan tushuntir iladi.  Qotish  tugashi bilan egri ch iziq  yana 
pastga qarab  ketadi, chunk i harorat pasayadi. A m alda kristallanish 
bo sh q ach a  kechad i,  chunk i  metall qotish h a ro ra t id a  hali suyuq 
ho la tda  b o i a d i ,  kristallanish a n c h a  past tem p e ra tu rad a  boshla- 
n ad i,  y a ’ni kris tallanish  o ‘ta  sovish b i lan  b o g i iq d i r .  K ris ta l­
lan ishn ing  ideal va haqiqiy haroratlari  orasidagi farqqa o 'ta  sovish 
darajasi deyiladi. M etalln ing  o ‘ta  sovish bilan kristallanishiga 2- 
egri chiziq m os keladi. M etallm as m ater ia lla rn ing  qotishi egri 
ch iz iq  b o ‘y ich a  k ec h ad i ,  u n d a  k r is ta l lan ish n in g  an iq  a jra lib  
turadigan tem peraturasi y o ‘q, qotish sekin kechadi. S hunday  qilib,
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o ‘ta  sovish darajasi d o n a c h a la rn in g  o ‘lch am la r in i  belgilovchi 
m u h im  o m illa rd an  hisoblanadi.

0 ‘suvchi kris ta llam ing  shakli, u la rn ing  bir-biriga tegish shar t-  
lari b ilangina em as ,  balki q o t ish m a n in g  tarkibi, q o ‘sh im ch a la r  
borligi va sovish tartibi b ilan  h am  belgilanadi. O d a td a ,  kristallar 
hosil b o ‘lish m exan izm i d en d r i t  (darax ts im on) xarak terga  ega 
(1 .6- rasm).

D en d ri t  kristallanish d o n ac h a la rn in g  notekis  tezlikda o ‘sishi 
b i la n  x a r a k te r l a n a d i .  D o n a c h a l a r  h o s i l  b o ‘lg a c h ,  u la rn in g  
rivojlanishi a to m la r  joy lash ish in ing  zichligi katta va u lar  orasidagi 
m aso fa  k ich ik  tekislik h a m d a  pan ja ra  y o ‘na lish larida  vujudga 
keladi. Bu y o ‘nalish larda  b o ‘lg‘usi kristallning bir inchi tartibli 
o ‘q lari (1) d e b  a ta lu v c h i  u z u n  sh a x o b c h a la r  p ay d o  b o ‘ladi. 
K ey inchalik  b ir inch i tartibli o ‘q la rdan  yangi, ikkinchi tartibli 
o ‘q lar  (2) , ikkinchi tartibli o ‘q lardan  esa u ch inch i  tartibli o ‘q lar  
(3) o ‘sib ch iq ad i  va h.k. K ris ta llana borish  d av o m id a  yuqori  
tartibli o ‘q la r  hosil boMib, u lar  as ta-sek in  suyuq m etall  egallab 
tu rgan  o ra liq lam i t o ‘ldira bo rad i (1 .6-rasm ).

1.6-rasm. Kristallning dendrit o‘sishi sxemasi.

Suyuq m etall  qo lip  devorlariga (1) tek k an d a  dastlabki paytda  
o ‘qlari teng  m ayda  kristallar zonasi (2) hosil b o i a d i  (1 .7-rasm ). 
Q a ttiq  metall  hajm i suyuq m etall  ha jm idan  kichik b o ig an l ig id a n ,  
qolip  devori b ilan  qo tgan  metall orasida havo qatlam i vujudga 
keladi h a m d a  m etall  devorga tegishi natijasida d ev o r  qiziydi,

2-24 17 20_£*L
Ahsher Navciy

n o m id a g i 
0 "'4bckisLon M b



m etallning sovish tezligi kamayadi va kristallar issiqlik chiqayotgan 
to m o n g a  qarab  o ‘sadi.

B u n d a  d a rax ts im o n  yoki u s tu n s im o n  kris ta l la rdan  tashkil 
topgan  zo n a  (3) hosil b o ia d i .  Q u y m an in g  ichki zo n as id a  (4) 
sek in  sov ish  o q ib a t id a  te n g  o ‘qli m a ’lu m  y o ‘n a l i s h g a  ega 
b o lm a g a n  katta  o ‘lcham li kristallar hosil b o ia d i .

1.7-rasm. PoMat quymaning tuzilish sxemasi:
a — quymaning tashqi qismida dendritlarning joylashishi, A-quym aning 
tuzilishi; / —qolip devori; 2—mayda teng o‘qii kristallar; J —daraxtsimon

kristallar; 4—teng o ‘qli katta oMchamli oriyentirlanmagan kristallar;
5—cho'kish g'ovaklari; 6— cho‘kish bo‘shlig‘i.

Q u y m an in g  eng  ox irida ,  soviydigan yuqori  q ism ida  sovish 
ja ra y o n id a ,  m eta ll  h a jm in in g  k ich ray ish i  o q ib a t id a  c h o 'k is h  
ch u q u rch as i  (6) paydo b o i a d i .  C h o ‘kish ch u q u rch as i  ostidagi 
z o n a d a  (5) m e ta l l  c h o 'k i s h  g ‘o v ak la r i  k o 'p  b o 'lg a n l ig id a n  
q u y m a d a  zichligi k ich ik  zo n a  hosil b o i a d i .  B uyum  olish  u c h u n  
q u y m an in g  c h o 'k ish  ch u q u rch as i  h a m d a  zichligi k ich ik  qismi 
o l ib  ta s h la n a d i .  O lib  t a s h la n g a n  q ism  q ay ta  e r i t i s h d a  fo y ­
dalan ilad i .

Ba’zi m etallarda fazoviy kristall panjaralar ba rqaro r  bo 'lm aydi.  
U la r  ikkita va u n d a n  h am  k o 'p  shakllarga ega bo 'lish i m um kin .  
Bu o 'zgarish tem pera tu ra ,  bosim ning o 'zgarishi va boshqa ara lash­
m a la r  borligi tufayli yuzaga kelishi m um k in .

Bitta m eta lln ing  turli shakllardagi kristall panjaralarga  ega 
bo 'lishiga allotropiya deyiladi. Allotropik o 'zgarish lar  tem ir,  qalay, 
t i tan ,  kobalt kabi m etallarda ko'rinacfi. Mis, a lyum in iyda  allo t-

18



ropik o ‘zgarishlar kuza tilm aydi.  A llo tropiyaning  m ohiyati  s h u n ­
d a n  ibo ra tk i ,  q izd i r i lg an d a  q a t t iq  m e ta l ld a  yangi kris ta llan ish  
m ark a z la r i ,  bu  esa  yang i p a n ja ra  p ay d o  b o i i s h ig a  o lib  keladi. 
P a n ja ra  y u za g a  k e la y o tg a n d a  u q izd ir i lsa ,  issiqlik  y u t i lad i ,  
so v it i lg an d a  esa  issiqlik a jra lib  ch iq ad i .  S h u n in g  u c h u n  kristall 
p a n ja ra  sh a k l la n g a n d a  h a ro ra t  o ‘zg a rm ay  qo lad i ,  egri ch iz iq -  
dag i t o ‘g ‘ri u c h a s tk a  bu h o la tg a  m o s  k e lad i  ( 1 .8 -  ra sm ) .  
T em ird a g i  a l lo tro p ik  o ‘zgarish la r  tex n ik ad a  m u h im  ah a m iy a tg a  
ega. S u y u lt i r i lg an  to z a  te m irn in g  x o n a  h a ro ra t ig a c h a  sovitish 
egri ch iz iq la r i  1 .8 - ra sm d a  k o ‘rsa ti lgan . 1539°C h a ro ra t ig a c h a  
t e m i r  suy u q  h o la td a  b o ‘ladi.
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1.8-rasm. Temirdagi allotropik o'zgarish sxemasi.

Kristallanish 1539°C tem p era tu rad a  bosh lanad i va 5 — tem ir  
hosil boMadi. Bu te m ir  2,53-1 O'10 m  o ‘lcham li hajm i m ark az ­
lashgan panjaraga ega b o ‘lib, bu  panjara  1392 va 91 Г С  haroratalar 
o ra lig ‘ida yangi m odifikatsiyaga — 3 ,65-1 0 10 m  oMchamli yoqlari 
m arkazlashgan  kub panjarali у — tem irga aylanadi.

T e m ir  9 1 Г С  d an  past h a ro ra td a  2,9-1 O'10 m  oMchamli hajmi 
m arkazlashgan  panjarali m agnitsiz  shaklga a  —  t em ir  hosil boMib, 
s o ‘nggi h a ro ra t  t u r g ‘u n l ik  y u zag a  ke lad i,  u n d a  2,87-1 O'10 m  
oMchamli hajm i m arkazlashgan  pan jara  saqlanadi.
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NAZORAT SAVOLLARI

/. «Metallshunoslik asoslari» fa n i nimani o ‘rganadi?
2. «Metallshunoslik asoslari» fa n in i rivojlanishiga hissa qo'shgan 

olimlami bilasizmi?
3. Metall nima?
4. Metallning umumiy xossalarini bilasizmi?
5. Qora va rangli metallar haqida nimalarni bilasiz?
6. Metallarning kristall tuzilishi nima ?
7. Kristall panjara nima?
8. Qanday kristall panjara turlarini bilasiz?
9. Koordinatsion son nima?

10. Kristall panjaradagi nuqsonlarning qanday turlarini bilasiz?
11. Nuqtali nuqson nima?
12. Dislokatsiya deganda nimani tushunasiz?
13. Vakansiya nima?
14. Sirtqi nuqsonlar haqida nimalarni bilasiz?
15. Kristallanish markazlari haqida gapirib bering.
16. Metallarning sovishini grafik asosda tushuntirib bering.
17. Diffuziya deganda nimani tushunasiz?



I I  B O B .
M E T A L L A R  S T R U K T U R A S IN I  0 ‘R G A N IS H  

U S U L L A R I  V A  X O S S A L A R I

2 .1 . M ETA LLA R  S T R U K T U R A S IN I (T U Z IL IS H IN I)  
0 ‘R G A N IS H  U SU L L A R I

M etall va q o t ish m a la rn in g  tuzilishi m ak ro  va m ikro tah li l ,  
rentgen, shuningdek , defektoskopiya (rentgen, magnit,  ultratovush 
va boshqa) usullari bilan tadq iqo t  qilinadi.

M ak ro tah li l  usuli b ilan  m a k ro s t ru k tu ra ,  y a ’ni o d d iy  k o ‘z 
b ilan  yoki lu p a  y o rd a m id a  k o ^ in a d ig a n  s tru k tu ra  o ‘rganiladi. 
B un d ay  yirik n u q so n la r ,  y a ’ni d arz lar ,  c h o ‘kish ch u q u rch a la r i ,  
gaz  p u fak ch a la r i  va b o sh q a la r ,  sh u n in g d ek ,  a ra la sh m a la m in g  
m e ta l ld a  n o tek is  taqs im langan lig i  an iq lan ad i.  M ak ro s tru k tu ra  
y o rd a m id a  m e ta l ln in g  s ingan  jo y i  m ak ro sh lif i  b o ‘y ic h a  o ‘r- 
gan ilad i.

M ak ro sh l i f  m etall  va q o t ish m a  n am u n as i ,  u n in g  b ir  to m o n i  
j i lv ir langan ,  yog‘d a n  to za la n g an ,  m axsus reak tiv lar  t a ’sir e t t i -  
ri lgan b o ‘ladi va 5— 10 m a r ta  k a t ta la sh t i rad ig a n  lu p a  o s t id a  
k u za ti lad i .  M ik ro tah l i l  y o rd a m id a  m eta l l  yoki q o t i s h m a n in g  
s truk tu ras i  m ik rosh lif la r  b o ‘y ich a  an iq lan ib ,  u la r  m akro tah li lga  
tayyorlangan i  kabi tay y o r lan ad i ,  lekin u o y n a  kabi j i lo lanad i.  
Shlif lar 2000 m a r ta  ka t ta lash tir i lad igan  op tik  m ik ro sk o p  os t ida  
q ay tg an  y o ru g ‘likda k o ‘riladi. Q o t ish m a d a  s tru k tu ra  hosil qiluv- 
c h i la r  h am  reaktiv  t a ’s irdan  tu r l ich a  yeyiladi. E lek tro n  m ik -  
ro sk o p d a  ju d a  y u p q a  s t ru k tu ra g a  ega b o ‘lgan b lo k la r ,  frag- 
m e n t la r ,  d is lo k a ts iy a la r  re p l ik a -n u s x a la r  100000 m a r ta  ka t-  
ta lash tir i l ib  o ‘rganiladi. Bu m u h im  tah lil  b ilan  za rra la rn in g  o ‘l- 
ch a m la r i ,  shakli ,  s t ru k tu ran i  hosil q iluvchila r ,  m e ta l lm as  a r a ­
la sh m a la r  va u la rn in g  xarak terla r i ,  te rm ik  ishlov berish  sifati 
a n iq lan a d i .

R en tg en  tahlili  y o rd a m id a  m e ta l la rn in g  a to m  struk tu ras i ,  
kristall pan ja ra la rn ing  turi va param etr la r i ,  shun ingdek ,  u larn ing  
ichkarisidag i n u q s o n la r  o ‘rganilad i.  Bu taxlil kristall p an ja ra  
a to m lar i  qatori  ren tgen  nu rlar in ing  difraksiyasiga (qaytarilishiga)
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asoslangan  b o ‘lib, u n u q so n lam i m eta lln i  s in d irm ay  an iq lash  
im kon in i  beradi.

M agnit usu lda  magnitli metallardagi (p o ‘lat, nikel va b o sh ­
qalar) 2 m m  gacha  chuqurlikda  joy lashgan n u q so n la r  an iq lanadi.  
Buning u ch u n  sinayotgan buyum  m agnitlanadi;  buyum  sirti tem ir  
kukuni b ilan  q o p lan ad i ,  s inch ik lab  teksh irilad i va m agnits iz -  
lantiriladi. N u q so n  atrofida bir jinsli boMmagan m aydon  yuzaga 
keladi, natijada m agnit kukuni nuqson  shaklini ko 'rsa tib  turadi. 
M agnit induksion usul ko ‘p incha  term ik  ishlov berilgan q o tish m a­
lardagi s truk tu ra  o ‘zgarishlarga b ah o  berishda ishlatiladi.

Ultratovushli usul bilan am alda  istalgan oMchamdagi buyum  
va m e ta l ln in g  sifatini sam ara l i  teksh irish  m u m k in .  Im pulsli ,  
u ltratovushli defek toskoplarda  u ltratovush toMqini sh ch u p - ta ra t -  
g ichdan  tekshirilayotgan buyum larga  yuboriladi. U ltra tovush  u 
yoki bu  nuqsonga  d u c h  kelganda, u n d a n  qaytadi. B unda qaytgan 
toMqinlar qabul qilinib, kuchaytiriladi va k o ‘rsatuvchi indikatorga 
uza ti lad i .  U l t ra to v u sh d a n  b u tu n  h o l ic h a  saq lab  qo lish  za ru r  
boMgan rotorlar, relslar, pokovkalar kabi buyum larn i  tekshirishda 
foydalaniladi.

Oxirgi yillarda metallni metallurgiya sifatini baho lashda ,  sinish 
ja ra y o n in in g  q o n u n iy a t in i  o ‘rg a n ish d a  va b o sh q a  h o la t la rd a  
fraktografiya metodlari qoMlaniladi. Fraktografiya m e to d i— m e ta l­
larni sinishi, tuzilishi haqidagi soha  boMib, sinish m exanizm larin i  
xarakterlaydi.

Sinish deganda  m eta lln ing  yemirilishi natijasida hosil b o ‘- 
lad igan  yuza tushun ilad i.  Sinish turi yuk lan ish  sharti ,  kristall 
tuzilishi, metallni (qo tishm ani) m ikrostrukturasi orqali aniqlanadi.

Sinish m ak ro  va m ikro darajalarida m axsus asboblar  y o rd a ­
m ida  o ‘rganiladi. Sinishni op tik  m ikroskopda, o ‘rtacha  kattalash- 
t ir ishda o ‘rganish fraktografiya  deyiladi.

S inishni m ayin  s tm ktura li  to m o n la r in i  e lek tron  za rrab inda 
o ‘rganish esa m ikrofraktografiya  deyiladi.

B un d an  tashqari m etall  va qo tishm ala rn ing  tuzilishini o ‘rga- 
n ishda fizik m e to d la rd an  (issiqlik, ha jm , elektr, m agnit)  h am  
foydalaniladi.

Bu tadq iqo tla r  asosida m etall  va qo tishm ala rga  turli ishlov 
berilganda ro ‘y beradigan ja ra y o n la r  bilan un ing  fizik xossalari 
o ‘zgarishining o ‘zaro  bogMiqligi yotadi.
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2 .2 . M E T A L L  Q O T IS H M A L A R N IN G  FIZ IK  VA 
K IM Y O V IY  X O SSA L A R I

M etalln ing  fizik xossalariga un ing  rangi, zichligi, suyuqlanish 
haro ra ti ,  issiqlik o ttkazuvchanlig i,  issiqlikdan kengayuvchanlig i, 
issiqlik sig‘imi, e lek tr  o ‘tkazuvchanlig i,  m agnit xossalari va b o sh ­
qa la r  kiradi.

M etallni rangi deb, m etalln ing unga tushgan yorugMik nurlarini 
qaytara  olish xususiyatiga aytiladi. M asalan, mis q izg ish  ranglam i, 
a lum in iy  k u m u sh s im o n  oq  ranglarni qaytaradi.

M eta l ln in g  zichligi ha jm  birligida jo y lash g an  m assa  b ilan  
xarak terlanadi.  Z ichligiga k o ‘ra, b a rch a  m etallar  yengil va o g ‘ir 
turlarga b o l in a d i .  Turli  bu y u m lar  yasashda metall zichligi m u h im  
rol 0‘ynaydi. M asalan , sam olyo t va raketasozlikda ju d a  yengil 
metall va qo tishm ala rdan  (a lum iniy , berilliy, m agniy, titan qo tish ­
m ala rd an )  foydalanishga harakat qilinadi. Bu buyum  massasini 
kam aytirish  im kon in i  beradi.

M etallning suyuqlanish harorati deb, un i qattiq  h o la tdan  suyuq 
holatga o ‘tad igan  tem pera tu ras iga  aytiladi. Suyuqlanish  tem p e-  
ra turasiga qarab , q iyin  suyuqlanadigan  (volfram 3416°C, tantal 
2950°C, t i tan  1725°C va boshqalar) va oson  suyuqlanadigan (qalay 
232°C, q o ‘rg‘osh in  327°C, ru x 4 1 9 °C , a lum iniy  660°C) metallarga 
b o d in ad i .  Q u y m a  b u y u m la r ,  p ay v an d lan ad ig an  va kavsharla-  
nad igan  b ir ikm ala r  te rm oelek tr ik  asboblar  va b o sh q a  buyum lar  
tayyorlash u ch u n  metall tan lashda suyuqlanish tem peraturasi katta 
aham iya tga  ega.

M etallning issiqlik o ‘tkazuvchanlig i deb ,  un ing  k o ‘p qizigan 
q ism id a n  k am  q iz igan  q ism iga  issiqlik o d k az ish  xususiyatiga 
aytiladi. K u m u sh ,  m is, a lu m in iy  kabi m eta l la r  yaxshi issiqlik 
odkazuvchand ir .  T em irn in g  issiqlik odkazuvchanlig i aluminiyga 
nisbatan u ch  m arta ,  misga nisbatan besh m arta  kichik. Deta l va 
buyum lar u ch u n  material tanlashda issiqlik odkazuvchanlik m uhim.

M ash ina la rn ing  ayrim  detallari (dvigatellarning porshenlari,  
t u r b in a l a r n in g  k u r a k c h a la r i )  is s iq l ik n i  y axsh i  o ‘tk a z a d ig a n  
m ater ia lla rdan  tayyorlanishi kerak. M etallning issiqdan kengayuv­
chanligi deb, q izd iri lganda u n in g  o d ch am la r in in g  kattalashish , 
sovitilganda esa kichrayishi bilan bogdiq b o dgan  chiziqli kengayish 
koeffitsientiga aytiladi:
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Bunda: /, va /2 — j ism n in g  /, va t2 h a ro ra t la rdag i  uzunligi. 
H ajm iy  kengayish koeffitsienti 3 a  ga teng. M eta l la rn ing  issiqdan 
kengayuvchanlig i  p ayvand lashda ,  bo lg ‘a lashda  h a m d a  qizdirib  
h a jm iy  s h t a m p l a s h d a ,  q u y ish  q o l ip la r i ,  s h t a m p l a r ,  p ro k a t  
juvalari,  kalibrlar tayyorlashda h a m d a  p riborla r  yig‘ishda, k o ‘prik 
te rm a la r  qurishda, tem ir  y o ‘l relslarini yotqizishda hisobga olinishi 
lozim.

M etallning issiqlik s ig ‘im i deb ,  q izd irilganda u n in g  m a ’lum 
m iqdordagi issiqlikni yutish  xususiyatiga aytiladi. Issiqlik sig‘imi 
J /°K  bilan oMchanadi. Turli m etallarning issiqlik sig‘imi miqdoriga 
q a ra b  so l ish t ir i lad i .  S o l is h t i rm a  issiqlik s ig ‘im i 1 kg m eta ll  
tem pera tu ras in i  Г  С  ga k o ‘tarish u c h u n  kerak boMadigan, katta  
kaloriyada ifodalangan issiqlik m iqdorid ir .  M eta lla rn ing  e lektr 
tok in i o ‘tkazish  xususiyati ikkita o ‘zaro  q a ram a-q a rsh i  tavsif- 
n o m a la r  — elek tr  o ‘tkazuvchanlik  va e lek tr  qarshiligi bilan belgi­
lanadi. T o k  o ‘tkazuvchi s im lar  (m is, a lyum in iy) yaxshi e lek tr  
o ‘tkazuvchan likka ega b o l i s h i  kerak. P riborlar va pech la rn ing  
e lektr qizdirgichlarini tayyorlashda e lek tr  qarshiligi yuqori qo t ish ­
m a la r  (n ix rom , k o ns tan tan )  kerak boMadi. Metall haro ratin ing  
k o ‘tarilishi bilan u n in g  e lek tr  o ‘tkazuvchanlig i kam ayad i,  haro ra t  
pasayishi bilan esa ortadi.

M eta l la rn in g  m agn it  xossalari abso lyu t  m ag n i t  s ingd iruv- 
chan lik  yoki m agnit doim iysi, y a ’ni m eta l la rn ing  m agnitlan ish  
xususiyati b ilan  belgilanadi.  T em ir ,  n ikel, kobalt va u la rn in g  
ferrom agnit deb  a taluvchi qo tishm alari  yuqori m agnit xossalariga 
ega. M agnit  xossalariga ega m ater ia lla r  e lek tro texn ika  ap para t-  
larida va m agnitla r  tayyorlashda ishlatiladi.

M etallarning kimyoviy xossalari

M etall va qo tishm ala rn ing  kimyoviy xossalari, bu  — ularn ing  
oksidlanishga, tashqi m uh it ,  havo, nam lik ,  kislota va boshqa- 
la rn ing  t a ’siridan yemirilishga qarshi tu ra  olishidir. Aytib o ‘tilgan 
om illar  t a ’siridan hosil boMgan kimyoviy yemirilishga m etallarning  
korroziyasi deyiladi.



Kim yoviy va elek trokim yoviy  korroziya h am  bor. Kimyoviy 
korroziya e lek tr  toki o ‘tm ayd igan  m u h itd a  (m asa lan , qu ruq  gaz, 
b cnz inda) ro ‘y  beradi. Dvigatellar chiqarish klapanlarining, term ik  
ishlov berish  pech la ri  ichki a rm a tu ras in ing  oksidlanishi shunday  
korroziya hisoblanadi. E lektrokim yoviy korroziya tok o ‘tkazuvchi 
m u h itn in g  (nam lik ,  n am  havo, kislotalar, ishqorlar va boshqalar)  
m etallga t a ’siri oq ib a t id a  y u z  beradi. M etall  va q o t ish m an in g  
tarkibi b ir  xil emasligi tufayli b u nday  korroziya yuzaga keladi. 
Turli jinsli e lem en tla r  elektrolit bilan kontak tda  boMganda galvanik 
tok  p ay d o  b o i a d i ,  e lem e n tla rd an  biri ka tod ,  ikkinchisi an o d  
vazifasini o ‘taydi. A nod  vazifasini o ‘taydigan e lem en t  yemiriladi. 
Barcha metall va qo tishm ala r  elektrodli potensialga ega. Elektrodli 
potensiali tu rlicha  ikkita metall biriktirilsa, potensiali kichik metall 
yem iriladi. A m a ld a  korroziya poMat va c h o ‘yann ing  zanglashi, 
m isn i  yash il  ran g li ,  la tu n n i  q o ra  rangli oks id  pard as i  b i lan  
q o p lan ish ida  sodir  b o i a d i .

Yemirilish xarakteriga ko ‘ra, korroziya um um iy , mahalliy va 
kristallitlararo xillarga bo l in ad i .  Korroziyaga qarshi kurashish uchun 
korroziyaga bardosh metallar, metall b o lm a g a n  materiallar (lak, 
b o ‘yoq, em al) , shuningdek, oksid pardalari (qoraytirish, fosfatlash), 
kimyoviy barqaror qotishm alar va boshqalam i qoplash usullaridan 
foydalaniladi. Hozirgi vaqtda agressiv, yuqori harorat va tezliklar 
b ilan  birga ka tta  kuch  t a ’sir e tad igan  m u h itla rd a  m eta l la rdan  
foydalanishning solishtirma ulushi ortdi. Korroziyaga bardosh, issiqqa 
bardosh qotishmalarga talab ortib bormoqda. Yuqorida sanab o l i lgan  
korroziya turlari alohida himoya vositalari bilan ihotalaniladi. Bularga 
misol, ingibitorlardir. Ingibitorlar korroziyani sekinlatuvchi turli 
organik va anorganik  m oddalar  hisoblanadi.

2 .3 . M E T A L L  VA Q O T IS H M A L A R N IN G  M E X A N IK  

X O SSA L A R I

Metall va q o t ishm ala rn ing  m exanik  hossalari u larn ing  tashqi 
kuchlarga qarshilik ko ‘rsata olish xususiyatini belgilaydi. M exanik  
xossalar m etallarn ing  kimyoviy tarkibiga, strukturasiga, texnologik 
ishlov berish usuli va boshqa  om illariga b o g l iq .  M exanik  xossalari 
m a 'lu m ,  m etallarga  ishlov berish vaqtida h am d a  konstruksiya, 
m ex an izm larn ing  ish ja rayon ida ,  u larn ing  o ‘zini qanday  tutishi
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haq ida  h u k m  y u r i t i j i  m um kin .  M etallarga t a ’sir etish xarakteriga 
k o ‘ra, u ch  xil tashqi yuklanish b o ‘ladi: statik  yuklanish  do im iy  
y o ‘sinda yoki ju d a  sekin o ‘sib boruvchi kuch  ko ‘rin ish ida  t a ’sir 
qiladi; d inam ik  yuklan ish  zarb  xarakteriga ega b o ‘lib, bir o nda  
ta ’sir qiladi; siklik yoki o ‘zgaruvchan ishorali yuklanish  qiymati 
yoki y o ‘nalishi yoxud  h am  q iym ati,  h am  y o ‘nalishi b ir  y o ‘la 
o ‘zgaruvchan  kuchlardir.

Yuklanish ta 's ir idan  qattiq  jism da, y a ’ni m etallarda  kuchlanish 
va deform atsiya paydo b o ‘ladi. K uch lan ish  — sinalayotgan na- 
m u n a ,  y a ’ni k o ‘n da lang  kesim  yuzin ing  yuza birligiga to ‘g ‘ri 
keladigan yuklanish kattaligi hisoblanadi.

D eform atsiya m etallning tashqi kuchlar  t a ’siridan o lz shakli 
va o ‘lch am la r in i  o ‘zgartir ish id ir .  C h o ‘zilish , siqilish, egilish, 
buralish, qirqilish deformatsiyalari mavjud. U la r  metallni yemiradi. 
Q oldiq deformatsiyalarga yo ‘l q o ‘ymaslik u ch u n  m etallarning m e- 
xanik xossalarini bilish zarur. Hozirgi z a m o n  sinash usullari bu 
xossalarning tavsifnomalarini, u lam in g  turli m ash ina  va m exa- 
n izm lar tayyorlash u ch u n  yaroqligini aniqlash imkonini beradi.

M e ta l l a r n in g  asos iy  m e x a n ik  x o ssa la rg a  m u s ta h k a m l ik ,  
qattiqlik , elastiklik, zarbiy qovushqoqlik  kiradi.

M ustahkam lik  — m etalln ing  kuch lar  t a ’siri ostida yemirilishga 
yoki qold iq  deform atsiya paydo boMishiga qarshilik  k o ‘rsatish 
xususiyatidir. Solishtirm a m ustahkam lik  katta  aham iya tga  ega, 
u  m us tahkam lik  chegarasin ing  m etall  zichligiga nisbati sifatida 
top ilad i.  P o ia t n in g  m u s tah k am lik  chegaras i  a lu m in iy n ik id an  
katta ,  lekin solishtirm a m ustahkam ligi kichik.

Q attiqlik —  m eta lln ing  o ‘z idan  qa t t iq roq  jism  ta ’siridan s in i 
deform atsiyalanishga qarshilik ko ‘rsatish xususiyatidir. Elastiklik  
—  m etalln ing kuch  t a ’siri t o ‘xtatilgach, o ‘z in ing  dastlabki shaklini 
t iklash xossasidir. Z arbiy qovushqoqlik —  m e ta l ln ing  d inam ik  
k uch la r  t a ’siridan yemirilishga qarshilik  k o ‘rsatish xossasidir.

C ho‘zilishga statik  sinash

B unday sinovlar bilan m eta lla rn ing  proporsionall ik ,  elastiklik 
chegara lari  va plastikligi an iq lanad i.  B uning  u c h u n  shakli va 
oM cham lari d av la t  s tan d a r t i  to m o n id a n  b e lg i langan  yassi va 
silindrik k o ‘rinishdagi n am u n a la r  tayyorlanadi (2 .1- rasm).
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D ia m e tr i  d o= 1 0  m m ,  h iso b iy  u zu n l ig i  /„=10 d 0 b o ‘lgan , 
n a m u n a la r  n o rm al,  uzunligi 1„=5 d„ b o ‘lgan n am u n a la r  qisqa 
n am u n a la r  h isoblanadi. C h o ‘zilishiga sinishda n a m u n a  asta-sekin  
o ‘sib b o ru v c h i  yuk lan ish  b i lan  u z i lg u n ch a  c h o ‘ziladi. B u n d a  
М П Б - 2  turidagi uzish m ashinalar idan  foydalaniladiki, m ashinalar  
m axsus, o ‘zi y o za r  p r ibo r  bilan j ih o z lan g an  b o ‘lib, av tom atik  
ravishda deform atsiyalan ish  egri ch izig‘ini ch izib  berad i,  bu  egri 
ch iz iqqa  c h o ‘zilish diagram m asi deyiladi. D iag ram m alard an  biri 
2 A - d  ra sm da  k o ‘rsatilgan. M o ‘rt m eta lla rn ing  c h o ‘zilishi diag- 
ram m asid a  o q u v ch an lik  m aydonchas i  y o ‘q. D iag ram m ad a  m etall  
va q o tish m a la rn in g  biri q a to r  sifatlarni aniqlash  im konin i bera-  
digan xarakterli qismi va n u q ta la r  qayd qilinadi.

D iag ram m an in g  0 — Pps q ism da n a m u n a n in g  uzayishi k u ch -  
n ing  ortish iga p roporsiona i  ravishda b o ‘ladi. Yuklanish  bilan d e ­
form atsiya orasidagi proporsionall ik  q o n u n i  saq lanadigan  yuk la­
nish Pps ga  p roporsiona lik  chegarasidagi kuch  deyiladi. Y uklangan 
P  ' d a n  o r tg an d a  Pps— Pel uchastkasida  qold iq  deform ats iya  paydo 
b o ‘la boshlaydi. N a m u n a  dastlabki, hisobiy uzunlig in ing  0 ,005— 
0,05  b o £lgunga q a d a r  qo ld iq  deform ats iyaga er ishad igan  kuch  
Pel ga elastik lik  chegarasidagi kuch  deyiladi.

D iag ram m alard a  Rcj n u q tas id an  yuqoridagi q ism idan  sezilarli 
qoldiq  deform atsiya paydo b o ‘ladi va c h o ‘zilish egri chizig‘i to ‘g <ri 
ch iz iq d an  a n c h a  o g ‘adi. N a m u n a  hisobi uzunlikn i 0 ,2%  ga q ad a r

О

2.1- rasm. Cho‘zilishga statik  sinash:
a va b — cho‘zilishga sinaladigan standart namunalar; 

d  — kam uglerodli poMatdan yasalgan nam unaning 
cho'zilish diagrammasi.
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qold iq  deform atsiya hosil qiluvchi yuk langan  P ^  ga oquvchanlik  
chegarasidagi kuch  deyiladi. Egri ch iz iqn ing  go rizon ta l  qismiga 
o q u vch a n lik  m a yd o n ch a si  dey ilad i .  B u n d ay  m a y d o n c h a  kam  
uglerodli poMatdan yasalgan deta llarda  kuzatiladi. P ^  ga tegishli 
n u q tad an  yuqorida  yuklanish A  nuq tagacha  ortib  bo  rad i, bu nuq ta  
m aksim al kuch  Pv ga m os keladi, u n d an  keyin d iag ra m m a  egri 
chizigM pasayib borad i,  bu  n a m u n a d a  b o ‘yin hosil boMib, un ing  
uzilishi bilan bogMiq. N a m u n a n i  uzish u c h u n  kerak boMgan eng 
katta  kuch  Pv m ustahkam lik  chegarasidagi kuch  d eb  ataladi.

B o‘y in  hosil boMgach, yuklan ish  В  n u q tag ach a  kam ayad i,  
n a m u n a  c h o ‘ziladi va uziladi. Plastik m ater ia lla rg ina  b o ‘yin hosil 
qilib uziladi. C h o ‘zilish d iag ram m asin ing  asosiy nuqtalar iga  m os 
keluvchi yuklan ish lar m eta lln ing  deform atsiyalan ish iga  boMgan 
qarsh ilig in ing  quyidagi tavsifnom alar in i  (M P a  larda) an iq lash  
im kon in i  beradi: p roporsiona llik  chegarasi — o  5 yuklan ish lar  
bilan deform ats iyalar  orasida t o ‘g ‘ri proporsionall ik  saq lanadigan  
eng  katta  kuchlanish:

Bunda: Fo —  n am u n an in g  k o ‘ndalang  qismi yuzasi, m m 2; 
E lastiklik chegarasi —  a cl deb, deform ats iya  m a ’lum  q o ‘yim 

bilan xarak terlanadigan , b ir inchi m ar ta  m a ’lum  kichik  q iym atga 
erishadigan kuchlanishga aytiladi:

O quvchanlik chegarasi —  o (H! yuklan ish  y an ad a  o r tm ag an d a  
h am  n a m u n a  deform atsiya ortib  bo rad igan  kuchlanishdir:

M ustahkam lik  chegarasi —  o v deb, n a m u n a  uzilishidan oldingi 
y u k la n is h in in g  n a m u n a n in g  bosh langM ch  k o ln d a la n g  q ism i 
yuzasiga nisbati sifatida topiladigan kuch lan ishga aytiladi.
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Statik  ch o‘zishda m etallarning plastikligini aniqlash

S ta t ik  c h o ‘z ish d a  m e ta l la rn in g  plastik lig in i h a m  an iq lash  
m u m k in .  M etalln ing  p lastik lig i deb ,  s ta tik  y u k lan ishda  qoldiq  
defo rm ats iya  olish xossasiga aytiladi.

N isb iy  uzayishi va nisbiy torayishi m eta lla rn ing  plastik k o ‘r- 
sa tk ich lar i  h isob lanad i.  N isb iy  uzayishi 5 n a m u n a  uzilgandan  
keyingi qo ld iq  deform ats iyan ing  n a m u n a  bo sh lang‘ich uzunligiga 
nisbati (fo iz la rda ifodalangan) sifatida topiladi:

5 = 4 -1 1 .1 0 0 % .
'0

Bunda: /, — n a m u n a n in g  uz i lgandan  keyingi uzunlig i,  m m \
lo2 — n a m u n a n in g  dastlabki (hisobiy) uzunligi, mm.
Nisbiy  toray ish  у  n a m u n a n in g  uz i lgandan  keyingi k o ‘ndalang  

qismi yuzasin ing  b o sh lan g ‘ich ko ‘ndalang  qismi yuzasiga nisbati 
(foiz larda ifodalangan) sifatida topiladi:

v  = 5 ^ l5 . . ioo%.
Fro

Bunda: FQ —  nam unaning  dastlabki ko‘ndalang qismi yuzasi m m 2; 
—  nam unaning  uzilgan yerdagi ko‘ndalang qismi yuzasi, mm 2.

F an - tex n ik a  taraqq iyo tin i  jadallash tirish  ko ‘p j ih a td an  m eta l­
la rn in g  xossasin i kesk in  yaxsh ilashga  bogMiq. H ozirg i  k u n d a  
olim larn ing  e ’tibori m etallarn ing  m ustahkam ligini oshirish usulla- 
rini top ishga qaratilgan. Shu  b ilan  birga m eta lla rn ing  qattiqligi 
h am  m u h im  m exan ik  xossa h isoblanadi.  Q attiq likni s inashning  
b ir  n ec h ta  usullari mavjud.

Qattiqlikni sinash usullari

Q attiq likn i sinash  m exan ik  xossalarni an iq lashn ing  en g  sodda 
va tez usu llaridan  ekanligi, ishlab chiqarish sharo itida  keng tarqal- 
gan. Q attiq likn i s inashn ing  turli usullari bor. Q uyida ,  u la rdan  
en g  keng  tarqa lganlari keltirilgan.

Q attiqlikni Brinell usuli bilan oMchash

Bu usulning m ohiyati sh u n d an  iboratki, geom etr ik  2,5; 5 yoki 
10 mm  li toblangan poMat sharcha m os ravishda 1,87; 7,5 va 30 k N
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2.2- rasm. Qattiqlikni oichash. 
a —  Brinell usuli bilan; b — Rokvell usuli bilan; 

d  — Vikkers usuli bilan.

yuklan ish  bilan sinalayotgan  sirtga botiriladi. N a m u n a  sirtida 
qo ladigan iz d iam e tr  b o ‘yicha qattiqlik  an iq lanad i (2 .2 -a  rasm). 
Iz d iam etri  darajalariga b o ‘lingan m axsus lupa bilan o ‘lchanadi.  
A m alda  iz d iam etri b o lyicha И  В  b ilan belgilangan qattiqlik  sonini 
aniqlash  im konin i beradigan jadvalla rdan  foydalaniladi. Bu usul 
asosan  to b lanm agan  metall va q o t ishm ala rn ing  (prokat,  pakovka, 
qu y m a va hokazo la rn ing) qattiqligini an iq lashda  qoMlaniladi va 
ushbu  usul bilan oMchangan qattiq lik  b uy icha  m etalln ing  c h o ‘zi- 
lishidagi m ustahkam ligi haqida h ukm  chiqarish  m u m k in ,  chunk i  
qattiqlik bilan m ustahkam lik  o lrtasida quyidagi b o g lan ish  mavjud: 
pakovka va prokatla r  u ch u n  o v=  (0 ,34-0 ,36) Я 5 ,  poMat quym alari 
u ch u n  a v = (0 ,3 -0 ,4 )Я Я ,  kulrang c h o 'y a n  u ch u n  a v=  0 ,1 2 Я 5 .

S hunday  qilib, qattiqlik qo tishm alarn ing  m ustahkam lik  asosla- 
rini belgilovchi tavsifnom a b o ‘lib x izm at qiladi.

Qattiqlikni Rokvell usuli bilan oMchash

OMchash sinalayotgan metallga 1,59 m m  diam etrli  poMat shar- 
chan i  yoki burchagi 120° boMgan k onuss im on  o lm os uchlikni 
botirish yoMi bilan am alga oshiriladi {2.2-b  rasm). Brinell usulidan 
farqli ravishda Rokvell usulida qattiqlik sharcha  yoki uchlik  izining 
d iam etri  b o ‘yicha em as, balki u n in g  botish chuqurlig i b o ‘yicha 
an iq lanadi.  U ch likn i k e tm a-k e t  q o ‘yiladigan ikki xil yuklanish 
ta ’sirida botiriladi. D astlab  100 Я , keyin uzil-kesil 1000, 600, 
1500 Я  ga ten g  y u k lan ish la r  b i lan  bo tir i lad i.  Q a tt iq l ik  hosil 
qilingan iz chuqurlig in i oMchab an iq lanadi.  Q a ttiq  m etallarn ing  
qattiqligini aniqlash  u ch u n  1500 Я , to b lan m ag an  poMat, b ronza ,
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la tun  va boshqa  y um shoq  m etallarn ing  qattiqligini aniqlash u ch u n  
1000 # g a  teng  tashqi yuklanishlar q o ‘yiladi. 0 ‘ta  qattiq  metallarni 
sinash u c h u n  o lm o s  uchlik lari 600 H  tashqi yuklanish  bilan b o ­
tiriladi. Botish chuqurlig i av tom atik  ta rzda  oMchanadi, qattiqlik  
e sa A , B, C£ shkala laridan  biri b o ‘yicha aniqlanadi. Rokvell b o ‘yi- 
c h a  qattiq likni belgilanishi 2. 1-jadvalda k o ‘rsatilgan.

2.1- jadval

Rokvell bo‘yicha qattiqlikni belgilashlar

Sinov Kuch, H
Shkala bo‘yicha 

hisob
Qattiqlik sonining 

belgilanishi

Olmos konus bilan 1500 С HRC

Olmos konus bilan 600 A HRA

PoMat sharcha bilan 1000 В HRB

Rokvell b o ‘y icha  qattiqlikni aniqlash keng q o ‘llaniladi, chunk i 
bu  usul bilan h am  y u m sh o q  m etallarn i,  h am  qattiq  m eta lla rn ing  
qattiqligini o ‘lchash m um k in .

Vikkers usuli bilan qattiqlikni oMchash

Bu usul y u m sh o q  m eta l la rn ing  h am ,  shun ingdek ,  ju d a  qatt iq  
metall  va q o tish m a la rn in g  qattiqligini h am  oMchash m u m k in  va 
u ju d a  y u p q a  sirtqi q a t lam larn in g  (qalinligi 0,3m m  gacha  boMgan) 
h am d a  sem en ti t langan ,  s ian langan , azo tlangan  va b o sh q a  yupqa  
sirtqi qa t lam la rn in g  qattiq lik larin i oMchash u c h u n  tavsiya etiladi. 
B unda  s inalayotgan  n a m u n a g a  uchidagi burchagi 136° boMgan 
{2 .2 -d  ra sm ) boMgan t o ‘rt q irra ii  o lm o s  p iram id a  bo tir i lad i .  
B unday  sinov vaq tida  50 H  d an  1200 H  gacha  boMgan tashqi 
y u k la n is h la rd a n  fo y d a la n ish  m u m k in .  H osil  q i l in g an  izn in g  
diagonali m ikroskop  ostida  oMchanadi. Vikkers b o ‘y icha qattiqlik  
soni H B  quyidagi fo rm ula  b o ‘y icha aniqlanadi:

Я 5  =  0 , 1 9 ^ - .

B unda, P —  tashqi k uch ,  H, d  —  izning d iagonal uzunligi, 
m m . A m ald a  qatt iq lik  HB  m axsus jadvalla rdan  an iq lanadi.
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Z a rb iy  q o v u sh q o q lik k a  s in a sh

Statik s inashlardan tashqari bu y u m lar  y o ‘nalishi o ‘zgaruvchan 
zarbiy (d inam ik )  k uch la r  va yuqori tem p era tu ra la r  t a ’siriga ham  
sinaladi.

M eta ll  za rb iy  q o v u sh q o q l ik k a  m axsus  m ay a tn ik l i  k o p rd a  
sinaladi. S inash u ch u n  s tandar t  kertilgan n a m u n a  k o p r  tay an ch -  
lariga o ‘rnatiladi.  Belgilangan m assaga ega m ay a tn ik  m a ’lum 
balandlik  H  ga ko ‘tariladi va shu  h o la td a  qotir ib  q o ‘yiladi, u 
lo ‘k id o n d an  o zod  q i l inganda pastga tushib , n a m u n a n i  sindiradi 
va yana  q an d ay d ir  h balandlikka k o ‘tariladi. Z arb iy  qovushqoqlik  
К С  (J /sm 2) n a m u n a n i  s in d ir ish  u c h u n  sa r f lan g an  m ay a tn ik  
bajargan ish bilan aniqlanadi:

B unda: A —  n a m u n a n i  s ind ir ishga  sa r f lan g an  ish b o ‘Iib, 
m aya tn ikn ing  u r in g u n ch a  va u r in g an d an  keyingi energiyasining 
farqi sifatida an iq lan ad i ,  J\ F  —  n a m u n a n in g  singan  joydagi 
k o ‘ndalang  kesim yuzasi, sm 2.

2 .4 . M E TA LL VA Q O T IS H M A L A R N IN G  T E X N O L O G IK  
H A M D A  E K SP L U A T A T SIO N  X O SSA L A R I

M etall va qo tishm ala rn ing  texnologik  xossalari sovuq ho la tda  
va q izd irilganda, ularga ishlov berish xususiyatini xarakterlaydi. 
T exnologik  xossalari, u larga u yoki bu  ishlov berish usullariga 
yaroqli ekanlig i h aq id a  sifatli m a ’lu m o t  beru v ch i  texno log ik  
n am u n a la rd a  an iq lanadi (2 .3-rasm ).

2.3- rasm. Texnologik namunalar:
a — m a’lum burchakka egish; b —  tom onlari parallel boNguncha egish; 

d  — tom onlari tutashguncha egish; e — trubalarni pachoqlanishga sinash.

T exnologik xossalar
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Asosiy texnologik  xossalarga payvandlanuvchanlik , bo lg‘ala- 
nuvchan lik ,  ish lanuvchan lik ,  quym akorl ik  xossalari va boshqalar  
kiradi.

Payvandlanuvchanlik deb, payvandlanadigan sirtlarning plastik 
yoki suyuq ho la tgacha  qizdirib , a jra lm as m u s tah k am  birikm alar 
hosil qila olish xususiyatiga aytiladi. K am  uglerodli p o ‘lat yaxshi, 
c h o ‘y an  va rangli m e ta l la r  esa y o m o n  payvandlanadi.  Bu ju d a  
m u h im  xossa h isoblanadi, chunk i  payvandlash metall inshootlarni 
b irik tir ishda yuqori  ish u n u m in i ,  sam aradorlikn i,  puxtalikni t a ’- 
m in lovchi asosiy ja ray o n  hisoblanadi.

Bolg'alanuvchanlik deb ,  m eta lln ing  bosim  ostida bo lg‘alanib 
va p rokatlan ib  ish lanuvchanlik  xossasiga, ya’ni qizdirilgan holatda 
yoki sovuq ho la tda  zarb yoki bosim  ta ’sirida kerakli shaklga kirish 
xususiyatiga aytiladi.

Ishlanuvchanlik deb ,  m etalln i kesib ishlov berish m um kin lik  
xossasiga aytiladi.

K o ‘p incha  m etalln ing  texnologik xossalariga sifatli yoki solish­
tirm a b ah o  berish u ch u n  texnologik  n am u n a la rd an  foydalaniladi 
(2 .3 -ra sm ) .

N a m u n a la rn i  s inash  m e ta l ln ing  an iq  ish sharo it idagi kabi 
deform ats iyaga u ch ra sh  xususiyatini k o ‘rsatadi. Egilishga, o ‘ra- 
lishga, siqib ch iqarishga , c h o ‘kishga sinash n am u n a la r i  shunday  
n a m u n a la r  h isob lanad i .  Yassi, sh ak ld o r  va m axsus p roka tla r ,  
trubalar,  payvand chok larn i tayyorlashda darzlar,  yorilish h am d a  
s in ish larn ing  o ldin i olish m aqsad ida  egilishga sinash u c h u n  n a ­
m u n a la r  tayyorlanadi.  N a m u n a la rn i  m a ’lum  burchakka ,  to m o n ­
lari parallel b o ‘lguncha ,  to m o n la r i  tu ta sh g u n ch a  egish turlari 
b o ‘ladi (2 .3-rasm ).

S h u n in g d ek ,  t rubala rn i pachoq lan ishga  sinash u c h u n  h am  
n a m u n a la r  tay y o r lan ad i  (2 .3 - ra sm ) .  0 ‘ra lishga s inash  u c h u n  
n am u n a la r  d iam etri  0,2 d an  10 mm  gacha boMgan q o ra  va rangli 
m eta lldan  yasalgan s im la rd an  foydalaniladi. Sim boMagi d iam etri 
m a ’lum  opravkaga yoki xuddi sh u n d ay  sim ga 5 tadan  10 tagacha  
o ‘ram  hosil boM guncha o ‘raladi. Siqib chiqarishga moMjallangan 
n a m u n a  m e ta l ln in g  sovuq  h o ld a  s h ta m p la s h  va c h o ‘z ishga  
yaroqligini an iq lash  u ch u n  x izm at qiladi. C h o ‘kishga sinash na- 
m unasi sovuq m etalln ing  sinalishida kerakli shaklni olishga yaroq­
ligini an iqlash  im konin i beradi.
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M ateria llarning quym akorlik  xossalari u lam in g  darzsiz, b o ‘sh- 
liqsiz va boshqa nuqsonlarsiz  qu y m a hosil qila olish xususiyatini 
xarak ter layd i .  Asosiy q u y m ak o r l ik  xossalar iga  suyuq  h o la td a  
oquvchan lik ,  kirishuvchanlik  va kimyoviy notekislik (likvatsiya) 
kiradi.

Suyuq ho la tda  oquvchan lik  suyultirilgan m eta lln ing  quyish 
qolipi b o ‘shlig‘ini yaxshi to ‘ldirish xususiyatidir.

K r is ta l lan ish d a  k ir ish u v ch an l ik  suy u q  h o la td a n  q a t t iq  h o -  
latga o ‘t i sh d a ,  m eta ll  h a jm in in g  k am ay ish id ir :  u q u y m a la rd a  
k ir ish u v ch an l ik  b o ‘sh liq la ri  va g ‘ovak lar i  hosil b o ‘lishiga sabab  
b o ‘ladi.

K imyoviy notekislik qo tishm ala rn ing  kristallanishida paydo 
boMadigan kimyoviy tarkibin ing b ir  jinslimasligidir. Bu qotish- 
m a la r  toza  m etallarga qaraganda ,  q a t ’iy b ir  tem p era tu rad a  em as, 
balki tem p e ra tu ra  ora lig‘ida kristallanishi bilan tushun tir ilad i.  
Q o t ish m an in g  kristallanish tem p e ra tu ra  intervali q a n c h a  katta 
b o ‘lsa, kimyoviy notekislik sh u n ch a  tez  rivojlanadi, b u n d a  kristal­
lanish tem p era tu ra  oralig 'iga yuklanish  ta 's i r  q iladigan qo tishm a 
k o m ponen tla r i  (p o ‘lat u ch u n  S, 0 „  P, C )  kimyoviy notekislikka 
k o ‘proq  moyil boMadi.

Ekspluatatsion xossalar

Bu xossalar m ash in an in g  ish sharoitiga b o g ‘liq holda maxsus 
sinovlar o ‘tkazib aniqlanadi. Ekspluatatsion xossalardan en g  m u -  
h im i yeyilishga chidam lilikdir.

Yeyilishga ch idam lilik  m ater ia ln ing  yeyilishga, y a ’ni ishqa- 
lanish tufayli buyum  tashqi sirtining yem iril ish idan  o ‘lch am  va 
shaklini asta-sekin o ‘zgartirishga qarshilik ko 'rsa ta  olish xossasidir. 
M etallarni yeyilishga sinash laboratoriya sharo itida  nam u n a la rd a ,  
real ek sp lu a ta ts iy a  s h a ro i td a  esa d e ta l la rd a  o 4 k a z i la d i .  N a ­
m u n ala rn i  s inashda ishqalanish sharoiti  real sharoitga yaqin qilib 
o linadi.

N a m u n a  yoki d e ta l la rn ing  yeyilish kattaligini turli u su lla r  
b i lan ,  c h u n o n c h i  oM cham larn i oM chash, n a m u n a la rn i  to r t ib  
ko ‘rish kabi usullar bilan an iq lanadi.

Ekspluatatsion xossalarga, sovuqqa bardoshlik, issiqqa bardosh- 
lik, antifriksion xossalar va boshqalar  h am  kiradi.
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NAZORAT SAVOLLARI

1. Makrotahlil deganda nimani tushunasiz?
2. Mikrotahlil nima?
3. Elektron mikroskopda metallarning nimasi tadqiq qilinadi?
4. Rentgen tahlili yordamida nima o'rganiladi?
5. Ultratovush usuli nima?
6. Metall va qotishmalarning fizik  xossasi deganda nimani tushunasiz
7. Ba ’zi bir metallarni suyuqlanish temperaturasini ayting.
8. Kimyoviy xossa deganda nimani tushunasiz?
9. Korroziya nima va uning qanday turlarini bilasiz?

10. Korroziyaga qarshi qanday kurashiladi?
/ / .  Metall va qotishmalarning mexanik xossalariga nimalar kiradi?
12. Qattiqlik nima va и qanday usul larda o ‘lchanadi?
13. Cho ‘zilishga statik sinashni tushuntirib bering.
14. Plastiklik nima?
15. Zarbiy qovushqoqlik qanday aniqlanadi?
16. Texnologik xossa deganda nimani tushunasiz?
17. Yeyilishga chidamlilik haqida gapirib bering.



I l l  B O B .  
M E T A L L A R N IN G  P L A S T IK  

D E F O R M A T S 1 Y A L A N IS H I, Q A YTA  K R IS T A L L A N IS H I

3 .1 . M E TA L L A R N IN G  D E F O R M A T SIY A L A N ISH I

J ism ning  oNcham i va shakli u nga  q o ‘yilgan tashqi kuch lar 
t a ’sirida o ‘zgarishiga deformatsiya deyiladi.

D eform atsiyani tashqi kuch lar  (jismga q o ‘yilgan yuklanishlar) 
h am d a  turli fizik-m exanikaviy  ja ray o n la r  yuzaga keltirib, unga 
j i s m la r n i  q i z d i r i s h d a  ( s o v i t i s h d a )  b i r  xil b o ‘lm a g a n  h o ld a  
kengayishi (torayishi), faza o 'zgarish larda  h a jm n in g  o ‘zgarishi 
va boshqalar  kiradi.

D eform atsiya ikki xil b o ‘ladi: elastik va plastik.
Elastik deformatsiya d eg an d a  j ism ga q o ’yilgan yuklan ish lar  

t a ’siri olib tash langandan  keyin, un ing  b o s h la n g lc h  oMchami va 
shakli hola tiga  kelishi tushunilad i.

Plastik deformatsiya deb, yuklanishlar t a ’siri o l ingandan  so ‘ng, 
j i sm  o ' l c h a m i  va shak lin i  b o s h la n g ’ich  h o la tg a  kelm aslig iga 
aytiladi.

J ism da  hosil boMadigan u yoki bu deform ats iya  turiga kuch-  
lan ish la r  k a t ta  t a ’sir k o ’rsa tad i.  K u c h la n ish la r  asosan  j ism ga

q o ‘yilgan kuchga (kuch  qan ch a lik  katta 
b o ‘lsa, kuch lan ish  shuncha lik  kattadir) 
va jism o ‘lcham iga Gismning ko ‘ndalang 
kesim  yuzasi  q a n c h a l ik  k a t ta  b o ‘lsa, 
u n d a  s h u n c h a l ik  k ic h ik  k u c h la n i s h  
yuzaga keladi) bogMiq.

S te r je n n i  o ‘q b o ‘ylab  c h o ‘z ish d a  
(3 .1 -rasm ) uni ko ’nda lang  kesim yuza- 
sidagi kuchlan ish  (a )  c h o ‘zuvchi kuch 
P n\ sterjenni k o ‘ndalang  kesim yuzasiga

P
F  nisbati bilan topiladi: о  = — :

г3.1- rasm. Kuchlanishni 
aniqlovchi sxema.
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K uchlan ish  birligi M egapaskalda  (M P a )  0‘lchanadi.
T ex n ik ad a  k o 'p ro q  kuch lan ish larn ing  quyidagi birliklari ishla- 

tilishi m um kin :

1 Kg. k u c h / m m 2 =  9 ,806665 MPa =  10 MPa.

C h o ‘zilgan sterjenni (3 .2 -rasm ) qiya yuzasiga t a ’sir etayotgan  
kuch  P  kesim tekisligiga p e rpend iku lyar  em as. Bu kuchlan ishni 
ikkita tashkil etuvchilarga ajratish m um kin :  norm al kuchlan ish  
о  (kesim  tekisligiga perpend iku lyar)  va kesim  tekisligiga t a ’sir 
qiluvchi u r in m a  kuch lan ish  т.

N o r m a l  k u c h la n i s h la r  c h o ‘- 
zuvchi va siquvchidir. K uch lan ish ­
lar ta 's ir ida  m ateria l za rrachalar i  
o rasidagi m aso fa  o rtad i (zarra lar  
b ir-b ir idan  uzoqlashadi)  yoki ka­
m ayadi (yaqinlashadi). Bu esa m a- 
terialni yemirilishiga olib keladi.

Shartli va haqiq iy  k u ch lan ish ­
la r  h a m  m av ju d .  S h a r t l i  k u c h -  
lan ish lam i h isoblashda kuchn i de- 
tal yoki nam unan i  boshlang‘ich ke­
s im  yuzasiga b o ‘lingan i o l inad i.  
B unda deformatsiya ja rayon ida  ke­
sim yuzasin ing o ‘zgarishi e ’t iborga 
o l i n m a y d i .  H a q i q i y  k u c h -  

lanishlarni h isoblashda esa, t a ’sir qiluvchi kuchn i deform atsiya 
natijasida, real o ‘zgargan kesim yuzasiga nisbati sifatida olinadi.

S hu  b i lan  birga j i sm d a  turli sabablarga  k o ‘ra k u ch lan ish la r  
hosil b o ‘ladi. Bu k u c h la n is h la rn i  ichki qoldiq kuchlanish lar  
deyiladi va u  issiqlik yoki te rm ik  (bu kuch lan ish  tez  q izdirish  
yoki sovutish  na ti jas ida  b u y u m n in g  yuza qa t lam i va o ‘zagini 
b ir  xil boM magan kengayishi va torayishi oq ib a t id a  hosil b o ‘ladi), 
fazali (faza o ‘zga rish la rda  h a jm ni b ir  xilda o ‘zgarmasligi o q i ­
b a t id a  p ay d o  b o ‘ladi), s truk tu ra li  (s truk tu ra  o ‘zgarish larin i bir 
xilda b o ‘lmasligi nati jas ida  hosil b o ‘ladi) boMishi m u m k in .  Ichki 
qo ld iq  kuch lan ish la rn in g  vujudga kelishi kristallanish ja rayon ida ,  
b ir  x ilda  boM m agan d e fo rm a ts iy a la sh d a ,  t e rm ik  ish lash larda  
kuza ti lad i.

с I

3.2- rasm. S terjcn o ‘qiga 
qiya boMgan kesimda normal a  
va urinma т kuchlanishlarning 

hosil boMish sxemasi.
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3 .2 . D E FO R M A T SIY A L A N ISH  JA R A Y O N IN IN G  
FIZ IK  M O H IY A T I

Elastik deformatsiya

Kristallni elastik deform ats iyalashda t a ’sir qilayotgan k u ch la ­
nish a tom larn i m uvozana t  ho la tidan  u n c h a  u zoq  boNm agan m a- 
sofaga siljjshiga olib keladi, natijada kristall panjaradagi a to m la r  
orasidagi masofa kattalashadi,  siljishda esa kichrayadi.

A tom lar  orasidagi masofa qanchalik  kattalashsa, kristalldagi 
elastik deform atsiya m iqdori  s h u n c h a  kattalashadi.

M uvozanat ho la tdan  a to m la r  siljishi natijasida, a tom larn ing  
o ‘zaro  tortishuvchi va itaruvchi kuchlari orasidagi balans buziladi. 
K uch  t a ’siri o lingandan  so‘ng, a to m la r  o 'z in in g  m uvozana t  h o la ­
tiga keladi. N a tijada  m etalln ing  vaqtinchali shakli va xossasining 
o ‘zgarishi kuzatiladi.

Plastik deformatsiya

Kristallni deform ats iyalashdan  oldin  elastik deform atsiya hosil 
b o ‘ladi, so ‘ngra  k u ch lan ish n in g  oshishi b i lan  kris ta lln ing  bir 
qism ini boshqa qismiga nisbatan  siljishi kuzatiladi. Bu esa plastik, 
qoldiq  deform atsiyani hosil qiladi. Siljish u r in m a kuchlan ishni 
m a 'lu m  kritik q iym atidan  ткг oshgan  q iym atida  t a ’sir qilish o q i ­
ba tida  sodir  b o ‘ladi.

K ris ta lln ing  bir  q ism ini 
b o s h q a  q i s m ig a  n i s b a t a n  
siljishi s irp an ish  yoki ju f t -  
lanish ja ray o n id a  kuzatiladi.

3.3- rasm da sirpanish va 
juftlanish  deformatsiyasin ing 
sxemasi k o ‘rsatilgan. S irpa­
nish -  kristallning bir q ism i­
ni parallel ravishda boshqa 
q i s m ig a  n i s b a t a n  te k is l ik  

3.3- rasm. Sirpanish (a) va juftlanish b o ‘y icha siljishi b o ‘lib, unga
(b) orqali hosil boMgan plastik sirpanish yoki siljish tekisligi

d“ ! r i “ i: deyiladi. S irpanishda parallel
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tckisliklar b o ‘yicha kristall qatlam larin ing  siljishi b ir  xil b o ‘lm agan 
m asofada  tu rad i.  N a ti jada  deform ats iyalangan  kristallni kristal- 
lografik y o ‘nalishi o ‘zga rm asdan  qolad i (3 .3 -y  rasm).

S irpanish  a to m la r  upakovkasi zichligi u n c h a  katta  b o ‘lm agan 
tckisliklarda oson  kechadi.

Q o ‘shni parallel zich u p akovka  qilingan tekisliklar orasidagi 
o ‘zaro  b o g ‘liqlik kuchlari kam  upakovka qilingan a to m la r  tekis­
liklar o ras idag iga  q a ra g a n d a  kichik . S h u n in g  u c h u n  siljishga 
qarshilik kam roq  b o ‘lib, uni osonlashtiradi.  3 .4 -rasm d a  h a r  xil 
turdagi kristall pan ja ra la rn ing  sirpanish  tekisliklari sxemasi ko ‘r- 
satilgan.

3.4- rasm. Turli shakldagi panjaralarda sirpanishni kristallografik 
tekisliklari sxemasi.

Kristall p an jarada  sirpanish  tekisligi va yo ‘nalishlari qanchalik  
k o ‘p b o ‘lsa, m e ta l ln i  p la s t ik  d e f o r m a ts iy a la n i s h  q o b i l iy a t i  
sh u n ch a lik  ka ttad ir .  C h u n k i ,  d e fo rm ats iya  m a ’lum  tek islik lar 
orqali yuzaga kelib, b u n d a  u r in m a  kuchlan ish  asosiy rol o ‘ynaydi. 
M aksim al u r in m a  kuch lan ish  sirpanish  tekisligiga t a ’sir e tayotgan  
kuch la r  y o ‘nalishi 45° ga tenglikda kuzatiladi. S h u n in g  u ch u n  
sirpanish  k e tm a-ke tl ik  tarz ida  hosil b o ‘ladi.

Ideal kristallda (3 .5 -ra sm ) M  -  M  tekislik b o ‘y icha b ir  a to m  
qatlam ni bo sh q a  a to m  qatlam iga n isbatan  bir vaq tn ing  o ‘zida 
b itta  a to m  m asofasiga surish (siljitish) u c h u n  h isob-k itob larga  
q a ra g a n d a  ju d a  k a t ta  kritik  u r in m a  k u ch lan ish  ткг za ru r.  Bu 
kuch lan ishn i kris tallning nazariy  m ustahkam lig i deyiladi.
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3.5- rasm. Ideal (nuqsonsiz) kristallda sirpanish orqali ro ‘y 
beradigan plastik deformatsiya sxemasi:

M M  — sirpanish tekisligi; t  — urinma kuchlanish.

Real kristallarda b ir  a to m  m asofasiga surish  k u ch lan ish n i  
nazariy q iym atidan  yuz, ha t to  m ing  m arta  kichik  q iym atlarda  
kuzatiladi. Real m etallda  kristallning nazariy m ustahkam lig i bilan 
surish kuchlanishi q iym ati orasidagi farqi deform ats iyani h a m m a  
a to m la r  tekisliklarini b ir  vaqtn ing  o ‘zida siljishi orqali em as ,  balki 
sirpanish  tekisliklari b o ‘ylab dislokatsiyalarning surilishi orqali 
tushuntir iladi.

3 .6-rasm da kristallda vintli dislokatsiyaning siljishi ko ‘rsatilgan. 
Kristallni yuqori qism ida q o ‘sh im cha  yarim  tekislik b o ‘lib (3.6-Z) 
rasm ), u s irpanish tekislikda dislokatsiya ch iz ig ‘i bilan tugallan- 
gan. Dislokatsiyani hosil b o ‘lishi katta energiya talab  qiladi va u 
oson  suriladi.

T r
//

-L
a) b ) T  d)

3.6-rasm. Sirpanishda vintli dislokatsiyalarni 
harakatlanish sxemasi.

U rin m a  kuchlan ish  ( t ) strelka b o ‘ylab t a ’sir e tganda  dislo­
katsiya n isbatan  c h a p d a n  o ‘ngga suriladi. U r in m a  kuchlan ish  
do im  ta ’sir e tib  tu rgan  ho lda ,  dislokatsiya estafeta  k o ‘rinishida 
to sirtga ch iq m ag u n c h a  b ir  a to m  guru h id an  boshqasiga suriladi. 
B unda kristallni o ‘ng yon qirrasida bitta a to m  masofasiga teng 
balandlikdagi p o g ‘o n a  hosil boNadi (3.6-*/ rasm).

O d a td a  sirpanish  tekisliklarida o ‘nlab d islokatsiyalar joy lash- 
gan. Bu dislokatsiyalarni u r in m a  kuch lan ish lar  t a ’sirida surilishi 
plastik deform ats iyani jadallashtiradi.  Dislokatsiya harakati yangi



d is lokats iya la rn i hosil qiladi. S h u n d a y  qilib, kristallda d is lo ­
k a ts iy a la r  so n i  k o ‘pay ad i.  J u d a  k o ‘p d is lo k a ts iy a la rn i  h a ra -  
katlanishi natijasida sirpanish am alga oshsa, u ho ld a  katta  plastik 
deform ats iya  kuzatilishi m um kin .

D e fo rm a ts iy a la n g a n  k r is ta l ld a  d is lo k a ts iy a  z ich lig i  103—

106~2  b o ‘lsa, kuchli deform ats iyalangan  m etallda un ing  qiymati

1012„„2 ga tengdir.

D efo rm ats iyan ing  oshishi bilan s irpanish lar  bosqichi bosh- 
lanadi. Bu b o sq ich d a  dislokatsiyalar o ‘zaro  tu tashuvch i tekis- 
liklarda haraka tlanad i.  U la m in g  harakatlanishiga h am  qarshilik, 
h am  zichligi oshadi. D islokatsiyalarni harakatlan ish iga  t o ‘sqinlik 
qilish natijasida, k o ‘p  s inxm ish lar  bosqich ida  s irpanish lar qiy in- 
lashadi va u n in g  harakatlan ish i davom  etishi u ch u n  ta 's ir  qiluvchi 
kuch lan ish la r  q iy m atin ing  oshishini talab qiladi, natijada defor- 
m ats ion  puxtalan ish  vujudga keladi. Bu hola t  ja rayon ida  de fo r­
m atsiya ox irigacha saqlanadi.

S ir p a n is h d a n  ta sh q a r i  p lastik  d e fo rm a ts iy a  ju f t lan ish  orqa li  
h am  hosil b o ‘ladi. Ju f t lan ish  orqa li  defo rm ats iya  sxem asi 3 .3 -я  
r a s m d a  k o ‘rsa ti lg an .  Ju f t la n is h  s h u n d a n  ib o ra tk i ,  k r is ta l ln in g  
b ir  q ism in i  b o s h q a  q ism ig a  n is b a ta n  s im m e tr ik  h o ld a  tek is l ik -  
ka n i s b a ta n  yan g i  h o la tg a  o ‘tish i  b o ‘lib, ju ftla n ish  tekisligi 
d ey i lad i .

Kristallni ju ft lan ish  sohasida  a tom larn ing  joylashish sxemasi

e •  •  •  \

3 .7 -rasm da ko 'rsa tilgan. B undan  k o ‘- 
rinib turibdiki, juftlanish  tekisligi ЛВ 
k ris ta l ln i  ikk ita  tu r l i  y o ‘n a l t i r i lg an  
qism ga ajratadi. Pastki q ism da ju f t la ­
nish yaqqol ko ‘rinib turibdi.

•  e  •
Sirpanish  yoki ju ftlan ish  orqali d e ­

formatsiyalanish m eta lla rda ,  u lam in g  
kristall panjarasi turiga b o g ‘liqdir.

3.7- rasm. Kristallni 
juftlanish sohasida atomlarni 

joylashish sxemasi.

H ajm i m ark az lash g an  va yoqlari 
m ark az la sh g an  kub kristall p a n ja ra ­
la rd a  d e fo rm a ts iy a  s i rp an ish  o rqa li  
borsa, geksagonal zich upakovka q ilin-
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gan  panjara larda esa deform atsiya h am  sirpanish , h a m  juftlan ish  
orqali yuzaga keladi.

M etallarni plastik deform atsiyalashda sodir  b o ‘ladigan h am m a  
ichki o ‘zgarishlar m etalln i puxta lanishga olib keladi. Bu ichki 
o ‘zgarishlarga kristall panjarani qiyshayishi, dislokatsiya zichligi 
va vakansiyaning  oshishi, m akro  va m ikros truk tu ran ing  o 'zgarishi 
va boshqalar  kiradi. M etallni plastik deform ats iya  t a ’sirida puxta- 
lanishiga puxtalash {naklep) deyiladi.

Puxta lash  detaln i puxtalash  uslubi sifatida keng ishlatilib, bu 
usu lda detallarni sovuq holda bosim  bilan ish lashda foydalanadi.

Plastik deform atsiya m eta lln ing  fizik xossasini o bzgarishiga 
sabab b o ‘ladi, y a 'n i  e lektr qarshilikning oshishiga, z ichligining 
kam ay ish iga  va m agnit  xossa larn ing  o ‘zgarish iga  olib keladi. 
Puxtalangan m etallar  ko ‘proq korroziya y o rdam ida  ekspluatatsiya 
vaqtida yemirilishi m um kin .

3 .3 . PLA STIK  D EFO R M A T SIY A L A N G A N  M E T A L L N IN G  
ST R U K T U R A SI VA X O S S A S IG A  Q IZ D IR IS H N IN G  TA’S IR I

Plastik deformatsiyalangan metall holatining barqaror emasligi, 
un ing  erkin energiyasini oshishiga olib keladi. Puxtalangan metall 
kichik erkin energiya bilan m uvozanat holatiga o ‘z holicha o ‘tishga 
harakat qiladi va m etallarda  a tom larn i harakatlanishi,  surilishi 
(diffuziya) orqali ro ‘y beradi. Bu jarayonlarni rivojlanishiga katta 
t a ’sir etuvchi omil harorat hisoblanadi. N ona haroratida s tm kturani 
o ‘z holicha o ‘zgartiruvchi a tom larn i harakatlanuvchanligi yetarli 
boNmaydi va metall puxtalangan holatdagi xossasini m a ’lum vaqt 
saqlab turadi.

Deform ats iyalangan  m etalln ing  harorati  oshishi bilan qaytish 
va rekristallanish (qayta kristallanish) yuzaga keladi.

Qaytish deb ,  deform ats iyalangan  m etalln i qizdirish ja rayon ida  
un ing  xossalarini deform ats iyalangandan  oldingi holatga kelishiga 
aytiladi. Buning  oq ib a t id a  qatt iq lik  va puxtalik  20 —30 % ga 
pasayadi, plastiklik ortadi.

Qaytish ikki bosqichda kechadi: past tem pera tu ra l i  qaytish 
b irinchi tu r  yoki hordiq deyilsa, yuqori haroratligi esa, qaytishni 
ikkinchi turi yoki poligonizatsiyalash deyiladi (Poligonizatsiyalash — 
lo t in c h a ,  k o ‘p  burchak  m a ’nosin i  b i ld irad i) .  H o rd iq  vaq tida
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asosan, nuqta li  nuqson lar,  vakansiyalar soni kam ayadi.  H ord iq  
deform atsiyalangan m etalln ing mikrostrukturasini o ‘zgartirmaydi, 
ichki q o ld iq  k u ch lan ish  q ism an  o l in ad i ,  kristall p an ja ran in g  
qiyshayishi to ‘g ‘rilanadi,  e lek tr  qarshilik kam ayadi va m etalln ing  
z ich lig i  o s h a d i .  K r is ta l ln i  d e fo rm a ts iy a la s h d a  a so sa n  d is lo ­
katsiyalar zichligi k o ‘payadi. 3.8-0 rasm da deform ats iyalangan  
kristall p an ja ras in in g  q ism i k o ‘rsatilgan. D e fo rm ats iy a lan g a n  
kristallda d is lokats iya la rn ing  taqs im lan ish i  be tar t ibd ir .  D is lo ­
katsiya kerakli harakatga  keltiruvchi harora tgacha  qizdirilganda, 
uni q ay tadan  taqsim lanish i ro ‘y  beradi (З .8-0 rasm).

3.8- rasm. Poligonizatsiyalash sxemasi:
a — deformatsiyadan so 'ng dislokatsiyaning taqsimlanishi; 

b — deformatsiyadan so‘ng dislokatsiyadan tashkil topgan devor.

D eform atsiya langan  m etalln i yuqori ha rora tgacha  qizdirilsa, 
u n in g  rekris ta llan ish i tufayli xossasi va s tru k tu ras i  b irdan iga  
o ‘zgaradi.

Rekristallanish -  yangi deform ats iyalanm agan donachalarn ing  
hosil boNish va o ‘sish ja rayon id ir .

Birlamchi rekristallanish -  de fo rm ats iya langan  d o n a c h a la r  
a trof ida  yangi deform ats iya lanm agan  d o n ac h an in g  yuzaga kelish 
va o ‘sish ja rayon i h isoblanadi.

Rekristallanish m arkazlari dislokatsiya zichligi katta va kristall 
pan jara  k o ‘proq  qiyshaygan joy larda  uchraydi. Asosan, bu  m ar-  
kazlar deform ats iyalangan  d o n ac h a la r  chegarasida vujudga keladi. 
T e m p e ra tu ra  osh ish i b i lan  yangi m ark az la r  hosil b o ‘ladi, bu 
m ark az la rd an  yangi d o n a c h a la r  o ‘sadi va defo rm ats iya langan  
s t ru k tu ra  y o 'q o lg u n c h a  d av o m  e tad i.  Sovuq h o ld a  d e f o rm a ­
tsiyalangan m eta lln ing  rekristallanishi quyidagicha tushuntir iladi:  
d e fo rm ats iya  vaq tida  p an ja ran in g  no tek is  qiyshayishi vujudga
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keladi va bu yerda kuchlanishlarning taqsim lanishi ham  bir tekisda 
b o ‘lm ay d i .  B e q a r o r  k u c h la n i s h  tu fay li  q iy s h a y g a n  p a n ja ra  
qizdirilganda kristall pan jarada b arqaro r  do n ach a la r  kurtagi paydo 
boNadi. K eyinchalik  esa kristall pan jaran ing  qiyshayishi t o ‘g ‘- 
ri lanad i.  S ovuq  defo rm ats iya lash  o q ib a t id a  yuzaga  kelad igan  
s tm k tu ran i  qay tadan  tik lashda b irlam chi rekrista llanishdan foy­
dalaniladi.

Rekristallangan d o n a c h a  hosil boMadigan eng  kichik qizdirish 
harorati  rekristallanishning boshlanish harorati deyiladi. Berilgan 
m etall  u c h u n  erish tem p e ra tu ra s ig a  o ‘xshab  rekris ta llan ishn i 
bosh lan ish  tem p era tu ras i  d o im iy  em as. Bu katta lik  dastlabki 
d e fo rm a ts iy a  dara jas iga ,  q izd irish  davom iy lig iga ,  m e ta l ln in g  
tozaligiga va boshqa  om illarga  bogMiqdir. R ekris ta llan ishn ing  
boshlangMch haroratiga m eta lln ing  dastlabki deform atsiyasi katta 
t a ’sir k o ‘rsatadi. H a r  xil m eta lla r  u c h u n  rekristallanish harorati  
turlicha. M asalan , tem ir  u c h u n  — 450°C, mis u c h u n  — 270°C, 
alum iniy  u ch u n  — 100°C, nikel u ch u n  — 400°C, m olibden  u ch u n  
— 900°C, volfram u c h u n  -  1200°C, q o ‘rg‘osh in  u c h u n  esa — 
30°C va hokazo.

Rekristallanish harorati  rus o limi A .A .B ochvar  to m o n id a n  
tak lif  etilgan form ula  orqali topiladi:

T „ = 0 , 4 x T „

T cr -  m etallni erish harora ti ,  °C; 0 ,4  -  koeffitsient texnik 
toza  m etallarga tegishli h isoblanadi. 0 ‘ta  toza  m eta lla r  u ch u n  
koeffitsient 0 ,25—0,3 qilib o linadi,  y a ’ni

T „k =  (0 ,25-0 ,3 ) T C[.

Plastik deform atsiyalangan metallning deform atsiyadan oldingi 
s trukturasini tiklash u ch u n  bu m etallni rekristallanish haro ra t idan  
y uqori  h a r o ra t ig a c h a  q izd ir ish n i  rekristallizatsion yumshatish  
deyiladi.

M etallarga rekristallanish haro ra t id an  yuqori ha ro ra td a  ishlov 
berish qizdirib, bosim bilan ishlash deyiladi.

Rekristallanish haro ra t idan  past ha ro ra td a  ishlov berish esa 
sovuq holatda bosim bilan ishlash deb  ataladi.

M etallarni bosim  bilan ishlashga bolg‘alash, kiryalash, pres- 
slash va boshqalar  kiradi.
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NAZORAT SAVOLLARI

/. Deformatsiya deb nimaga aytiladi?
2. Elastik va plastik deformatsiya nima?
3. Kuchlanish-chi?
4. Kuchlanish qanday birlikda o'lchanadi?
5. Normal va urinma kuchlanishni tushuntiring?
6. Ichki qoldiq kuchlanish deb qanday kuchlanishga aytiladi?
7. Elastik deformatsiyaning fizik mohiyatini tushuntirib bering.
8. Plastik deformatsiya nimaning hisobiga hosil bo'ladi?
9. Sirpanish va juftlanish nima?

10. Dislokatsiyalar zichligi deformatsiyaga qanday ta ’sir ko'rsatadi?
11. Qaytishni tushuntiring.
12. Rekristallanish haqida tushuncha bering.
13. Poligonizatsiyalash nima?
14. Rekristallizatsion yumshatish deb nimaga aytiladi?



IV  B O B .
Q O T IS H M A L A R  N A Z A R IY A S IN IN G  A S O S L A R I

4 .1 . Q O T IS H M A L A R  H A Q ID A  A SO SIY  
M A ’L U M O T L A R

M a sh in a s o z l ik d a  s o f  m e ta l la rd a n  fo y d a la n ish  n ih o y a td a  
ch e k la n g a n .  H a m m a  vaqt h am  u la r  sam ara l i  va kerakli xos­
salarga, qa t t iq likka  ega b o ‘laverm aydi.  U la m in g  e lek tr  xossalari 
h a ro ra t  o ‘zgarish iga  b o g ‘liq , is s iq likdan  kengay ish  koeffi ts ien ti  
esa  n ih o y a td a  y u q o r i  va h o k a z o .  T o z a  m e ta l l a r d a n  farqli 
ravishda istalgan, o ld in d an  belg ilangan  xossali q o t ish m a la r  olish 
m u m k in .

Q otishm alar,  bu — m etallarning metal yoki m etalIm aslar bilan 
b ir ik ish idan  yuzaga  ke lad igan  kristall m o d d a la r  h iso b lan ad i .  
M asalan , c h o ‘yan  va p o ‘lat tem irn in g  uglerod bilan, latun esa 
m isning rux bilan qotishm asid ir.  Q o tish m an i tashkil e tuvchilar  
un ing  коп\ропеп1\м\ deb  ataladi. Q o tish m ala r  ikki, uch  va t o ‘rt 
k o m p o n en t l i  boMishi m u m k in .  U larga yuqori ta lablar q o ‘yiladi. 
Issiqlik va a to m  energetikasida qiyin suyuq lanad igan  va m u s ta h ­
kam  m ater ia lla r  kerak. E lektronika, yar im  o ‘tkazgich lar va lazer 
texnikasin ing taraqqiyoti ju d a  toza  q o t ish m a la rd an  foydalanishni 
taqozo  etadi. M ashinasozlik , av tom atika  va boshqa sohalar  u ch u n  
za ru r iy  f iz ik -k im y o v iy  xossa larn i o ‘z id a  m u ja s sa m la sh t i rg a n  
q o tish m ala r  kerakdir. B unday  qo tishm ala rn i  yerdagi m avjud sha- 
ro i t la rd a  o l ish  n ih o y a td a  o g ‘ir. M a s a la n ,  A l  b i lan  W  n ing  
n ih o y a td a  q iy in  s u y u q la n a d ig a n  q o t i s h m a s i  k o sm ik  o rb i ta l  
stansiyasida olingan.

Bir xil tarkibga, b ir  xil agregat holatiga ega h a m d a  sis tem aning 
boshqa  q ism laridan  boMish sirti b ilan ajra tilgan sis tem aning  bir 
jinsli qismi fa za  deb  ataladi.

BoNish s ir t id an  oN ishda  m o d d a n in g  k im yoviy  tark ib i  va 
strukturasi sakrab o ‘zgaradi. M a 'lu m  tashqi sharo it la rda  (bosim, 
harorat)  m uvozana t  ho la tda  boNuvchi fazalar yigNndisi sistema
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deb  ataladi. M asa lan ,  bir jinsli suyuqlik (suyultirilgan metall) bir 
fazali s is tem adan  iborat. T oza  metall kristallanishida sistema ikkita 
fazadan , y a 'n i  suyuq (suyultirilgan metall) va qattiq  (kristallangan 
metall zarra lari)  fazalardan  tashkil topadi.

Bir fazali s truk turaga ega qo tishm a bir jinsli (gom ogenli) ,  bir 
n ec h a  fazadan tashkil topgan  strukturali q o tish m ala r  esa k o ‘p 
jin sli  (geterogenli) q o tish m a deb ataladi.

Q o t ish m a  strukturasi deyilganda, m ikroskop ostida k o ‘rina- 
digan fazalarning o ‘zaro  joylashishi, u larn ing  shakli va o ‘lcham lari 
tu shun ilad i.

Mexanik
aralashmaKimvoviv biri km a

a) b) d ) e)

4 .1- rasm. Ikkita A va В metalldan tashkil topgan turli qotishmalar 
elem cntar yacheykasining strukturasi va tuzilishi:

l-a  metallning atomlari; 2-b metallning atomlari; J -o ‘rin olish qattiq 
eritmasi; 4-singish qattiq eritmasi.

Bir jinsli suyuq c r i tm ala r  (4.1- rasm) suyuq ho la tda ,  istalgan 
n isbatda b ir-b ir ida  eriydigan b a rch a  m eta lla r  u c h u n  xarakterlidir. 
Bir jinsli suyuq e r i tm ad a  eriti ladigan metall (k o m p o n en t)  A n ing 
a tom lari  (1) erituvchi m etall  В  a tom lari  (2) orasida tekis taq -  
s im langan . Faqat ozgina  m etallarg ina suyuq ho latda  chek langan  
m iq d o rd a  eriydi. Kristallanish va qo tishm ala rn ing  qotish  ja ra y o ­
n ida k o m p o n en t la rn in g  o ‘zaro  t a ’siri tu rlicha boMishi m um kin .  
Q attiq  eritm alar  bir jinsli suyuq eritm alarn ing  qattiq  holatga oTishi 
n a t i ja s id a  hosil boMadi. Q a t t iq  e r i tm a d a  q o t i s h m a  tark ib iga  
k iruvchi m o d d a la rd a n  biri, o ‘z in in g  kristall pan jarasin i  saqlaydi, 
b o sh q a  m o d d a  ay r im  a to m la r  k o ‘n n ish id a  b irinch i m o d d an in g  
kristall p an jaras ida  taqs im lanad i .
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Q attiq  e r itm alar ikki xil boNadi: o ‘rin olish qatt iq  eritm alari 
va singish qatt iq  e r itm alar i.  Q a tt iq  e r i tm a la r  b ir  fazali. О ‘rin 
olish qattiq eritmalarining kristall panjarasidagi bir k o m p o n en tn in g  
atom lari boshqa k o m p o n en t  a tom lari bilan o ‘rin a lm ashadi.  0 ‘rin 
olish qattiq  eritmalari tem irn ing  x rom , nikel va boshqa e lem entla r  
bilan hosil qilgan qo tishm ala r ida  vujudga keladi va u lar  tartibsiz 
qatt iq  e r i tm ala r  deb  h am  ataladi. C h u n k i  eriydigan e lem en tn in g  
a tom lari  panjaran ing  istalgan tugun ida  erituvchi a tom lari  bilan 
a lm ashinishi m um kin .  Singish qattiq  e r i tm ala rda  erigan k o m p o ­
nen tn in g  a tom lari boshqa  k o m p o n en t  critgich kristall pan jara­
sining atom lari orasidagi b o ‘shliqqa singadi ( 4 .1-b  rasmga qarang). 
Singish  qa t t iq  e r i tm ala r i  te m irn in g  v o d o ro d ,  a z o t ,  b o r  bilan 
qo tishm ala r ida  hosil boNadi. Kim yoviy  b ir ikm alar ( 4 .1 - J  rasm) 
tu r l i  m e ta l l a r d a n  yoki m e ta l l  va m e ta l lm a s  m o d d a la r n in g  
q o t ish m a s id a n  paydo  boNadi. K im yoviy  b ir ik m a  e lem en tla r i  
a to m la r i  s o n in in g  n isb a t i  A nB m fo rm u la  b i lan  i fo d a la n is h i  
m u m k in .

Kimyoviy birikm a bir jinsli kristall j ism  boNib, a tom lari  tartibli 
joy lashgan  kristall panjaraga ega, bu  pan jara  esa b irikm ani hosil 
q iluvchi e lem e n tla r  panjarasiga oN m aydi.  T o z a  m eta l la r  kabi 
o ‘zgarm as suyuqlanish haroratiga  ega, o d a td a ,  qattiqligi yuqori 
va an ch ag in a  m o ‘rt.

Ikkita A v a  В  k o m ponen tn ing  m exanik  aralashmasi (4.1 - rasm) 
qo tishm a kom ponen tla ri  kristallanganda, qatt iq  ho la tda  bir-birini 
erita  o lm ag an d a  h am d a  kim yoviy reaksiyaga kirishib b ir ikm a 
hosil qila o lm aganda  yuzaga keladi. M exanik  a ra lashm a to ‘yingan 
ikkita qattiq  e r i tm a  zarra laridan  yoki qatt iq  e r i tm a  zarra la rdan  
va kimyoviy b ir ikm adan  tashkil topishi m um k in .  Bunda qo tishm a 
yetarli dara jada yirik boNib, m ik ros truk tu rada  an iq  koT inad igan  
A \ d  В  k r is ta l la rd a n  tashk il  to p a d i .  Q o t i s h m a n in g  r e n tg e n o -  
g ram m asi  A \d  В  k o m p o n en t la rn in g  ikkita panjarasi borligini 
aniq  k o ‘rsatadi.

M etall  va q o tish m ala r  tuzilishi o ‘zgaradigan tem p era tu ra la r  
kritik  nuqtalar fa b  ataladi. Suyuqlanish  va qo tishda  toza  m etallar  
b itta  kritik nuqtaga, q o t ish m a la r  esa ikkita kritik n uq taga  ega. 
Bu ikkita nu q ta  oraligNda q o t ish m ad a  suyuq qotishma va kristall 
deb ataladigan ikkita faza mavjud.
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4 .2 . Q O T IS H M A L A R N IN G  H O LA T D IA G R A M M A SI

Q o tish m ala rn in g  tuzilishi toza  m etallarga n isbatan  m urakkab  
va k r i s ta l la n is h  j a r a y o n la r i  t o z a  m e ta l l a r n in g  k r is ta l la n is h  
ja ray o n la r id an  keskin farq qiladi.

Q o t ish m ala r  toza  m etallarga o ‘xshash q a t ’iy b ir  tem p era tu rad a  
k r is ta l lanm ayd i,  balki k r is ta llan ishn ing  te m p e ra tu ra  o ra lig ‘iga 
bosh lang‘ich va oxirgi ikkita kristallanish haroratiga ega. Bu haro-  
ratlar o ra lig‘ida ikkita faza, suyuq qo tishm a paydo b o ‘la boshlagan 
kristallar m avjud b o ‘ladi. Kristallanish ja rayon iga  qarab ,  quyib 
o l inad igan ,  bo lg 'a lash  m etallari va o linadigan  boshqa  bu y u m lar  
belgilanadi,  metall  va qo tishm ala rn i  te rm ik  ishlov berish tartiblari 
tan lanad i.  S h u n in g  u c h u n  h am  kristallanish haroratlarin i  bilish 
kerak. M eta lla rn ing  kristallanish haroratlari  an iq langan  v a jad v a l-  
larga kiritilgan, q o tish m a la rn in g  kristallanish harorati ,  u larn ing  
kom ponen tla ri  m iqdoriga  bog‘liq va u lar  turlicha b o ‘lishi m um kin .

B u n d an  tashqari,  q o t ishm ala rn ing  xossalari u la rn ing  s truk tu - 
rasiga h am  b o g ‘liq. Shu  sababli q o t ishm ala rn ing  strukturasini,  
u n in g  kim yoviy  tarkibi b ilan  haro ra tga  qarab  o ‘zgarishini, kris­
ta llan ishn ing  b o sh lan g ‘ich va oxirgi haroratlarin i  ho la t  d iagram - 
m as idan  o ‘rganish m aqsadga  m uvofiqdir.

Qotishm alarning holati diagram masi deb ,  q o t ish m a la rn in g  
ho la tin i  te m p e ra tu ra  va k im yoviy tarkibiga qarab  o ‘zgarishini 
k o ‘rsa tu v ch i  c h iz m a  tasavvur iga  (g rafikka) ay ti lad i.  B u n d ay  
grafiklar asosan  te rm ik  tahlil y o rd am id a  tuziladi. H ola t  d iag ram ­
masi q o t ish m a  nazariyasin ing  m u h im  qism ini tashkil etadi.

H ola t  d iag ram m ala ri  m u v o zan a t  ho la tla r  u c h u n ,  y a 'n i  ju d a  
kichik tezlikida yoki uzoq  vaqt qizdirilganda qo tishm a erishadigan 
h o la t  u c h u n  q u r i la d i .  K o ‘p in c h a  b u  d ia g ra m m a  m uvozanat 
diagrammasi d eb  h am  atalad i,  ch u n k i  u ayni sharo itda  (m a ’lum 
h a r o ra t  va m a ’lu m  m iq d o rd a )  q a n d a y  fa z a la r  m u v o z a n a td a  
turganlig ini k o ‘rsatadi.

Q o t ish m ala rn in g  m u v o zan a t  holatidagi ho la t  d iagram m alari  
n a z a r iy  d i a g r a m m a la r  h i s o b la n a d i ,  c h u n k i  a m a ld a  h a q iq iy  
m u v o z a n a t  h o la t  ju d a  k am  u ch ray d i .  Q o t is h m a la rn in g  h o la t  
d iag ram m ala ri  quyidagicha:

1) Q a tt iq  h o la td a  k o m p o n en t la r i  cheksiz  m iq d o rd a  eriydigan 
hoi u c h u n  q o tish m a la rn in g  hola t  d iagram m asi.
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2) T oza  kom ponen tla rdan  m exanik  a ra lashm alar hosil qiluvchi 
qo tishm ala rn ing  holat d iagram m asi.

3) Q attiq  ho la tda  k o m p o n en t la r  chek langan  m iq d o rd a  er iyd i­
gan  hoi u ch u n  qo tishm ala rin ing  hola t  d iagram m asi.

4) Kimyoviy bir ikm alar hosil qiluvchi q o t ishm ala rn ing  holat 
d iag ram m ala ri .

Qattiq holatda komponentlari cheksiz eriydigan hoi uchun 
qotishmalarning holat diagrammasi

C u — Ni sistemasi qo tishm asin ing  hola t  d iagram m asi.  Mis 
va nikel istalgan p roporsiyada  birikib, qa t t iq  q o tish m a la rn in g  
uz luksiz  q a to r in i  hosil q ilad i,  ch u n k i  nikel a to m la r i  kristall 
pan jaradagi b a rc h a  mis a tom lari  o ‘rnini egallash xususiyatiga 
ega. M isning suyuqlanish tem pera tu ras i  1083°C, nikelniki esa 
1445°C ga teng.

C u  — N i sistemasi qo tishm asin ing  quyidagi m iqdordagi besh 
xil tarkibi u ch u n  sovitish egri chiziqlari: 100% C u , 80% C u  +  
20%  N i ,  60 % C u +  40%  N i;  20%  C u +  8 0 % N i,  100% N i 
(4 .2-Я  rasm).

15001500

1400
1300

1400

1/ 7/1200

1100

1000

Vaqt 100%0  20 40 60 SO
Cl) Cu b )  jV i

4.2- rasm. M is-nikcl qotishmasining holat diagrammasi.

T o za  m etallar  (1- va 5- egri chiziq lar) bitta kritik nuqtaga, 
qotish (kristallanish) tem pera tu ras iga ,  q o tish m ala r  esa (2 - ,  3-, 
4 -  egri chiz iq lar)  ikkita kritik nuq taga  ega. Q o t ish m a la r  toza 
m e ta l l a rd a n  farqli  ra v ish d a  m a ’lu m  t e m p e r a t u r a  o ra l ig ‘ida 
kristallanadi. Masalan, qo tishm a (3) ning kristallanishi Zz haroratda 
(a  nu q tad a )  boshlanadi,  bu  haro ra tda  suyuq q o t ish m a d an  qattiq  
e r itm an ing  dastlabki kristallari a jra l ibch iqa  boshlaydi, kristallanish 
esa Z3 haro ra t  (/j, nuq ta )  da tugaydi. Bu h a ro ra td a  suyuq qotish-
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m ailing  so ‘nggi tom ch is i  qo tad i.  Q o tish m ala r  kristallanishining 
tugashi turli haro ratlari  qatt iq  faza tarkibi uzluksiz o ‘zgarib bo -  
rish idan dalo la t  beradi.

H o la t  d ia g ra m m a s in i  (4.2-/? rasm ) qu rish  u c h u n  h a ro ra t  
m iq d o r  k o o rd ina ta  o 'q la r in in g  absissasida besh ta  q o tish m a tarkibi 
n u q ta la r  b ilan  belgilanadi va b a r  b ir  n u q tad an  vertikal ch iziqlar 
chiqariladi.  S h u n d an  s o ‘ng kritik n u q ta la r  qo tishm ala rn ing  sovish 
egri ch iz iq lar idan  bu  vertikal chiziqlarga ko ‘chiriladi. C h a p  va 
o ‘ng to m o n d ag i  tem p e ra tu ra  koord ina ta la r ida  toza m eta lla r  — 
100% m is va  100% nikel k r is ta l la n ish in in g  t e m p e ra tu ra la r i  
belgilanadi. B archa q o t ish m a la r  kristallanishining boshlanishi va 
tu g a l lan ish in i  b i ld iru v ch i  t e m p e ra tu ra la r n i  egri ch iz iq  b ilan  
tu tash tir ib ,  C u-N i sistemasi qo tishm asin ing  holat d iagram m asi 
o linadi. Bu sis tem a k o m p o n en tla r i  qatt iq  ho la tda  ch ek lan m ag an  
m iq d o rd a  eriy oladi. Си va N i  qo tishm asi m a ’lum tem p era tu ra  
ora lig‘ida kristallanadi va qo tadi.  Bu tem p era tu ra  ora lig‘i chega- 
rasida bir vaq tn in g  o ‘zida ikkita faza, y a ’ni suyuq q o tish m a va 
mis h a m d a  nikel qatt iq  e r itm asin ing  kristallari m avjud  bo 'ladi.  
O raliq , toza  m is va nikel suyuqlan ish  nuqta lar in i  tu tash tiruvchi 
ikkita ch iziq  bilan chegara lanadi.

Y u q o r ig i  c h iz iq  so v ish d a  q o t i s h n in g  b o s h la n i s h in i  yoki 
q izd irilganda suyuqlan ish  tugashini bildirsa, pastki chiziq mos 
ravishda qotish tugashini yoki suyuqlanish boshlanishini bildiradi. 
Gv-vVz qotishmasining ko‘rilayotgan holat diagrammasi uchta  qismga 
ega. Suyuq qotishm a mavjud qism mis va nikelning suyuqlanish 
nuqtalarini tutashtiruvchi yuqori chiziqdan balandda yotadi. Kristall 
qattiq eritm alar mavjud qism pastki chiziqning ostida yotadi va 
chiziqlar orasida bir vaqtning o ‘zida suyuq va qattiq eritm aning 
kristallari — ikki fazali qism joylashadi. Bu sohaning yuqori chegarasi 
likvidus, pastki chegarasi solidus chizig'i deb ataladi («likvidus» lotin 
tilida suyuq, «solidus» esa qattiq degan m a ’noni bildiradi).

Bu hola t  d iag ram m asid an  q o tish m a kristallanishida qatt iq  va 
suyuq fazalar m iqdorin i  an iq lash  m um k in .  M asalan , qo tishm a 
(3) u c h u n  Z2 te m p e ra tu ra d a  fazalar m iqdori m n{ gorizonta l  chiziq  
bilan an iq lan ad i,  bu  ch iziq  solidus va likvidus chiziqlari bilan 
kes ishguncha  davom  ettiriladi. zz, n u q ta  qatt iq  suyuq faza m iq ­
dorin i ,  m nu q ta  esa suyuq faza m iqdorin i  bildiradi. Z3 harora tda  
qatt iq  faza m iqdori  ho la t  d iag ram m asida  Zz, nu q ta  b ilan, suyuq
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faza m iqdori  esa /и, nu q ta  bilan an iq lanad i.  Yuqoridagi fikrlardan 
suyuq faza likvidus ch iz ig ‘i, qattiq  faza esa solidus ch iz ig 'i  bo 'y lab  
o 'zgarad i ,  degan xulosa kelib ch iqadi.  K ris ta llan ishning  dastlabki 
vaq tida  paydo  b o 'lg an  kristall o 'q la r i ,  o d a td a ,  q iy in  suyuqla-  
nadigan  k o m p o n en t  (nikel) bilan , o 'q la r  orasidagi bo 'sh l iq  keyin- 
roq t o ‘ladi va yengil su y u q lan ad ig an  k o m p o n e n t  (m is) bilan 
to 'y inad i.  U yoki bu  q o tish m a ay rim kristallarining b ir  jinsmasligi 
kristal/araro yoki dendritli likvatsiyasi deyiladi. Likvatsiya — bu 
kim yoviy notekislik h am  deb  ataladi. Likvidus va solidus chiziqlari 
orasidagi m asofa q an c h a  katta b o ‘lsa, dendrit l i  likvatsiya ham  
s h u n c h a  kattalashadi. D endritl i  likvatsiya qo tish m ag a  salbiy t a ’sir 
qilib, u q o t ish m a  tarkibini tekislash m aq sad id a  u zoq  m u d d a t  
qizdirish bilan y o ‘qotiladi. Q o tishm a tarkibi u n d a  sodir  bo 'lad igan  
diffuzion ja rayon  tufayli tekislanadi.

Q a ttiq  qo tishm ala rga, shun ingdek , C u -A u ,  A g-A u, N i-A u ,  
F e -C r ,  F e-V a , Bi-Sb va hokazo  q o t ish m a la r  h am  kiradi. B oshqa 
q o t ish m a la r  yuqorida  k o ‘rsatilgan hola t  d iagram m asi k o ‘rinishida 
kristallanadi, bu  q o t ishm ala rn ing  ikkala k o m p o n e n t i  h am  suyuq 
va qa t t iq  h o la t la rd a  cheksiz  eriydi, h a m  kim yoviy b ir ik m ala r  
hosil qilmaydi.

Toza komponentlardan m exanik aralashm alar hosil qiluvchi 
qotishmalarning holat diagrammasi

Vism ut — kadm iy  (B i-C d )  sistemasi qo tish m as in in g  holat 
d iagram m asi (4 .3-rasm ). Suyuq q o t ish m a  m avjud boMgan qism 
v ism ut va kadm iyn ing  suyuqlan ish  nuq ta lar in i  E  nu q ta  orqali 
tu tash tiruvchi siniq to ‘g ‘ri ch iziq  bilan yuq o r id an  chegara langan . 
E  n u q tad a  q o tish m a (40% vism ut va 60 % kadm iy) b ir  xil likvidus 
va so lidus te m p e ra tu ra la rg a  ega. S is te m a n in g  q o lg an  b a rc h a  
qo tishm ala r i  pastdan  so lidusning  gorizonta l  ch iz ig 'i  b ilan c h e ­
garalangan tem pera tu ra  orlig 'ida qotadi va suyuqlanadi. E nuqtada  
qo tishm ada vismut va kadm iyning o 'z a ro  m a ’lum  tartibda joylash- 
gan  ju d a  m ayda  kristallari bo 'lad i.  Bu q o tish m a evtektika  deb 
a ta la d i  («ev tek tika»  g re k c h a d a n  oson suyuqlanadigan  deg an  
m a ’noni bildiradi).

Evtektika  deb ,  suyuq q o t ish m a d an  b ir  vaq tda  kristallanadigan 
ikki yoki u n d a n  k o ‘p kristall tu rlari  hosil q ilad igan  m exan ik
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a ra lashm aga  aytiladi. Tark ib i 40  % g ach a  vismutli qo tishm ala r,  
sh u n in g d ek ,  ev tektika nuqtasi E  d a n  c h a p  to m o n d a  yotuvchi 
q a t t iq  q o t i s h m a la r  e v t e k t ik a d a n  o ld in g i ,  E  n u q t a d a n  o ‘ng 
to m o n d a  yo tuvch i va tark ib ida 40%  d a n  ortiq  v ism ut b o ‘lgan 
q o t i s h m a la r  e v t e k t ik a d a n  key ing i  q o t i s h m a la r  d e b  a ta la d i .  
Evtektikadan oldingi q o t ish m a la r  v ism ut kristallari bilan evtektika 
a r a la s h m a s id a n  (v ism ut k r is ta l la r i+ k a d m iy  kris ta llari)  tashkil 
topad i,  ev tek tikadan  keyingi q o t ish m a la r  esa kadm iy  kristallari 
b ilan  ev tektika a ra lash m as id an  iborat boMadi. Z n -S n ,  Pb-A g, 
N i -C r ,  C r - M n ,  C u -B i ,  А с -Si sistemasidagi q o t ish m a la r  h am , 
ush b u  ho la tda ,  k o ‘rin ishda  kristallanadi.

Vismut Vismut Evtektika Kadmiy Kadmiy
kristallari kristallari kristallari kristallari

va evtektika va evtektika

4.3- rasm. Vismut-qadmiy qotishmasining holat diagrammasi:
1 — suyuq qotishma; 2 — likvidus chizig'i; 3 — solidus chizig'i; 

4 — vismut va kadmiy kristallarining mexanik aralashmasi.
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Qattiq holatda komponentlari cheklangan miqdorda 
eriydigan hoi uchun qotishmalarning 

holat diagrammasi

4 .4 -rasm da ko'rsatilgan b u nday  d iag ram m alarda  sis tem a uch ta  
fazaga ega: suyuq er itm a, В k o m p o n en tn in g  A kom ponen tdag i  
qa t t iq  e r itm asi (un i a  deb  a taym iz)  va A k o m p o n e n tn in g  В 
k o m p o n en td ag i  qa t t iq  e r itm asi (uni (3 bilan a tay m iz) .  D iag ­
ram m an ing KCD  chz ig ‘i likvidus, KECFD  ch iz ig ‘i esa solidus 
ch iz ig ‘ini hosil qiladi. a k r is ta l la r  suyuq q o t ish m ad an  К С  likvidus 
ch iz ig ‘i b o ‘ylab, p kristallar esa CD  ch iz ig ‘i b o ‘ylab ajraladi. 
Q o tish m a  KE  solidus ch izig‘i b o ‘ylab a  kristallar hosil bo4ib , 
/ ) / r ch iz ig1i bo 'y lab  esa p kristallar qo tad i,  a  va p fazalarning bir 
vaq tda  kristallanib m exanik  a ra lash m a hosil b o ‘lishi ^ C / 7solidus 
ch iz ig ‘i b o 'y lab  sod ir  boMadi. С  nuq tadag i  tark ib  qo tishm asi 
q o tg an d an  s o ‘ng evtektika deb  a ta lad i,  u  b irg ina a  +  p kabi 
m ex an ik  a ra lash m ad an  tashkil topgan . Evtektika nuqtasi С  ga 
nisbatan chap  to m o n d a  EC  chizig 'ida yotuvchi qo tishm alar tarkibi 
q o tg an d an  so ‘ng ev tek tikadan  oldingi q o tish m a deb ataladi va a  
+  evtektika ( a  +  p) s trukturasiga; С  n u q tad an  o lng to m o n d a  CE 
chizighda yotuvchi qo tishm a tarkibi qo tgandan  so‘ng evtektikadan 
keyingi qo tishm a deb ataladi va a  +  evtektika ( a  +  p) s truk turaga 
ega b o ‘ladi.

S.Q.

s.Q.+a S.Q.+I

I (X + e v i 1 о: + evt 
\(а+р)+р.̂  (a+p)

% В

Suyuq qotishma (s.q.)

a)

a < \  / A V A S . Q

Z ^ A Ty,+evt
5?,fa+Hr 4.v

С

% B  Ar v
b)

4.4- rasm. Komponentlari qattiq holatda cheklangan miqdorda 
eriydigan hoi uchun 

(a) hamda А ул В  komponcntlar kimyoviy birikma hosil 
qiladigan hoi uchun (b) qotishmalarning holat diagrammasi.
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E C  chizigN qattiq  ho la tda  Z? k o m p o n e n t in in g /4 k o m p o n en td a  
chek langan  m iq d o rd a  erishini k o ‘rsatadi, 5  k o m p o n en tn in g  erishi 
harorat pasayishi bilan kam ayadi.  FM  ch iz ig ‘i Л k o m p o n en tn in g  
В k o m p o n e n td a  erishini va bu erish tem p era tu ra  pasayishi bilan 
o ‘zgarm asligini k o ‘rsatadi.

В k o m p o n en tn in g  Л da  chegaraviy eruvchanligi E  nu q ta  bilan, 
Л k o m p o n en tn in g  B di\ eruvchanligi esa / 'n u q t a  bilan belgilanadi. 
S  n u q tad an  ch ap  to m o n d a  (yoki M  n u q tad an  o ‘ngda) yotuvchi 
q o t i sh m a la r  k r is ta l langanda  qa t t iq  h o la td a  В k o m p o n e n tn in g  
(yoki A) b a rch a  m iqdori  istalgan haro ra tda  qattiq  e r i tm ad a ,  b u n ­
day  q o t ish m a la r  strukturasi esa a  (yoki (3) za rra la rdan  tashkil 
topadi.

Tarkibi С  va £  n u q ta la r  o rasida  yotuvchi ( /  k o m p o n en tn in g  
A  da  eriydigan ch egaradan  tashqari) qo tishm ala rda  qotish  vaqtida 
paydo b o d ad ig an  kristallar tem p era tu ra  EC  ch izig‘idan  pasay- 
g an d a  В k o m p o n en t i  bilan o lta  t o ‘yinadi, shun ing  u ch u n  u lardan  
o r t iqcha  kristallar ajralib ch iq a  boshlaydi. M  n u q ta  m iqdorin ing  
P kristallari a n a  shu  o rt iq ch a  kristallardir.

U la r  ikkilamchi (P n) kristallar deb  ataladi. T o ‘la sovitilgandan 
so ‘ng bun d ay  q o t ish m a la r  S  nuq ta  tarkib in ing a kristallari va p n 
k ris tallardan  tashkil topgan  strukturaga , y a 'n i  a  +  p u ega b o ‘ladi. 
Q o tg an d a n  so ‘n g  a  + cv tek tika  ( a  +  p) s trukturaga ega b o ‘lgan 
E C  ch iz ig ‘idagi q o tish m a la rd a  a  kristallardan p kristallar ajralib 
ch iqad i h a m d a  to ‘la sovitilgandan so lng s truk tura a  +  evtektika 
( a  +  p) +  P M k o ‘rin ishn i oladi.

Kimyoviy birikmalar hosil qiluvchi qotishmalarning  
holat diagrammalari

>4 va /  k o m p o n en t la rn in g  kimyoviy birikm asiga ega q o t ish ­
m a la r  ( 4 .4 - /  rasm ) m u rak k ab  hola t  d iagram m asiga ega b o ia d i .  
Kimyoviy b irikm a A mBn b ilan belgilanadi. Bu ushbu b ir ikm ada 
A k o m p o n en tn in g  m  a tom lariga  В k o m p o n en tn in g  atom lari t o ‘g ‘ri 
kelishini k o ‘rsatadi. U shbu  sistema uch ta  fazaga ega: suyuq eritm a, 
В k o m p o n en tn in g  A k o m p o n en td ag i  qattiq  eritm asi ( a  faza) va 
A k o m p o n en tn in g  В k o m p o n en td ag i  qattiq  eritm asi (p  faza).

U shbu d iag ra m m a  ikkita sis tem a d iag ram m alaridan  tuzilgan- 
dek: A ko rnponen t- /4mZ?n kimyoviy b ir ikm a h am d a  В  k o m p o n en t
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AmBn k im yoviy b irikm a. С  n u q tad an  c h a p  to m o n d a  evtektika 
ъ + А тВп h o s i l  b o ' l a d i .  Q o t i s h m a d a  С  n u q t a d a n  o 'n g d a  В 
k o m p o n e n t  AmBn k imyoviy b ir ikm ada b o 'lad ig an g a  qaraganda  
k o 'p ro q .  D e m a k  bu q o t ish m a la rd a  A nB + $  ev tek tika  yuzaga 
keladi.

Q otishm a xossalari bilan holat diagrammasining 
turi orasidagi bog‘lanish

H o la t  d ia g ra m m a s in in g  tu r i  va q o t i s h m a  xossalar i  b i lan  
an iq lan ad ig an  q o t ish m a  tarkibi va s truk tu ras i  o ra s id a  m a ’lum 
bog 'lan ish  m avjud (H .S . K urnakov  qoidasi)  (4 .5 -rasm ).  M exanik  
a r a l a s h m a la r d a  q a t t iq l ik  / / ,  e l e k t r  o ' t k a z u v c h a n l i k  E  kabi 
x ossa la r  ch iz iq l i  o 'z g a ra d i  (4 .5 - t i  ra sm ) .  Q a t t iq  e r i tm a la rd a  
u la rn in g  xossalari egri ch iz iq  b o 'y ic h a  o 'zg a rad i  (4 .5 -6  rasm). 
K im yoviy  b i r ik m a la rd a  esa u la rn in g  xossalari s in iq  ch iz iq la r  
b i la n  i fo d a la n a d i  (4 .5 -* / r a s m ) .  K im y o v iy  b i r ik m a g a  m o s  
keluvchi m iq d o rd a  hossa lar  egri c h iz ig ' id a  xarak terl i  o 'zgarish  
kuzati iad i.  Bu kim yoviy  b ir ik m ala rn in g  ind iv idual x o s sa la rg a '  
ega ekanligi b ilan  tu shun tir i lad i .  K im yoviy  b ir ikm ala r ,  u larn i 
tashkil e tuvch i  k o m p o n c n t la r  xossalar idan  keskin farq qiladi. 
H o la t  d iag ram m ala riga  qarab  q o t ish m a la rn in g  texnologik  xossa- 
larin i  h a m  a n iq la s h  m u m k in ,  b u  b u y u m  tay y o r la sh  u c h u n  
m ater ia l  tan lash n i  yengillash tirad i.

в

л

я ,

r Bn

4.5- rasm. M exanik aralashm a (a), qattiq eritm a (b), kimyoviy birikma (d) 
turdagi qotishmalar uchun tarkib-holat diagrammasi:

A va В — qotishma komponentlari, AmBn —  kimyoviy birikma,
H  — qattiqligi, E  — elektr o'tkazuvchanlik.
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4 .3 . T E M IR -S E M E N T IT  H O LA T D IA G RA M M A SI

T em ir-ug le rod li  (F e - C )  qo tishm ala rn i va te rm ik  ishlov berish 
ja ray o n la r in i  o ‘rganish 1868- yilda e ’lon qilingan D. K. C h e r-  
novn ing  «Lavrov va Kalakuskiyning p o ‘lat va poMatdan ish langan  
qurollar» haqidagi m aq o lan in g  tanq id iy  tahlili h am d a  ush b u  soha  
b o ‘y icha o l im n ing  o ‘z tadqiqotla riga  oid maqolasi bilan boshla- 
nadi. O h m  birinchi b o ‘lib poMatda kritik nuqtalar  borligini k o ‘rsat- 
di va tem ir-sem en ti t  d iagram m asi haq ida  dastlabki tu sh u n ch an i  
berdi.  K ey in ch a l ik  tem ir -u g le ro d li  q o t ish m a la rn i  o ‘rgan ishga  
h am d a  tem ir-u g le ro d  d iag ram m ala rin i  tahlil qilishga F .O sm o n d ,  
L e -S h a ta le  (F ransiya) ,  R .A usten  (Angliya), A.A. Baykov va N .T . 
G u d so v  (Rossiya), R o zen b au m  (G o lland iya ) ,  P. G e re n s  (G e r-  
m an iya)  va b o shqa la rn ing  ishlari bag‘ishlandi.

T e m ir  va u g le ro d  ( F e - C )  q o t i s h m a la rn in g  s t ru k tu ras i  va 
xossalari b o g ‘liq asosiy k o m p o n cn t la r  h isoblanadi. T o za  tem ir  
k u m u sh s im o n  oq rangdagi m etall ,  suyuqlanish  harorati  1539°C 
ga teng. T e m ir  ikkita a  va у p o l im o r f  m odifikatsiyaga ega. a  
m odifikatsiya 9 1 Г С  d a n  past va 1392°C d an  yuqori h a ro ra td a ,  у 
m o d if ik a ts iy a  esa  911 — 1392°C h a r o ra t la r  o ra l ig ‘ida m avjud. 
H aro ra t  va ug lerod  m iqdoriga  b o g ‘liq ho ld a  Fe— C  li q o t ish m a­
larning quyidagi s truk tu ra  tashkil e tuvchilari mavjud:

1. Ferrit  (F )  — ug lerodn ing  a  — tem irga singdirilgan qattiq  
eritmasi. X o n a  h a ro ra t id a  a  — tem ird a  uglerod 0 ,005%  gacha 
eriy oladi; eng  ko ‘p eru v ch an lik  727°C haro ra tda  b o ‘lib, 0 ,002%  
ga teng. F err itn ing  qattiqligi past ( / / £ 8 0 — 100) va m ustahkam ligi 
kichik ( o v= 2 5 0  MPa),  lekin plastikligi yuqori (8 = 5 0 % , (p=80%).

2. A usten it  (Л) ug lerodn ing  у — tem irga  singdirilgan qattiq  
eritm asi. U tem ir-ug le rod li  q o tish m a la rd a  faqat yuqori h a ro ra t-  
lardagina m avjud b o i a d i .  U g lerodn ing  у — tem irdagi eng  k o ‘p 
e ruvchan lig i  1147°C d a  b o i i b ,  2 ,14%  ga teng. 727°C da  esa 
0 ,8% . Bu haro ra t  Fe-C  li q o t ishm ala rda  austen itn ing  b a rq a ro r  
m avjud b o i ish l ig in in g  pastki chegarasidir. A us ten itn ing  qattiqligi 
H B  160—200, plastikligi ju d a  yuqori (5 = 4 0 —50%).

3. S em en ti t  (5 )  tem irn in g  uglerod  bilan kimyoviy birikmasi 
( tem ir  karbidi F e3C ). S em en ti td a ,  6 ,67%  uglerod bor. U n ing  
suyuqlan ish  harora ti  1600°C atrofida , ju d a  qattiq  (H B -800) m o ‘rt 
va a m a ld a  u m u m a n  p las t ik  em as .  S e m e n t i t  b a r q a ro r  em as ,
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m a ’lum  sh a ro i t la rd a  F e 3C - > 3 F e + C  reaksiya b o ‘y ic h a  grafit 
k o ‘rin ishda erkin  uglerod ajralib parchalanadi.

4. G rafit  (G) — erkin uglerod b o ‘lib, y um shoq  (HB-3)  va 
m ustahkam lig i past. G rafit  a ra lashm ala r in ing  shakli o 'zgarishi 
bilan qo tishm an ing  m exanik  va texnologik  xossalari h am  o ‘z- 
garadi.

5. Perlit (P) tark ib ida 0 ,8%  uglerod mavjud ferrit va sem en -  
ti tn ing m exan ik  aralashm asi. Perlit p las tikasim on va zarrasim on 
(globulyar) boNishi m um k in .  Bu sem en ti tn in g  shakliga (p lastinka 
yoki zarralarga) bog 'liq  perlitn ing m exanik  xossalarini belgilaydi. 
X ona  harora tida  zarrali,  y a ’ni d o n ah  perlitn ing m ustahkam lik  
chegarasi g v= 8 0 0  MPa  ga, nisbiy c h o ‘zilishi 5 = 1 5 % , qattiqligi 
/ / 5  160 ga teng.

Perlit quy idag icha  hosil b o i a d i :  se m e n t i t  p lastinkasi yoki 
au s ten i t  zarrasi ch eg a ra s id a  o ‘sa bosh layd i y oxud  m e ta l lm as  
ara lashm a kristallanish markazi b o i ib  hisoblanadi. B unda q o ‘shni 
q ism larda uglerod kam ayadi va u larda ferrit hosil b o ia d i .  Bu 
ja ray o n  sem entit  va ferritning parallel plastinkalari va d o n ac h a -  
laridan (zarra laridan) tashkil topuvch i perlit zarrasi (donachasi)  
vujudga kelishiga olib keladi. Q a n ch a  yirik sem entit  ajralib chiqsa, 
per litn ing m exanik  xossalari sh u n ch a  yom onlashad i.

6. Ledeburit (L) - tark ib ida 4 ,3%  uglerod b o lg a n  austen it  va 
sem en ti tn ing  m exanik  aralashm asi (evtektika). Ledeburit  suyuq 
qo tish m an in g  1147°C haro ra tda  qo tish idan  hosil b o ia d i .  U ning  
qattiqligi HB  600—700 ga teng , ju d a  m o ‘rt. 727°C haro ra tda  
austen it  perlitga aylanganlig idan, bu o ‘zgarish ledeburit  tarkibiga 
kiruvchi austen itn i  h am  qam rab  oladi. B uning  natijasida 727°C 
harora tda  ledeburit austen itn ing  sem entit  bilan aralashm asi em as, 
balki per litn ing sem entit  bilan ara lashm as idan  iborat b o ia d i .

F e -C  li qo tishm alarda yuqorida sanab  o ‘tilgan struktura tashkil 
e tuvch ila rdan  tashqari oksidlar, nitridlar, sulfidlar, fosfidlar, y a ’ni 
kislorod, azot, o ltingugurt va fosfor bilan hosil q ilingan b irikm alar 
k o ‘rin ish idagi keraksiz  m e ta l lm as  a ra la s h m a la r  h a m  b o l i s h i  
m u m k in .

T em ir-sem en tit  holat d iagram m asida F e -C  li qo t ishm ala rn ing  
kristallanish ja rayon lari ,  h am d a  suyuq q o tishm an i x ona  tem p e-  
ra turasigacha sekin sovitganda, un ing  strukturasidagi o ‘zgarishlar 
oTganilad i.
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D iag ram m a (4 .6 -ra sm ) toza  tem ird an  sem en ti tgacha  (6,67% 
C ) boMgan m iqdorli  q o t ishm ala rn ing  faza tarkibi va strukturasini 
ko ‘rsatadi. Tark ib ida  0 ,02  d an  2,14% gacha uglerod b o ‘lgan Fe- 
C  q o tish m ala r  po  ‘lat, 2 ,14 d a n  6,67%  gacha uglerod b o ‘lgan Fe- 
C  qo tishm ala rga  esa cho'ycm  deb ataladi.

F e -F e 3C  d iag ram m asi  sodda ho ld a  ko ‘rsatilgan. B irlam chi 
kristallanish, y a ’ni suyuq q o t ish m an in g  qotishi /1C likvidus chizi- 
g ‘iga m os keluvchi tem p era tu ra la rd a  boshlanadi.  Bu d iagram - 
m adagi Л n u q ta  tem irn in g  suyuqlan ish  (qotish) tem pera tu ras i  
1539°C ga m osdir.  D nuq ta  esa sem en ti tn in g  suyuqlanish  (qotish) 
tem pera tu ras i  1600°C ga t o ‘g‘ri keladi.

A E C F  so l id u s  c h iz ig ‘i oxirgi q o t ish  h a ro ra t ig a  m os. A C  
chizig‘iga m os keluvchi haroratlarda  suyuq q o tish m ad an  austenit,  
CD  ch iz ig ‘iga m os keluvchi haro ra t la rda  esa b ir lam chi sem entit  
k r i s t a l l a n a d i .  1147°C  h a r o r a t d a  va u g le ro d  m iq d o r i  4 ,3 %  
b o ‘lganda С  n u q tad a  suyuq q o tish m ad an  bir  y o ‘la aus ten it  va 
b irlam chi sem en ti t  kristallanib, ev tek tika-ledeburit  hosil qiladi.

A E solidus ch iz ig ‘iga m os kelgan haroratlarda  tarkibida 2,14% 
gacha  uglerodli q o t ish m a la r  uzil-kesil qotadi va austen it  hosil 
b o ia d i .  С С Ғ  solidus c h iz ig ld a ,  tark ib ida 2,14 dan  6,67%  gacha 
u g le ro d  b o l g a n  q o t i s h m a la r  uz i l-kesi l  ev tek t ik a  ( led e b u r i t )  
s truk tura  hosil qilib qotadi. S truktura  a w a lro q  suyuq qo tishm adan  
hosil b o ia d i :  2 ,14—4,3%  uglerod b o lg a n d a  austenit,  4 ,3—6,67%  
uglerod b o lg a n d a  b ir lam chi sem en ti t  yuzaga keladi (4 .6-rasm ga 
qarang).

B irlam chi kristallanish natijasida 2,14%  gacha uglerod m iq- 
dorili b a rch a  q o t ishm ala rda ,  y a ’ni p o la t l a rd a  bir fazali s truk tu ra-  
aus ten it ,  2 ,14%  d an  k o ‘p uglerod m iqdorili qo tishm ala rda ,  y a ’ni 
c h o ‘y a n la r d a  b i r la m c h i  k r is ta l la n ish d a  le d e b u r i t  ev tek tikas i  
kuzatiiadi.

Ikkilam chi kristallanish (qa tt iq  ho la tda  o ‘zgarish) — GSE, 
PSK  va GPQ  ch iziq larga m os keluvchi haro ra tla rda  kuzatiiadi. 
Q a tt iq  h o la td a  o ‘zgarish  tem irn in g  bitta  a l lo trop ik  m od if ika -  
tsiyadan boshqasiga ( a  dan  (3 ga) o l i s h i  tufayli h am d a  uglerodning 
aus ten it  va ferritda eruvchanlig i o ‘zgarishiga b o g l iq  ho lda  ro ‘y 
berad i.  H a ro ra t  pasayishi bilan eruvchan lik  kam ayadi.  Q a ttiq  
q o t ish m a la rd an  o r t iq ch a  uglerod  sem en ti t  k o ‘rin ish ida  ajralib 
ch iqad i .
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4.6-rasm. Tcmir-semcntining holat diagrammasi 
(sodda ko‘rinishda):

A — austenit, P — perlit, L — ledeburit, F — ferrit, S  — sem entit

D iag ram m an in g  A G SE  q ism ida  austen it  mavjud. Q o tishm a 
sovitilganda austenit G S  chizigMga m os keluvchi haroratda  ferritni, 
CE  chizig‘iga m os keluvchi haroratlarda esa ikkilamchi sem entitn i 
ajratib chiqarib parchalaydi. Ikkilam chi sementit dob, qo tishm adan  
ajralib ch iqadigan  birlamchi sem en ti tdan  farqli ravishda, qattiq 
e r i tm adan  ajralib chiqadigan sem entitga aytiladi.

D ia g ra m m a n in g  G SP  q i s m id a  fe rr i t  va p a r c h a la n a d ig a n  
a u s te n i t  a r a la sh m a s i  bor.  GP  c h iz ig ‘id a  p a s td a  faq a t  fe rr i t  
m a v ju d .  PQ  c h iz ig M g a  m o s  k e l u v c h i  t e m p e r a t u r a g a c h a  
sov it ilganda  fe rri tdan  u c h la m c h i  sem en ti t  a jralib  ch iqad i .  PQ  
ch iz ig 'i  h a ro ra t  pasayishi b ilan  ferri tda  u g le ro d n in g  eruvchanlig i  
(727°C  h a ro ra td a )  002%  d an  (x o n a  h a ro ra t id a )  0 ,005%  gacha  
kam ayish in i k o 'rsa tad i .

U glerod  m iqdori 0 ,8%  va haro ra t  727°C b o 'lg an d a ,  S  nuq tada  
b a r c h a  a u s te n i t  p a r c h a la n a d i  va fe rri t  h a m d a  s e m e n t i tn in g  
m exanik  ara lashm asi perlitga aylanadi. Tarkibi 0 ,8%  uglerodli 
p o 'la t  evtektoidli p o la t  deb  ataladi (4 .7 -ra sm ).  Tark ib ida  0,02 
dan  0 ,8%  gacha uglerod bo 'lgan  p o 'la t la r  ev tek to iddan  oldingi
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4.7-rasm. P o ia tla r  mikrostrukturasi:
a — 500 m arta kattalashtirilgan evtektoidgacha bo'lgan po 'lat-ferrit 

(oq uchastkalar) va perlit (qora uchastkalar); b — evtektoidli po 'lat-perlit 
(100 marta kattalashtirilgan) d  — evtektoiddan keyingi to ‘r ko'rinishidagi 

po‘lat-perlit va sem entit (200 marta kattalashtirilgan).

(4 .7 - ti  r a s m ) ,  0 ,8  d a n  2 ,1 4 %  g a c h a  u g le ro d l i  p o ‘la t la r  esa  
evtektoiddan keyingi p o llatlar deb  (4 .7 -ra sm da) ataladi.

S E  ch iz ig ‘iga m o s  ke luvchi te m p e ra tu ra la r d a  s is tem an in g  
istalgan qo tishm asida  qolgan austenit  parchalanadi va ferrit h am d a  
sem en ti tn in g  m exan ik  ara lashm asidan  iborat perlit hosil qiladi. 
PSK  chizigM perlitli o'zgarish chizig‘i deb  ataladi.

37s ch izig‘iga m os haroratlarda  austenit uglerod bilan to ‘yingan 
b o ‘lib, h a ro ra t  pasayganda u n d a n  ikkilamchi sem en ti t  k o ‘rinishi- 
dagi o r t iq ch a  uglerod  ajralib ch iqadi.

Tark ib ida  4 ,3%  uglerod b o ‘lgan ch o 'y a n  evtetik oq cho ‘yan  
deb  ataladi (4 .8-rasm ). Tark ib ida  2,14 dan  4 ,3%  gacha uglerod 
b o lg a n  c h o ‘yan lar  evtektikadan oldingi, uglerod m iqdori 4,3 dan  
6,67% gacha b o ‘lsa, evtektikadan keyingi oq cho ‘yanlar deb ataladi.

H a ro ra t  727°C ga e tganda  (P SK  ch iz ig ‘i) tarkibidagi uglerod 
ev tek to iddag i  d a ra jag ac h a  kam ay g an  (0 ,8% ) au s ten i t  perlitga  
aylanadi.  Uzil-kesil sov igandan  s o ‘ng ev tek tikadan  oldingi oq 
c h o ‘y an la r  per li t ,  ledebur i t  (pe r l it  +  s em en ti t )  va ikk ilanch i  
s em en ti td an  tashkil topadi.  B unday  c h o ‘yan  tark ib ida uglerod 
m iqdori  q a n c h a  k o ‘p b o ‘lsa, u n d a  perlit  sh u n ch a  k am , ledeburit  
esa s h u n c h a  k o ‘p b o i a d i .  727°C d an  past h a ro ra td a  evtektik  oq 
c h o ‘y an  (4 ,3 4 % C ) faqat ledebur i tdan  iborat. T ark ib ida  4 ,3%  d an  
k o ‘p  u g le ro d  b o i g a n  ev tek t ik ad an  keyingi oq  c h o ‘y an ,  t o i a  
sovigandan  s o i i g  b ir lam ch i sem en ti t  va ledebur itdan  iboratdir.
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Ledeburitn i P S K c h iz ig id a n  past tem p era tu rad a  sovitilgandan 
s o ‘ng, l ining tarkibiga kiruvchi aus ten it  perlitga aylanadi,  y a ’ni 
x ona  tem pera tu ras ida  ledeburit sem en ti t  va perlit a ra lashm asidan  
iboratdir. B unda sem en ti t  yaxlit m atrisa  hosil qilib, u n d a  perlit 
koloniyalari joylashadi.  L edeburi tn ing  b u n d ay  tuzilishi, un ing  
ju d a  qattiqligi (H B > 6 0 0 )  va m o ‘rtligiga sabab b o ia d i .

• I--

4.8-rasm. 500 m aria kaltalashtirilgan oq cho‘yan m ikroslruklurasi:
a — evtektikadan oldingi cho'yan-perlit (qora uchastkalar) va ledeburit 

(ikkilamchi sementit strukturada ko‘rinmaydi); 
b — evtetik cho‘yan-ledcburit (perlit va sementit aralashmasi); 

d — evtektikadan keyingi cho'yan —sementit (oq plastinalar) va ledeburit.

4 .4 . T E M IR -G R A F IT  H O L A T  D IA G R A M M A S I

Q o t i s h m a  n is b a ta n  t e z  s o v i t i lg a n d a  s u y u q  c h o ‘y a n n in g  
kristallanish ja ray o n id a  sem en ti t  hosil b o i a d i .  T e m ir  — sem en ti t  
sistemasi m etastab il ,  y a ’ni b e q a ro r  s is tem a h isob lanad i,  chunk i  
m a l u m  sh aro it la rd a  sem en ti t  aus ten it  va grafit (p las t ikas im on) 
koT in ishdag i ug lerodga  pa rch a lan ad i .  Ju d a  sek in  sovitilganda 
q o t ish m a n in g  kristallanish ja ra y o n id a  u n d a n  grafit koT in ishdagi 
ug lerod  ajraladi. T em ir-g ra f i t  s is tem asi stabil s is tem a  h iso b ­
lanadi.

T em irn in g  uglerodli q o t ish m a la r id a  gra fi tn ing  kristallanish 
ja rayon i grajitlanish deb ataladi. U  qattiq  ho la tda  h am  yuzaga 
kelish i  m u m k in ,  c h u n k i  s e m e n t i t  y u q o r i  t e m p e r a tu r a l a r d a  
beqarord ir:

1) sem en ti tn in g  parchalan ish i va uglerod a to m la r in in g  aus- 
ten i tda  erishi;

2) aus ten itda  grafitlanish m arkaz la r in ing  hosil b o l is h i ;
3) austenitdagi uglerod a to m la r in in g  grafitlanish markazlariga 

to m o n  diffuziyalanishi;
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4) grafit ajra lish in ing o ‘sishi.
4 .9 -ra sm d a  uzluksiz ch iz iq lar  b ilan  tem ir-sem en ti t  metastabil  

d iagram m asi,  shtrix ch iziqlar bilan temir-grafit  stabil d iagram m asi 
tasvirlangan. T em ir - se m en t i t  d iagram m asi b o ‘y icha  c h o ‘yan lar  
q ism ida oq c h o ‘yanlar , tem ir-grafit  diagram m asi b o ‘yicha kulrang 
c h o ‘y an la r  o linadi.  T em ir-g rafi t  d iag ram m asida  P O P  va Р[8'Ю  
gorizonta l ch iz iq lar  b irm u n ch a  yuqori, 5 1/ ) 1 va D S ' q iya ch iziqlar 
esa te m ir - s e m e n ti t  d iag ram m asidag i  m os  chiz iq larga  n isbatan 
c h a p  to m o n d a n  y o tad i .  T e m ir -g ra f i t  d ia g ra m m a s id a  A O D ' 
chizig‘i likvidus chizigi h isoblanadi, kotishm a / tC c h iz ig ‘i b o ‘yicha 
sovitilganda aus ten it ,  C'Z)1 shaxobchasi b o ‘y icha  esa b irlam chi 
grafit ajralib ch iqad i.  1 153°C haro ra tda  P O P  solidus ch iz ig ‘ida 
grafit va au s ten i td an  tashkil to p ta n  evtektika vujudga keladi. U 
grafitli evtektika  deb  ataladi. ch iziq  harora t  pasayishi bilan 
a u s ten i td a  u g le ro d n in g  erishi kam ayish in i ko ‘rsatadi. H a ro ra t  
pasayganda tem ir-g rafit  s is tem asida aus ten itdan  ikkilamchi grafit 
ajralib ch iqadi.  T o ‘la sovitilgan s truk tu ra  ferrit va grafitdan tashkil 
topadi.
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4.9-rasm. Tem ir-grafit holat diagrammasi.

NAZORAT SAVOLLARI

/. Qotishma deganda nimani tushunasiz? Idnga misol keltiring.
2. Qattiq eritma nima?
3. Kimyoviy birikmaga misol keltiring.
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4. Q otishm alarning ho la t d iagram m asin i sharhlang.
5. Q attiq ho lda  kom ponentlari cheks iz  eriydigan h o i uchun  qotish­

m alarn ing  ho la t d iagram m asin i tushuntirib  bering.
6. V ism u t-ka d m iy  h o la t d iag ra m m a sin in g  o ‘ziga  xo s  tom on larin i 

ко  ‘rsating.
7. T em ir-sem entit ho la t d iagram m asi n im a  uchun  ke ra k  ?
8. Ferrit va austenit n im a ?  Perlit, sem en tit deganda n im a n i tushunasiz?
9. G rafit va L edeburit haq ida  gapirib bering.

10. H ola t diagram  m asidagi q a nday  ch iziq larn i b ilasiz?
11. Ac, Ar, Acy  A r3, Acm, Arm n im a ?
12. T exn ik  toza tem ir deb n im aga ay tilad i?
13. Tem ir-grafit h o la t d iagram m asin i sharhlang.
14. Cho ‘y a n n in g  qattiq  va m o  ‘r t bo ‘lishiga sabab  n im a  ?



V  B O B .  
T E M I R -U G L E R O D L I  Q O T IS H M A L A R

5 .1 . C H O ‘YAN VA P O ‘L A T N I IS H L A B  C H IQ A R IS H  
H A Q ID A  M A ’L U M O T

C h o ‘y a n  va  p o ‘la t  i sh lab  c h iq a r a d ig a n  h o z i rg i  z a m o n  
m etallurgiya korxonasi m urakkab  kom pleksdan  iborat (5 .1-rasm ) 
b o i ib ,  u la r  quyidagilardan  tashkil topgan:

1. R uda, to sh k o 'm ir ,  flyus, o ‘tga ch idam li m ater ia lla r  qazib 
o l inad igan  shax ta  va karyerlar.

C h o ‘y an  va p o l a t  ish lab  c h iq a r ish d a  te m ir  rudasi asosiy 
x o m a s h y o  h iso b lan ad i .  T e m i r  rudasi ta rk ib id a  q ay ta  ishlash  
u c h u n  za ru r  m iq d o rd a  t e m ir  b o l g a n  to g ‘ j ins id ir .  M u h im  tem ir  
ruda la r iga  m ag n i t ,  qizil, q o ‘ng ‘ir, shpatl i  tem ir to sh la r  va tem irli  
k vars it la r  k irad i.  T a rk ib id a  70%  te m ir  m avjud  m ag n i t  te m ir -  
to sh ,  65%  g a c h a  tem irl i  qizil tem ir to sh  en g  boy  ru d a la r  sirasiga 
k irad i.

Flyuslar, asosan ohak tosh  (C aC O ,)  c h o ‘yan eritishda za rur 
m ahsulotdir ,  u lar rudani d o m n a  pechlarida suyultirish jarayonida 
u n d an  bekorchi jinslarni uzil-kesil chiqarib tashlash u ch u n  xizmat 
qiladi.

Y o n i lg l  c h o ‘yan va p o l a t  ishlab ch iqarishda m u h im  material. 
Eng k o ‘p q o l la n i la d ig a n  y o n i lg l la rg a  quyidagilar kiradi: koks, 
m azut,  tabiiy gaz, koksgaz i,  d o m n a  (kaloshnik) gazi. Metallurgiya 
pechlari havo  q izd irg ichlar ,  metall yiglgichlar, kovshlar, havo va 
gaz trubalarin ing  devorlari,  trubalari o ‘tga chidam li m ateriallardan 
teriladi. C h u n k i  u lar  yuqori ha ro ra t  h a m d a  katta k uch la r  t a ’sirida 
b o l ish id a n  tashqari,  bevosita suyuq metall, shlak va gazlar ta ’sirida 
h am  b o ia d i .  S h u n in g  u ch u n  o ‘tga ch idam li  m ater ia lla r  yuqori 
h a ro ra td a  suyuq lanm as lig i ,  te rm ik  j ih a td a n  ch id am li  ham dir .  
0 ‘tga ch idam li  m ater ia lla r  g l s h t ,  h a r  xil shaklli bu y u m lar  va 
kukun  tarz ida  tayyorlanadi.  0 ‘tga ch idam li m ateriallarga asosan 
d inas  m agnezit,  d o lo m it  g l s h t la r i  kiradi.

2. Bekorchi jinsla rn i ch iqarib , ruda tozalanad igan  va suyuq- 
lantirishga tayyorlanadigan h am d a  rudaga nisbatan tarkibida tem ir
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Ruda va toshko'mir 
olinadigan 

shahlalar va 
karyerlar

Koks-kimyo 
zavodlari va sexlari

Ruda-boyitish
kombinailari

Domna sexlari 
( Cho'yan)
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rerroqoiishmalar 
ishlab chiqariladigan 
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sexlari
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5.1-rasm. Hozirgi zamon metallurgiya ishlab chiqarishining 
sxemasi.



k o ‘p boMgan m a h s u lo t - k o n s e n t r a t  o l in a d ig a n  ru d a  boy it ish  
kom binatla r i .

R u d ad a  tem ir  oksid laridan  tashqari,  bekorchi jinslar, c h u -  
n o n c h i ,  k r e m n e z e m ,  tu p ro q ,  o l t in g u g u r t ,  fo s fo r  va b o sh q a  
a ra la s h m a la r  b o ‘ladi. U la rn i  suyu ltir il ishda  q ism a n  y o ‘qo tish  
za ru r.  S h u n in g  u c h u n  rudadag i  t e m ir  m iq d o r in i  k o ‘paytirish  
m aq sad id a ,  u boyitilad i.  R uda  yuvish , m agn it  y o rd a m id a  va 
q izdirish usullari bilan boyitiladi.

3. K oks-k im yo  sexlari va zavodlari. U  yerda  kokslanadigan 
ko ‘m irla r  tayyorlanad i va koks pech la rida  u lar  kokslanadi (havo 
k ir i tm asdan  tax m in an  1000° С  tem p era tu rad a  q u ru q  haydaladi), 
h a m d a  u la rd a n  y o ‘l- yoNakay benzo l,  fenol, to sh k o ‘m ir  smolasi 
kabi q im m atli  k im yo m ahsulo tla ri  ajratib olinadi.

4. E nergetika  sexlari. Bu sexlarda e lek tr  energiyasi o linadi va 
uzatiladi, d o m n a  ja ray o n la r id a  havo puflash u ch u n  za ru r  b o lg a n  
siqilgan m etallurgiya korxonalaridan  chiqadigan gazlar tozalanadi.

5. C h o ‘y an  va ferro  q o t ish m a la rn i  eritish  d o m n a  sexlari; 
C h o ‘yan  d o m n a  p ech la rd a  suyuqlantirib  o linadi. D o m n a  pechi 
shax ta  tipidagi pechd ir .  U n in g  ichi o ‘ta  ch idam li  g ‘isht bilan 
urib ch iqiladi,  yuqori qismi p o ‘la t  qobiq bilan berkitib  q o fcyiladi. 
H o z irg i  z a m o n  d o m n a l a r in i n g  b a la n d l ig i  60  m ga  y e tad i .  
D u n y o d ag i  en g  yirik d o m n a  pech i  C h erep o v esk  m etallurg iya  
zavod ida qurilgan.

U n in g  balandligi 100 m  d an  o rtiq ,  p ech n in g  d iam etri  19 m , 
foydalilik hajm i 5580 w 3 ga teng. Bu d o m n a n in g  yillik ish u n u m i  
4,5 mln to n n an i  tashkil etadi.

6. Turli fe rroqo tishm alar  ishlab ch iqarad igan  zavodlar.
7. P o ‘lat ishlab ch iq a r ish  u c h u n  m o l ja l l a n g a n  konver te r ,  

m a r te n ,  e le k t r -p o ‘lat suyultirish sexlari.
8. P roka t  sexlari. U yerda  qizdirilgan p o ‘lat q u y m ala rd an  

zagotovkalar (b lyum lar  va slyablar) u lardan  esa keyinchalik  sort 
p rokat,  trubalar,  list, sim va boshqalar olish u ch u n  qayta ishlanadi.

Hozirgi z a m o n  p o ‘lat ishlab chiqarishi ikki bosqichli sxemaga 
asos langan ,  u n d a  d o m n a  p ech la r id a  c h o ‘y an  eriti ladi, h am d a  
turli usu llar  bilan p o ‘lat o linadi. C h o ‘y an d an  konverter,  m arten  
kabi m eta llu rg iya  agregatla r ida  qay ta  ish lanib , p o ‘lat o linadi.  
U la rd a  sodir  boMadigan kim yoviy reaksiyalar tufayli c h o ‘yandagi 
ba 'z i  a ra lash m ala r  oksid lanad i va u lar  eritish ja ray o n id a  shlakka
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h am d a  gazlarga o ‘tkaziladi. N a tijada  kerakli kimyoviy tarkibga 
ega poMat olinadi.

M arten  pech la r  va konverterlarda  o lingan  p o d a tla rn in g  pech  
gazlari bilan b irm u n ch a  k o ‘proq  to ‘yinganligini, k o ‘p legirlangan 
asbobsozlik va m axsus xossali p o ‘latlar o lishn ing  cheklanganligi 
tufayli yanada  takom illashgan  usullar ustida izlanishlar olib borish 
natijasida X IX  asr oxiri XX asr boshlarida e lek tr  p ech la rd a  p o ‘lat 
olish usuli yaratildi (Rossiyada dastlabki e lek tr  pech  1909- yilda 
O buxov zavodida qurilgan).

Elektr pechlar tuzilishining oddiyligi, turli muhitlarda vakuumda 
ishlay olishi, temperaturaning yuqoriligi va oson rostlanishi, arzon 
shixta materiallardan yuqori sifatli uglerodli va maxsus xossali poNatlar 
olish imkonini berdi. Po‘lat ishlab chiqarishchda foydalaniladigan 
elektr pechlarni ikki asosiy gum hga ajratish mumkin:

1. E lektr yoy pechlar;
2. Induksion  e lektr pechlar.
E lektr yoy pechlari uch  fazali o 'zg a ru v ch an  tok bilan ishlaydi. 

U la r  u c h ta  vertikal joy lashgan  e lek trod la rdan  iborat va u lar  b ilan 
m etall  o ‘rtasida e lektr yoyi paydo b o ia d i .  Suyuqlantir ish  jarayoni 
pechga  qarab , 2 ,5 —8 soat davom  etadi.

Induksion  e lektr pech la rdan  yuqori sifatli, korroziyaga bar- 
dosh ,  yuqori tem pera tu raga  ch idam li va boshqa  m axsus xossali 
p o i a t l a r  o lishda foydalaniladi. Qayta  ishlangan c h o ‘yan , qu y m a 
c h o 'y a n ,  d o m n a  fe r ro q o t ish m a la r i ,  p o l a t  q u y m a la r ,  h a m d a  
proka tla r  q o ra  m etallurg iyaning  asosiy m ahsu lo tla ri  hisoblanadi. 
F erro q o tish m ala r  tark ib ida m arganes ,  k rem niy ,  vanad iy ,  ti tan  
kabi m etallar  ko ‘p b o l g a n  tem ir  qo tishm asid ir.  U la r  c h o 'y a n d a n  
p o l a t  olish va legirlangan p o l a t  ishlab ch iqar ishda  ishiatiladi. 
Ferroqo tishm alarga  tarkibi 9-13%  Si va 3% g ach a  M n b o lg a n  
ferrotsilisiy, tarkibida 70—75% M n  va 2% gacha Si b o lg a n  d o m n a  
ferrom arganets i,  tarkibida 10—25% M n  va 2% gacha Si b o lg a n  
yaltiroq ch o 'y a n  kiradi.

Q olip lar  va kristallizatorlarda olingan  p o l a t  q u y m ala r  bosim 
os t ida  ish lanadi (p ro k a tlan ad i ,  b o lg 'a lan a d i) .  P roka t  bevosita  
konstruks iya la rda  (k o 'p r ik la r ,  b in o la r ,  t e m ir -b e to n  k o n s tru k -  
siyalar, tem ir  yo1  izlari, m ash in a  s tan ina lar i  va hokazo la rda)  
q irq ib ,  d e ta l la r  tay y o r la sh ,  b o lg 'a la s h  va sh ta m p la s h  u c h u n  
xom aki m ahsu lo t sifatida ishiatiladi.

68



5 .2 . Q U Y IL G A N  Q O T IS H M A L A R D A N  Q U Y M A L A R  
O L IS H  U S U L L A R I

K u zatish la r  sh u n i  k o ‘rsatadiki, turli m ash in a  de ta lla r in ing  
o g ‘irligi j ih a t id a n  qariyb 50% d an  o rt iq rog ‘i, trak to rsoz likda  60% 
va stanoksozlikda  esa 80% ga yaqini m etall  va u n in g  qo tish -  
m a la r id a n  q u y m a  ta rz id a  o linadi.  Q u y m ak o r l ik d a  b o lg ‘alash , 
sh tam plash ,  kesib ishlash va boshqa  usu lla rda  tayyorlanishi qiyin 
b o ‘lgan yoki m u tlaq o  tayyorlanib  b o ‘lm aydigan m urakkab  shaklli, 
turli o ‘lcham dag i metall quym alar i  oson  olinadi.

Suyultirilgan m etalln i qolipga quyish usuli bilan o linadigan  
d e ta l  yoki z a g o to v k a  quym a  d eb  a ta la d i .  Q u y ish  q o l ip n in g  
konfiguratsiyasi de ta l  yoki zagotovka k o ‘rinishiga ega. Suyuq 
m eta ll  quyish  qo lip iga  q u y m ak o r l ik  s is tem asi d eb  a ta lad igan  
kana lla r  sistemasi orqali q o ‘yiladi. Suyultirilgan metall qo tishm a 
qolipn i e rk in ,  y a ’ni og ‘irlik kuchi,  m arkazdan  q o ch irm a  kuch 
yoki tashqi bos im  ostida m ajburiy  t o ‘ldirishi m u m k in .  Q u y m a-  
lardagi ichki teshiklar,  kanalla r va b o ‘shliq lar quyish qolipi ichiga 
metall q o ‘y ishdan  oldin  q o ‘yiladigan uzak  (sterjenlar) y o rd am id a  
hosil qilinadi. Q u y m a  kristallanib, so‘ng o ‘zaklar ch iqarib  olinadi. 
Q u m li  a ra la sh m a la rd an  tay y o r lan ad ig an  qo lip  va o ‘zak la r  b ir  
m arta ,  m etall  yoki o ‘tga ch idam li m ater ia lla rdan  yasaladiganlari 
esa d o im  ishlatishga yaraydi.

Q u y m alarn i  quyish usulini ikkita g u m h g a  boTish m u m k in .  
Birinchi g u m h g a  b ir  m a r ta  ishla tilad itan  qo lip la rda  q u y m ala r  
olish usuli kiradi.

B u n d a y  q o l ip la rg a  q o t i s h m a  b ir  m a r t a  qu y i lad i ,  s o ‘ngra  
q u y m an i  olish u c h u n  u buzilad i (q u m q  yoki n am  qolip larga 
quyish , qobiqli qolip larga quyish va boshqalar).  Ikkinchi g u m h g a  
k o 'p  m arta  ishlatiladigan metall qo lip larda  qu y m a olish usullari 
kiradi. B unda  suyuq q o t ish m a  qolipga b ir  necha  yuz m artad an  
tortib ,  b ir  n ech a  o ‘ng m ing  m artag ach a  quyilishi m u m k in  (metall  
qolipga (kokil) quyish , m ark azd an  q o c h m a  usulida quyish  va 
boshqalar) .

Y u q o rid a  k o ‘rib o ‘tilgan quyish usullarin ing har biri vazifasi 
va ishlatilish sohasiga ega. H a r  b ir  usul ishlab ch iqarish  hajmi, 
quym an ing  aniqligi, s irtining silliqligiga boMadigan talablar, quyish 
qo tishm ala rn ing  texnologik xossalari, texnik-iqtisodiy ko ‘rsatkich-

69



lar bilan belgilanadi. Q uyib  tayyorlangan  qo tishm ala rn i eritishda 
suyultirish pechlariga metall shixta, fe rroqo tishm alar,  l igaturalar 
va flyuslar solinadi.

M eta l l  s h ix ta  te x n ik  t o z a  m e ta l l  q u y m a la r id a n ,  m e ta l l  
pa rchas idan ,  ishlab ch iqarish  ch iq ind ila r idan  iborat.

Ligatura yo rdam ch i qo tishm a bo 'l ib ,  suyultirilgan m etallga 
s u y u l t i r ish  j a r a y o n id a  k u y g an  k im y o v iy  e l e m e n t l a r  o ‘rn in i  
t o ‘ldirish u ch u n  q o ‘shiladi. M asalan , c h o ‘yan va p o l a t  quyishda 
bir  y o ‘la m etallni qaytarad igan  fe rroqo tishm alar  (ferrom arganes, 
ferrosilisiy va boshqalar) ligatura b o i i b  x izm at qiladi. Flyuslar 
kerakli ftzik-kimyoviy xossalarga ega b o lg a n  shlak hosil qilish 
u ch u n  x izm at qiladi (c h o 'y an  erit ishda o h ak tosh  flyus vazifasini 
bajaradi).

Shlak  suyultirish ja ray o n id a  m etalln i oks id lan ishdan  saqlaydi, 
shixtaga metall bilan birga tushib  qolgan va suyultirish ja rayon ida  
y u zag a  ke lad igan  k e rak m as  a ra la sh m a la rn i  c h iq a r ib  tash lash  
u c h u n  x izm at qiladi.

Q u y m a qotishm alarnig  xossalarini yaxshilash u ch u n  suyultirish 
j a r a y o n id a ,  su y u l t i r i lg a n d a n  s o ‘ng , qu y ish  k o v sh la r id a  yoki 
bevosita qo lip larda  qo tishm ala r  m odifits irlanadi,  legirlanadi va 
rafinirlanadi (begona za rracha la rdan  tozalanad i) .

M odifitsir lash q o t ish m a  suyu ltir ilgandan  so 'n g ,  suyuq q o ­
t ish m a foizning y u zd an  yoki u n d a n  bir  bo 'lag i q ad a r  modifi-  
katorla r  k iritishdan iborat.

M od if ika to rla r  q o 's h im c h a  kristallanish m arkazlar in i  hosil 
qilishi, qo tish m an in g  m ayda zarrali tuzilishini, un ing  m exanik  
xossalarini yuqoriligini t a ’m inlaydi.  C h o 'y a n  va p o 'la t  u ch u n  
silikokalsiy, ferrosilisiy va boshqalar  m odifikator vazifasini o 'taydi. 
Legirlash, bu qo tish m an in g  ichki tuzilishini o 'zgartirish  hisobiga 
(o lovbardoshlik , yeyilishga ch idam lil ik ,  korroziyaga bardoshlik  
va boshqa la r)  berish u c h u n  suyuq q o t ish m a g a  turli kimyoviy 
e le m e n t la r  (C r ,  N i,  C u ,  M o ,  Va, W , T i,  C o  va boshqa la r)  
q o 'sh ish d an  iborat.

R afm irlash  q o tishm an i keraksiz va zararli a ra lashm ala rdan  
t o z a l a s h d i r .  C h o 'y a n  va  p o ' l a t d a g i  z a r a r l i  a r a l a s h m a l a r  
(o l t ingugurt ,  fosfor) m arg an es  va o h a k to sh  bilan rafin ir lan ib  
yo 'qo ti lad i.
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NAZORAT SAVOLLARI

/. Po ‘lot deb nimaga aytiladi?
2. Cho'yan haqida tushuncha bering.
3. Cho ‘yan ishlab chiqarishni sharhlang.
4. Qanday temir rudalarini bilasiz?
5. Flyus nima?
6. Koks haqida nimalarni bilasiz?
7. Po'lat qanday pechlarda eritiladi?
8. Quymalar olish texnologiyasini aytib bering.
9. Modifikator nima?

10. Legirlash deganda nimani tushunasiz?
11. Po'lat va cho'yanlar necha °C da eriydi?
12. Rafmirlash haqida та 'lumot bering.



V I B O B .  
P O ‘L A T LA R  V A  C H O ‘Y A N L A R

6 .1 . C H O ‘Y ANLAR

T ark ib ida  2 ,14—6,67%  gacha  uglerod b o ‘lgan tem ir-ug lerod  
q o tish m as ig a  cho'yan  deyiladi. C h o ‘y an la r  poMatdan uglerod 
m iqdorin ing  k o ‘pligi, yaxshi quyilish xossalari bilan farq qiladi. 
C h o 'y a n  poNatdan arzon va oddiy sharoitlarda bosim ostida ishlab 
boMmaydi. C h o 'y a n  tarkibida Fe va С  d an  tashqari Si, M n ,  P va 
С  ara lashm alari bo 'ladi.  M axsus xossaga ega c h o 'y a n la r  tarkibida 
N i, C r, C u ,  M o  kabi legirlovchi e lem e n tla r  mavjud.

Q o tish m a  tarkibidagi ug lerodn ing  hoi at i va shakli c h o 'y an  
strukturasi va xossalarini belgilaydi, a n a  sh u n g a  qarab  c h o 'y an  
turlari quyidagicha bo 'l ish i m um kin :

a) agar uglerod q o tishm ada ,  asosan, kimyoviy b ir ikm a holida  
bo 'Isa ,  bun d ay  q o tish m ala r  oq cho'yanlar deb ataladi;

b) agar qo tish m ad a  uglerod so f  grafit ho lida  bo 'lsa ,  grafitning 
sh ak lig a  q a ra b ,  q o t i s h m a  k u lran g ,  b o lg 'a l a n u v c h a n ,  y u q o r i  
m ustahkam likka ega ( juda puxta c h o 'y a n )  cho'yanlar  deyiladi.

C h o 'y a n  tarkibidagi uglerod karbiti (F e 3C )  grafit (C ) h am d a  
qattiq  e r i tm a  F e (C )  ho la t ida  bo 'ladi.  C h o 'y a n la r  metall asosiga 
k o 'r a  perli t ,  ferrit va p e r l i t - fe rr i t  s t ru k tu ra la rg a  ega b o 'l ish i  
m um kin .  D em ak , cho 'yan la rn ing  m exanik  xossalari bir to m o n d an  
grafit shakliga, ikkinchi to m o n d a n  tem ir  asosiga b o g l iq  bo 'lad i 
(6 .1- rasm).

C h o 'y an  strukturasiga uglerod va krem niyning  birgalikda ta ’siri 
d iag ram m ad a  ko 'rsa tilgan (6 .2 -я  rasm ). D iag ram m an in g  abssissa 
ch iz ig 'i  b o lylab ch o 'y an d ag i  k rem niy  m iqdorin i,  o rd in a ta  o ‘qi 
bo 'y lab  esa uglerod m iqdorin i  ko 'rsa tish  m um k in .  D iag ram m a 
uzluksiz ch iz iq lar  bilan besh ta  b o 'l im g a  aj rati lad i.

B o 'l im la rn in g  belg ilan ish i 6 .1 - ra s m d a  kelt ir i lgan  c h o 'y a n  
stmkturalariga mos keladi. Bu diagram m adan foydalanib, devorining 
qalinligi 50 nun li q u y m ala r  olish u c h u n  uglerod va krem niy  
miqdorini ham da zarur mikrostrukturani aniqlash mumkin.
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6 .1- rasm. C ho‘yan mikrostrukturasi.

%

Kuln ran

,111

4
0 40 60 mm20

I  la

lib 111

’choyan

%
Kremniy Quyma devorining qalinligi

a) b)
6.2- rasm. Uglerod va kremniy miqdori (a), sovitish tezligi (b) ga ko‘ra 

cho‘yanning struktura diagrammasi.

С  h o ‘y a n  s t ru k tu ra s in in g  hosil  b o l i s h i  q u y m a n i  sov it ish  
tezligiga t a ’sir k o ‘rsa tadi, bu tezlik qu y m a devorin ing  qalinligi 
ortishi b ilan  kam ayad i .  Q u y m an i  sovitish tezligi ortishi bilan 
c h o ‘yan  strukturasidagi sem en ti t  m iqdori ,  kamayishi bilan esa 
grafit m iqdori  ortad i.  C h o ‘yan  q u y m an in g  kimyoviy tarkibi bir 
xil b o ‘lgan i  h o ld a  d e v o r la r i  t u r l i c h a  q u y m a la r n in g  m ik r o ­
s trukturasi,  m ex an ik  xossalari h am  tu r lichad ir  (6.2-/? rasm). Bu 
d iag ra m m a d a  b o 'l im la rn in g  belgilanishi h am  6 .1 - ra sm d a  kel­
tirilgan s truk tu ra la rga  va 6 .2 -я  ra sm da  keltirilgan b o ‘limlarga 
m os keladi.

M n — m arganes c h o 'y a n d a  erib, ferrit va sem entit  bilan qattiq 
e r i tm a la r  hosil qiladi. M arganes m a ’lum  darajada ch o 'y a n n in g

73



grafitlanishiga to 'sq in l ik  qiladi. M n  o ltingugurtn ing  c h o ‘yanga 
zararliligini neytrallaydi. K ulrang  c h o ‘yanda  m arganes  m iqdori 
o d a td a  0 ,5—0,8%  b o ‘ladi.

Fosfor c h o ‘yan n in g  grafitlanish ja rayon iga  deyarli t a ’sir k o ‘r- 
satm aydi. 0 ,1 —0,3%  m iqdordagi fosfor qattiq  c h o ‘y an d a  erigan 
h o la td a  uch rayd i  va u c h o ‘y an n in g  m o lrtligini, u n in g  suyuq 
ho la tda  oquvchanligini va yoyilishga chidam liligini oshiradi, lekin 
ishlanuvchanligini yom onlashtiradi. M uh im  quym alar  olish uchun  
c h o ‘y a n d a  0 ,2 —0,3%  g ac h a  fosfor boNishiga y o ‘l q o 'y i lad i .  
Ishqalanishga ishlaydigan q uym alarda  fosfor m iqdori  0 ,7 —0,8% 
g ac h a ,  y u p q a  devorli  q u y m a la r  va bad iiy  q u y m a la rd a  fosfor 
m iqdori tax m in an  1% b o ‘lishi m um kin .

O ltingugurt  — S zararli a ra lash m a b o ‘lib, q o tg an d a  tem ir  
sulfidi (FeS) hosil qiladi, c h o ‘yanni quyish xossalarini yom o n lash ­
tiradi. U yuqori harora tla rda  c h o ‘y an n in g  m o ‘rtligini oshirib , 
m ustahkam lig in i  kam aytiradi, y a ’ni qizigan ho lda  sinuvchanligini 
oshiradi. O ltingugurt m iqdoriga qaraganda  5—7 m arta  ko ‘p M n 
q o ‘shish bilan S ning zararli t a ’siri neytra llanadi. C h o ‘y an d a  S 
0,12%  gacha, m ustahkam ligi yuqori c h o lyan larda  esa ko 'p i  bilan 
0,03%  S b o ‘lishiga ruxsat etiladi.

L eg ir lovch i  e l e m e n t la r  — C r ,  N i ,  M o ,  T i ,  M n ,  C u  va 
boshqalar  c h o ‘yann ing  xossalarini yaxshilaydi.

Oq ch o‘yan. Oq c h o 'y an  tarkibidagi uglerod sem entit  holdaligi 
u ch u n ,  u ju d a  qattiq  va m o 'r t ,  un i am a ld a  kesib ishlatish qiyin. 
Bunday ch o 'y an la r  m ash ina  qismlarini tayyorlashda ishlatilmaydi. 
Lekin qattiqlik yuqori bo 'lsa, ishqalanishdagi yemirilish kamayishi 
m um k in .

O q  ch o 'y an la rn in g  bir qismi p o 'la t  eritish u ch u n  ishiatiladi. 
S hun ing  u ch u n  ham  qayta ishlanuvchi ch o ya n  deb ataladi. Oq 
ch o 'y a n n in g  b ir  qismi b o g 'lan u v ch an  ch o 'y a n  olishga sarflanadi.

Kulrang cho'yan. Bu ch o 'y an la rn in g  quyilish xossalari yaxshi, 
yum shoq asboblar bilan ishlov berish m u m k in ,  yeyilishga qarshilik 
ko 'rsa ta  oladi, shun ing  u ch u n  h am  u la r  quymakorlik cho'yanlah  
deb  ataladi. Kulrang ch o 'y a n n in g  asosiy tarkibi F e -C -S i  bo 'lsa-  
da, undag i q o 'sh im ch a la r  — m arganes, fosfor va oltingugurt uning 
xossalariga katta t a ’sir ko 'rsatadi. Kulrang cho 'yan la rn ing  o 'r ta ch a  
kim yoviy  tarkibi quy idag icha : C = 2 ,4 — 3,88% , S i= l ,0 —5,0% , 
M n = 0 ,5 —0,8% , P = 0 ,2 —0,4% , S<0,12% .

74



K ulrang  c h o ‘y an  suyultirilgan metallga, sem en ti tn in g  p archa-  
lan ish iga  h a m d a  grafit  k o ‘r in ish ida  uglerod  ajralib ch iq ish iga  
y o rd a m  beruvch i  m o d d a la r  q o ‘shish y o ‘li b ilan  o linad i.  K ulrang  
c h o ‘y an  u c h u n  k re m n iy  g ra f i t iza to r  rolini o ‘taydi. C h o ‘yanga  
ta x m in a n  5% k re m n iy  k ir i t i lg an d a  k u lran g  c h o ‘y a n n in g  se- 
m en t i t i  t o ‘la p a rch a lan a d i  va p lastik  ferritli asosga ega b o ‘lib, 
grafit a ra lashm ali  s t ru k tu ra  hosil q iladi. K rem n iy  m iqdori  k a ­
m ayish i b i lan  perli t  tark ib iga  k iruvchi s em en t i t  q ism an  p a r ­
ch a la n ad i  va grafit a ra lash m ala r i  b o i g a n  ferrit-perlitl i  s t ru k tu ra  
yuzaga  kelad i.  K re m n iy  m iq d o r i  y a n a d a  k am ay g a n d a ,  grafit 
a r a l a s h m a l i  p e r l i t l i  a sosga  eg a  k u l r a n g  c h o ‘y a n  s t ru k tu ra s i  
sh ak llan ad i.

K u lra n g  c h o ‘y a n la rn in g  m ex an ik  xossalari m etall  asosga, 
s h u n in g d e k ,  g rafit  a ra la s h m a la rn in g  shakli  va o i c h a m l a r ig a  
b o g l iq .  Perlit asosli kulrang c h o lyan lar  esa plastikroqdir. Kulrang 
c h o ‘yan n in g  m ikrostrukturasi  6.3-a  ra sm da tasvirlangan.

C h o ‘y a n la r  s t r u k tu r a n in g  m e ta l l  asos iga  k o ‘ra, p e r l i t l i ,  
fe r r i t l i ,  f e r r i t - p e r l i t l i ,  p e r l i t - f e r r i t l i  t u r l a rg a  a j r a t i l a d i .  Bu 
c h o by an la rn in g  G O S T  1412—85 b o ‘y icha  quyidagi m arka lar in i  
kelt iram iz: С Ч  10, С Ч  15, С Ч  18, С Ч  20, С Ч  21, С Ч  24, С Ч  
30, С Ч  35, С Ч  40 , С Ч  45. M asa lan ,  С Ч  12 ferri t-per li t l i ,  С Ч  
15 perli t-fe rri t l i  va С Ч  30, С Ч  35 lari perlitli s t ruk tu raga  ega.

Bu c h o ‘y an la rn ing  m arkalardagi С Ч  (сер ы й  чугун) harflari 
k u lrang  c h o ‘yan lig in i,  u n d a n  keyingi raqam  esa c h o 'y a n n in g  
m u s tah k am lik  chegaras in i  bild iradi. M asa lan ,  С Ч  10 c h o 'z i -  
lishdagi vaq tincha lik  qarshiligi 100 M P a  ga teng.

Bu c h o 'y an la rn in g  ishlatilishiga kelsak, С Ч  10, С Ч  15, С Ч  
18 d a n  k am  yuk k o 'ta r a d ig a n  m ash in a  va u sk u n a  vositalari ,  
q u r i l ish  k o n s tru k s iy a  e le m e n t la r i ,  С Ч  21 d a n  С ч  35 g ach a  
c h o 'y a n la rd a n  dvigatel b loklari,  u la rn in g  qopqoq la r i ,  po rshen  
va s i l indrlar tayyorlanadi.

Juda puxta yoki mustahkamligi yuqori ch o‘yan

B u n d a y  c h o ' y a n l a r d a  o q  c h o ' y a n d a g i  s e m e n t i t n i n g  
p a rch a lan ish i  na ti jas ida  yuzaga kelgan grafit d o n ac h a la r in in g  
shakli sharga yaq in ,  y a ’ni grafitn ing solishtirm a yuzasining eng 
kichik ho la tid ir  (6.3 -b  rasm).
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S h u n in g  u c h u n  b u n d ay  c h o ‘y an la r  y uqori  plastiklikka ega 
b o ‘lib ,  u l a r n i n g  m e x a n ik  x o ssa la r i  p o ‘l a tn in g  x o s s a la r ig a  
yaqin lashadi.  G rafit  s truk tu rasin ing  shakli sh ar  shakliga o ‘tishi 
u c h u n  suyuq metallga ishqoriy yoki ishqoriy yer m eta lla r  (0 ,0 3 — 
0,07% ) q o ‘shiladi. M asalan , ju d a  oz  m iq d o rd a  (0 ,05% ) m agniy 
q o ‘shilsa, grafit s truk turasin ing  shakli sharga yaqin , metall asos 
esa oldingi tu r  c h o ‘yanlaridagi kabi perlitli, ferritli yoki perlit- 
ferritli b o ‘lishi m um kin .  S hun ing  u c h u n  c h o ‘yan n in g  s truk tu ra  
tarkibi ferrit-grafit, ferrit-perlit-grafit  yoki perli t-grafi tdan  tashkil 
topishi m um kin .

G ra f i t  s truk turasi  sh ar  shaklidagi c h o ‘y a n la m in g  m exan ik  
xossalari uglerodli quym a p o 'la t la rn in g  xossalariga yaqin. Juda  
puxta c h o ‘y an la rn i  suyuq ho lda  yaxshi o q u v ch an lik k a  egaligi 
u ch u n ,  ularni kesib ishlash oson. B unday  c h o ‘yan larn ing  o ‘rtacha 
k im yov iy  ta r t ib i  q u y id ag ich a :  C = 2 , 7 — 3 ,6% ; S i= l , 6 — 2,7% ; 
M n = 0 ,5 —0,6% ; P = S < 0 ,1 % .  Ju d a  puxta c h o ‘yan lar  h am  kulrang 
c h o ‘yan lar  kabi ВЧ (в и с о к о п р о ч п и й  чугун) bilan belgilanadi 
va u n d a n  key ing i  so n  u z i l i s h d a g i  v a q t in c h a l ik  q a r s h i l ik n i  
k o ‘rsa tad i.  Bu c h o ‘y an la rg a  ВЧ 35, ВЧ 45 , ВЧ 60, ВЧ 80, 
ВЧ 100 va boshqalarni misol qilish m u m k in .

Ju d a  puxta c h o ‘yan larn ing  m ustahkam lig in i  y an a d a  oshirish, 
barqarorlashtirish m aqsadida ularga term ik  ishlov beriladi. Bunday 
c h o ‘y an la r  p o ‘lat ish la tilad igan  s o h ad a  q o ‘llanilishi m u m k in .  
M asalan , u lardan  av tom obil  va trak torla rga  tirsakli vallar, kuch 
ko ‘taradigan g ‘ilofiar, press traversalari,  m etallurgiya sanoatida  
juvalash  uskunalar in ing  vallarini tayyorlash m um kin .

B olg^lanuvchan ch o 4yan. Bu ku lrang  c h o ‘yanga  n isbatan  
a n c h a  plastik c h o ‘y an n in g  shartli  n o m i b o ‘lib, h ech  q a c h o n  
bolg‘alanm aydi.  U n in g  quym alar i  pe r li t-sem entit  strukturali  oq 
c h o ‘y an  quym alarin i uzoq  m u d d a t  yum shatish  y o ‘li bilan olinadi. 
Q u y m a devorlarin ing qalinligi 4 0 —50 mm  d an  osh ib  ketmasligi 
kerak. Y um shatish  vaqtida o q  ch o 'y an n in g  sem entit i  pag‘a -p a g ‘a 
(b o d ro q s im o n )  k o ‘rinishdagi grafitlar hosil qilib p a rcha lanad i  
(6.3-^/ rasm). Devorin ing  qalinligi 50 mm  dan  katta quym alarn i 
y u m s h a t is h d a  p la s t in k a  k o ‘rin ishdag i keraksiz  g ra f i t la r  hosil 
b o ‘ladi.

Metall asosining s tm kturasiga  b o g ‘liq ho lda  ferritli va perlitli 
b o !g ‘a l a n u v c h a n  c h o ‘y an  m av ju d .  F e r r i t l i  b o lg ‘a l a n u v c h a n
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6.3-rasm. Turli shakldagi grafitli cho‘yan m ikrostrukturasi:
a — kulrang plastikasimon grafit; b — ju d a  puxta cho'yantlagi 

sharsim on grafit; d — bolg 'a lanuvchan c h o ‘yandagi pag 'a-pag 'a  
ko 'rinishdagi grafit.

c h o ‘yanlar  tarkibidagi C = 2 ,4 -2 ,8 % ; S i= 0 ,8 -1 ,4% ; M n = 0 ,3-0,4%; 
5 = 0 ,0 8 -0 ,1 % ;  P < 0 ,2 %  li o q  c l io ’yanlarni dup leks- ja rayon  orqali 
suyultirib  o linad i.  Y u m sh a tish d a  oksid lan ishdan  saqlash u c h u n  
oq  c h o ‘yan  quym alar i  m axsus metall qu tila rga joy lan ib , qu m , 
p o ‘la t ,  q i r in d i  yoki s h a m o t  b i lan  t o ‘ld ir i lad i.  O q  c h o ‘y an n i  
yum sha tish  u c h u n  20—25 soat dav o m id a  950-1000°C  tem p e -  
ra tu ragacha  sek in  qizdirish va un i bu tem p era tu rad a  10— 15 soat 
d av o m id a  u zoq  m u d d a t  ush lab  tu r ishdan  iborat. U sh lab  turish  
ja ray o n id a  g ra fi tlan ishn ing  birinchi bosqichi kechadi.

B unda  evtektik  va o r t iq ch a  ikkilam chi sem en ti t  parchalanad i.  
Ik k i la m c h i  s e m e n t i t  b u  h a r o ra td a  oz  m iq d o rd a d i r .  U sh lab
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tu rishning oxiriga kelib, grafitlanishning birinchi bosqichi tugaydi, 
c h o ‘yan austenit h am d a  yum shatish  ug lerod idan  tashkil topadi. 
S h u n d a n  so ‘ng tem p era tu ra  720— 740 °C gacha  kam aytiriladi va 
25—30 soat davom ida  ush lab  turiladi (6 .4 -ra sm , 1-tartib).

0
С

Ac,
~ r

720-740

Vaqt

6.4-rasm. Oq cho‘yanni bo‘shatish sxemasi.

Bu vaqtda grafitlanishning ikkinchi bosqichi kuzatiladi, bu 
ja ray o n d a  perlitn ing sem entit i  parchalanad i.  Ferritli bo lg‘a lanuv- 
ch an  c h o ‘yanni singan joyi k o ‘rinishiga qarab, qora o 'zakli cho'yan  
deb h am  ataladi. U n d a  ferrit asosli grafitli ara lashm a k o ‘p  boNgan- 
ligidan u  q o ra  xira rangda b o ‘ladi.

Perlitli bo lg ‘a lan u v ch an  c h o ‘yan lar ,  asosan ,  vagrankalarda  
suyultirilgan oq  c h o ‘y an d an  olinadi. B uning  u c h u n  oq c h o ‘yan 
quyidagi k im yoviy  tark ibga ega b o ‘lishi kerak: C = 2 ,8 - 3 ,4 % ;  
S i= 0 ,5 -0 ,8 % ;  M n = 0 ,4 - 0 ,5 % ;  P = 0 ,2 %  va S = 0 ,2 % .  U g le rod  
m iqdorin i  kam aytirish  u c h u n  yum shatish  oksidlovchi m u h i td a  
am alga oshiriladi. Buning  u c h u n  q u y m a la r  ustiga m etall  zaki 
yoki m ay da langan  tem ir  rudasi sepiladi. Y um shatish  tartib in i 
t ax m in an  1000 °C harora tgacha  qizdirish, bu  tem p era tu rad a  uzoq 
m u d d a t  ush lab  turish (grafitlanishning birinchi bosqich i)  va xona 
tem pera tu ras igacha  uzluksiz asta-sek in  sovitishdan iborat (6.4- 
rasm, 2 -tartib ) .  Bolg‘a lanuvchan  c h o ‘yan К Ч  (к о в к и й  чугун) 
u n d an  keyingi birinchi son  uzilishdagi vaqtinchalik  qarshilikni 
(M P a )  ko ‘rsatsa, ikkinchi son  plastiklikni (% larda) ko ‘rsatadi. 
M asalan , К Ч  30-6 , КЧ 35-8 , К Ч  37-12, К Ч  45-7 ,  КЧ 60-3  va 
boshqalar .
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B olg ‘a l a n u v c h a n  c h o ‘y an  a v to m o b i l ,  q ish lo q  x o ‘ja l ik  va 
m a s h in a s o z l ik d a  k e n g  ish la t i la d i .  U n d a n  o r q a  k o ‘p r ik n in g  
karte ri ,  to rm o z  ko lo d k a la r i ,  q ish loq  x o ‘ja lik  m ash ina la r iga  ke- 
suvchi ap p a ra t la rn in g  b a rm o q la r i ,  tishli g ‘ild iraklar va b o sh q a  
d e ta l la r  tay y o r lan ad i .  K orroz iyaga  qarshiligi yaxshi. S h u n in g  
u c h u n  bu  c h o ‘y an  n a m  havo , o ‘tx o n a  gazi va suv m u h i t id a  
yaxshi ishlaydi.

6 .2 . P O ‘LA TLA R

P o ' l a t l a r  s a n o a td a ,  m a s h in a s o z l ik d a ,  a v to m o b i lso z l ik d a ,  
asbobsozlikda, qurilishda va boshqa sohalarda ishlatiladigan asosiy 
m ater ia ld ir .  Po 4at deb ,  ta rk ib ida  0 ,0 2 —2,14%  g ach a  uglerod 
m iqdoriga  ega F e -C  qotishm asiga  aytiladi. U m u h im  m exanik , 
fizik-kim yoviy  va texnologik  xossalar m ajm uiga ega.

P o ‘la tlar k im yoviy  tarkibi,  vazifasi, sifati, oksidsiz lantir ish  
darajasi va s tm kturas iga  ko ‘ra tasniflanadi va kimyoviy tarkibiga 
k o ‘ra, uglerodli va legirlangan turlarga b o ‘linadi.

Uglerodli p o ‘!at deb ,  tark ib ida 2,14% gacha  uglerod b o ‘lgan 
va Si, M n ,  S va P ga ega tem ir-ug le rod  qotishm asiga aytiladi. 
U n in g  asosiy xossasi uglerod m iqdoriga b o g ‘liq bo 'lad i.  Uglerodli 
p o ‘latlar uglerod m iqdoriga  qarab  kam  uglerodli (0 ,25%  gacha 
C ),  o ‘r tacha  uglerodli (0 ,25-0 ,6%  C ) va k o ‘p  uglerodli (0,6% 
d a n  ko ‘p C ) turlarga b o ‘linadi.

Legirlangan p o ‘lat tark ib ida odatdagi ara lashm alardan  tash- 
qari,  u n in g  xossalarini belgilovchi legirlovchi e lem e n tla r  h am  
m av ju d .  Q o ‘sh i lg an  leg ir lovch i e le m e n t la r  m iq d o r ig a  q arab ,  
legirlangan poMatlar u ch ta  guruhga  b o ‘linadi: kam  legirlangan 
( leg ir lo v ch i  e l e m e n t la r in in g  u m u m iy  m iq d o r i  2 ,5%  g a c h a ) ;  
o ‘r tach a  legirlangan (legirlovchi e lem entla r i  2,5 d an  10% gacha) 
va yuqori  legirlangan (legirlovchi e lem en tla r i  10% d an  ortiq) 
poMatlardir. Legirlangan p o ‘lat uglerodli p o ‘latda y o ‘q xossalarga 
ega ,  u g le ro d l i  p o ‘la td ag i  k a m c h i l ik la r  l e g i r la n g a n  p o ‘la td a  
b o ‘lm aydi.

Vazifasiga qarab ,  poMatlar ko n s tm k sio n ,  asbobsozlik  h am d a  
m axsus xossalarga ega poMatlarga boMinadi.

Konstm ksion p o ‘latlar deb ,  m ash in a  deta llar i,  p r ibo rla r  va 
qurilish konstruksiyalari tayyorlashda  ishlatiladigan poMatlarga
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aytiladi. Bu poMatlarga m axsus xossaga ega poMatlar h am ,  ya 'ni 
yey il ishga  c h id a m l i ,  p ru j in a l i ,  k o rro z iy ag a  issiqqa c h id a m l i  
poMatlar h am  kiradi.

Asbobsozlik p o ‘latlar deb, turli xil asboblar  (kesish, oMchash 
asboblar, sh tam plar) tayyorlashda ishlatiladigan, yuqori qattiqlikka 
( 6 0 — 65 H R C ) ,  y ey i l i sh g a  c h id a m l i l ik k a  e g a  u g le ro d l i  va 
a s b o b s o z l i k  p o M a t la rg a  a y t i l a d i .  A s o s a n ,  b u  p o M a t la rg a  
ev te tek to iddan  keyingi yoki ledeburitli poMatlar kiradi.

M axsus poMatlarga issiqqa ch id am li ,  zanglam as, yeyilishga 
ch idam li poMatlar kiradi.

Sifatiga ko ‘ra poMatlar odd iy  sifatii, yuqori sifatli va oliy sifatli 
turlarga boMinadi. PoMatning sifati deyilganda, u chiqarilad igan  
m eta llu rg iya  ja ray o n i  b ilan  be lg ilanad igan  xossalari yigMndisi 
tushuniladi.  PoMatlarning sifatini an iq lashda  zararli a ra lashm alar 
norm asi — oltingugurt,  fosfor h am d a  gaz la r  asosiy k o ‘rsatkich 
h isoblanadi.

O ddiy  sifatli poMatlarda 0,06%  gacha  S va 0,07%  gacha P, 
yuqori sifatli poMatlarda 0,035%  gacha  S va 0 ,035%  gacha  P, 
oliy sifatli poMatlarda esa k o ‘pi bilan 0 ,015%  S va 0,025%  P 
m avjud.

Oksidsizlantirilish darajasiga ko ‘ra, poMatlar qaynam aydigan , 
cha la  qaynaydigan va qaynaydigan turlarga boMinadi.

Oksidsizlantirilish deb ,  suyuq poMatdan kislorodni ch iqarish  
j a ra y o n ig a  ay ti lad i .  A g a r  poMat o k s id s iz la n t i r i lm a s a ,  u n in g  
plastikligi kichik va qizdirilgan holda bosim  ostida ishlov berilgan- 
da  m o ‘rt m aterial kabi yemiriladi.

M arganes, a lum in iy  h am d a  k rem niy  bilan p e c h d a  va kovshda 
yaxshi oksidsiz lan tir i lgan  poMatlarga qaynam aydigan po ‘latlar 
deyiladi. Bu poMatlar qo lipda  gaz ajratib ch iq a rm asd an ,  ya 'n i  
q a y n a m a s d a n  q o ta d i ,  b u n d a  q u y m a la r n in g  y u q o r i  q i s m id a  
c h o ‘kish b o ‘shligM vu ju d g a  ke lad i.  B u n d a y  poM atning  yirik 
q u y m a la r id a g i  d e n d r i t l i  l ikva ts iyasi,  u la rn i  p ro k a t la s h  yoki 
bolg‘alashda yoM-yoM struk tu ra  hosil boMishiga olib keladi. Bu 
m exanik  xossalarning an izotropiyasin i keltirib chiqaradi.

Q aynaydigan poMatlar faqat m arganes bilan oksidsizlantiriladi. 
B u n d a y  po M atla rd a ,  u la rn i  q o l ip g a  q u y i s h d a n  o ld in ,  k o kp 
m iqdorda  kislorod bor,  q u y m a  q o tg an d a  kislorod q ism an  uglerod 
bilan  reaksiyaga kirishadi va ug lerod  II oksid i C O  pufaklari
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k o ‘rin ishda ajralib ch iqadi.  B unda p o ‘lat go ‘yo «qaynayotganday» 
k o ‘rinadi va u la rd a  c h o ‘kish b o ‘shlig‘i boMmaydi, a rzon  turadi. 
U la r  k am  u g le ro d li  q ilib  e r i t i lad i ,  u la rd a  k re m n iy  ju d a  oz ,  
gazs im on  a ra la sh m ala r  m iqdori  k o ‘proq  b o ‘ladi. B unday  p o ‘lat 
quym alarin i p rokatlashda uglerod oksidi bilan to ‘lgan gaz pufaklari 
metall bilan to ‘ladi. A v to m ash in a  kuzovi u ch u n  m o ‘ljallangan 
b u n d a y  p o M atd an  t a y y o r la n g a n  l i s t la r  so v u q  h o ld a  yaxsh i 
sh tam lan ad i .

C h a la  qaynaydigan  poMatlar oksidsizlantirish darajasiga к о ‘га, 
q ay n am ay d ig an  va qaynayd igan  poMatlar o rasida  tu rad i.  U la r  
q ism an  p ec h d a  va kovshda, q ism an  m etalldagi uglerod hisobiga 
qo lipda  oksidsizlantiriladi.

S tm k tu ras ig a  k o ‘ra, poMatlar yushm atish  va no rm alash d an  
keyingi ho la tla r ida  tasniflanadi. Y ushm atilgan ho la tida  poMatlar 
s t r u k tu r a s id a  fe rr i t  va p e r l i t  boMgan e v te k to id d a n  o ld in g i;  
s tru k tu ras i  p e r l i td an  tashkil to p g an  ev tek to id li ;  s tru k tu ras id a  
au s ten i td an  ajralib ch iqad igan  ikkilamchi karbidli ev tek to iddan  
keyingi; s truk tu rasi  b i r lam ch i  karb id la r  ledeburitli ;  austen it l i ,  
ferritli turlarga boMinadi.

N o rm a la sh d a n  keyingi s tm kturasiga  k o ‘ra, poMatlar quyidagi 
asosiy klasslarga boMinadi: perlitli, m artensit l i ,  austenitli ,  ferritli.

U g le ro d li  poMat ta rk ib id a  t e m ir  va u g le ro d d a n  ta sh q a r i  
k rem niy ,  m arganes, o ltingugurt,  fosfor, kislorod, azot,  vodorod  
kabi do im iy  a ra la sh m ala r  h am  boMib, u lar  poMat xossalariga katta 
ta 's ir  ko ‘rsatadi.

U glerod  m iq d o r in in g  0 ,4%  d a n  ortib  ketishi va 0 ,3%  dan 
kamayib ketishi poMat kesib ishlanuvchanligining yom onlashishiga 
olib keladi. U glerod  m iqdorin ing  ortishi issiq va sovuq ho latda  
bosim  ostida ishlov berishda  texnologik  plastikligini kam aytiradi,  
u n in g  p ay v a n d la n u v ch an l ig in i ,  y a ’ni m a te r ia l la rn in g  berilgan 
xossalar b o ‘y icha  ajra lm aydigan  b irikm a hosil qilish xususiyatini 
y o m o n lash t irad i .

Uglerodli poMatda k rem niy  ara lashm asi,  o d a td a  0 ,4%  gacha, 
m arganes  esa 0 ,5 —0,8%  boMadi. Si va M n poMatlarda foydali 
a r a l a s h m a la r  h i s o b la n a d i .  K re m n iy  poM atn ing  o q u v c h a n l ik  
chegarasin i  osh irad i,  bu  esa poMatning c h o ‘zilishga moyilligini 
kam aytiradi.  S h u n in g  u ch u n  sovuq holda sh tam plashga  moMjal- 
langan poMatlarda Si m iqdori kam  boMishi kerak.
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M arg an es  p o ‘la tn in g  p lastik lig in i k a m a y t i rm a g a n i  h o ld a ,  
m u s tah k am lig in i  osh irad i va yuqori h a ro ra t la rd a  m o ‘rtligini, 
kislorod va oltingugurt ning zararli t a ’sirini kam aytiradi.

O l t in g u g u rt  p o ‘la td a  za rar li  a r a la s h m a  h iso b lan ib ,  u n in g  
miqdori p o ‘lat sifatiga qarab 0,06% dan  oshmasligi zarur. S tem irda 
erimaydi. U tem ir  bilan tem ir  II sulfidi (FeS) kimyoviy birikmasini 
hosil qiladi. FeS birikmasi tem ir  bilan suyuqlanish tem peraturasi 
988°C b o ‘lgan evtektik qo tishm a (evtetika) hosil qiladi.

E v tek tika ,  a so sa n ,  poM atlarda z a r ra la r  ch eg a ra s i  b o ‘ylab 
joylashadi. PoMat 1000— 1300°C haroratgacha qizdirilganda evtek­
tika suyuqlanadi va metall zarralari orasidagi bogManish buziladi, 
y a ’ni a ra lashm alar in ing  kristallar chegarasi b o ‘ylab suyuqlanishi 
tufayli m o lrtlashadi.

C h o ‘gManganda sinuvchanlik  hodisasi bo lg‘alash  yoki p ro k a t­
lashda ro 'y  berishi m u m k in .  ChugM anganda sinuvchanlik  tufayli 
d e fo rm a ts iy a lan g an  m e ta l in in g  ev tek tika  jo y la sh g an  y e r la rda  
ezilish lar va d arz lar  paydo  boMadi. PoMat tarkibiga m arganes  
boMganda qiyin eriydigan m arganes  sulfidi M nS  yuzaga keladi. 
Q otgan  poMatda M nS  zarralari ayrim  a ra lash m ala r  k o ‘rinishida 
joylashadi. Bu esa oson  eriydigan, evtektika va chugM anganda 
sinuvchanlik hodisasiga yoM q o ‘ymaydi. Lekin sulfidlar poMatning 
p las tik lig i ,  za rb iy  q o v u sh q o q l ig i  va c h id a m l i l ik  c h e g a ra s in i  
kam aytiradi,  korroziyaga bardoshliligi va payvandlanuvchanlig in i 
yom onlash tirad i .

Fosfor poMatdan zararli q o ‘sh im ch a  boMib, un ing  m iqdori  
poMatning sifatiga qarab 0,08% d an  oshib ketmasligi zarur. Fosfor 
ferritda erib, u lar kristall panjarasin i buzadi va zichlaydi. Bunda 
qo tish m an in g  m ustahkam lik  va oquvchan lik  chegaralari ortad i,  
lekin u n in g  plastikligi va qovushqoqligi kam ayadi.  P poMatning 
sovuqda sinuvchanlik  chegarasin i va q o t ish m an in g  likvatsiyaga 
moyilligini oshiradi. G azlar  poMatda q ism an eriydi va oksid h am da  
n itrid  k o ‘rinishidagi m o ‘rt nom eta l l  a r a la sh m ala r  k o ‘rinishida 
m avjud  boMadi. A ra la sh m a la r  n itrid  va o k s id la r  k o ‘r in ish ida  
z a r ra la r  chegaras i  b o ‘y lab  t o ‘p la n a d i ,  s o v u q d a  s in u v c h a n l ik  
chegarasin i osh irad i,  ch idam lil ik  chegarasi va m o ‘rt yemirilishga 
qarshiligini pasaytiradi. M asalan, poMatga qizdirib  bosim  ostida 
ish lov  b e r ish d a  m o ‘rt o k s id la r  d e fo rm a ts iy a la n m a y d i ,  balki 
uvalanadi va m etalln i yum shatad i.
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6 .3 . U G L E R O D L I L E G IR L A N G A N  P O ‘LA TLA R. 
K O N S T R U K S IO N  U G L E R O D L I P O ‘LA TLA R

U glerod li  p o ‘lat ish latilish i va sifatiga k o ‘ra ta sn if lan ad i.  
Ishlatilishiga k o ‘ra, k o n s tm k sio n  va asbobsozlik  p o ‘latlari bor.

Tarkibida ko ‘pi bilan 0,6% (ayrim hollarda 0,85% gacha yetadi) 
uglerod boMgan poMatlarga konstruksion uglerodli po ‘latlar deyiladi. 
Bu poMatlar sifatiga k o ‘ra, oddiy sifatli va sifatli, maxsus vazifali 
guruh larga  boMinadi. O dd iy  sifatli poMatlar m u h im  boMmagan 
qu ri l ish  k o n s tru k s iy a la r in i ,  m a h k a m la s h  de ta l la r in i ,  l is tlarn i,  
tm balarn i,  pa rch in  mixlar, relslar, vallar, flanetslar, kulachoklar 
va hokazolarni tayyorlashda ishlatiladi. Sifatli konstm ksion  poMat 
plastikligi yuqori, zarbga qarshiligi katta detallarni, ch u n o n ch i,  
t ish li  gM ldiraklar,  v in t la r ,  s e m e n ta ts iy a  q i l in a d ig a n  d e ta l la r  
tayyorlashda ishlatiladi. Sifatli poMatda oddiy poMatdagiga nisbatan 
o ltingugurt va fosfor kam roq. O ddiy  sifatli konstm ksion  uglerodli 
poMatlar G O S T  380—71 ga m uvofiq  ishlab ch iqar ilad i.  U la r  
kislorodli konvertorlarda, m arten  pech la rda  suyultiriladi va uchta: 
А , Б , В g u ru h g a  boM inadi. A g u ru h d a g i  poM atlar m ex an ik  
tavsifnomalari b o ‘yicha ( 6 - jadval), Б gumhdagilari kimyoviy tarkibi 
b o ‘yicha, В gum hdagilari  h am  kimyoviy tarkibi, ham  mexanik 
xossalari b o ‘yicha yetkazib beriladi. U larn ing  m exanik  xossalari 
m us tahkam lik  chegarasi va plastikligi bilan belgilanadi.

В guruhdag i poMatlarning quyidagi m arkalari mavjud: БС т, 
Б С т1 , Б С т2 , Б С тЗ , Б С т4 , Б С т5 , БСтб. Ulardagi ug lerodning  
m iqdori  m os ravishda (% larda): k o ‘pi bilan 0,23; 0 ,06 — 0,12; 
0 ,09 -  0,13; 0 ,14  -  0,22; 0,18 -  0,28; 0,23 -  0,37; 0 ,36 -  
0 ,45. Bu poMatlarda 0 ,04%  oltingugurt,  0 ,05%  fosfor bor,  bu  
m iqdor A guruhdagi poMatlardagidan bir m u n ch a  kamdir. В g u ru h ­
dagi poMatlarning xossalari yaxshilangan.

Kim yoviy  tarkibiga k o ‘ra, poMat ikki guruhga , ch u n o n c h i ,  
M n  m iqdori  k o ‘p guruh larga  boMinadi, G O S T  1050-74 ga k o ‘ra, 
sifatli poMatlarning quyidagi markalari belgilangan: 0,5 кп ,  08 
к п ,  08 ,10 кп ,  10, 10 nc ,  15, 20 кп ,  20 пс, 25, 30, 35, 40, 45, 
50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 60Г, 65Г, 70Г. PoMat markasidagi 
ikkita raqam  uglerod fo izin ing yuzga boMinib o lingan  o ‘rtacha  
m iqdorin i,  Г harfi esa M n  m iqdori  ko‘p  — 0 ,9 — 1,2% gacha 
ekanligini bildiradi. 5 5 П П  m arkali  poMat (yuza tob lanad igan)
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6 . / -  ja d va l

A guruhdagi uglerodli poMatlarning mexanik xossalari

Mark as i Mustahkamlik chegarasi, 
M Pa

Qattiqligi,
HB

Nisbiy 
uzayishi, %

C m  0 K am ida 320 — 22

C m  1 3 2 0 - 4 0 0 — 33

C m 2 3 4 0 - 4 2 0 210 31

C m  3 3 5 0 - 4 7 0 220 2 7 - 2 5

C m  4 4 2 0 - 5 2 0 240 2 5 - 2 3

C m  5 5 0 0 - 6 2 0 270 2 1 - 1 9

C m  6 6 0 0 - 7 2 0 308 1 6 - 1 4

C m ? 700 va undan  ortiq 330 1 1 - 1 0

1—2 mm chuqur likda ,  y a ’ni sem entit lash  o ‘rnini bosa oladigan 
da  raj ad a tob lanadi.

Sifatli konstruksion poMat texn ikada  k o ‘p ishlatiladi. U oddiy 
poMatdan m ustahkam lig in ing  kattaligi, plastikligi va zarbiy kuchga 
qarsh il ig i  k a t ta  ekan lig i  b i lan  fa rq la n a d i .  A g ar  o d d iy  sifatli 
poMatlarning m aksim al m ustahkam lig i 700 M P a  ga ten g  boMsa, 
sifatli poMatlarda bu k o ‘rsatkich 1100— 1150 M P a  ni tashkil etadi. 
Qattiqligi esa 185 H B  ga teng.

Q u y id a  turli  m a rk a d ag i  poM atla rn ing  ish la t i l ish  so h a la r i  
keltirilgan:

PoMatning 05кп  va 0 8 к п  m arka la r i  sovuq h o la td a  yuqori 
plastikligi bilan ajralib tu rad i,  shun ing  u c h u n  u la r  sovuq ho la tda  
sh tam p lash d a  c h o ‘zilish u ch u n  qoMlaniladi. Ю кп, 10, 15кп, 15, 
20 m arkali poMatlar ju d a  plastik, yaxshi payvand lanad i,  bo lg‘a-  
lanadi, sh tam p lan ad i ,  sem en ti t lanad i ,  m ustahkam lig i esa u n c h a  
yuqori em as, u lar  truba, gayka, vtu lka, m ustahkam lig i 230—250 
M P a  boMgan shpilkalar tayyorlashda ishlatiladi.

PoMatning 25, 30, 35 markalari m axsus term ik  ishlovdan so 'ng  
va lik lar ,  sh ay b a la r ,  o ‘q la r ,  b ir lash t ir ish  m u f ta la r i ,  s i l ind r la r ,  
presslar, bo lg‘alar, gaykalar kabi ju d a  katta k uch la r  tushad igan  
deta llar  tayyorlashda ishlatiladi. Bu poMatlarning m ustahkam ligi 
280—320 M P a  ga teng.
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0 ‘i ta c h a  uglerodli podatla rga  40, 45, 50 markali p o i a t l a r  
kiradi. Bunday p o ‘latlar yuqori m us tahkam  yoki sirtining qattiqligi 
y u q o r i ,  s h u n in g d e k ,  o ‘r t a c h a  y u k la n g a n ,  le k in  i s h q a la n ib  
yeyilm aydigan  deta llar  tayyorlash  u c h u n  m o ‘ljallangan. B unday  
p o ‘la td a  y u za  to b lan ad i .  P ay v an d lan u v ch an l ig i  yaxshi em as ,  
t o b l a n m a g a n  h o ld a g i  m u s ta h k a m l ig i  c v =  3 4 0 —380  M P a .  
T o b lan g a n d an  so ‘ng m ustahkam lig i 580—600 M P a  g ach a  ortadi. 
B unday poMatdan gaykalar, shatunlar,  tortqilar, rigachlar yasaladi. 
Ayniqsa, 45 m arkali poMat k o ‘p  ishlatiladi. U n d a n  tirsakli vallar, 
vtu lkalar, sha tun la r ,  po rshen  halqalari yasaladi.

Y uqori  uglerodli poM atlarning 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85 
m arkalari  m ustahkam lig i va qattiqligining yuqoriligi bilan ajralib 
tu rad i  va p ro k a t  s tan  lari n ing  vallar i,  sh to k la r ,  tros  s im larin i  
tayyorlash  u c h u n  ishlatiladi. M n m iqdori  k o ‘p 6 0 Г, 65Г, 70Г 
m ark a l i  poM atlar c h u q u r r o q  to b la n a d i ,  yey ilishga c h id a m li ,  
pru jina ,  ressorlar tayyorlashda ishlatiladi.

Konstruksion uglerodli poMatlarga oltingugurt (0,3% gacha),  
fosfor (0,15% gacha) miqdori ko‘p av tom atbop poMatlar ham  kiradi. 
U larning o ‘ziga xos xususiyati shundan  iboratki, ularga, kesib yaxshi 
ishlov berish m u m k in ,  chunk i  oltingugurt va fosfor poMatning 
plastikligini keskin kamaytiradi. M exanik  ishlov berishda qisqa va 
siniq qirindi hosil boMishi tezyurar s tanok-av tom atlar  u ch u n  juda  
m uhim dir .  Ishlov berilgan detallarning sirti toza va tekis chiqadi. 
U la r  m exan ik  xossalari ju d a  yuqori boMishi talab etilmaydigan 
m u h im  boMmagan detallarni (barm oqlar,  vtulkalar, m ahkam lash  
detallari va boshqalar) tayyorlash u ch u n  moMjallangan. Bu poMatlar 
A 12, A20, А ЗО , A35, A40 koMinishda m arkalanadi. Sonlarni 100 
ga boMsak, ug lerodning m iqdori kelib chiqadi.

6 .4 . L E G IR L A N G A N  K O N S T R U K S IO N  P O ‘LA TLA R

Legirlangan konstruksion  poMatlar san o a td a  trak to r  va qishloq 
x o ‘jalik  m ashinasozlig ida , av tom obil  ishlab ch iqar ishda ,  ogMr va 
t r a n s p o r t  m a sh in a s o z l ig id a  k en g  m iq y o s d a ,  s ta n o k s o z l ik d a ,  
asbobsozlik  va b o sh q a  so h a la rd a  k am ro q ,  ogMr y uk lanad igan  
metall konstruksiyalarda  k o ‘proq  ishlatiladi. Legirlangan poMat 
tark ib ida  odatdagi a ra lash m ala rd an  tashqari,  u n in g  xossalarini 
belgilovchi legirlovchi e lem en tla r  h am  mavjud.
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Legirlovchi elem entlarga xrom , volfram , vanadiy , m olibden ,  
nikel, shun ingdek , k o ‘proq m iq d o rd a  k rem niy  va m arganes  kabi 
e lem e n tla r  kiradi. Legirlangan poMatlardan foydalan ish  metall 
sarfin i k am ay t i rad i ,  b u y u m n in g  p ux ta l ig in i  va uzoq  m u d d a t  
ishlashini oshiradi.

Legirlovchi e lem en tla rn in g  m iqdoriga  k o ‘ra, poMatlar kam  
legirlangan (u n d a  legirlovchi e lem en tla r  2 ,5%  gacha) ,  o ‘r tacha  
legirlangan (legirlovchi e lem en tla r  2 ,5 — 10% gacha)  va yuqori 
leg ir lan g an  (leg ir lovch i  e l e m e n t l a r  10% d a n  k o ‘p) tu r la rg a  
boMinadi ( tem im in g  m iqdori  45% d a n  ortiq).

A g ar  poM atda q a n c h a  k o ‘p leg ir lovch i e le m e n t  va de ta l  
oM cham lari q a n c h a  k ich ik  boMsa, poM atning narxi s h u n c h a  
q im m a t  boMadi. Ayniqsa poMatda N i,  M o, W  va C o  miqdori 
k o ‘p boMsa, u shuncha lik  q im m atb ah o d ir .

Q urilishda kam  legirlangan, m ashinasozlikda esa legirlangan 
poMatlar keng m iqyosda ishlatilib kelinm oqda.

Bu poMatlar asosan quyidagi legirlovchi e lem entla rga  ega:
M n = 0 ,8 — 1,8%; S i= 0 ,4 - 1 , 2 % ;  C r = 0 , 8 - 2 , 5 % ;  N i = l , 0 -  

4 , 5 % ;  M o = 0 , 1 5 - 0 , 4 % ;  W = 0 , 5 - l , 2 % ;  V = 0 , 0 6 - 0 , 3 % ;  
T i = 0 , 0 3 — 0 ,0 9 % ;  B = 0 , 0 0 2 — 0 ,0 0 5 % .  Q u y i d a  le g i r lo v c h i  
e lem en tla rn in g  poMat xossalariga t a ’siri k o ‘rsatilgan:

1) X rom  poMatning qattiqligi va m ustahkam lig in i oshiradi, 
plastikligini esa ozg ina  kam aytirad i.  X ro m  m iqdori  13% d an  
o i tsa ,  poMat korroziyabardosh  boMadi.

2) N ik e l  poM atning m u s tah k am lig i ,  p lastikligi, ko rroz iya  
bardoshligi va zarbga qarshiligini oshiradi.

3) Tark ib ida  0 ,12%  volfram  boMsa, poMatning qattiqligi va 
q izdirilgan holatdagi chidam ligi keskin oshadi.

4) V anad iy  poMatning zichlig ini, m u s tah k am lig in i ,  m ayda  
donli  boMishi ni, za rb  t a ’siriga, ishqalan ib  eyilishga, uzilishga 
qarshiligini oshiradi.

5) K obalt issiq bardoshligini va m agn it  s ingdiruvchanligini 
oshiradi.

6) M olibden  qizdirilgan holatdagi ch idam lilig in i,  elastikligini, 
yuqori tem p era tu ra la rd a  oksid lanishga qarshiligini oshiradi.

7) 1% dan  ortiq  boMmagan k rem niy  poMatning plastikligini 
kam ay tirm agan  ho lda  m ustahkam lig i,  egiluvchanlig i, kislotaga 
bardoshligi va m agnit s ingdiruvchanligini oshiradi.
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8) 1% va u n d a n  ortiq  m arganes  m iqdori p o ‘latni plastikligini 
kam ay tirm agan  ho lda  yeyilishga chidam liligini oshiradi.

9) A lum in iy  kuyindi hosil b o ‘lishiga bardoshlig in i oshiradi.
10) T i tan  p o ‘latni m ustahkam lig in i yaxshilaydi, kristallararo 

korroziyalan ish in i kam aytiradi.
11) N iob iy  korroziyaga qarshiligini va kislotaga bardoshligini

ko 'pay tirad i .
12) S irkoniy  poMatga m ustahkam lik  beradi, d o n ach a la r in in g  

m ayda  b o ‘lishiga yordam lashad i.
13) Seriy m ustahkam lig i va plastikligini oshiradi.
14) Mis korroziyalan ish in i kam aytiradi.
Ba’zida poMatga n o d ir  m eta l la rd an  sirkoniy, tan ta l ,  selen va 

boshqalar h am  q o ‘shiladi.
Legirlangan poMatni markalashda legirlovchi elem entlar quyidagi 

harflar bilan belgilanadi: X —xrom, H —nikel, B—volfram, A—azot, 
Ф —vanadiy, Г—marganes, Д —mis, П —fosfor, M —molibden, K — 
kobalt, C —krem niy, Ю —alum iniy, C —sirkoniy, Э —selen, Б — 
niobiy va boshqalar. Bu harflar raqam lar bilan birgalikda p o ‘latning 
markasini bildiradi. Bu belgilashlardan tashqari, davlat standarti 
tom onidan  poMatlarning bu tun  boshli guruhini xarakterlovchi harflar 
ham  qabul qilingan. LU-sharikli podshipnikbop, P —tezqirqar, E — 
magnitlanadigan va Э —clcktrotexnik.

Raqam  va harflar birgalikda legirlangan poMatning tavsifnomasini 
bildiradi. Agar markaning oldida ikkita raqam boMsa, foizning yuzdan 
bir boMagiga teng uglerod m iqdorini bildiradi. M arka oldida raqam 
boMmasa, uglerod 1% va undan  ortiqdir. Harflardan keyingi raqamlar 
m azkur legirlovchi e lem entn ing  miqdorini ko ‘rsatadi. Harfdan keyin 
raqam lar boMmasa, m azkur elem ent miqdori 1% va undan  kamdir. 
M ark a  oxiridagi A harfi poMat yuqori sifatli ekanlig ini,  u n d a  
oltingugurt va fosfor miqdori kam  ekanligini bildiradi. Masalan, 
12X2H 4A —legirlangan poMatda 0,12% uglerod, 2% xrom , 4% nikel 
mavjud ekanligi va sifati yuqori ekanliligini bildiradi. Г13—legirlangan 
poMat tarkibida 1% va u n d an  ortiq uglerod va 13% marganes bor. 
Р ,Ш ,Э  harflari bilan belgilanadigan poMat guruhlarining markalanish 
qoidasi boshqacharoq. Maxsus suyultirish usullari bilan poMatlar 
quyidagicha belgilanadi:

ВД — v ak u u m -y o y  yordam ida ,  ЭЛ — e lek tro n -n u r  yordam ida 
va hokazo .
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K o nstm ks ion  legirlangan poMatlarning sifatli, yuqori sifatli 
va ju d a  yuqori sifatli turlari mavjud. Yuqori sifatli poMat m arkasi- 
n ing  oxiriga A harfi, ju d a  yuqori sifatli poMat m arkasin ing  oxiriga 
defis orqali Ш  harfi q o ‘yiladi. M asalan , 12X H3A  poMat yuqori 
sifatli, 3 0 Х Г С -Ш  poMati esa ju d a  yuqori sifatlidir. Sifatli poMatda 
0 ,2 5 %  g a c h a ,  y u q o r i  s ifa tli  p o M atla rd a  e sa  0 ,0 1 5 %  g a c h a  
o l t ingugurt  boMishiga ruxsat etiladi.

K onstruks ion  legirlangan poMatlarning ishlatilish sohasi ju d a  
keng. Qattiqligi, m ustahkam lig i,  korroziyaga qarshiligi yaxshi 
xromli poMatlar ju d a  k o ‘p ishlatiladi. Bu poMatlarning quyidagi 
markalari bor: 15X, 20X, 30X, 45X, 40X, 40XI4va boshqalar  
4 5 Г 2 ,  Г13 m a rk a l i  poMat t e m i r  yoM s t r e lk a la r in i ,  t r a k to r  
gusinisalarining traklarini tayyorlashda qoManiladi, 45Г2 markali 
poMatdan bolt la r  tayyorlanadi.

K re m n iy  va x r o m -k r e m n iy l i  p o M atla rn in g  5 0 C 2 ,  3 3 X C  
markalari qattiq  va elastik, prujina h am d a  ressorlar ishlab chiqarish 
u c h u n  moMjallangan. X ro m -m o lib d en l i  poMatlarning 20X M A , 
3 0 X M A  m a rk a la r i  j u d a  m u s ta h k a m ,  yaxsh i p a y v a n d la n a d i ,  
s h ta m p la n a d i ,  q im m a t  tu rg a n l ig id a n  u la r  k o ‘p in c h a  x ro m -  
k r e m n i y l i  p o M a tn in g  2 5 Х Г С А ,  3 0 Г С А  m a r k a l a r i  b i l a n  
alm ashtiriladi. X ro m -v an ad iy  poMatlarning 4 5 Х Ф , 4 5Х Ф А  kabi 
m arkalari ju d a  m u stah k am , eyilishga ch id am li ,  av tom obilla rn ing  
detallari,  o ‘qlar, vallar tayyorlashda ishlatiladi.

X rom -n ike l,  x rom -n ike l-m olibden li  poMatlarning 40X H 2M A , 
13Х ЗН Ф А , 4 5 Х Н 2 М Ф А  va boshqa markalari m u h im  rol o ‘ynay- 
di. U la r  m ash ina la rn ing  tishli gMldiraklari, sh a tu n  kabi m uh im  
detallarin i,  tu rb ina  detallarini tayyorlashda ishlatiladi. U larn ing  
eyilishga chidamliligi yuqori. Legirlangan konstruksion poMatlarga 
sharikli p o d sh ip n ik b o p  poMatlar h am  kiradi. U n i asbobsozlik  
poMatlari qatoriga kiritsa h am  boMadi, ch u n k i  un ing  tarkibida 
ta x m in a n  0 ,95%  ug le ro d  bo r .  Bu poM atning Ш Х 6 ,  Ш Х 1 5 ,  
Ш Х 1 5 Г С  m a rk a la r i  m a v ju d .  R a q a m  x r o m n i n g  m iq d o r in i  
(foizning o ‘n d an  bir  u lush ida) k o ‘rsatadi.

K am  legirlangan poMat qu ri l ishda  ishlatiladi. U uglerodli 
poMatga n isbatan m u s tah k am ro q ,  zarbiy  k u ch la r  t a ’siriga qarshi 
tura  oladi. Bu poMatdan foydalanish konstruksiyaning  massasini 
15—30% kamaytirish im konini beradi. K am  legirlangan poMatlar­
n in g  q u y id ag a  m ark a la r i  m av jud :  14Г2, 1 0 Г 2С 2 , 1 0 Г 2С 9 ,
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16Г2АФД, 09Г 2С , 15Х С Н Д , 15Г2СФ  va boshqalar. Legirlangan 
asbobsozlik poMatlari kesish, oMchash, zarb berish va sh tam plash  
a sb o b la r in i  t a y y o r la s h d a  ish la t i la d i .  Bu poM atdan  y asa lg an  
asbobning  sifati uglerodli poMatdan yasalgan asbobnik idan  yuqori 
h am d a  qa t t iq roq ,  yeyilishga chidam lid ir .

6 .5 . A S B O B S O Z L IK  P O ‘LA TLA RI

A sbobsozlik  poMatlari kesish, oMchash va sh tam plash  kabi 
asbob larn i tayyorlash  u c h u n  moMjallangan. Ishlash sharo itiga  
q a rab  b u n d a y  poM atlarga quy idag i t a lab la r  q o ‘yiladi: kesish 
asboblari (keskichlar, parm alar,  metchiklar, frezalar va hokazolar) 
u c h u n  moMjallangan poMatlarning qattiqligi, yeyilishga va issiqqa 
ch id am li l ig i  y u q o r i ,  oM chash asbob lar i  u c h u n  m oM jallangan 
poMatlar qatt iq ,  yeyilishga ch idam li h am d a  asbobning shakli va 
oMchamlari uzoq  m u d d a t  o ‘zgarmasligini t a ’m inlaydigan darajada 
boM ishi lo z im ;  s h t a m p l a r  ( s o v u q  va iss iq  h o l a t d a  d e f o r -  
m ats iya lanad igan)  u c h u n  moMjallangan poMatlarning m exan ik  
xossalari yuqori ha ro ra t la rda  h am  o ‘zgarmasligi darkor. Qizdirib  
sh tam p lan ad ig an  poMat sirtida k o ‘p  m arta  qizdirish va sovitish 
natijasida darz lar  paydo  boMmasligi kerak.

Asbobsozlik poMatlarida uglerodning  m iqdori 0 ,7%  va u n d an  
yuqori .  U la r  o ‘z in ing  qattiq lig i, m us tahkam lig in ing  yuqoriligi 
b i l a n  a j r a l ib  t u r a d i ,  a s b o b l a r  va s h t a m p l a r  t a y y o r l a s h d a  
foyda lan ilad i.  Sifatiga k o ‘ra, poMatlar sifatli va yuqori sifatli 
poMatlarga boMinadi.

G O S T  1435-74 ga m uvofiq У7, У8, У8Г, У9, У10, У11, 
У 12, У13 markasi sifatli; У7А, У 8А, У8ГА, У9А, У10А, У 1 1A, 
У12А, У I ЗА markasi yuqori sifatli poMatlar boMadi.

У harfi asbobsozlik  poMati ekanligini, A —yuqori sifatliligini, 
Г — m a rg a n e s  m iq d o r i  k o ‘p lig in i ,  r a q am  esa  fo izn in g  o ‘nga 
boMingan boMaklaridan ug lerodn ing  o ‘r tacha  m iqdorin i  bildiradi. 
Sifatli poMatda o l t ingugurt  m iqdori  0 ,03% , yuqori sifatli poMatda 
esa 0 ,02% , fosfor m os ravishda 0,035 va 0,03%  m iq d o rd a  boMadi. 
Sifatli va yuqori sifatli poMatlarning qattiqligi b ir  xil, lekin yuqori 
sifatli poMatlarning m o ‘rtligi kam roq , zarbiy kuchlarga yaxshigina 
qarshi tu ra  oladi, tob lashda nuqson  kam. Yuqori sifatli poMatlar 
elektr pech la rda ,  sifatlilari esa m arten la rda  va kislorodli konven-
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to rlarda  suyuqlantiriladi. T ob langan  asbobsozlik  poNatining q a t ­
tiqligi 63 H R C 3 ga teng.

Q uyida turli m arkadagi uglerodli asbobsozlik  poMatlarining 
ishlatilish sohasi keltirilgan:

— У7, У7А — turtk i va zarb lar  ta 's ir ida  ishlovchi, qattiqligi 
o ‘rtacha ,  qovushqoqligi yuqori b o ‘lishi ta lab  etiladigan asboblar 
va b u y u m la r  (zubilo lar ,  slesarlik (ch ilangarlik )  va tem irch il ik  
bolg‘alari, sh tam plar,  tam g ‘alar, masshtabli ch izg‘ichlar, yog‘o ch -  
ga ishlov beradigan asboblar, tokarlik  s tanok larin ing  markazlari 
va boshqalar) ni tayyorlashda ishlatiladi;

— У8, У8А, У8Г, У8ГА — qattiqligi yuqori, qovushqoqligi 
yetarli  d a ra jad a  b o ‘lishi ta lab  e t i lad igan  asbob  va b u y u m la r  
(zubilolar, kernerlar , m atritsalar, puanson lar ,  metall q irqadigan 
qaychilar, otvertkalar, duradgorlik  asboblari, o ‘rtacha qattiqlikdagi 
b u rg ‘ular) tayyorlashda ishlatiladi;

— У9, У9А — bir oz  qovushqoq  va yuqori dara jada qattiq  
boMishi talab qilinadigan asboblar (kernerla r ,  sh tem pella r ,  to g 6 
jinslariga ishlatiladigan zubilolar, duradgorlik  asboblari)  u ch u n  
ishlatiladi;

— У10, У10А — kuchli turtki va zarblar ostida ishlam aydigan, 
bir oz  qovushqoq va yuqori darajada qattiq  boMishi talab etiladigan 
asboblar (randalash  keskichlari, frezalar,- m etch ik lar ,  razvertkalar, 
p lashkalar, to g ‘ jinslari o lishda ishlatiladigan burg1 u lar,  metall 
q irqadigan arralar, egovlar tayyorlashda , ta ro q s im o n  asboblar) 
u ch u n  moMjallangan;

— У 11, У11А, У12, У12А — qattiqligi yuqori boMishi talab 
e t i l a d ig a n  a s b o b la r  (e g o v la r ,  f r e z a la r ,  p a r m a la r ,  u s ta ra la r ,  
p la sh k a la r ,  so a tso z l ik  a sb o b la r i ,  x i ru rg iy a  a sb o b la r i ,  m eta ll  
q irqadigan arralar, m etch ik lar)  tayyorlashda ishlatiladi;

— У 13, У13А — n ihoya tda  qatt iq  boMishi ta lab  q ilinadigan 
a sb o b la r  (u s ta ra la r ,  sh ab e r la r ,  c h o ‘zish  a sb o b la r i ,  p a rm a la r ,  
egovlar tayyorlashda ishlatiladigan zubilo lar) u c h u n  ishlatiladi.

Uglerodli asbobsozlik poMatlarining kamchiliklari h am  mavjud:
1) b ir  vaq tn ing  o ‘zida h am  qatt iq ,  h am  m u stah k am  va plastik 

b o 6la o lm aydi;
2) issiqlikdan kengayish koeffitsienti yuqori;
3) 200°C tem p era tu rag a ch a  q izd iri lganda  qattiqligi h am d a  

harora t  koMarilganda m ustahkam ligi kam ayadi;
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4) agressiv m u h i t la rd a ,  a tm osfe rada  va yuqori haroratlarda  
korroziyaga bardoshlig in ing  pastligi;

5) e lek tro texn ik  xossalari h am  past;
6) b u y u m  massasi o rtad i,  u la r  q im m atla shad i ,  bu poMatning 

m ustahkam lig i yuqori  boM maganligidan loyihalash m u rak k ab -  
lashadi.

Bu kam ch il ik lar  b u y u m n in g  ekspluata tsion xossalariga k o ‘p d a  
ta ’sir q ilm aydigan  hollarda foydalaniladi.

Asbobsozlik poMatlariga q o ‘shiladigan legirlovchi e lem en tla r  
un ing  issiqqa bardoshlig in i (W, M o, C o, Cr),  tob lanuvchanlig in i 
(M n ) ,  qovushqoqlig in i (N i) ,  yeyilishga chidam ligini (W) oshiradi.

U g le ro d li  a sb o b so z lik  poM atlariga q a r a g a n d a  leg ir langan  
poMatlarning quyidagi afzalliklari bor: toblanuvchanlig i yaxshi, 
y u m sh a ti lg an  h o la td a  plastikligi yuqori ,  to b lan g an d a  m u s ta h ­
kamligi katta ,  kesish xossalari a n c h a  yuqori.

K am  legirlangan asbobsozlik  poMatlari tark ib ida  2 ,5%  gacha 
legirlovchi e le m e n t la r  m av jud , qattiqligi katta  (H R C  62-69) ,  
yeyilishga chidam liligi yuqori,  lekin issiqqa bardoshligi past (200- 
260°C). U glerodli poM atlardan farqli ravishda u lar  m u rak k ab  
shaklli asboblar  tayyorlashda ishlatiladi.

X, 9X, Х ВГ, Х В С Г  kabi kam  legirlangan poMatlarda asosiy 
legirlovchi e lem en t xrom dir. X xromli poMat faqat xrom  bilan 
legirlanadi. X rom  miqdorin ing ko‘pligi poMatning qizishini oshiradi. 
X markali poMat m o y d a  25 mm  qalin likkacha toMa qiziydi.

У 10 markali poMat esa faqat 5 mm  qalinlikkacha qiziydi. Xromli 
poMati tokarlik, randalash va yoMiish keskichlari ni tayyorlashda 
ishlatiladi. 9X poMati xrom dan tashqari kremniy bilan ham  legirlanadi.

Х В Г poMati x rom , volfram  va m arganes  bilan legirlangan; 
qizish chuqurlig i  45 mm  gacha ,  u n d an  yirik va u zu n  protyajkalar, 
uzun  m e tch ik la r  va razvertkalar tayyorlashda ishlatiladi.

Х В С Г  poMati m urakkab  legirlangan poMat boMib, 9X C  va ХВГ 
poMatlariga qa rag an d a  tob lanuvchan lig i  va qizdirilish qalinligi 
yaxshi. M oyda sovitilganda u  80 mm  qalinlikkacha toMa toblanadi. 
Х В С Г  p o M at id an  d u m a l o q  p la s h k a la r ,  r a z v e r tk a la r ,  y i r ik  
protyajkalar va kesuvchi boshqa asboblar tayyorlashda qoMlaniladi.

K o ‘p  legirlangan asbobsozlik poMatlari tarkibida volfram, xrom  
va vanadiy  miqdori k o ‘p (asosiy legirlovchi e lem entin ing  18% ini 
tashkil qiladi);  issiqqa bardoshligi yuqori (600—640°C). U lardan
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m ustahkam lig i  yuqori p o ‘la tlar va qiy in  ish lanad igan  boshqa  
mate rial larga ishlov berish u ch u n  moMjallangan yuqori u n u m  bilan 
ishlaydigan kesish asboblari tayyorlashda foydalaniladi. Bunday 
poMatlar tezkesar asbobsozlikpo'latlari ataladi. Tezkesar poMatlar
boshqa poMatlarga qaraganda issiqqa bardoshligi bilan ajralib turadi, 
ya’ni m artensit  s trukturani saqlagan holda va o ‘z navbatida yuqori 
h a r o ra td a  y uqori  q a t t iq l ik k a ,  m u s ta h k a m l ik k a  va yeyil ishga 
chidamlilikka ega. Bu poMatlar m artensit strukturasini 600—650°C 
haroratgacha saqlaydi, shuning u ch u n  ularni qoMlaganda kesish 
tezligini 2—4 m artagacha va asbobni bardoshligi 10—30 m artagacha 
issiqqa bardosh poMatlarga nisbatan oshadi.

T ezkesar  poMatlarda asosiy legirlovchi e lem entla rga  birinchi 
navbatda  volfram va m olibden  kiradi va P harfi bilan belgilanadi, 
u n d a n  keyingi raqam  volfram  m iq d o r in i  b ild iradi.  Bu poMat 
m arka larida  xrom  (4%) va vanad iy  (2% ) m iqdori k o ‘rsatilmaydi. 
Ba’zi tezkesar poMatlarga q o ‘sh im ch a  ravishda m olibden , kobalt 
va ko ‘p m iq d o rd a  vanadiy  q o ‘shiladi. B unday  poMat m arkalarida 
mos ravishda M, К, Ф  harflari va u larn ing  miqdorlarin i ko 'rsa tuv- 
chi raqam lar  ilova qilinadi.

P9, P18, P 6M 5, Р 1 0 К 5 Ф 5  va boshqa  m arkadagi tezkesar 
poMatlar ko‘p  tarqalgan. OMchov asboblarini tayyorlashda kimyoviy 
tarkibi G O S T  5950-73 da  ko ‘rsatilgan X, Х В Г  va boshqa markali 
poMatlar ishlatiladi. OMchov asboblari u ch u n  ishlatiladigan poMatlar 
yuqori qattiqlikka, yeyilishga chidam lilikka ega boMishi, doimiy 
oMchamini saqlashi va yaxshi silliqlanishi lozim. Yengil sharoitlarda 
ishlatiladigan kichik oMchamli (k o ‘ndalang kesimi 25—30 mm  li), 
oddiy  shaklli sovuq holatda deform atsiyalangan sh tam pla r  У 10, 
У11, У12 markali uglerodli poMatlardan, k o ‘ndalang  kesimi 75— 
100 mm  li m urakkab shaklli sh tam plar h am d a  ogMr sharoitlarda 
ishlaydigan sh tam p la r  ch u q u r ro q  qiz iydigan  X, Х В Г  m arkali 
poMatlardan tayyorlanadi.

Qattiqligi, yeyilishga chidamliligi yuqori, toblash jarayonida 
kam  d e fo rm a ts iy a lan ad ig an  a sb o b la r  tay y o r la sh d a  c h u q u r ro q  
q iz iyd igan ,  yeyilishga c h id a m li  poM atlardan , m asa lan ,  x rom  
m iqdori  k o ‘p Х 12Ф 1 ( 1 1 - 1 2 ,5 %  C r ,  0 , 7 - 0 , 9  V) poMatdan 
fo y d a la n i la d i .K a t ta  za rb iy  k u c h la r  t a ’s ir  q i la d ig a n  a sb o b la r  
(pnevm atik  zubilo, m etallni sovuqlayin kesuvchi qaychila rn ing  
kesu v ch i  p ic h o q la r i jn i  t a y y o r la s h d a  u g le ro d  m iq d o r i  k am ,
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qovushqoqligi katta 4X C, 6XC, 4X B2C kabi p o ‘latlar ishlatiladi. 
Qizdirib  deform ats iyalangan  bolg‘a shtam plari 5 X H M , 5Х ГМ , 
5X H B  poMatlaridan tayyorlanadi. Bu poMatlardagi uglerod miqdori 
bir xil b o ‘lib (0,5—0,6%), xrom bilan legirlanadi. Bunday miqdordagi 
uglerod kerakli darajada yuqori zarbiy qovushqoqlik olishga imkon 
beradi; x rom  poM atning m ustahkam lig in i  va qizish qalinligini 
osh irad i.  Bu poMatlarga qovushqoqlig in i  oshirish va qizishini 
yaxshilash m aqsadida nikel q o ‘shiladi. W  va M o poMatning qattiqligi 
ham da  issiqqa bardoshligini oshiradi, m o ‘rtligini kamaytiradi. M n 
arzon legirlovchi e lem ent boMganligidan N i o ‘rniga ishlatiladi.

6 .6 . M A X S U S  K O N S T R U K S IO N  P O ‘LATLAR

K o rro z iy a b a rd o sh ,  iss iqba rdosh ,  yeyilishga c h id am li  kabi 
a loh ida  xossalarga ega ko ‘p legirlangan (10% dan  ortiq )  poMatlar 
m axsus konstruksion  poMatlar sirasiga kiradi.

Korroziyabardosh poMatlar

Korroziyabardosh (yoki zanglam aydigan) p o ‘latlar deb, agressiv 
m u h i t la rd a  yuqori kimyoviy b a rq a ro r  poMatlarga aytiladi. Bular 
kam  yoki o ‘r ta c h a  uglerodli poMatlarni — xrom , nikel, t i tan ,  
a lu m in iy ,  m arganes  bilan legirlab o linadi.  Korroziyaga qarshi 
xossalar poMatga ko ‘p m iq d o rd a  x rom  yoki x rom  — nikel q o ‘shib 
hosil qilinadi. X rom li va xrom -n ikell i  poMatlar k o ‘p tarqalgan. 
X ro m l i  p o M a t la r  a r z o n ,  l e k in  x r o m - n i k e l l i  p o M a t la rn in g  
ko rro z iy ab a rd o sh lig i  y u q o r i .  Z an g la m a y d ig a n  poMatda x ro m  
m iqdori  k am ida  12% boMishi kerak (6.2-jadval).

X rom  m iqdori m e ’yoridan  kam  boMganda korroziyaga qarshi- 
lik koMsata o lm aydi,  chunk i  un ing  elek trod  potensiali manfiy 
boMadi. PoM atlarn ing  k o rroz iyabardosh lig i  kerakli te rm ik  va 
mexanik  ishlov berishdan keyin ortadi. M asalan, 12X13 poMatning 
ko rroz iyaga  b ardosh lig i  te rm ik  ish lovdan  keyin  o r t ib ,  u n in g  
q a t t i q l i g i  H R C  5 2 - 5 5  ga  e t a d i .  12X 1 7  p o M ati  y a n a d a  
korroz iyabardoshroq .  Kislotali m u h itla rd a  h am  yaxshi ishlaydi. 
Payvandli k o n s tru k s iy a la r  u c h u n  bu poMat tavsiya e ti lm ayd i,  
c h u n k i  payvandlash  vaq tida  poMat 900—950°C d an  yuqoriroq  
qizdirilib, tez  sovitilganda (payvandlashda) un ing  sirtidagi za rra -
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larda x rom  kam ayadi (12% d an  kam ). Bu zarra la r  chegarasida 
x rom  karbiti ajralib chiqishi bilan tushuntir iladi.  N a tijada  kristal­
lararo  korroziya yuzaga keladi.

Kristallararo korroziya m etallarning austenit zarralari chegarasi 
b o ‘ylab korrozion yemirilishning a loh ida , ju d a  xavfli ko ‘rinishidir. 
Austenit zarralari chegara  uchastka larida xrom  kamayishi hisobiga 
elektrokim yoviy potensial kam ayganda  va korroziyalovchi m uh it  
m avjud b o ‘lganda zarra lar chegarasi an o d g a  aylanib qoladi.

Bu turdagi korroziyaning oldini olish uchun titan bilan legirlangan 
0 8 X 1 7T, 15X25T poMatlar ishlatiladi. 08X 17T\ 15X25T poMati 
q a n d a y  m aq sa d la rd a  ish la tilsa ,  12X17 poMati h a m  s h u n d a y  
maqsadlarda, shuningdek, payvand konstruksiyalarda ham  ishlatiladi.

X rom -nikelli  poMatlar tarkibida x rom  va nikel ko ‘p, uglerod 
esa kam  boMib, austenitli poMatlar sinfiga kiradi. A usten itn ing  bir 
fazali strukturasini hosil qilish u ch u n  poMat (m asalan, 12X18H9) 
suvda 1100— 1150°C h a ro ra td a  to b lan ad i .  B unday  poMatning 
m ustahkamligi juda  yuqori boMmasa-da, korroziyaga bardoshligi 
yuqori. M ustahkam lig in i  oshirish  u c h u n  poMat sovuq ho la tda  
plastik deform atsiyalanadi.  U sovuq ho la tda  c h o ‘zilgan list va 
lenta k o ‘rinishda turli detallar tayyorlashda ishlatiladi. 12X18H9 
poMat q izd ir i lganda  ferrit klassidagi xrom li poMatga o ‘xshash 
kristallararo korroziyaga moyil boMadi. Kristallararo korroziyaning 
o ld in i  o lish  u c h u n  poMat t i ta n  b i lan  leg ir lan a d i  (m a s a la n ,  
12X18 H 9 T  poMati yoki undagi uglerod miqdori kamaytiriladi). 
A usten it  s in fida  xrom -n ikell i  zang lam aydigan  poMatlar xromli 
poMatlarga nisbatan korroziyaga bardoshliroq. U lar kimyo, neft, 
o z iq - o v q a t  s a n o a t id a ,  a v to m o b i ls o z l ik d a ,  t r a n s p o r t  m a s h i ­
nasozligida, qurilishda keng ishlatiladi. Q im m a t  tu rad ig an  nikelni 
te jash  m a q s a d id a ,  u q i s m a n  m a rg a n e s  b i lan  a lm ash t i r i lad i .  
M asa lan ,  12X18H9 poMati o ‘rn iga 10Х 14Г 14Н 4Т  poMati tavsiya 
e ti lad i .  A u s te n i t - fe r r i t  k lassidagi 0 8 Х 2 Ш 6 М 2 Т  poMati s irka 
kislotali sulfat h a m d a  fosfat kislotasi kuchli  agressiv m u h it la rd a  
ishlaydigan detal va payvand langan  konstruks iya lar  tayyorlashda  
qoMlaniladi. A usten it  m artensit l i  poMat klassidagi 0 9 X 1 5 Н 8 Ю  
m arkali poMatdan ogMr k u ch la r  tu shad igan  d e ta l la r  tayyorlashda  
foyda lan ilad i.

Y uqori h a ro ra t la rd a  m eta l la r  va q o t ish m a la r  a trofdagi gaz 
m uhiti  bilan reaksiyaga kirishadi, bu esa gaz korroziyasini (ok-
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s id lan ish n i)  yuzaga  ke lt irad i va m a te r ia ln i  yem irad i.  Y uqori  
harora t  (400—900°C) h am d a  oksidlovchi gaz m uhitida  ishlaydigan 
de ta l  va k o n s truks iya la r  m axsus issiqqa bardosh  p o 'la t la rd a n  
ta y y o r la n a d i .  Issiqbarcloshlik  (yok i k u y in d i  hos il  b o ‘lishga  
ch id am li)  d eg a n d a  yuqori  h a ro ra td a  havo  yoki gaz  m u h i t id a  
m ater ia ln ing  korroziya t a ’siridan em irilishiga qarshi tu ra  olish 
xususiyatiga aytiladi. Issiqbardosh p o ‘latlarga tarkibida a lyum i- 
niy, x rom , k rem niy  boMgan poMatlar kiradi. B unday  poMatlarda 
yuqori h a ro ra t la rd a  kuyindi hosil boMmaydi. M asalan , tark ibida 
30% C r  li xrom li poMat 1200°C haro ra tgacha  bardosh  bera  oladi. 
O z  m iq d o rd a  A1 q o ‘shilsa ,  x rom li poM atlarning issiqqa c h i ­
dam lilig i o r tad i .  B u n d ay  m a te r ia l la rn in g  yuqori  h a ro ra t la rg a  
c h id a m l i l ig i ,  u l a rn in g  s i r t id a  leg ir lovch i  e l e m e n t l a r  (x ro m ,  
a lum in iy ,  k rem niy )n ing  oksid lardan  iborat zich  h im o y a  pardasi 
yuzaga kelishi b ilan  tushuntir iladi.

Issiqbardosh poMatlar

H a r xil turdagi yuqori tem peratura li  qurilm alar, gaz turbinalari 
va p ech  de ta l la r in i  tayyorla shda  issiqbardosh ferritli (12X 17, 
15 X 2 5 T v a  boshqalar)  va austenitli  (20X 23H 13, 12 X 2 5 H 16Г7АР, 
36X 1 8 H 2 5 C 2  va boshqalar)  poMatlar ishlatiladi.

Issiqqa chidamli poMatlar

Issiqqa c h id am li  poMatlar n isbatan  u n cha lik  q im m a t  boMma- 
ganligi u c h u n  yuqori  tem p e ra tu ra l i  tex n ik ad a  keng qoMlaniladi. 
Issiqqa c h id am li  poM atlarning ishchi tem p era tu ras i  500—750°C, 
u la rn in g  ta rk ib i  q a n c h a l ik  m u ra k k a b  va  q a n c h a  leg irlovch i 
e l e m e n t l a r  k o ‘p boMsa, bu poM atlarn i  iss iqqa  ch id a m li l ig i  
s h u n c h a  yuqori  boMadi.

P e r l i t  k lass l i  p o M a t la r  5 0 0 — 8 5 0 °C  h a r o r a t d a n  y u q o r i  
boMmagan ho la tda ,  uzoq  vaqt ishlaydigan (10000—200000 soat) 
energetika qurilm alarin ing  detallari va qismlari perlit klassli issiqqa 
ch id am li  kam  legirlangan va uglerodli poMatlardan tayyorlanadi 
(6 .3-jadval) . Agar ishchi tem p e ra tu ra  400°C d an  va bosim i 0,8 
M P a  d an  osh m asa ,  no rm allan g an  uglerodli poMatlarni quyidagi 
m arkalari ishlatiladi: poMat 12K, 15K, 18K, 22K  (G O S T  5520- 
79). Bu poMatlar list va tru b a  koMinishda tayyorlanadi.
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6.2- ja d va l

Ba’zi zanglamaydigan poMatlarning kimyoviy tarkibi (legirlovchi elementlar 
bo‘yicha) va mexanik xossalari

P o ‘lat

A sosiy e lem en tlar m iqdori, % M e x an ik  x o ssa lari

С C r N i
B oshqa

elem en tlar

a . °o.z 5 V

M P a %

M a rte n s it  k lassli poMatlar

20X 13 0 ,1 6 - 0 ,2 5 1 2 - 1 4 - - 850 650 15 50

30X13 0 ,2 6 - 0 ,3 6 1 2 - 1 4 — - 950 700 15 50

40X 13 0 ,3 6 - 0 .4 5 1214 - - 1150 900 12 50

M a r te n s it- f e r r i t  k lassli poMatlar

12X13 0 ,0 9 - 0 ,1 5 1 2 - 1 4 750 500 20 65

F e rr i t  k lassli poMatlar

12X17 0 ,12 1 6 - 1 8 - - 520 350 30 75

15X
17M 25

0,15 2 4 - 2 7 - 5 C - 0 .9  Ti 540 - 40 70

0 I5 X
25T 0,015 1 6 .- 1 8 ,5 - 0 ,—0 ,5 N b 450 280 30 60

A u ste n it klassli po ‘latlar

12X 18-
H9

0 ,12 1 7 - 1 9 8 - 1 0 — 520 360 30 75

10X
14Г

14H 4T
0 ,10 1 3 - 1 5 2 .5 —4,5

5 C - 0 .6  Ti 
1 3 - 1 5  M n

620 280 45 60

10X
1 4 А П 5

0 ,10 1 3 - 1 5 -
0 1 5 —0 ,2 5 N i 

1 4 -1 6 %  
M n

750 300 45 55

10X 17-
H 13M 3 0,1 1 6 - 1 8 1 2 - 1 4 5 C - 0 .7  Ti 580 280 40 60

A u s te n it- fe rr it  k lassli poMatlar

08X
21 H 6 -
M 2T

0,08 2 0 - 2 2 5 . 5 -
6,5

1 .8 - 2 .5  M o 
0 .2 —0 K4 Ti

750 450 50 55

A u s te n it-m a rte n s it  klassli po‘latlar

09X 15-
Н 8Ю 0,09 1 4 - 1 6 7 - 9 0 , 7 - 1 , 3A I 1250 1000 20 50
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«К» harfi «kotyol» degan in i,  son  esa ug lerodning  m iqdorin i  
0,1 foizdaligini k o ‘rsatadi. Bu poMatlarning m exan ik  xossalari 
quyidagicha: o = 3 6 0 / 4 9 0 M P a ,  a 02=  2 2 0 /2 8 0 M P a ,  5 = 2 4 - 1 9 % .  
Bularda uglerod m iqdori  q a n c h a  ko ‘p  b o ‘lsa, un ing  chidamliligi 
shuncha lik  yuqori,  plastikligi shuncha lik  kichikdir. Ishchi harorati 
600°C boMgan m a s ’uliyatli, bug1 oMuvchi va b u g ‘ hosil qiluvchi 
tm b a la r  asosan, C r,  V, M o  va N b  kabi e lem entla rga  ega kam  
legirlangan poMatlardan tayyorlanadi (G O S T  20072-74).

M artensit va m artensit-ferrit klassli poMatlar

G a z  trub ina la r i  va b u g 4 qurilm alari  ( lopatka , m ahkam lash  
detallari,  tm balar i  va boshqa la r)n ing  detallari va qismlari yuqori 
xrom li (8 -13%  C r)  poMatdan tayyorlanadi.  Bular W, M o, V, N b  
va В bilan q o ‘sh im cha  legirlangan, (6.2-jadval) va issiqqa chidam li 
boMishi bilan birga, issiqqabardosh ham dir.

Po‘latlar x rom ning miqdoriga qarab, martensitli (10— 11% gacha 
C r  ga ega) yoki martensit-ferritli (11-13% C r)  klassga tegishli boMadi 
va ularni strukturasi martensit, S—ferrit, M 23C 6, M 6C , M ,C , M C  
turdagi karbidlardan ham da  Lives fazasidan Fe,W  (F e2M o) iborat. 
Bu poMatlarda yuqori issiqqa chidamlilik qattiq eritmani puxtalash, 
karbid va nitermetallid fczalarni hosil boMishi bilan tushuntiriladi, 
bularning ishchi temperaturasi 580—600°C gacha boradi.

Ishqalanish  sharo it ida  ishlaydigan m ash ina  detallarini tayyor­
lash u ch u n  yoyilishga ch idam li maxsus poMatlar ishlatiladi. Ularga 
shar ik li  p o d s h ip n ik l i ,  g ra f i t la n g a n ,  t a rk ib id a  k o 4p m arg a n es  
boMgan poMatlar kiradi.

Sharikli podshipnikbop poMatlar. Ju d a  k o ‘p m ash in a la rn i  
(s tanok lar ,  av tom ob illa r ,  trak torla r ,  vagonlar, elektrodvigate llar 
va boshqalar)  m a s ’uliyatli dctaliga dum alash  podshipnigi kiradi.

S h a r ik l i  p o d s h ip n ik b o p  poM atlar (Ш Х 6 ,  Ш Х 9 ,  Ш Х 1 5 )  
d u m alash  p o d sh ipn ik la r in ing  sharik  va roliklarini tayyorlashda 
qoMlaniladi. Kimyoviy tarkibi va s tm kturas iga  k o ‘ra, bu  poMatlar 
asbobsozlik  poMatlari klassiga kiradi. U la r  tark ib ida  tax m in an  
1% С  va 0 ,6 — 1,5% C r  bor. OMchami 10 mm  gacha  boMgan 
de ta l la r  tayyorlash u c h u n  Ш Х 6 (1 ,05— 1,15% С  va 0 ,4 —0,7% 
C r)  poMati, oMchami 18 mm  d an  katta  deta llar  tayyorlash u ch u n  
Ш Х 15  (0 ,9 5 — 1,05% C  va 1,3— 1,65% C r)  poMati, grafitlangan
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6.3- jadval

600°C haroratda issiqqa chidamli poMatlarni kimyoviy tarkibi (legirlovchi elem entlar bo ‘yicha) va xossasi

sD
00

PoMat
Elem entlar tark ib i, % Uzoqqa chidamlilik

chegarasi, M Pa

С Cr M o V Boshqa elem entlar 600
o l0 4

600
olO 5

Perlit klassli poMatlar

12Х 1М Ф 0 ,0 8 - 0 ,1 5 0 ,9 - 1 ,2 0 ,2 5 - 0 ,3 5 0 ,1 5 - 0 ,3 0 - 80 60

1 5Х 1М 1Ф 0 ,1 - 0 ,1 6 1 ,1 - 1 .4 0 ,9 - 1 1 0 ,2 - 0 ,2 5 — 85 65

12Х 2М Ф С Р 0 ,0 8 - 0 ,1 5 1 ,6 - 1 ,9 0 ,5 —0,7 0 ,2 - 0 ,3 5 0 ,4 -0 ,7  S i; < 0 ,0 0 5 %  В 85 65

Martensit va martensit-ferrit klassli po‘latlar

15Х 11М Ф 0 ,1 2 - 0 ,1 9 1 0 - 1 1 ,5 0 ,6 - 0 ,8 0 ,2 5 - 0 ,4 0 - 97 -

18 Х 1 2 В М Б Ф Р 0 ,1 5 - 0 ,2 2 1 1 - 1 3 0 ,4 - 0 ,6 0 ,1 5 - 0 ,3 0
0 ,4 -0 ,3  N b 0 .4 -0 ,7  W  

< 0 ,0 0 3  В
180 150

18 Х 1 2 В М Б Ф Р 0 ,1 5 - 0 ,2 2 1 1 - 1 3 0 , 4 - 0 , 6 0 ,1 5 - 0 ,3 0
0 ,1 5 -0 ,3  ВО ,5 5 -0 ,8 5  W  

0 ,5 -1 ,0  N i ; 0 ,5 -1 ,0  M n; 
< 0 ,0 8 B

180 140



poMatdan (uglerod m iqdori  k o ‘p, tark ib ida 1,5—2% С  va 2% 
gacha C r  bor) ishqalanish sharoitida ishlaydigan porshen halqalari, 
po rshen la r ,  tirsakli vallar va boshqa  shak ldor  q u y m ala r  tayyor­
lashda ishlatiladi. G ra fi t langan  poMat s truk turasida  fe rr i t -sem en- 
titli a ra lash m a va grafit mavjud. G rafit  m iqdori  te rm ik  ishlov 
berish tartibi va uglerod m iqdoriga  qarab  o ‘zgarishi m um k in .  
G rafit langan  poMat tob langandan  keyin, biryoM a toblangan  poMat 
va kul rang  c h o ‘yan  xossalariga ega boMadi. B unday  poMatda 
grafit m oylovchi m ateria l rolini o 'ynayd i.

M arg an es  m iqdori  k o ‘p Г13Л poMat tark ib ida  1,2% С  va 
13% M n bor. U tem ir  yoM krestovinalari,  gusenitsa zvenolari va 
hokazo la r  tayyorlashda ishlatiladi. Bir fazali austenit  s tm kturasiga  
ega boMganda bu poMatning yeyilishga chidam lilig i m aksim al 
q iym atga  yetadi. B unga poMatga 1000— 1100°C ha ro ra td a  toblab, 
havoda  sovitish orqali  erishiladi. T ob langan  poMatning qattiqligi 
kam  (H B 2 0 0 ),  kuchli pux ta langandan  so‘ng, un ing  qattiqligi HB 
600 gacha  oshadi.

N A Z O R A T  S A V O L L A R I

/. Q anday с  ho  У an  turlarin i b ilasiz?
2. B o lg 'a lanuvchan c h o ‘y a n  q a nday  olinadi?
3. Cho ‘y a n la r  m ikrostruk tura  j ih a td a n  n im asi bilan b ir-b iridan  fa rq  

q ila d i?
4. K ulrang c h o ‘y a n  c h o ‘y a n la r  ichidagi qaysi xossasi bilan ajralib  

tu rad i?
5. O ltingugurt va fo s fo r  c h o ‘y a n  xossasiga qanday t a ’sir  ko 'rsa ta d i?
6. U glerodli p o ‘la tla r  ug lerod  m iqdoriga  qarab , q a n d a y  turlarga  

bo ‘U nadi?
7. M axsus po 'la tlarga  q a nday  p o ‘la tlar k irad i?
8. K rem niy va m arganes p o  la t xossasiga q a nday  t a ’s ir  k o ‘rsa tadi?
9. Legirlangan p o ‘la tlar qayerda  ishla tiladi?

10. P lashka  qaysi p o ‘la tdan  tayyorlanad i?
11. T ezkesar p o 'la t haq ida  n im a larn i b ilasiz?
12. Korroziyaga bardosh p o 'la t deb qan d a y  po 'la tga  ay tilad i?
13. Issiqqa ch idam li p o  la t q a nday  p o 'la t?
14. Sh tam p lash  asboblari uchun  p o  ‘la t m arkasin i tanlang.
15. K arbid  n im a ?
16. E vtekto id li p o 'la t q a n d a y  strukturaga ega?



V II B O B .
M E T A L L  V A  Q O T IS H M A L A R G A  T E R M IK  VA  

K IM Y O V IY -T E R M IK  I S H L O V  B E R I S H  A S O S L A R I

7 .1 . T E R M IK  IS H L O V  B E R IS H  N A ZA R IY A SI

T em ir-ug le rod li  qo tishm ala rn ing  ichki s truk turasi  va xossala­
rini o ‘zgartirish u ch u n  ularni q izdirish va sovitish bilan bog‘liq 
ja rayon lar  Izxmik ishlov berish deb ataladi. T erm ik  ishlov berishdan 
m aqsad  tem ir-uglerodli qo tishm alarga ishlatish ja ray o n id a  talab 
q ilinadigan xossalar ber ishdan  iborat. T e rm ik  ishlov berish n a ­
tijasida m exan ik  xossalarning yaxshi to m o n la r i  fizik-kimyoviy 
x o ssa la r  b i lan  q o ‘sh il ib ,  q o t i s h m a n in g  m a g n i t la n is h  xossasi 
yaxshilanadi,  korroziyabardoshligi ortadi.

T erm ik  ishlov berishn ing  istalgan ja rayon i  h a ro ra t  — vaqt 
koord ina ta la r ida  tasvirlanishi m u m k in  (7 .1 -rasm ).  Q o tishm an i 
m aksim al qizdirish harorati  ( tmax), qizdirilgan tem p era tu rad a  tu tib  
turish vaqti h am d a  qizdirish ( K) va sovitish ( K) tezliklari term ik  
ishlov berish  p a ram etr la r i  h iso b lan ad i .  T e rm ik  ishlov berish  
asosida metall va qo tishm ala rn i qizdirish h am d a  sovitish ja ra y o ­
nida yuzaga keladigan fazaviy va s truk tu ra  o ‘zgarishlar yotadi. 
Bu o ‘zgarish la r  m a ’lu m  kritik  n u q ta la r  b i lan  x a rak te r lan ad i .  
Q o tish m a  I xona haro ra t idan  boshlab 727°C gacha  asta-sekin  
q izdirilganda, unda  fazaviy o ‘zgarishlar boMmaydi (1 A -b  rasm). 
727°C haro ra tda  perlit austen itga  aylanadi {a nuq ta) .  D iagram - 
m adagi a nuq ta  pastki kritik nuqta  deb ataladi va Ac, (sovitishda 
A r,) bilan belgilanadi, с va г harflar o ‘zgarishlar m os ravishda 
poMatni q izd irish  yoki sov it ishda  ro ‘y ber il ish in i ,  bu harfla r  
indeksidagi b ir  raqam i PSK  chizigMni hosil q iluvchi nuqtalarn i 
bildiradi. Q o tish m a  I y an ad a  q izd irilganda ferrit zarralari aus- 
ten i tda  eriydi.

Austenitn ing erishi yuqori kritik nu q ta  deb  ataluvchi a  nuq tada  
(б с chizigMda) tugaydi, q izd irishda A c3, sovitishda A r3 bilan 
belgilanadi. Agar evtektoidli q o t ish m a II qizdirilsa, perlit 727°C 
h aro ra td a  S n u q tad a  (P S K  chizigM) austen itga  aylanadi. B unda
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Ac, va A c3 kritik n u q ta la r  b ir-b ir in ing  ustiga tushadi. Q o tish m a  
III zo n a d a  perlit  727°C h a ro ra td a  austen itga  (5 nuq ta )  aylanadi. 
Q o t ish m a  III y an a d a  q izd irilganda sem en ti t  (ikkilam chi) auste-  
n itda  eriydi. S E ch iz iqda  yotuvchi b, n uq tada  erish ja rayon i tugal- 
lanadi. Bu n u q ta  A cm orqali belgilanadi. S hunday  qilib, tem ir-  
sem en ti t  d iag ram m asida  P S K Q h m g 'm i  hosil qiluvchi kritik n u q ­
ta la r  qizdirilsa Ac, va A r, ,  5 S chizigM b o ‘y icha A c 3 va A r3, S E  
ch iz ig ‘i A cm orqali  belgilanadi. Kritik nuq ta larn i bilish po^a tla rga  
te rm ik  ishlov berish ja rayon in i  o ‘rganishni yengillashtiradi.

Tutib turish

С
15439

1400
1300

1200
1100
1000
910
800
727

600
500
400

S.Q.+A

A у n 47 F

G I I I nil ~i
-Ql

a, b, SI
727 К

a s b
-P
=ц

+
4
41

0 0,8 2 ,1 4  3 ,0  С, %

7.1- rasm. Tem ir-sem entit holat diagrammasining «po‘Iat» bo‘limi:
/  — evtcktoidgacha bo'lgan po 'lat; I I  — evtektoidli po 'lat;

I I I  — evtcktoiddan keyingi po'lat.

Qizdirilganda poMatlarda bo‘ladigan o ‘zgarishlar

T erm ik  ishlov ber ishda  p o ‘latni qizdirish aus ten it  olish u c h u n  
zarur.  P o ‘latni kritik n u q ta  Ac, gacha  q izd irganda, u n in g  evtek- 
to idgacha  boMgan s trukturasi perlit va ferrit zarra la ridan  iboratdir. 
A c3 n u q tad a  perlit  m o y d a  zarrali austen itga  aylanadi. Ac, dan  
A c3 n u q tag ach a  q izd irilganda o rt iq ch a  ferrit aus ten itda  eriydi va 
A c3 n u q tad a  (5 S ch iz ig ‘i) bu  o ‘zgarish tugaydi. A c 3 dan  yuqorida  
p o ‘lat strukturasi austen itga  aylanadi.
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Qizdirilganda evtcktoiddan oldingi poMat ham  shunday o ‘zgaradi, 
faqat oldingisidan farqi shundaki, Ac, nuq tadan  A cm nuqtagacha 
yanada qizdirilganda ortiqcha sementit (ikkilamchi) austenitda eriydi. 
A cm nuqtadan  yuqorida (SE  chizigM) struktura faqat austenitdan 
iborat, yangi hosil boMgan austenit, hatto  bitta zarra chegarasida 
h am  bir jinsli boMmaydi. Oldin sem entit  plastinkali joyda ferrit 
plastinkali joyga nisbatan uglerod miqdori ancha ko‘p.

Kimyoviy tarkibini birxillashtirish h am d a  bir xil aus ten it  olish 
u ch u n  evtck to iddan  oldingi p o ‘lat yuqori  kritik nu q ta  A c 3 dan 
keyin h am  qizdiriladi, diffuzion ja ra y o n la r  tugallanishi u ch u n  
bu haro ra tda  bir m u n c h a  m u d d a t  ush lab  turiladi.

P e r l i tn in g  a u s te n i tg a  o ‘zg a rish  j a r a y o n i  tu g a g a c h ,  k o bp 
m iq d o rd a  m ayda  austenit  zarralari yuzaga keladi. Bu zarra lar 
austenitning boshlang ‘ich zarralari deb  a ta lad i.  PoMat y an ad a  
q izd ir i lganda  yoki k o ‘p ro q  tu t ib  tu r i lg an d a  aus ten it  zarra lari  
(donchalar i)  o ‘sadi. U yoki bu te rm ik  ishlov berish natijasida 
poM atda hosil  boMgan za r ra  ( d o n a c h a )  oM cham lari  haqiqiy  
(d onacha la r)  zarrachalar deb  ataladi.

Uglerodli poMatda d o n a c h a la rn in g  (za rra la rn ing )  o ‘sishiga 
t e m p e ra tu ra ,  q izd irish  m u d d a t i ,  poMatdagi ug lerod  m iq d o r i ,  
poMatni suyuqlantir ishda uni oksidlantir ish  usullari t a ’sir qiladi. 
M arganesdan  boshqa legirlovchi e lem en tla rn in g  q o ‘shilishi q iz ­
d irish  v aq t id a  a u s te n i t  d o n a c h a s in in g  o ‘sish in i  to rm o z lay d i .  
D o n ach an in g  o ‘sishiga titan , vanadiy, m olibden , volfram va xrom 
kabi karbid hosil qiluvchi e lem en tla r  katta t o ‘sqinlik qiladi. U lar 
to b la sh  t e m p e ra tu ra la r i  in te rv a l in i  k en g a y ti rad i  va poMatni 
q izdirish  sharo it in i  yengillash tirad i.  L eg irlangan  poM atlarning 
uglerodli poMatlarga nisbatan afzalligi h am  sh u n d a n  iborat.

PoMatni sovitishdagi o ‘zgarishlar 
(austenitning o ‘zgarishlari)

A usten it  faqat S E  chizigMdan yuqoridag i h a ro ra t la rd ag in a  
ba rq a ro r  (7 .2-rasm ). Bu ch iz iq d an  past boMgan tem p era tu ra la r -  
gacha  sovitilganda, u p a rch a lan a  boshlaydi. A gar poMat asta- 
sekin va uzluksiz sovitilsa, ev tck to iddan  oldingi poMatlarda ferrit, 
e v tc k to id d a n  keyingi poM atlarda ik k i lam ch i  s e m e n t i t  ajra lib  
ch iq q ach ,  uglerod evtektoid  tarkibida 0,83%  ga teng  boMadi.
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О 0,4 0,8 1,2 1,6 2,14
Uglerodli ing ogirlik miqdori %

7.2- rasm. Turli xil yumshatish va normallashlar uchun qizdirish 
tem peraturasi sohasi: /  — to*la yumshatish; I I  — chala yumshatish;

I I I  — gomogenlovchi (diffuzion) yumshatish;
IV  — past haroratli yumshatish; V — normallash.

A u sten i t  p e r li tg a  ay la n a  b o sh lay d i ,  y a ’ni u g le ro d n in g  a -  
tem irdagi qattiq  er itm asi a — tem irga va sem entitga parchalanadi.  
A gar aus ten it  ka tta  tez likda sovitilsa, yangi m ayda  do n ach a li  
ferrit-sem entitl i  a ra lashm a paydo b o ‘lishi bilan austenit o ‘ta  soviy- 
di. B unda  sovitish tezligi q an c h a  katta  b o ‘lsa, fe rr it-sem entitli  
a ra lashm a, ayn iqsa  sem en ti t  p lastinkalari sh u n c h a  m ayda  d o n a ­
c h a li  va  yeng il  b o ‘lib, b ir  y o ‘la b u  s t ru k tu ra n in g  q a t t iq lig i  
a n c h a g in a  o rtad i.  N a ti jad a  hosil b o ‘lgan s t ru k tu ra la r  perlitga 
n isbatan  a n c h a  m aydalashadi.  U larn i m ustahkam lig i,  plastikligi 
va qattiqligiga qarab  farqlash m u m k in .  P lastinkasim on  perlitda 
o v=  6 2 0  M P a ,  o =  20% , 163 H B , d o n a d o r  (zarras im on) perlitda 
esa 5v=  820 M P a ,  6 =  15%, 228 HB ga teng  b o ‘ladi.

7 .2 . Y U M S H A T IS H  VA N O R M A L L A S H  

Yum shatish

Q uyish , p roka tlash ,  bo lg‘alash va boshqa  ishlov berish lardan  
s o ‘ng zagotovka no tek is  soviydi. N a ti jada  b ir  jinsli s truk tu ra  hosil 
boMmaydi, turli joy lar ida  zagotovkaning  xossalari tu rl icha ,  ichki
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kuch lan ish lar  paydo b o ‘ladi. B u n d an  tashqari,  likvatsiya tufayli 
q u y m an in g  kimyoviy tarkibi h am  bir xil b o ‘lmaydi. Bu nuq so n - 
larni y o ‘qo tish  u ch u n  te rm ik  ishlov beriladi, unga yum shatish  
va norm allash  kiradi.

Y um shatish  zagotovka yoki b u y u m n i  kerakli h a ro ra tg ach a  
qizdirish, shu haro ra tda  ush lab  turib, so ‘ngra asta-sek in  sovitish- 
d an  iborat: uglerodli p o l a t l a r  soatiga 200°C, legirlangan poMatlar 
esa soatiga  30— 100°C tezlik  b ilan  sovitiladi. B u n d an  qold iq  
kuchlan ish lars iz  b a rq a ro r  s truk tu ra  o linadi.

Y um shatishdan  m aqsad  ichki kuchlanishlarni yo ‘qotish, s truk­
turaning bir xilligiga erishish, ishlov berishni yaxshilash ham da  
keyingi term ik ishlov berish operatsiyasiga tayyorlashdan iborat.

Q an d ay  xossali p o ‘lat o linishiga qarab ,  turli xil yum shatish  
usullaridan foydalaniladi (7 .2-rasm ).

D iffuzion (gom ogen lov­
chi) yum shatishdan  p o ‘lat va 
s h a k ld o r  q u y m a la rn in g  k i­
m yoviy  k o ‘p j in s lig in i  ka- 
m aytirish u c h u n  foydalan i­
lad i.  A y n iq sa ,  leg ir lan g an  
p o ‘la tdan o lingan  q u y m alar  
bir  xil tuzilishga ega emas. 
Tuzilishining bir xil emasligi, 
karbidli va dendritli  likvat- 
siyalar tufayli yuzaga keladi, 
c h u n k i  k a r b id  h o s i l  b o ‘- 
ladigan jo y la rd a  yoki d en -  
drit la rn ing  o ‘rta  q ism ida le­
g ir lo v ch i  e l e m e n t l a r  t o 'p -  
l a n a d i .  Q u y m a la r n in g  k i ­

m y o v iy  ta rk ib in i  b i rx i l la s h t i r i s h  u c h u n ,  u l a r  y u q o r i  t e m -  
peraturagacha qizdiriladi, b u n d a  e lem en tla r  a tom larin ing  harakati 
j u d a  tez la sh ad i .  N a t i ja d a  a to m la r  k im yov iy  e le m e n t l a r  k o ‘p 
t o ‘plangan  joy lardan  kam roq  joylarga suriladi. B unday  diffuziya 
tufayli q u ym an ing  hajm i b o ‘y icha kimyoviy tarkibi tekislanadi.

PoMat 1000— 1100°C tem p era tu rag ach a  qizdiriladi, shu  tem - 
pera tu rada  10—20 soat m obayn ida  tu t ib  turiladi, so ‘ngra 600— 
650°C gacha  sekin sovitiladi (7 .2 -rasm , /-eg r i  chiziq). D iffuzion

Vaqt

7.2- rasm. T u r l i  x il y u m s h a tis h
t a r t ib l a r i :  /  — diffuzion yumshatish; 
2 — to ‘la yumshatish; 3 — izotermik 
yumshatish; 4 — chala yumshatish;

5 — sferoidlovchi yumshatish;
6 — rekristallazitsion yumshatish.
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y u m s h a t i s h d a  p o ‘lat d o n a c h a la r i  o ‘sad i ,  b u  n u q s o n  m a y d a  
d o n a c h a  hosil b o ‘lg u n c h a  q ay ta  y u m sh a t ish  ( to ‘la y u m sh a t ish )  
b i l a n  y o ‘q o t i l a d i .  PoM at y u q o r i  m e x a n i k  x o s s a la r g a  eg a  
boM adi.

T o ‘la y u m sh a t ish d a  (7 .2 -rasm , 2-egri chiziq) donacha la rn i  
m aydalash tir ish  va ichki kuchlan ish lar in i  y o ‘qotish  m aqsad ida  
e v tc k to id g a c h a  boMgan poM atlar u c h u n ,  a so sa n  p o k o v k a  va 
q u y m a la rg a  issiqlayin b o s im  os t ida  ishlov b e r ilg an d an  keyin 
foydalaniladi. Bunga poMatni yuqori kritik n u q ta  A c3 d an  30— 
50°C yuqori tem p era tu rad a  qizdirib, sekin sovitish bilan erishiladi. 
ToMa y u m s h a t i s h d a  poM atn ing  q a t t iq l ig i  va m u s ta h k a m lig i  
kam ayadi,  s truk turasi  b ir  m u n c h a  yaxshilanadi va p lastinkasim on 
perlit vu judga keladi.

PoMat A c3 h a ro ra td an  yuqori h a ro ra td a  qizdirilganda perlit 
austen itga aylanadi.  Bu quyidagichadir:  bosh lang1 ich bosq ichda  
a u s t e n i t n i n g  m a y d a  k r i s ta l la r i  p a y d o  boM ib, u l a r  h a r o r a t  
koMarilishi bilan o ‘sadi. H arora t  Ac, d an  ozgina (30—50°C ga) 
koMarilganda aus ten itn ing  kristallari hali m ayda  boMadi. Keyin- 
cha lik  Ac, dan  past tem p era tu rag ach a  sovitilganda ferrit-perlit 
turdagi b ir  jinsli m ay d a  zarrali s truk tu ra  yuzaga keladi. B unda 
b i t ta  a u s te n i t  d o n as i  (z a r ra s i )  c h e g a ra s id a  b i r  n e c h a  perli t  
zarra la rin i  u ch ra t ish  m u m k in .  U la ro 'z la r i  yuzaga kelgan austen it  
zarra la ridan  a n c h a  m ayda  boMadi.

U g le ro d li  p o M atla rd a n  ta y y o r la n g a n  d e ta l la r n i  q izd ir ish  
harora ti  ho la t  d iag ram m as id a  (7 .3 -ra sm ) legirlangan poMatlar 
u c h u n  m a ’lu m o tn o m a  keltirilgan, u larn ing  kritik nuq ta lar i  A c3 
holatiga qarab  an iq lanadi.

C h a la  y u m s h a t i s h d a  poMat S K  ch izigM dan 3 0 —40°C  ga 
yuqoriroq  haro ra tg ach a ,  tax m in an  750—760°C gacha  qizdiriladi. 
A sbobsozlik  ug lerod li  poM atlar u c h u n  y u m sh a t ish  b i rd a n - b i r  
te rm ik  ishlov berish usuli h isoblanadi.  B u n d a  d o n a d o r  perlitn ing 
yuzaga kelishi natijasida poMatning ishlanuvchanligi yaxshilanadi 
va kuch lan ish i kam ayadi.

Evtektoid  va ev tck to id d an  keyingi poMatlar d o n a d o r  perlit 
o l in g u n ch a  yum shatilad i.  Qizdirilib, belgilangan ha ro ra td a  3—5 
soat tutib  tu rilgach , pech  bilan birgalikda asta-sekin  sovitiladi.

Izo te rm ik  yum shatish  (7 .2 -ra sm da , J-egri  chiziq) da austenit 
fe rr it-sem entitl i  a ra lashm aga o ‘zgarm as haro ra tda  parchalanadi.
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Bu bilan  u b o sh q a  y u m sh a t ish  tu r la r id a n  fa rq  q iladi. Y u m - 
shatishning boshqa turlarida b u nday  parchalan ish  harora t  uzluksiz 
pasay ish i  s h a r o i t id a ,  sovish  d a v r id a  s o d ir  boMadi. A u s ten i t  
parchalan ib  boMgach, sovish tezligining aham iyati deyarli qolm ay- 
di, shun ing  u ch u n  izotermik tu tib  tu r ishdan  keyin sovitish havoda 
o ‘tkaziladi. Izo term ik  yum shatishda  konstruksion  poMatlar Ac, 
n u q tad an  50— 100°C d an  yuqori h a ro ra tg ach a  qizdiriladi.

PoMat tu tib  turilgach, suyultirilgan tuzda  asta -sek in  Ar, n u q ­
ta d a n  pastroq  h a ro ra tg ach a  (680—700°C, 7 .2 -rasm g a  qarang) 
sovitiladi. Bu haro ra tda  austenit perlitga toMa ay langunga q ad a r  
i z o te rm ik  u s h la b  tu r i la d i ,  s o ‘ng ra  t i n c h  h a v o d a  so v it i lad i .  
OMchamlari u n ch a  katta boMmagan legirlangan poMatdan yasalgan 
bu y u m lar  izotermik yum shatilganda te rm ik  ishlov berish m uddati  
toMa y u m s h a t i s h g a  q a r a g a n d a  2 — 3 m a r ta  te z la sh ad i .  Y irik  
bu y u m lard a  vaqtdan  yutishn ing  iloji y o ‘q, chunk i  b u y u m  xajmi 
b o ‘y icha harora tn i tekislash u ch u n  k o ‘p vaqt kerak. Izoterm ik 
y u m s h a t i s h  m u r a k k a b  le g i r la n g a n  p o M a t la rn in g ,  m a s a la n ,  
18Х 2Н ЧВ А  poMat qattiqligini kam aytirish  va kesib ishlov be- 
rilishini yaxshi usuli hisoblanadi.

Sferoidlovchi yum shatish  (7 .2 -rasm , 5-egri ch iz iq) natijasida 
plastinkali perlit zarrali sferoidlangan perlitga aylantiriladi. Bu 
poMatlarni kesib ishlov berishini yaxshilaydi. Zarrali  perlit olish 
u ch u n  yum shatish  quyidagi ta r t ibda  oMkaziladi: poMat Ac, n u q ­
tadan  bir oz  yuqoriroq  haro ra tgacha  qizdirib , a w a l  700°C gacha, 
s o ‘n g ra  5 5 0 —6 0 0 °C  g a c h a ,  k e y in c h a l ik  h a v o d a  so v i t i la d i .  
Sferoidlovchi yum shatish  tarkibida 0,65%  d an  k o ‘proq uglerod 
mavjud. Ш Х 15 markali sharikli p o dsh ipn ikbop  poMatlarni y u m ­
shatishda qoMlaniladi.

Rekristalizatsion yum shatish  (7 .2 -rasm , 6-egri chiziq) sovuq 
ho la tga  prokatlashda , c h o ‘zishda yoki sh tam p lash d a  m eta lin ing  
plastik deformatsiyasi tufayli paydo boMadigan qattiqlashgan qismi 
(naklep) ni y o ‘qotish u ch u n  qoMlaniladi.

M eta l in in g  sovuq ho la td ag i  p las tik  de fo rm ats iyas i  tufayli 
m ustahkam lan ish iga  puxtalash  deyiladi. Sovuq ho la tda  m etalln i 
p roka tlashda ,  sh tam p lash d a ,  c h o ‘z ishda un ing  zarralari defor- 
m atsiyalanib , m aydalanadi.  Bu m etalin ing  qattiqligini oshiradi, 
plastikligini kam aytir ib ,  m o ‘rt qilib q o ‘yadi. P u x ta lan ish n in g  
m ohiyati  h am  shunda.
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7.3- rasm. Uglerodli poMatni yumshatish, normallash, toblash va 
l)obshatish uchun qizdirish intervallari ko‘rsatilgan 

holat diagrammasi.

R ekris ta l l iza ts ion  y u m s h a t is h d a  p o ‘lat Ac, n u q ta d a n  past 
h a r o r a t g a c h a  ( 6 5 0 - 7 0 0 ° C )  q i z d i r i l a d i ,  s o ‘n g ra  a s t a - s e k in  
sovitiladi.  M eta ll  6 5 0 — 700°C  g ac h a  q izd ir i lg an d a  (rek r is ta l ­
lizatsion yum shatish )  a to m la rn in g  diffuzion q o ‘zg‘aluvchanligini 
osh irad i va qa t t iq  ho la tda  ikkilamchi kristallizatsion ja rayon la r  
(rekristallanish) yuzaga keladi.

D eform ats iya langan  za rra la r  chegara la rida  yangi kristallanish 
m a rk a z la r i  p a y d o  b o ‘lib ,  u la r  a t ro f id a  q a y ta d a n  p a n ja r a n i  
k o 'ram iz .  D eform ats iya langan  eski za rra la r  o ‘rn ida  yangi teng 
o ‘qli za rra la r  o ‘sib ch iqad i  va deform ats iyalangan  s truk tu ra  t o ‘la 
y o ‘qolad i.  B u n d a  m e ta l in ing  dastlabki s trukturasi va xossalari 
t ik lanadi.
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N o r m a l la s h

PoMatni A c3 va A cm kritik n u q ta la rd an  30—50°C harora tgacha  
q izd irib ,  ushbu  h a ro ra td a  ush lab  tu rish  h a m d a  t in ch  havoda  
sovitishga normallash deyiladi (7 .3-rasm ). N o rm a lla sh d a  ichki 
k u c h la n ish la r  k am ay ad i ,  poMat q ay ta  k r is ta l lan ad i ,  payvand  
choklar , quym a va pokovkalarning yirik zarrali strukturasi m ay d a­
lashadi.

PoMatni n o rm a lla sh  y u m sh a tish g a  q a rag an d a  a n c h a  qisqa 
te rm ik  ishlov berish  ja ra y o n i  h iso b lan ad i ,  sh u n in g  u c h u n  u 
unum lid ir .  S hun ing  u ch u n  uglerodli va kam  legirlangan poMatlar 
k o ‘p in ch a  yum shatilm ay, norm allashadi.

PoMatdagi ug lerod  m iqdori  o rtish i  b ilan  y u m sh a t i lg a n  va 
no rm allashgan  poMatlar orasidagi farq ortad i.  T ark ib ida  0 ,2%  
g ach a  uglerodli poMatlarni n o rm allash  m aq sad g a  m uvofiqdir.  
T a rk ib id a  0 ,3 —0 ,4 %  u g le ro d l i  poM atlarn i n o rm a l la s h g a n d a  
qatt iq lik  o r tad i ,  bun i  e ’t ibo rga  o lm o q  zarur.  S h u n in g  u c h u n  
yum shatishn i h a r  vaqt norm allash  bilan a lm ash tir ib  boMmaydi.

N o rm a lla sh d an  so ‘ng q o t ish m a la r  m ayda  zarrali s trukturaga 
aylanadi va yum shatilgandagiga qa rag an d a  b irm u n c h a  kattaroq 
m us tahkam lik  va qattiqlikka ega boMadi. Yirik zarrali s truk turan i 
tu z a t i sh ,  poM atning kesib i sh lan u v ch a n lig in i  h a m d a  tob lash  
o ld id an  u n in g  s truk tu ras in i  yaxshilash  u c h u n  n o rm a l la sh d a n  
foydalaniladi.

7.3. TOBLASH VA BO‘SH ATiSH

PoMatning qattiqligi, m ustahkam lig i va elastikligini oshirish 
u ch u n  tob lashdan foydalaniladi. U poMatni fazoviy o ‘zgarishlardan 
y uqoriroq  h aro ra tg ach a  qizdirish, bu h a ro ra td a  ush lab  turish , 
so ‘ngra tez  sovitishdan iborat.

Austen it  S E  chizigMdan yuqori ha ro ra t la rda  ustivordir (7.4- 
rasm). T ez  sovitilganda austen it  parchalanad i .  A gar sekin so ­
vitilganda (yum shatishda) perlit, tez sovitilganda austen it  m ayda 
donachali  fe rr i t-sem entit  ara lashm asi k o ‘rinishidagi yangi s truk ­
tu ra  hosil boMadi. Sovitish tezligi q a n c h a  kattalashsa , zarra la r 
s h u n c h a  m ay d a  boMib, u n in g  s t ru k tu ra s i  xossalar i  b o ‘y ich a  
perlitdan  keskin farq qiladi. S truk tu ran ing  hosil boMishi sovitilish
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tezligiga bog‘liq. N isb a tan  sek inroq, m asalan , havoda  sovitilganda 
aus ten it  sorbit strukturasiga aylanadi. M oyda  sovitilganda troostit  
hosil b o ‘ladi. Sorbit  600 d a n  500 °C gacha  haro ra t  o ra lig‘ida 
y u z a g a  k e la d i .  U n d a g i  f e r r i t - s e m e n t i t  p la s t in k a la r i  p e r l i t  
p las tinkalaridan  m aydaroq . T roosti t  sovitish ja rayon in ing  yanada  
pastroq  haro ra t la r ida  (500—200°C) vujudga keladi. T roosti tn ing  
fe rr i t -sem en ti t l i  p lastinkalari  so rb i tn ik idan  y an a d a  m aydaroq .  
T roost i t  so rb itdan  qatt iq roq . M asalan , sorbitn ing qattiqligi HB 
2 5 0 — 300 b o ‘lsa, t ro o s t i tn in g  H B  3 5 0 —450 ga teng .  Ikkala  
s t ru k tu ra  h a m  m e x a n ik  a r a la s h m a d a n  (ferri t  b i lan  s e m e n t i t  
a r a la s h m a s i )  ib o ra t .  S u v d a  so v i t i lg an d a  (e n g  k a t ta  sov it ish  
tezligida) uglerodli p o ‘la tda  aus ten it  250—200°C haro ra tgacha  
sa q la n a d i ,  s o ‘ng ra  b i rd an ig a  m a r te n s i t  deb  a ta la d ig a n  yangi 
s t ru k tu ra g a  o ‘tad i .  Lek in  ug le ro d  m iq d o r i  y u qori  h o la t la rd a  
aus ten it  t o 1 la xo lda m artensi tga  aylanm aydi.  Bu saqlanib qolgan 
qismi qoldiq austenit deb  yuritiladi.

M ar te n s i t  o ‘z s truk tu ras i  va xossalari b ilan  so rb it  h a m d a  
t r o o s t i td a n  fa rq  q i lad i .  U u g le ro d n in g  a  — te m ird a g i  o ‘ta  
t o ly ingan qatt iq  er itm asi boMib, xarakterli n inas im on  s trukturaga 
ega. M artens it  eng  qatt iq  m o ‘rt s truk tu ra , qattiqligi 600—700 
H В (62—72 H R C 3) ga teng, zarbiy qovushqoqligi esa nolga yaqin. 
M artensit  m ag n it lan u v ch an  va o ‘zida qoldiq  m agnetizm  saqlaydi, 
sh u n in g  u c h u n  tay y o r lan g an  m a g n i t la r  m a r te n s i t  h o la tg a c h a  
to b la n a d i .  T o b la s h  e v tc k to id d a n  o ld ing i  poMatni A c 3 kritik  
n u q tad an ,  ev tck to iddan  keyingi poMatni Ac, n u q tad an  30—50°C 
yu q o r iro q  h a ro ra tg ac h a  qizdirib ,  u sh b u  te m p e ra tu ra d a  ush lab  
turish  va turli suyuqlik larda  (suvda, m o y d a ,  tuz  er itm alar i  va 
boshqa la rda)  tez  sovitishdan iborat. Uglerodli poMatlarni toblash 
u c h u n  18°C li ha ro ra t  tavsiya etiladi. Sovitilish tezligiga qarab , 
tob lashda  m ar ten s i td an  tashqari sorbit  va troosti t  vujudga kelishi 
m u m k in .  U la r  k ichik sovitilish tezligida paydo boMadi. M artensit  
hosil boMadigan sovitilish tezligiga toblashningkritik fez//g/deyiladi.

T oblash  haroratin i tan lash . PoM atni to b la s h d a  q izd ir ish  
h a ro ra t i  k im yoviy  ta rk ib g a  bogMiq. A c 3 c h iz iq d a n  30 —50°C 
yuqoriroq  h aro ra tg ach a  q izdiriladigan ev tck to iddan  oldingi p o ‘- 
latlarda (7 .5-rasm ) austenit  yuzaga keladi, keyinchalik toblashning 
kritik tezlig idan kattaroq  tezlik b ilan  sovitilganda, u  m artensitga  
aylanadi.  Bunga to ‘la toblash deyiladi.
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7.4- rasm. P o M a tn i to b la s h d a  q iz d ir is h  h a r o r a t i  o r a l iq la r i .

PoMat A c3—Ac, oraliqdagi harora tgacha  q izd irilganda m a r ­
tens it  s truk turasida  tob lashdan  qolgan, tob langan  poMat q a t t iq ­
ligini kam aytiruvchi ferrit saqlanadi. Bunday toblash chala toblash 
deb  ataladi.
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7 .5 - rasm. P o M a tn i to b la s h  v a  b o ‘s h a t i s h d a  h a r o r a t l a r  o ra ligM :
/ — toMa toblash; / / —chala  tob lash ; / / / —yuqori b o ‘shatish.
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E vtck to iddan  keyingi poMatni toblash u c h u n  Ac, chizigMdan 
3 0 —50 °C  ga  y u q o r i r o q q a c h a  q iz d i r i s h  e n g  y ax sh i  h a r o r a t  
h isoblanadi.  B unda  q izd irganda  h am , soviganda h am  poMatda 
sem en ti t  saq lanadi va u qatt iq likn ing  oshishiga y o rd am  be rad i, 
ch u n k i  sem en ti t  m artensi tga  q araganda  qatt iq roq . Evtck to iddan  
keyingi poMatni S E  chizigM dan y uqori  d a ra jag ac h a  qizd irish  
befoyda, chunk i  b u n d a  A c3 chizigMdan yuqoriroqqacha  tob lashda- 
giga n isbatan , qattiqligi kam roq: A c3 chizigMdan y uqorida  erigan 
sem en ti t  boMadi. K atta  h a ro ra tg ach a  qizdirib , keyin sovitilsa, 
katta  ichki kuch lan ish la r  paydo  boMishi m um kin .

Sovitish  tezligi. M artens it  s truk tu rasin i hosil qilish u ch u n  
austenit barqarorligi kichik 550—650°C harorat oraligMda poMatni 
tez  sovitish yoMi bilan aus ten itn i  o ‘ta  sovitish lozim. M artensit  
o ‘zgarishlar boMadigan tem p era tu ra  zonasida  (250°C d an  pastroq) 
sekin sovitish m aqsadga  m uvofiqdir,  chunk i  yangi kristall panjara  
olish bilan bogMiq holda paydo boMadigan s truk tura kuchlan ish lar  
tekislanishiga ulgirishi m u m k in ,  lekin m artensit  qattiqligi kam ay- 
m aydi. T oblash  yaxshilanishi u c h u n  toblash  m uhitin i  (suv, tuz- 
la rn ing  suvdagi e r itm alar i,  m inera l  m oy) tan lash  m u h im  ah a -  
m iyatga ega. Legirlangan poMatlar m o y d a  toblanadi.

PoMatning toblanuvchanligi va toblanish chuqurligi

T o b lan u v ch an l ik  poMatdagi ug lerodn ing  m iqdoriga  bogMiq. 
U glerod  q a n c h a  k o ‘p boMsa, poMat sh u n ch a  yaxshi toblanadi. 
U g lerod  m iqdori  ju d a  kam  (0 ,3 % d an  kam ) boMgan poMatlar 
to b lan m ay d i .

PoM atning to b lan ish  ch u q u r l ig i ,  u n in g  q a n d a y  q a l in l ik d a  
tob lan ish i  b i lan  x arak te r lan ad i  Bu to b lan g an  poM atning eng  
m u h im  xossasidir. D eta l  b u tu n  qalinligi b o ‘y icha to b lan g an d a  
to b la sh  va b o ‘s h a t i s h d a n  s o ‘ng , u n in g  b u tu n  kes im i b ir  xil 
s truk tu raga  aylanadi.  Yuza to b lan g an d a  sirtga yaq in  joy lashgan 
q a t lam la r  bilan ichki q a t lam la r  strukturasi b ir-b ir idan  keskin farq 
qiladi: ichki q a t lam la r  tob langan  qa tlam ga qaraganda  y u m sh o q -  
roq, m ustahkam lig i h am  kam roq . T oblan ish  chuqurlig i tob lan -  
ishning kritik tezligiga bogMiq. T ob lan ish  chuqurlig iga qizdirish 
haro ra ti  va tob lash  m uhiti  h am  t a ’sir qiladi. M artens it  m iqdori  
kam ida  50% li boMgan q a t lam la r  tob langan  deb qabul qilinadi.
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PoM atni to b la sh  tu r la r i

Sovitish usuliga k o ‘ra, bitta, ikkita m uh itla rda  (uzlukli), bos- 
q ichli va izo term ik  toblash turlari mavjud. Bitta m u h itd a  toblash 
oddiy , shakli u n c h a  m urakkab  boMmagan buyum larn i  tob lashda 
qoMlaniladi.

Evtck to iddan  keyingi poMatlar, agar detal shakli odd iy  boMsa, 
b itta  m u h i td a  tob lanadi.  Uzlukli tob lashda  b u y u m  a w a l  bitta 
m u h itd a  (m asa lan , suvda), so ‘ngra m o y d a  yoki havoda  sovitiladi. 
Bosqichli tob lashda  a w a l  tuzli v a n n a d a  tez  sovitiladi (vanna  
harorati  m artensit  o ‘zgarishlarning boshlanishiga m os keluvchi 
240—250°C d an  a n c h a  yuqoriroq ) ,  s o ‘ngra  shu  ha ro ra td a  tutib 
turiladi va havoda sovitiladi. Sovitishdagi ozgina  uzilish deta in ing  
b u tu n  kesimi b o ‘ylab haro ra tn ing  tekislanishiga im k o n  beradi, 
bu  esa to b la sh  j a ra y o n id a  y u zag a  k e lad ig an  k u c h la n is h la rn i  
kam aytirad i.

Kesimi u n c h a  ka tta  em as  (8— 10 mm) uglerodli poMatdan 
yasalgan deta llar  bosqichli ta rzda  tob lanadi.  T ob lash  kritik tezligi 
u n c h a  katta  em as  poMatlardan yasalgan b u y u m la rn in g  kesimi 
katta boMsa, bosqichli usu lda tob lanad i.  Bosqichli toblashdagi 
kabi izo term ik  tob lashda deta llar  m artensit  o ‘zgarishlar boshla- 
n a d ig a n  t e m p e r a t u r a d a n  y u q o r i ro q  d a r a ja g a c h a  q izd i r i lg a n  
m u h itd a  sovitiladi, lekin bu h aro ra td a  uzoq  m u d d a t ,  austen it  
toMa p a rch a lan g u n ch a  ushlab turiladi.

M artensitga o ‘xsham aydigan , lekin qattiqligi b o ‘y icha  troos- 
titga y aq in ro q  tu rad ig an ,  lekin a n c h a  m u s ta h k a m  va plastik  
s truk tu ra  hosil boMadi, keyin havoda  sovitiladi.

Izoterm ik toblashning afzalligi sh u n d an  iboratki, katta qovush- 
qoq likka  erishiladi, d a rz la r  vujudga kelm aydi,  tob tash lash lar  
m in im al darajada boMadi. M urakkab  shaklli bu y u m lar  izotermik 
usu lda toblanadi.

T ob lashda  sovitish usuli h am  m u h im  aham iya tga  ega, chunki 
b u n d a  katta ichki kuchlanishlar yuzaga kelib, detaln i qiyshaytirishi 
m u m k in .

S hun ing  u c h u n  sovitish m uh itin i  t o ‘g ‘ri tan lash  bilan birga 
detaln i sovitish m uhitiga  botirish lozim.

M asalan , c h o ‘ziq uzun  bu y u m lar  (p a rm a ,  m e tch ik  kabilar) 
qiyshaymasligi u ch u n  q a t ’iy vertikal ho la tda  botirilishi lozim.
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B o ‘s h a t i s h

B o‘shatish  te rm ik  ishlov berishn ing  yakunlovchi operatsiyasi 
b o ‘lib, tob langan  poMatni kritik n u q tad an  (Ac,) past  ha ro ra tgacha  
q izd ir ish ,  sh u  h a ro ra td a  ush lab  tu rish  h a m d a  sek in  yoki tez  
sovitishdan iborat. B o ‘shatishdan  m aqsad  poMatdagi kuchlanishni 
ketkaz ish  yoki y o ‘qo tish , qovushqoqlig in i  osh irib , qattiqligini 
kamaytirishdir. B o‘shatish u c h u n  poMat 150—600°C harora tgacha  
qizdiriladi. Q izdirish  haroratiga  k o ‘ra, past, o ‘r tacha  va yuqori 
h a ro ra td a  b o ‘shatish  turlari mavjud.

Past h a ro ra td a  b o ‘sh a t ish d a  to b lan g an  poMat 150—25()°C 
gacha  qizdiriladi. M a ’lu m  vaqt (1—3 soat) ushbu h aro ra td a  tutib  
tu ri lganda, detal b o ‘shatilgan m artensit  strukturasin i oladi. Past 
h a ro ra td a  b o ‘shati lganda tob lashda  yuzaga kelgan kuch lan ish lar  
y o ‘qotiladi. A gar poMatda qoldiq  aus ten it  an ch ag in a  boMsa, past 
h a ro ra td a  b o 6 shat Ugandan so ‘ng qattiqligi 2—3 birlikka ortishi 
m u m k in .  Past h a ro ra td a  b o ‘shatish  asbobsozlik poMatlari sem en -  
t i t lan g an d an ,  sirtqi to b lan g an d an  keyin qoMlaniladi.

T ob langan  poMatni o ‘r tach a  harora tda  b o ‘shatish u ch u n  350— 
450°C  h a ro ra tg ac h a  qizdiriladi. N a ti jad a  troos ti t  s trukturasin i  
k o ‘rish m u m k in .  B u n d ay  b o ‘sh a t ish d an  s o ‘ng, b u y u m la rn in g  
elastikligi yaxshi, qovushqoqlig i  yetarli dara jada  ta 'm in lan ish i  
bilan birga qattiqligi (41—46 H R C ) va m ustahkam lig i nisbatan  
k a t ta  boMadi. S h u n in g  u c h u n  p ru j in a  va re sso r la r  o ‘r ta c h a  
haro ra t la rda  b o ‘shatiladi.

Y u q o ri  h a ro ra td a  b o ‘sh a t ish d a  to b lan g an  b u y u m la r  4 5 0 — 
650°C gacha  qizdiriladi. S h u n d ay  qizdirilib, m a ’lum  vaqt tutib  
tu r i lg ach ,  so rb it  s t ru k tu ra s i  kuza ti lad i .  N o rm a lla sh d a n  keyin 
olingan sorb itdan  farqli ravishda yuqori tem pera tu rada  b o ‘shatish- 
d a n  s o ‘n g  sem en t i t  d o n a d o r  s t ruk tu raga  ay lanad i.  Bu zarbiy 
qovushqoqlikn i keskin oshiradi. S hun ing  u c h u n  foydalanayotgan 
p a y td a  za rb iy  k u c h la r  tu s h a d ig a n  m a s h in a  d e ta l la r i  y u q o r i  
tem p e ra tu ra la rd a  b o ‘shatiladi.

T oblash  bilan yuqori ha ro ra tda  b o ‘shatish birgalikda po'latning 
xossalarini yaxshilash  deb  ataladi. B o‘shatish harora ti  q a n c h a  
yuqorilasa, zarbiy qovushqoqlik  sh u n c h a  katta lashadi,  lekin b a ’zi 
k onstruks ion  poMatlarda zarbiy qovushqoq likn ing  kamayishi h am  
kuzatiladi.  Bu n u q so n  b o ‘shatish m o ‘rtligi deyiladi, u b o ‘sh a-
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tishdagi sovitish tezligiga bogMiq b o ‘lib, martensitning sorbitga notekis 
aylanishi bilan tushuntiriladi. Uglerodli poMatlardan yasalgan detallar 
qaytadan qizdirilganda bo ‘shatish m o ‘rtligi kuzatilmaydi. Legirlangan 
poMatlar uchun  b o ‘shatish m o ‘rtligi qaytalay beradi, shuning uchun  
b o ‘shatish  m o ‘rtligiga moyil poMatlardan yasalgan buyum larn i  
qiziydigan sharoitda ishlatib boMmaydi.

7 .4 . T E R M IK  IS H L O V  B E R IS H D A  Y U ZA G A  
K E L A D IG A N  N U Q S O N L A R

Yum shatish va norm allashdagi nuqsonlar. Y u m sh a t ish  va 
n o r m a l l a s h d a  q u y id ag i  n u q s o n la r  p a y d o  boMishi m u m k in :  
oksid lanish , uglerodsizlanish, m eta l in ing  oMa qizishi va kuyishi.

Alangali pech la rda  qizdirilganda poMat deta llarn ing  sirti p ech -  
dagi gazlar bilan reaksiyaga kirishadi. N a tijada  metall oksid lanadi 
va deta llarda  m eta l ln ing  kislorod bilan kimyoviy b irikm asidan  
iborat kuyindi yuzaga keladi. H aro ra t  koMarilishi va tu t ib  turish 
vaqti ortishi bilan oksid lanish  keskin o ‘zgaradi va ko 'payad i .  
K uyindi hosil qilish natijasida m eta l ln ing  b ir  qismi y o ‘qolishi 
bilan birga, de ta lln ing  sirti sh ikastlanadi. Kuyindi ostidagi poMat 
sirti yoyilgan va notekis boMib, metallga kesuvchi asbob bilan 
ishlov berishni qiyin lashtiradi. Detal sirtidagi kuyindin i sulfat 
k islotaning suvdagi eritmasi bilan yuvib, p itra  purkash  quri lm ala -  
rida yoki baraban la rda  ishqalab ketkaziladi.

U glerodsiz lan ish , y a ’ni detal sirtidagi u g le rodn ing  kuyishi 
poMat oks id langanda kuzatiladi. Uglerodsiz lanish  konstruksion 
poMatlarning m exan ik  xossalarini keskin kam aytirad i.  B undan  
tashqari tob lash  darzlari paydo boMadi, y a 'n i  detal tob tashlashi 
m um k in .

D etallarni oksid lan ishdan  saqlash u ch u n  p ech la rn in g  ichiga 
oks id lan ishdan  h im oya qiluvchi gazlar kiritiladi.

PoMatlar kerakli ha ro ra td an  yuqori dara jada q izd irilganda va 
uzoq  m u d d a t  tu tib  tu rilganda, u n d a  zarra lar tez  o ‘sadi, b u n d a  
yirik kristalli s t ru k tu ra  kuzatilad i.  Bu hod isaga  o ‘ta qizdirish 
deyiladi. 0 ‘ta  q izdirish  nati jas ida  poM atning plastik  xossalari 
pasayadi. OMa qizdirilgan poMatni toblash  vaqtida darzlar  paydo 
boMadi. M etallga yum shatish  yoki no rm allash  kabi te rm ik  ishlov 
berish yoMlari bilan un ing  qizdirishini y o 'q o t ish  m um k in .
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M etall suyuq lan ish  haroratiga  yaqin  haro ra tda  u zoq  m u d d a t  
p ech d a  qolib ketsa, kuyadi. K uyishning  fizik m ohiyati  sh u n d an  
iboratki, a t ro f -m u h itd ag i  kislorod yuqori harora t  ta 's ir ida  metall 
ichiga kirib, za rra la r  chegarasida  oksidlarni yuzaga keltiradi. N a ­
tijada za rra la r  orasidagi m exan ik  b o g ‘lanish kuchsiz lanadi,  metall 
plastikligini y o ‘qo tib ,  m o ‘rt boMadi. K uyish  tuza t ib  boMmay- 
digan nuqson  h isoblanadi.

Toblashda vujudga keladigan nuqsonlar

Toblash uchun qizdirish va toblash jarayonida quyidagi nuqsonlar 
vujudga kelishi m um kin: darzlar, deformatsiyalanish va tob tashlash, 
uglerodsizlanish, yum shoq  dogMar, qattiqligining past boMishi.

Toblash  darzlari te rm ik  ishlov berish ja rayonida paydo boMadi­
gan ,  tuza tib  boMmaydigan nuqsonlard ir.  U la r  katta  ichki kuchla-  
n ishlarda kuzatiladi. Katta  oMchamli sh tam plarda  toblash darzlari, 
ha t to  m o y d a  to b lan g an d a  h a m  yuzaga kelishi m u m k in .  S hun ing  
u ch u n  sh tam plarn i  150—200°C gacha tez b o ‘shatib sovitish kerak.

K o n s t ru k s iy a s id a  oM cham i kesk in  o ‘z g a ru v c h a n  s ir t la r i ,  
m exan ik  ishlov ber ish d an  keyin qolgan dag‘al t irnalgan  joylari, 
oMkir burchaklari ,  yupqa  devorlari va hokazolari boMgan de ta l la r­
da  n o to ‘g ‘ri qizdirish (o ‘ta  qizdirish) va ju d a  tez  sovitish natijasida 
d arz lar  paydo  boMadi.

D e ta l la rn in g  deform ats iya lan ish i va to b  tashlashi qizdirish 
va sovitish vaq tida  s trukturasi va shu  strukturasi bilan bogMiq 
hajm iy  o ‘zgarish larin ing  notekisligi natijasida, m etallda  paydo 
boMadigan ichki k u ch lan ish la r  tufayli ro ‘y  beradi.

D eta l  s irtin ing uglerodsizlanishi va oksid lanishi,  asosan , uni 
toblash  u c h u n  q izd irganda  pechdagi gaz yoki suyultirilgan tuz lar  
b i lan  reaksiyaga kirish ishi n a t i jas id a  so d ir  boMadi. K esuvchi 
a sb o b la rd a  b u n d a y  n u q so n n in g  boMishi ju d a  xavfli, c h u n k i  u 
asbobning  puxtaligini b ir  n ech a  m artag a  kam aytirib  yuboradi.

Y u m sh o q  dogMar detal yoki asbob  sirtidagi qattiqligi past 
qismlaridir. Bu nuqson la r  sirtida kuyindi yoki ifloslangan, uglerod- 
s izlangan joylari boMgan deta llar  tob lash  m u h i tid a  sovitilganda, 
sh u n in g d ek ,  detal tob lash  m u h it id a  kerag icha tez h a rak a tlan -  
t i r i lm aganda  va detal sirtida b u g 1 k o ‘ylagi hosil boMganda yuzaga 
keladi.
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A sboblarni tob lashda k o ‘p in ch a  qatt iq likn ing  yetarli emasligi 
kuzatiladi. Q attiq likn ing  yetarli boMmasligiga toblash m uhitida  
kerakli dara jada tez sovitilmasligi, toblash  h aro ra t in in g  pastligi, 
toblash  u ch u n  qizdirilganda yetar licha tu tib  turm aslik  sababdir. 
Bu nuqsonn i  yo 'qo tish  u ch u n  detal yuqori ha ro ra tda  b o ‘shatilib, 
q ay tadan  toblanadi.

T oblash  u ch u n  detal o ‘ta  q izd irilganda metall zarralari yirik- 
la shad i ,  m ex an ik  xossalari esa  y o m o n la s h a d i ,  h a d d a n  z iyod 
m oT tla shad i .  D eta lla rn i  q ay tad an  to b lash d an  o ld in  d o n a c h a -  
larini kichiklashtirish m aqsad ida  ularni yum shatish  kerak.

7 .5 . P O ‘L A TN I T E R M O M E X A N IK  IS H L A S H

T erm o m ex an ik  ishlash (T M I)  poMatning plastikligini saqlagan 
ho lda ,  plastik deform atsiyalash  bilan m u stahkam lovch i  te rm ik  
ishlov berish ( tob lash ,  b o ‘sha tish ) ni b ir lash tiruvch i  m u s tah -  
kam lashn ing  yangi m etod id ir .  T M Id a  poMat aus ten it  ho la tida  
defo rm ats iya lanad i ,  key inchalik  tez  sovitilib, tob langan  poMat 
strukturasi (m artensit)  shakllantiriladi, b u n d a  austenitn i puxtalash 
sh a ro it i  k u za ti l ib ,  sh u  m u n o s a b a t  b i lan  poM atn ing  m ex an ik  
xossalari ortadi. T M Id ag i  plastik deform ats iyalarn i prokatlash , 
bo lg ‘alash, sh tam plash  kabi detallarga bosim  ostida  ishlov berish 
bilan hosil qilish m u m k in .  T e rm o m e x a n ik  ish lashning yuqori 
h a ro ra t l i  t e rm o m e x a n ik  ish lash  (Y u T T M I)  va past  h a ro ra t l i  
te rm o m ex a n ik  ishlash (P T T M I)  turlari m avjud (7 .6-rasm ).

Y u T T M Id a  poMat A c3 n u q tad an  yuqori h a ro ra tg ach a  q iz ­
d ir i lad i  va bu  h a ro ra td a  p las t ik  d e f o rm a ts iy a la n a d i  ( d e fo r ­
m atsiyalanish darajasi 20—30%) va tob lanadi.  P T T M Id a  poMat 
A c3 n u q tad an  yuqori h a ro ra tg ach a  qizdiriladi, aus ten it  n isbatan 
tu rg ‘u n  haro ra tgacha  (lekin rekristallanish haro ra t id an  pasayib 
ketmasligi kerak) sovutiladi, b u  h a ro ra td a  plastik defo rm ats iya­
lanadi (deform atsiyalanish  darajasi 75—95%) va toblanadi. Ikkala 
ho lda  h am  toblash  past ha ro ra td a  b o ‘shatiladi. P T T M I usulida 
o ‘ta  sovitilgan austen itli  yuqori  da ra jad a  b a rq a ro r  poMatlarga 
(legirlangan poMatlarga) ishlov berish m um k in .

O d d iy  to b la sh g a  q a r a g a n d a ,  T M I d a  poM atn ing  m ex an ik  
xossalari yuqori boMadi. P T T M Id a  eng  katta m ustahkam likka  
( a b =  2800—3300 M P a ,  5 =  6% ) erishiladi. O dd iy  tob lash  va
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Deformatsiya Rekristallizaisiya
temperaturasi

oralig'i
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Bo (shatish

a ) Bo ‘shatish b) Vaqt

7.6- rasm. P o M a tn i t e r m o m e x a n ik  is h la s h  sx e m a s i :
a — yuqori haro ra tda; b — past haroratda.

past h a ro ra td a  b o 'sh a t i lg a n d a n  s o ‘ng m u s tah k am lik  chegarasi 
о ь= 2 0 0 0 —2200 M P a  ga, 5 =  3-4%  dan  oshm aydi.

7 .6 . K IM Y O V IY -T E R M IK  IS H L O V  B E R IS H

K im yoviy-tcrm ik ishlov berish jarayonlari p o ‘lat sirtqi qatla- 
m in ing  tarkibi, strukturasi va xossalarini o ‘zgartirish m aqsadida 
unga bir y o ‘la h am  kimyoviy, ham  term ik  ishlov berishdan iborat. 
K imyoviy-termik ishlov berish difTuziyalanishga, ya 'n i p o ‘lat detalni 
tu rli  k im yov iy  e le m e n t la rg a  boy  m u h i td a  q izd ir i lg an d a ,  shu  
kimyoviy e lem en t a tom larin ing  tem ir  kristall panjarasiga singishiga 
asoslangan. Bu ishlov berishning sementitlash, nitrosem entitlash , 
sianlash, diffuzion metallash  kabi usullari mavjud.

S e m e n t i t l a s h  — A c 3 n u q t a d a n  y u q o r i r o q  h a r o r a tg a c h a  
(9 3 0 —950°C) qizdirib , p o ‘lat sirtini op tim al konsentra ts iyagacha 
(0 ,8— 1%) uglerod bilan diffuzion t o ‘yintirish jarayonid ir ;  b u nday  
to b la n g a n d a n  s o ‘ng d e ta l  s i r t in in g  qa t t iq lig i  o r ta d i  (5 8 —60 
HRC,)), o ‘zagi esa qovushqoq lig icha  qoladi. 10, 15, 20 markali 
kam  ug le rod langan  (0 ,1—0,18% ) h am d a  kam  uglerodli legirlan­
gan  p o ‘latlar sem en ti t lanad i .  U glerodlovchi m u h i t  sifatida qattiq  
ka rbyuriza to r la r  (pista k o ‘m ir,  soda  bilan birgalikda to r f  koksi 
va boshqalar);  suyuq  (benzol,  p irobenzo l,  kerosin va boshqalar);
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gazsimon (tabiiy gaz, uglerod oksidi va boshqalar) karbyurizatorlar 
b o ‘lib xizmat qiladi. Qizdirganda karbyurizatorning parchalanishi 
natijasida yuzaga keladigan uglerod atomlari poMatning sirtqi qatlamiga 
singib, uni uglerodlaydi. G az  bilan sementitlash unumli va samaralidir, 
bunda sementitlangan qatlam qalinligi 3 mm  gacha yetadi.

A zotlash — poMatning sirtqi qa t lam in i  diffuzion yoM bilan 
azotga to ‘yintirishdir. U sirtning qattiqligini, yeyilishga ch idam li-  
ligini h am d a  havoda , suvli, bugMi va h o k azo  m u h itla rd a  korro- 
ziyalanishga qarshiligini oshiradi. 500—600°C h a ro ra td a  azotlash  
sirtning qattiqligini, 600—800°C da  azotlash  esa korroziyalanishga 
chidam lilig in i oshiradi. A zotlash am m iak li  m u h itd a  bajariladi; 
am m iak  parch a lan g an d a  ajraladigan azot a tom lari  sirtqi qatlam ga 
s in g ad i .  L eg ir la n g an  p o ‘la t la rn i  a z o t la s h  s a m a ra l id i r .  A zo t  
legirlovchi e le m e n t la r  bilan ju d a  qa t t iq  n i tr id la r  hosil qiladi. 
S ir tn ing  qattiqligi 1100 H B  ga yetadi. A zo tlashda  qattiqlik  shu 
darajada oshadik i,  toblashga hoja t  qo lm aydi.

N itrosem entit lash  va sianlash — poMat sirtini biryoM a uglerod 
va azo tg a  t o ‘y in t ir ish d an  iborat. J a rayon  gazli m u h i td a  yoki 
suyu ltir ilgan  s ian id  tuzlari m u h i t id a  k ech ad i .  B irinchi ho lda  
ja ra y o n  nitrosementitlash, ikkinchi ho ld a  sianlash d eb  ataladi. 
N i t ro sem en ti t la sh d a  b u y u m n in g  yeyilishga chidam liligi ortad i,  
s ian lashga  n isb a tan  a n c h a  sam ara l id ir .  G a z  bilan  s ian lash d a  
(n i tro sem en ti t la sh d a )  b u y u m  uglerod lovch i gaz (9 0 —98% ) va 
am m iak  (2— 10%) aralashm asidan  iborat gaz  m uh itida  qizdiriladi.

800—950°C haroratda oMkaziladigan yuqori haroratli ham da 
5 5 0 -6 0 0 °C  da oMkaziladigan past haroratli gaz bilan sianlashda 
sirtqi qatlam asosan uglerod bilan, past harora tda  sianlashda esa 
azot bilan to ‘yintiriladi. Yuqori harora tda  sianlash konstruksion 
poMatdan yasalgan buyum larning qattiqligini oshiradi; buyum  0,2— 
1 m m  qalin likda  s ian lanadi.  B u n d ay  s ian la sh d an  keyin detal 
toblanadi, soMigra past tem pera tu rada  b o ‘shatiladi. Past haroratda 
sianlash tarkibida 50% endogaz, 50% am m iak  boMgan m uh itda  
yoki trietanolam in m uhitida  5— 10 soat davom  etadi. Bunday ishlov 
berish nitajasida poMat sirtida yeyilishga chidamliligi yuqori 0 , 1 5 -  
0 ,2 mm  qalinlikda karbonitrid qatlami hosil boMadi. Legirlangan 
poMatlarda bunday qa tlam ning  qattiqligi 500— 1100 H B  ga teng.

D iffuzion metallash  — poMat sirtqi qa t lam in i  A l ,  C r ,  Si bilan 
t o ‘yintirishdir; u lar o ‘z navbatida m os ravishda alitirlash, x rom  lash
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va krem niy lash  (silitsiylash) deb  ataladi. A lum in iy  bilan m etal-  
lashda de ta l la rn ing  olovbardoshligi oshiriladi. B unday  detallarni 
1200°C h a ro ra td a  h am  ishlatish m u m k in .  Silitsiylash olovgabar- 
doshlikni 800— 850°C harora tgacha  oshiradi, ishqalanib yoyilishga 
ch id a m li l ig in i ,  b a 'z i  k is lo ta la rd a  k o rro z iy ab a rd o sh lik n i  h am  
oshiradi.

X rom lash  qattiq liqni (1600— 1800 H B ), kuyindi hosil b o ‘lishi- 
ga ch idam lil ig in i,  korroziyagabardoshlig ini kuchaytiradi.  Diffu­
zion m eta l lashda ,  m eta lla r  tem ir  bilan o ‘rin a lm ash inuvch i qattiq  
e r i tm a la r  hosil qiladi. M eta lla rn ing  diffuziyasi uglerod yoki azot 
diffuziyasiga n isbatan  qiyin kechad i ,  shun ing  u c h u n  diffuzion 
m etallash  jarayon lari  yuqori tem p era tu ra la rd a ,  ch u n o n c h i  a litir­
lash 900— 1200°C, silitsiylash 1050— 1100°C, x rom lash  1000— 
1200°C haro ra t la rda  kechadi. D iffuzion m etallashdan  foydalanish 
texnik j ih a td a n  sam ara li ,  iqtisodiy j ih a td a n  foydalidir. Uglerodli 
poMatlardan yasalgan va sirti x rom , alum iniy  yoki k rem niy  bilan 
t o ‘yintir ilgan de ta l la r  1000— 1100°C h a ro ra td a  h am  olovbardosh  
boMadi, bu  esa ularni q im m a tb a h o  legirlangan olovbardosh poMat­
lardan  tayyorlashga n isbatan  a n c h a  foydalidir.

Borlash — poMat sirtini b o r  b ilan  to ‘yintirishdir. Borlashda 
d e ta in in g  qattiqligi o r tad i (2000 H B  g ach a) ,  abraziv ta 's ir ida  
eyilishga va korroziyaga chidamliligi h am  ortadi. Borlangan poMat 
issiqqa ch idam li (900°C gacha) ,  o lovbardosh (800°C gacha),  lekin 
ju d a  m o ‘rtdir. K o ‘p in ch a  o ‘rtacha  uglerodli poMat 850—900°C 
h aro ra td a  borlanad i ,  b u n d a  b o r  qatlam i qalinligi 0 ,1 5 —0,35 mm  
ga teng. B orlash  ikki u su lda : e lek tro liz  va g az  usullari b ilan  
bajariladi.

Elektroliz usulida tigelga 950°C haro ra tda  suyultirilgan bura 
N a 2B40 6 bilan  birga grafit sterjeni (an o d )  va ishlov beriladigan 
detal (ka tod) joylashtiriladi. Bura parcha langanda  hosil boMadigan 
b o r  a to m lar i  poMat sirtiga diffuziyalanadi.

Gazli borlash d iboran  Ba2H (i va v o dorod  H 2 d an  tashkil topgan  
gaz  a r a la s h m a s id a  a m a lg a  o sh ir i lad i .  B o r lan g an  q a t la m n in g  
qalinligi 0,3 mm  d a n  o sh m ay d i,  qattiqligi 1800—2000 H B  ga 
teng. T rak ,  g az -n e f t  nasoslar in ing  vtulkalari kabi tez  yeyiladigan 
d e ta l la r  b o r lan ad i .  Su lf id lash  poMat sirtin i o l t in g u g u r t  b ilan, 
k o ‘p in c h a  uglerod  va azo t  b ilan  b irgalikda t o ‘y in tir ishdir.  Bu 
yeyilishga qarsh ilikn i oshiradi. Sulfidlash chuqurlig i 0 ,2—0,3 mm.
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PoMat detallarning sirtini plastik deformatsiyalab  
puxtalash

M ash ina  detallari va in shoo tla rn ing  sirtini plastik d e fo rm a­
tsiyalab puxtalash  ilg‘o r  texnologik  ja rayon  boMib, u larn ing  uzoq 
m u d d a t  x izm at qilishini t a ’m in lovch i sam arali usuldir. Bu usulda 
detal sirti m urakkab  yoki rolik bostirib deform atsiyalanadi.  D e ta l­
larga pitra purkash  m exan ik  ishlov ber ilgandan  keyin, m axsus 
p itra  purkag ich larda  bajariladi. 0 ,2 — 1,5 m m  d iam etrl i  p itra lar 
poMatdan yoki oq  c h o ‘y an d a n  yasaladi. T ez  o ‘ch ib  keladigan 
p itra la r  urilib, plastik deform ats iya  hosil qiladi (0 ,15—0,40 mm  
chuqurlikda  parchalan ish  hosil boMadi). Sirtqi qa t lam  y an a d a  
qatt iq roq , u nda  siqilish kuchlanishi kuzatiladi. B unday puxtalash- 
d an  keyin deta llarn ing  x izm at m u d d a ti  o ‘n m ar ta  oshadi.

Payvand birikmalaming sirtini puxtalash keng tarqalgan. Natijada 
+ 30°C  d an  -70°C  haroratl i  iqlim  sh aro it la r ida  eksp lua ta ts ion  
mustahkamligi keskin ortadi. Masalan, Riga vagonsozlik zavodida 
elektr seksiya aravalarining 220 ta payvandlangan ramalari shunday 
usulda puxtalangan edi. Ular 220 m ing km  yoM bosib, turli iqlim 
sharoitlarida yuqori ekspluatatsion mustahkamlikka ega ekanligini 
ko ‘rsatadi: +30°C  d an  -70°C  haro ra t  oraligMda darz lar  paydo 
boMmagan. Plastik deformatsiyalanganda ressoming mustahkamlik 
chegarasini 5—6 marta, oquvchanlik chegarasini esa 3—7 marta 
oshirishga erishildi, bunda m um kin  deformatsiyalar maksimallashadi. 
Toliqish sharoitida ishlaydigan avtomobil o ‘ram a prujinalarining 
xizmat muddati 50—60 marta, tirsakli vallamiki esa 25—30 marta 
ortadi. Payvand birikmalaming sirtini puxtalash m uh im  ahamiyatga 
ega, chunki bunday  birikmalar sanoatda juda  keng tarqalgan.

7 .7 . L E G IR L A N G A N  P O ‘LA TLA R G A  T E R M IK  IS H L O V  
B E R IS H N IN G  0 ‘Z IG A  X O S  X U S U S IY A T L A R I

Legirlangan poMatlarga te rm ik  ishlov ber ishn ing  o ‘ziga xos 
texnologik  tom on la r i  bor. U la r  qizdirish tem pera tu ra lar i  va so ­
vitish tezliklari, ushlab turiladigan h a ro ra t la r  h am d a  sovitish usul­
lari orasidagi farqlardan iborat. Legirlangan poMatlarning issiqlik 
oMkazuvchanligi kichikdir, shuning  u ch u n  ularni, ayniqsa, tarkibi­
d a  volfram boMganda ehtiyotkorlik  bilan qizdirish lozim. Legirlan-
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gan poMatlarning kritik nuqtalar i  b i r  xil em as  va u la r  uglerodli 
poM atlarnikidan keskin farq qiladi. B a’zi legirlangan poMatlarda 
bu n u q ta  yuqori,  b a ’zilarida pastroq joylashgan.

Kritik nuq ta lar  Ac, va Ac, ni, dem ak , qizdirish tem peraturasin i 
(yum shatish ,  tob lashda)  osh iruvchi e lem entla rga  volfram , v a n a ­
diy, mis, k rem niy , t i tan  kabilar kiradi. S hun ing  u c h u n  tark ib ida 
m azk u r  e lem en tla r  m avjud legirlangan poMatlar, a n c h a  yuqori 
ha ro ra t la rd a  te rm ik  ish lanadi.  Kritik n u q ta la rn i  pasaytiruvchi 
e lem e n tla rg a  N i va M n  kiradi. M arg an esd an  b o sh q a  b a rch a  
legirlovchi e lem e n tla r  poMatlar d o n ach as in in g  o ‘sishiga t o ‘sqinlik 
qiladi. S h u n in g  u c h u n  tark ib ida m arganes  boMgan legirlangan 
poMatlardan boshqalari oMa qizishga moyil em as, u larn i an ch a  
yuqori h a ro ra tg ach a  qizdirish m u m k in .

Legirlangan poMatlarni belgilangan haro ra tda  uzoq  m u d d a t  
tutib  turish talab etiladi, shuning  u ch u n  h am  ularni uzoq  m u d d a t  
qizdirish lozim. U zoq  m u d d a t  tutib  turishda m exanik  xossalari 
yaxshilanadi, chunk i  bunda  legirlovchi e lem entlarn ing  karbidlari 
toMaroq eriydi. T erm ik  ishlov berishda sovitish tezligi o ‘ta  sovitilgan 
austenitning kritik tezligiga bogMiqdir. Shuning uchun h am  ko‘pgina 
legirlangan poMatlar m oyda, ya’ni uglerodli poMatlarni sovitish 
tezligidan past tezlikda m artensit  k o ‘rinishigacha toblanadi.

Yuqori legirlangan poMatlarda uglerod m iqdori k o ‘p  boMganda 
o ‘z - o ‘z idan  tob lan ishga  moyillik kuchli,  k am  legirlangan, kam  
uglerodli poMatlarda esa austen it  d o n ach a la r in in g  perlitga ayla- 
n ishga qarshiligi kattalig idan, bu  xususiyat kuchsizroq. T ark ib ida  
volfram , m o libden ,  vanadiyli legirlangan (asbobsozlik) poMatda 
k a rb id la r  5 0 0 —600°C  h a r o ra tg a c h a  o ‘z qa t t iq lig in i  saq layd i,  
uglerodli poMatda 200—240°C h aro ra td a  m artensit  parchalanad i ,  
s h u  m u n o s a b a t  b i l a n  u l a r n i n g  q a t t i q l i g i  h a m  k a m a y a d i .  
C h o ‘gM angan  h o l a t d a  c h id a m l i l ig in i  s a q la s h i ,  l e g i r la n g a n  
p o M at la rn in g  e n g  m u h im  x o s s a la r id a n d i r ,  b u n d a y  x o ssas iz  
kesuvchi asbob kesish xususiyatini y o bqotib  q o ‘yadi. V olfram  va 
vanad iy  q izd iri lganda d o n ac h a la rn in g  o ‘sishini qiyinlashtiruvchi 
va o ‘ta  qizishga m oyillikni kam aytiruvchi m us tahkam  karbidlar 
vujudga keladi. V anadiy  c h o ‘gMangan holidagi ch idam lilikn i va 
b o ‘shatishdagi ikkilam chi qatt iq lik  sam aradorlig in i oshiradi.

X rom  tezq irq ar  poMatni katta  qattiq likka toblanish  xossasini 
osh irad i va tob lan ish  kritik tezligini shu  darajada pasaytiradiki.
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poNat havoda  h am  tob lanuvchan  boMadi. U glerod  h am  poMatga 
tob lanuvchan lik  xususiyatini bem vch i e lem en tla rd an  hisoblanadi. 
Tezq irqar poMat sekin q iziganda, uglerodsizlanishga va darz paydo 
boMishga m oyill ig idan  b o sq ic h m a -b o sq ic h ;  a w a l  820—850°C 
gacha sekin, so ‘ngra 1220— 1290°C gacha  tez qizdiriladi.

U glerodsiz lan ishning  o ld in i olish m aqsad ida  uzil-kesil qiz- 
d ir ishn i tuz  er itm alari so lingan v an n a la rd a  bajarish m aqsadga 
muvofiqdir. Toblash  haroratida  m in u tn in g  bir ulushi q ad a r  ushlab 
turiladi, sovitish b a 'zan  havoda  oMkaziladi. T o b lan g an d an  so ‘ng 
poMat struk turasida  b irlam chi m artensitga  ay lan m ag an  30—40% 
qold iq  aus ten it  va m u rak k ab  karb id la r  boMadi. T o b lan g an d an  
so lng, tezq irqar  poMatning qattiqligi yuqori boMmaganligidan va 
ichki kuch lan ish la r  m avjudlig idan b o ‘shatiladi. U n ing  m u h im  
to m o n i  s h u n d an k i ,  b u y u m  560°C  h a ro ra td a  ikki, u ch  m ar ta  
b o ‘shatiladi va h a r  safar 1 soa tdan  ush lab  turiladi. Hozirgi vaqtda 
b ir  m arta  b o ‘shatiladi, a m m o  -80 — 100°C ha ro ra td a  sovuq bilan 
ishlov beriladi. Bu qoldiq  austen itn ing  m artensitga  aylanishiga 
olib keladi.

S hunday  qilib, b o ‘shatishdan  so‘ng uglerodli poMatlardagi kabi 
q a t t iq l ik  k a m a y m a y d i ,  ba lk i  o r ta d i .  T o b la s h  va b o ‘sh a t ish  
natijasida tezqirqar poMatda b o ‘shatilgan m artensit  va karbidlardan 
iborat s truk tu ra  hosil boMadi.

N A Z O R A T  S A V O L L A R I

/. T erm ik ishlash n im a ?
2. A usten ii p o 'la td a  qachon hosil b o ‘la d i?
3. Yum shatish deb n im aga a y tila d i?  Yum shatishning  q a n d a y  turlarin i 

bilasiz?
4. N orm allash  deb nim aga aytilad i?
5. Toblash deb nim aga a y tilad i?  Toblashning q a nday  turlarini bilasiz?
6. M artensit haqida  gapirib bering.
7. Q anday toblash m uhitlarin i b ilasiz?
8. B o ‘sha tishn ing  nechta  turi m a vju d ?  B o ‘sha tishdan  m aq sa d  n im a?
9. K im yoviy-term ik  ishlash n im a ?

10. Sem entitlash  deganda n im a n i tushunasiz?
11. Azotlash qayerda ish la tiladi?
12. N itrosem entitlash  bilan sian la shn i fa rq la b  bering?
13. D iffuzion m etallash  deganda n im a n i tushunasiz?
14. Silitsiylash  n im a ?



V III  B O B .  
R A N G L I M E T A L L A R  V A  Q O T IS H M A L A R

8 .1 . A L U M IN IY  VA U N IN G  Q O T ISH M A L A R I

A lum in iy  ( A l )  — k u m u sh s im o n  oq  rangdagi, e lek tr  va issiqlik 
0‘tkazuvchanligi katta, yengil metalldir; uning zichligi 2700 k g /m 3, 
toza l ig iga  q a ra b  su y u q lan ish  h a ro ra t i  6 6 0 —667°C  c h e g a ra d a  
o ‘zgaradi. Yumshatilgan alum iniyning mustahkamligi kichik ( a v =  
80-100  M P a) ,  qattiqligi past (H B  20—40), lekin plastikligi yuqori 
(5 =  3 0 - 4 5 % ) .  A lum in iy  bosim  ostida yaxshi ish lanadi,  pay- 
vand lanad i ,  lekin kesib ishlanishi yo m o n .  A tm osfera  va ch u c h u k  
suvda  k o rro z iy ag a  ch idam lil ig i  y u qori .  H a v o d a  a lu m in iy  tez  
oksid lanib , y u p q a  p ishiq  oksid pardasi bilan qop lanad i.  Bu parda  
esa  m eta ll  q a t lam ig a  k islorod o ‘tkazm ayd i va un i ko rroz iya-  
lan ishdan  saqlaydi.

A lum in iy  tark ib ida  a lum in iy  oksidi b o ‘lgan boksit,  neftelin , 
a lun it  kabi ru d a la rd an  o linadi.  Boksit N a 2(K 2) 0 —A120 3—2 S i 0 2 
fo rm ula  bilan ifodalanib, tark ib ida 30—70% g linozem  (A120 3),
2—20% k re m n o z em  ( S i 0 2), 2—50% tem ir  ikki oksidi ( F e 20 3) 
va 0,1 — 10% t i tan  oksidi ( T i 0 2) m avjud. Л1  ishlab ch iqar ish  
ikk ita  asosiy  j a r a y o n d a n  tashk il  to p ad i :  b o k s i td a n  g l in o z e m  
(A120 3) o linadi va suyultirilgan kriolit ( N a 2A lF b) da  g linozem  
e r itm as idan  elek tro liz  usuli b ilan m etall  a lum in iy  t ik lanadi.  8— 
10% g l in o z e m ,  s h u n in g d e k ,  A 1 F 3 va N a F  q o ‘sh ilgan  kriolit  
elektrolit  x izm atin i  o ‘taydi. E lektroliz natijasida yuzaga keladigan 
suyuq a lum in iy  v an n a  tub ida  elektrolit  qatlam i ostida t o ‘planadi. 
U a lum in iy  xom ashyosi d eb  ataladi. A l  xom ashyosi tark ib ida 
metall (F e ,  Si, C u ,  Z n  va hokazo) va nom etall  ( C l ,  A 1 20 3 va 
hokazo)  a ra lashm ala r ,  shun ingdek , gazlar — kislorod, v o dorod , 
karbonat  angidrid  va is gazlari b o ‘ladi. Bu ara lashm ala r  kovshdagi 
suyuq a lum in iy  xom ashyosini xlorlab ketkazadi. B unda  b u g ‘sim on 
a lu m in iy  x lo r id i  A 1 C 1 3 su y u l t i r i lg an  a lu m in iy  o rq a l i  o ‘t ib ,  
a r a la s h m a  z a r ra la r in in g  p u fa k ch a la r in i  ilash tir ib ,  a lu m in iy d a  
e r igan  gaz la r  b i lan  b irgalikda u la rn i  olib  ch iqad i .  X lor b ilan
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ra f in i r lan g an d a n  ( to z a la n g a n d a n )  s o ‘ng, a lu m in iy  q u y m ala r i  
is te 'm olchilarga  j o ‘natiladi.

Tozaligiga k o ‘ra, a lum in iyn ing  ju d a  toza  — A999 (99,999% 
A), yuqori dara jada toza  — A995 (9 ,9 ,995%  A), A99 (99,99%  
A), A97 (99,97%  A), A95 (99 ,95%  A) va texnik  toza  — A85, 
A8, A7, A6, A5 va A O  (99 ,0%  A) davlat s tan d a r ti  b o ‘y icha 
turlari bor.

A lu m in iy n in g  b o sh q a  m eta ll  va n o m e ta l l a r  (m is ,  m arg an es ,  
m agn iy ,  k re m n iy ,  t e m ir ,  n ike l ,  t i ta n ,  ber il l iy  va b o sh q a la r )  
b i la n  q o t i s h m a la r i  k o n s t r u k s io n  m a t e r i a l l a r  s i f a t id a  k en g  
q o M lan i lad i .  A l  q o t i s h m a la r i d a  t o z a  a l u m i n iy n i n g  yaxsh i  
xossa lar i  b i lan  b irga ,  leg ir lo v ch i  q o ‘s h im c h a la r n in g  y u qori  
m u s ta h k a m lik  xossalari m u ja s sam lan g an .  Legirlash  va te rm ik  
ishlov berish  na t i jas ida  a lu m in iy n in g  m u s tah k am lig i  a v  100 
d a n  500 M P a  g ach a ,  qatt iq lig i  H B  20 d a n  150 g ac h a  oshad i.  
B arch a  A l  qo t ish m a la r i  d e fo rm a ts iy a lan ad ig an  va q u y m ak o rl ik  
tu r la rg a  boMinadi.

D e fo rm a ts iy a la n a d ig a n  a lum in iy  q o t ish m a la r i

D efo rm ats iy a lan ad ig an  a lu m in iy  qo t ish m a la r i  sh tam p la sh ,  
presslash, bo lg ‘alash orqali listlar, ta sm ala r ,  sh ak ldo r  profillar, 
s im lar va turli deta llar  o lishda ishlatiladi. D eform ats iyalanadigan  
a lum in iy  qotishm alari  kimyoviy tarkibiga ko ‘ra, 7 g u m h g a  b o ‘li- 
nadi, u larn ing  tarkibida 2—3 ta va u n d a n  h am  k o ‘proq  legirlovchi 
e lem en t,  h a r  b iridan  0 ,2—4% gacha boMadi. M asalan , A l ning 
M g va M n bilan qotishm asi yoki A l  ning C u , Mg, M n bilan 
qotishm asi shu lar  jum lasidandir .

D eform ats iyalanadigan  q o t ish m a la r  te rm ik  ishlash yoMi bilan 
p u x ta lan a d ig a n  va p u x ta lab  boM m aydigan  tu r la rg a  boMinadi. 
M ex an ik  va te rm ik  ishlov b er ilad igan  d efo rm a ts iy a lan ad ig an  
q o t ish m a la r  ishlov berish xarakterin i k o ‘rsatuvchi harflar bilan 
belgilanadi ( 8 . 1 - jadval).

T e rm ik  ishlash yoMi bilan p u x ta lab  boM m aydigan q o tish -  
m alarga A l  ning M n  bilan (А М ц ) h am d a  m agniy  va m arganes 
bilan (А М ц ) qo tishm alari  kiradi. U larn ing  m ustahkam ligi ju d a  
past ,  ko rroz iyaga  ch idam lil ig i  y u q o r i ,  p ay v an d lan u v ch an l ig i ,  
plastikligi yaxshi (8 .1-jadval).
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T erm ik  ishlash y o ‘li b ilan puxta lanad igan  q o tish m ala r  te rm ik  
ishlov ber ish  n a t i ja s id a  y u q o r i  m ex an ik  xossalarga  e r ish ad i ,  
korroziyaga qarshiligi yaxshilanadi. A lum in iyn ing  mis, magniy, 
m arganes  bilan qotishm alari  (dyuralum iniy) va a lum in iyn ing  mis, 
m agniy , m arganes  h am d a  rux bilan qo tishm alari  (yuqori m u s tah -  
kam likdagi q o tishm ala r)  keng tarqalgan.

D y u ra lu m in iy  D  harfi  bilan m ark a lan ad i ,  u n d a n  keyin tu -  
ruvchi raq am  q o t i s h m a n in g  shartl i  n o m e r in i  b ild iradi.  D yu- 
ra lum in iyga  te rm ik  ishlov berish  to b la sh d an ,  tabiiy  yoki s u n ’iy 
esk ir t i r ishdan  iborat. T o b lash  u c h u n  q o t ish m a la r  500°C gacha  
q izd iriladi va suvda sovitiladi. D y u ra lu m in iy  x o n a  ha ro ra t id a  
5—7 su tka  d av o m id a  tabiiy  eskirtiriladi. D y u ra lu m in iy n i  tabiiy  
esk irt ir ishda m u s tah k am lig in in g  o ‘zgarishi 8 .1 - ra sm d a  k o ‘rsa- 
tilgan. S u n ’iy eskirtirish  150— 180°C h a ro ra td a  2—4 soat d a ­
v o m id a  bajariladi.  M ustahkam lig i  bir xil b o ‘lgani h o lda ,  tabiiy 
esk irtirilgan d y u ra lu m in iy n in g  plastikligi, korroziyaga c h id a m ­
liligi s u n ’iy eskirtir i lganlariga  q a rag an d a  yuqorid ir .  T o b lash d a  
a lu m in iy  q o t ish m a la r in i  q izd ir ishn ing  o lziga xos to m o n i  s h u n ­
d a n  ib o ra tk i ,  h a r o ra t  + 5 ° C  a n iq l ik d a  saq lan ish i ,  o ‘ta  q iz ib  
k e t ish ig a  y o ‘l q o ‘y m a s l ik  va te rm ik  ishlov b e r is h d a  y u q o r i  
s a m a r a g a  e r i s h i s h d a n  ib o ra t .  D y u ra lu m in iy  s a m o ly o ts o z l ik  
s a n o a t id a  va qu r i l ish d a  k o ‘p ishlatiladi. M asa lan ,  D 16 m arkali 
q o t i s h m a d a n  sam o ly o t la rn in g  q o p lam a la r i ,  lon je ron la r i ,  av to - 
m ash in a la rn in g  kuzovlari yasaladi.

BV,MPa
450

400
350
300
250

200

Tobla igan Ы 4al
alilgan h o la t

6 7 so ‘m41 2 5

8 .1- rasm. Tabiiy eskirtirishda dyuraluminiy 
mustahkamligining o ‘zgarishi.
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D e fo rm a ts iy a la n a d ig a n  a lu m in iy  q o tis h m a la r i
8.1- jadval

Markasi List qalinligi J Mustahkamlik chegarasi, MPa Nisbiy cho‘zilishi Ishlatilishi

Termik ishlanganda mustahkamlanmaydigan

А м ц М 0 , 5 - 1 0 90 1 8 - 2 2

K am  yuklanish tushadigan detallar , 
payvandlangan va parch in lab  tayyorlangan 
konstruksiyalar,
cho 'z ish  yoMi b ilan  o linad igan  deta l larda

А М ч 2 М 0 , 5 - 1 0 170 1 6 - 1 8 Payvand va k lapan konstruksiyalarning 
o ‘rtacha yuklanish tushadigan detallar ida, 
korroziyaga chidam liligi ju d a  yuqori 
konstruksiyalarida

А М ч 2 М 0 , 5 - 1 0 270 3 - 4

А М ч З М 0 , 8 - 1 0 1 9 0 - 2 0 0 15

А М ч 5 М 0 , 8 - 1 0 280 15

Termik ishlanganda mustahkamlanadigan

Д1А 5 - 1 0 , 5 360 12
M ustahkam ligi o ‘rtacha deta l va 
konstruksiyalarda

Д 16А 5 - 1 0 , 5 420 10
O 'zgaruvchan  yuklanganda  ishlaydigan 
yuqori m ustahkam likdagi detal va 
konstruksiyalarda

Д 16А 0 , 5 - 1 0 435 11 100°C gacha bo 'lgan  tem pera tu rada  
ishlaydigan yuklanish tushadigan 
detallardaB95A 5 - 1 0 , 5 500 6



Q u y m a k o r l ik  a lum in iy  q o t ish m a la r i

Q u y m ak o r l ik  q o t is h m a la r  tark ib ida  d e fo rm ats iy a lan ad ig an  
qotishm alardagi kabi legirlovchi e lem entla r  mavjud, faqat ularning 
m iqdori  k o ‘proq. Q u y m akorlik  q o tish m ala r  shak ldor  q u y m alar  
olish u c h u n  ishlatiladi. Bu qo tishm ala rn ing  35 ta  m arkasi (АЛ) 
ishlab ch iqarilad i,  u la rn ing  kimyoviy tarkibiga k o ‘ra, 5 ta  guruhga 
boMish m u m k in .  M asa lan ,  kremniyli a lum in iy lar  (АЛГ, АЛУ, 
А Л 9) yoki magniyli a lum in iy la r  (АЛ8,АЛ B,AJI22 va АЛ bo sh -  
qalar) mavjud. Q u y m akorlik  a lum in iy  q o tish m ala r  АЛ harflari 
va raq am la r  bilan m arka lanad i.  R aqam  q o tishm an i shartli n o m e -  
rini ko 'rsa tad i.

A lum in iy  va k rem niy  asosidagi q o t ish m a la r  siluminlar deb 
ataladi. S ilum in larn ing  m exan ik  va quym akorlik  xossalari yaxshi, 
suyuq ho la tda  oquvchanlig i  yuqori, kirishuvchanligi kichik, m u s­
tahkam ligi yetarli dara jada  katta ,  plastikligi qoniqarli .  A lum iniy  
va m ag n iy  asos ida  ta y y o r la n g an  q o t ish m a la rn in g  so l ish t i rm a  
m u s tah k am lig i ,  ko rroz iyaga  ch idam lil ig i  y uqori ,  kesib yaxshi 
ishlanadi.

Q uym akorlik  a lum in iy  qo tishm ala r in ing  xossalari quyish usuli 
va te rm ik  ishlov berish  usuliga b o g ‘liq. Q uy ishda  q o tayo tgan  
q u y m an i  sovitish tezligi yoki un i toblashdagi sovitish tezligi katta  
ah a m iy a tg a  ega. U m u m a n  sovitishni tez la tish  m u s tah k am lik  
xossalarin i osh irad i.  S h u n in g  u c h u n  kokilga (m eta ll  qolipga) 
quyilgan qo tish m ala rn in ig  m exan ik  xossalari qum-gilli qolipga 
quyilgan q o tish m a la rn ik id an  yuqori b o ‘ladi (8.2-jadval).

A lu m in iy  q u y m ak o rl ik  qo tishm ala r i  defo rm ats iya lanad igan  
qo tishm ala rga  n isbatan  d ag ‘al va yirik zarrali s truk tu raga  ega. 
Bu u larn ing  te rm ik  ishlash tartib in i belgilaydi. T oblash  u ch u n  
s ilum in  520—540° haro ra tgacha  qizdiriladi va q o ‘sh im ch a la r  t o ‘la 
erishi u c h u n  u zo q  m u d d a t  (5 — 10 soat) ush lab  turiladi. S un 'iy  
eskirtirish 150— 180° d a  10—20 soat davom ida  bajariladi.

8 .2 . M I S  VA U N IN G  Q O T IS H M A L A R I

S a n o a td a  q o ' l l a n is h ig a  k o ‘ra, m is  rangli m e ta l la r  ich id a  
b ir inchi o ‘rin la rdan  birini egallaydi. Bu un ing  issiqlik va e lektr 
o ‘tkazuvchan lig i,  p lastikligining yuqoriligi bilan ajralib turadi.
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8.2- jadval

Quymabop aluminiy qotishmalari

Markasi Quyish
usuli

Termik ishlov 
berish turi

Mustahkamlik
chegarsi MPa Qattiqligj NV Ishlatilishi

АЛ2

3 M ,  BM 
КМ.КД. 
3 M ,  BM
к

Yumshatish
1 5 0 - 1 6 0
1 4 0 - 1 5 0

50
50

Kam yuklanish tushadigan 
de ta l la r  (p r iborlarn ing korpusi, 
kronshteynlar va hokazola r)  da

АЛ4

3, в, к, 
д, з, в, 
д, з, в, 
зм , вм

Eskirtirish toblash 
va t o ‘la eskirtirish

150
200
230

50
70
70

Yuklanish tushadigan yirik 
de ta l la r  (kom pressorlar ,  karterlar, 
b loklarning korpuslari)  da

АЛ9

3, в, к, 
Д, з, В, 
к, Д, 3, 
в, зм , 
вм

Yumshatish 
toblash  va to ‘la 
eskirtirish

170
140
160

50
45
50

O 'r ta c h a  yuklanish  tushadigan 
m u rak kab  shakldagi de ta l la r  
(s ilindlar golovkasi, porshenlar,  
ilashish muftasi karterlari va 
hokazolar)  da

АЛ1 OB К, 3 Eskirtirish 1 5 0 - 1 7 0 8 0 - 9 0
Yuqori tem pera tu rada  ishlaydigan 
detallarda

АЛ8 3, в, к Toblash 290 60
Vibratsion yuklanish qabul 
qiluvchi katta yuklanish 
tushadigan detallarda



Misga sovuq va issiq ho la tdag i bos im  ostida yaxshi ishlov berish 
m u m k in ,  u n in g  korroz iyabardosh lig i  h a m  yuqori .  R u d a la rd a  
m isn ing  m iqdori  u n c h a  k o ‘p em as ,  0,5 d a n  5% gacha, shun ing  
u c h u n  ruda boyitiladi. A w a l  konsen tra t  o linadi,  so ‘ngra u  o lt in -  
gugurt m iqdorin i  kam aytirish  m aqsad ida  o ‘td a  pishiriladi, keyin 
qaytarish pech la rida  suyuqlantiriladi. O lingan mis shteyni konver- 
to rd a  yana qay ta  suyuqlantiriladi va tark ib ida  98 ,4—99,4 % mis 
b o ‘lgan xom aki m is o linadi. S h u n d a n  keyin zararli ar lashm alarn i 
chiqazib yuborish m aqsadida , u rafinatsiya qilib tozalanadi. B unda 
m is m iqdori  9 9 ,5 —99,95%  ga yetadi.

S h u n d ay  qilib, toza langan  m is elektroliz qilinadi va s o f  elek- 
tro texn ik  mis o linadi.  Zararli  a ra lashm alarn ing  m iqdoriga  qarab 
m isn ing  oltita  m arkasi bor: MOOdan (tark ib ida 99,99%  mis) M4 
gacha  (m is 99%  b o ‘ladi).

T o z a  m is  p u sh t i -q iz i l  rangda  b o ‘lib, zichligi 8 ,93 g / s m 3, 
suyuq lan ish  h a ro ra t i  1083°C. P ish irilgan  ho ld a  o v =  250 M P a ,  
5 =  45—60% , qattiqligi 60H B .

E lektr o ‘tkazuvchan lig i  yuqorilig idan, mis e lektr va rad io -  
tex n ik a  sa n o a t id a  s im la r  m o n ta j  va o ‘ram  sim lari,  p r ibo r  va 
app a ra t la rn in g  to k  o ‘tkazuvch i  detallarin i tayyorlashda , e lektr 
v a k u u m  tex n ik as id a  keng  q o ‘llan ilad i,  k o n s tru k s io n  m ater ia l  
s ifa tida  k a m d a n - k a m  h o l la rd a  ish la tilad i.  S a n o a td a  m isn in g  
b o sh q a  e lem e n tla r  bilan qo tishm alari  — la tun  va b ro n z a  k o ‘p 
ishlatiladi.

L a t u n l a r

M isning  4%  d a n  45% gacha  m iq d o rd a  rux bilan qotishm asiga  
latun deyiladi. L a tu n n in g  m exan ik  xossalari, m asalan , m u s ta h ­
kamligi misnikiga qa rag an d a  yuqori,  kesib va bosim  ostida  yaxshi 
ishlov berish  m u m k in .  L a tu n n in g  n isbatan  arzo n  turishi, un ing  
afzalligi h isoblanadi.  Sababi, la tu n n in g  tarkibidagi rux m isga n is ­
b a tan  a n c h a  arzondir.

Tark ib ida  45%  rux boMgan la tunn ing  m aksim al mustahkam ligi 
a  = 3 5 0  M P a ,  tark ib ida 32% rux boMgan Л68 m arkali la tunn ing  
m aksim al plastikligi 5 = 5 5  %ga teng. Tarkibiga k o ‘ra, odd iy  va 
m axsus la tun la r  m avjud: odd iy  la tu n n in g  tarkibida faqat m is bilan 
rux bor; m axsus la tunn ik ida  esa u la rdan  tashqari nikel, q o ‘r-
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g ‘osh in ,  qalay, k rem niy  va boshqa  e lem e n tla r  h am  uchraydi. 
M a x s u s  l a tu n la r  m u s t a h k a m l ig in in g  y u q o r i l ig i ,  k o r ro z iy a -  
gabardoshligi va texnologik xossalarining yaxshiligi bilan ajralib 
turad i.

Ishlatishiga k o ‘ra, qu y m a va deform ats iya lanad igan  (bosim 
ostida ishlov beriladigan) la tun lar  mavjud. L a tu n n i  m arka lashda  
quyidagi belgilar qabul qilingan: Jl harfi latunligini, u n d a n  keyingi 
raqam  esa q o tish m a tarkibidagi mis m iqdorin i bildiradi. M asalan , 
Л 62  markali la tunn ing  tarkibi 62% mis, qolgani ruxdan  iborat. 
M axsus la tu n lam i m arkalashda legirlovchi e lem entla rn i quyida- 
g icha belgilash qabul qilingan: A -a lum in iy ,  М ц -m arganes ,  K- 
k rem niy , O -qalay , C - q o ‘rg‘osh in , H -n ike l,  Ж -tem ir .  JI harfidan  
keyingi dastlabki ikki raqam  mis m iqdorin i,  qo lgan raqam lar  esa 
a ra lashm ala rn ing  m iqdorin i bildiradi. M asalan , Л М ц Ж 5 2 -4 -1  
m arkali latun tarkibi 52% mis, 4%  m arganes, 1% tem ir ,  qolgani 
ruxdan  iborat.

G O S T  15527-070 (С Т С Э В  379-76) ga m uvofiq  odd iy  la tun- 
larn ing  quyidagi m arkalari ishlab chiqariladi:  Л 96 , Л90, Л 85, 
Л 70 , Л 68 , Л 63, Л60. T ark ib ida  90, 80, 70 va 68%  m is bo 'lgan  
la tun lar k o ‘proq  ishlatiladi. Л 90 , Л85 markali la tun lar  tompak 
deb yuritiladi.

L a tu n n in g  b o s im  o s t id a  ish lov b e r i la d ig a n  Л 6 8  va Л 7 0  
markalari gilza patronlari,  Л 90  va Л 85  markalari esa tasm a , truba, 
rad ia to r la r  ishlab ch iqar ishda  qo 'llan ilad i.

M a x s u s  q u y m a  l a t u n l a r  ( G O S T  1 7 7 1 1 -8 0 )  v tu l k a l a r ,  
podshipnik lar  (masalan, la tunning Л А Ж 6 0 - 1 -1Л markasi), quym a 
a rm a tu ra la r ,  k em a  a rm a tu ra s in in g  detallari  tayyorlash  u ch u n  
ishlatiladi. M ash in aso z lik d a  k o rro z iy ab a rd o sh  d e ta l la r  u c h u n  
Л К 8 0 -З Л ,  Л А б 7 -2 ,5  va hokazo  m arkali la tun la r  q o ‘llaniladi. 
Bosim ostida ishlov berib, truba, sim pokovkalar tayyorlash u ch u n  
Л А 77-2 ,  Л А Н -6 -5 ,  Л 0 7 0 -1  m arkali maxsus la tun lardan  foyda- 
laniladi.

L atun la rga  sovuq va issiq h o la td a  yaxshilab  ishlov berish 
m u m k in .  Ichki kuchlan ish larn i y o 'qo tish  u c h u n  sovuq holatdagi 
b os im  ostida  ishlov berib tayyorlangan  b u y u m la r  4 0 0 —500°C 
h a ro ra td a  yum shatilad i.  Y u m sh o q  la tun  olish u c h u n  u 600— 
700°C harora tgacha  qizdiriladi va sekin sovitiladi. Q attiq  latun 
olish u c h u n  esa tez sovitish zarurdir.
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B r o n z a l a r

M isning  qalay, a lum in iy ,  nikel kabi e lem en tla r  bilan hosil 
qilgan qotishm asi bronza deb  ataladi. Tarkibiga ko ‘ra qalayli va 
qalaysiz b ro n za la r  mavjud. B ronza la r yaxshi quym akorlik  xossa- 
lariga ega, u larn ing  c h o ‘kishi boshqa  quym alarn ik iga  qaraganda  
u c h  m ar ta  kichik. U larga bosim  ostida va kesib ishlov berish 
m u m k in .  K o ‘pg ina  b ro n z a la r  korroziyagabardoshlig in ing yaxshi­
ligi bilan ajralib turadi. B u ndan  tashqari u lar antifriksion qo tishm a 
sifa tida  k eng  k o ‘lam d a  ish la tilad i,  u la rn i  m ark a lash  tam oyili  
la tun larn ik iga  o ‘xshash. Bp harfi b ro n zan i  bildiradi. Bp harfidan 
keyin keladigan harflar qo tishm a tarkibiga kiradigan elem entlarn i,  
raqam lar  esa e lem entla rn ing  % da ifodalangan m iqdorini bildiradi. 
M asalan , Б р О Ц С 8 - 4 -3  m arkali b ro n z a  tarkibida 8% qalay, 4% 
rux, 3% q o ‘rg‘osh in ,  qolgani m isdan  iborat qalayli bronzadir.  
Qalayli b ro n z a la rn in g  m exan ik  (o v=  150/350 M P a ,  5 = 3 /1 5 % ,  
60—90 H B ), antifriksion xossalari, korroziyagabardoshligi yuqori, 
yaxshi quyiladi va kesib ishlov beriladi. Qalayli b ronzalarn ing  
sifatini, c h u n o n c h i ,  antifriksion xossasini va ishlanuvchanlig ini 
yaxshilash u ch u n  unga q o ‘rg‘osh in , quym akorlik  xossasini yaxshi- 
lash u c h u n  rux, quym akorlik ,  m exan ik  va antifriksion xossalarini 
k o ‘tarish  u c h u n  fosfor q o ‘shiladi.

Vazifasiga k o ‘ra, quym akorlik  va deform atsiyalanadigan qalayli 
b ro n z a la r  bor. G O S T  5011-83  ga k o ‘ra qu y m a bronza la rn ing  
quyidagi m arkalari mavjud: Б р О Ц С Н 4 - 7 -5 -1 ,  Б р О Ц С З -1 2 -5 ,  
Б р О Ц С 4 - 5 - 17. U lar dengiz va ch u ch u k  suv sharoitida ishlaydigan 
m ash ina  detallarin i,  antifriksion deta llar  (podsh ipn ik larn ing  vkla- 
d ishlarin i) tayyorlash  u c h u n  ishlatiladi. Б р О Ф б 5 -1 ,5  — pru jina , 
m em b ra n a ,  antifriksion deta llar  u c h u n  q o i la n i la d i ;  Б р О Ц 4 -3 ,  
Б р О Ц С 4 -4 -2 ,5  — yassi va silindrik prujinalar, antifriksion detallar 
tayyorlash  u c h u n  foydalaniladi.

Q a la y  q im m a t  va k a m y o b  m ate r ia l  b o ‘lg an id an ,  qalaysiz  
b ro n za la rd an ,  ch u n o n c h i  tark ib ida m isdan  tashqari a lum in iy  yoki 
k rem niy , beriliy, q o ‘rg‘o sh in ,  tem ir  va boshqa  e lem en tla r  b o ‘lgan 
b ro n z ad an  foydalaniladi.  G O S T  18175-78 ga m uvofiq alum iniyli  
b ro n z a la rn in g  quy idag i m ark a la r i  m avjud: БрА 5 , Б р А Ж 9 -2 ,  
Б р А Ж М ц - 10-3-1 , Б р А Ж Н 1 0 -4 -4 .  B ronza la rn ing  bu markalari 
pokovkalar, trubalar,  sim lar va boshqalar tayyorlashda q o ‘llaniladi.
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M arganesli b ronza la rn ing  m ustahkam lig i kam roq , lekin plas­
tikligi yuqori, korroziyaga qarshiligi yaxshi, 400—500°C haroratda  
h am  m exan ik  xossalarini saqlaydi. Alum iniyli  b ronza la r  m exanik  
xossalari,  korroz iyaga  qarshiligiga k o lra qalayli b ro n z a la rd a n  
ustun, lekin un ing  quym akorlik  xossalari pastroq.

Kremniyli b ronzalarn ing  Б р К М ц  3-1 , Б р К Н  1-3, Б р К М ц  
3-1 markalari qalayli va beriyliyli q im m a t  b ronza la rn ing  o ‘rnini 
bosadi. U la r  bosim  ostida, kesib yaxshi ishlanadi,  payvand lanad i,  
elastiklik va korroziyabardoshlik  xossalari yuqori. U la rd an  250°C 
h a ro ra tg ac h a ,  agressiv m u h i t la rd a  ish la tilad igan  p ru j in a la r  va 
priborlarn ing  pru jinalanuvchi detallarin i tayyorlashda ishlatiladi. 
Б р С З О  markali q o ‘rg‘oshinli,  qalay  q o ‘shilgan Б р О С 2 -5 -1 ,5 ,  
Б р О С 8 -1 2  markali b ro n za la r  korroziyaga qarshi xossalarining 
va issiqlik o ‘tkazuvchan lig in ing  yuqoriligi b i lan  ajralib turadi. 
U la r  og ‘ir yuklanadigan  podsh ipn ik la r  tayyorlashda ishlatiladi. 
Б р С З О  m arkali b ro nzadan  tu rb ina  va boshqa  tezyurar  m ashi-  
na larn ing  podshipniklarin i ishlab ch iqar ishda  foydalaniladi.

8.3. TITAN, M A GNIY VA U LA RN IN G  Q O T IS H M A L A R I 

T i t a n  va  un in g  q o t is h m a la r i

I lm en i t  (Т Ю , F e 0 2), rutil ( T i 0 2)lar  asosiy t i ta n  rudalari 
h isoblanadi.  T i tan o m ag n e ti t  (F eT iO ,  F e30 4) ilm enit o linadigan  
m uh im  m anbadir .  R udan i boyitib konsentra t o linadi, konsentratga 
m ax su s  ishlov b er ib ,  u n d a n  t i ta n  ( IV ) -x lo r id  T i C l 4 o l in ib ,  
rafinatsiya qilinadi. T exnik  to za  t i tan  tark ib ida 99 ,1 8 —99,65% 
Ti b o ‘ladi.

T itan  k um ushs im on  oq m etall ,  zichligi 4,5 g / s m 3, suyuqlanish 
tem pera tu ras i  1670°C ga teng. T exn ik  to za  t i tan n in g  B TI-00 , 
B T I-0 , BTI-1 m arkalarida  ko ‘pi bilan 0 ,1%  ara lashm ala r  mavjud. 
U n in g  m u s ta h k a m lig i  a v= 3 0 0 — 500 M P a ,  n isb iy  c h o ‘zilish i 
5 = 2 0 —30% ga teng. T i tan d a  ara lashm ala r  q a n c h a  k o ‘p b o ‘lsa, u 
sh u n ch a  m ustahkam , plastikligi esa kam roq. T exnik  titanga bosim 
os t ida  ishlov berish m u m k in ,  argon  m u h i t id a  payvand lanad i ,  
lekin kesib ishlov berish a n c h a  qiyin.

T itan n in g  eng m u h im  afzalligi, un ing  m exan ik  xossalarining 
yuqoriligi bilan birga, agressiv m u h it la rd a  (azo t ,  x lor va ftor
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kislotalari m u h itid a )  korroziyaga ch idam li  va zichligi kam . Bel- 
gilangan m exan ik  xossali t i tan  qotishm alarn i olish u ch u n ,  u xrom , 
a lum in iy ,  vanad iy ,  m o lib d e n ,  qalay  va b o sh q a  m eta l la r  bilan 
leg ir lanadi.  T i ta n  q o t ish m a la r in in g  iss iqqabardoshlig i  yaxshi,  
u larn i 600—700°C gacha  haro ra t la rda  ishlatish m um kin .

M ash in aso z lik d a  k o n s tru k s io n  m a te r ia lla r  sifatida texn ika  
t i ta n id a n  tash q ar i ,  BT6, ВТ 14 m arkali  d e fo rm ats iya lanad igan  
t i t a n  q o t i s h m a la r i ,  В Т 5 Л ,  В Т 1 4 Л , В Т21Л  m ark a l i  q u y m a  
q o t i s h m a la r ,  t e r m i k  ish lo v  b e r ib  p u x ta l a n a d ig a n  va  p u x -  
t a l a n m a y d i g a n  t i t a n  q o t i s h m a la r i d a n  f o y d a la n i la d i .  T i t a n  
q o t ish m a la r in in g  tark ib i  va ishlatilishiga q arab ,  u larga  ishlov 
b e r ish d a  y u m sh a t ish ,  to b lash ,  esk irtirish  va k im y o v iy - te rm ik  
ishlov berish  (sem en ti t lash ,  azo tlash  va hokazo)  nazarda  tutiladi. 
M ex a n ik  xossalariga k o ‘ra, t i ta n  q o tish m ala r i  m ustahkam lig i  
n o rm a l ,  yuqori  m u s tah k am lik d ag i ,  o lovbardosh ,  m ustahkam lig i  
osh iri lgan  tu r la rg a  b o ‘linadi.

T itan  qo tishm ala r in ing  ishlatilish sohasi ju d a  katta: aviatsiyada 
(sam olyo tla rn ing  qop lam alar i,  disklar, kom pressorla rn ing  kurak- 
cha la r i  va boshqalar) ;  raketasozlikda (dvigate llarning korpusi, 
siqilgan va suyultirilgan gaz ballonlari); kimyoviy m ashinasozlikda 
(xrom  va u n in g  er itm alar i  m u h i tid a  ishlaydigan uskunalar ,  azot 
kislotasida ishlovchi detallar);  kem asozlikda (dengiz kem alarin ing  
qop lam asi t i tan  q o tishm ala r idan  ishlanadi, shun ing  u ch u n  ular 
b o ‘y a lm a y d i) ;  e n e rg iy a  m a sh in a s o z l ig id a  (d isk la r ,  s ta s io n a r  
tu rb ina larn ing  kurakchalari) ;  kriogen texnikasida ishlatiladi. Avto- 
mobil sanoa tida  ishlatiladigan t i tan  qo tishm alari  avtom obil  va 
dizel dv igatellarin ing m assasini kam aytirish , u larn ing  aylanish 
chasto tasin i  va quvvatini oshirish im konin i beradi.

M a g n iy  va  un in g  q o t ish m a la r i

M agniy  san o a td a  ishlatiladigan eng  yengil metalldir.  U n ing  
zichligi 1,74 g / s m 3, suyuqlan ish  harorati  65 Г С ,  q u y m a  holatdagi 
m ustahkam lig i o v = 1 0 0 - 1 2 0  M P a ,  5 =  3,6%. U tark ib ida  28,8% 
magniyli m ag n ez itd an ,  21,7% magniyli d o lo m itd an  va boshqa 
magniyli ruda la rdan  o linadi.  Metall k o ‘rinishidagi m agniy  suyul­
tirilgan tuzlarni elektro liz  qilib o linadi. E lektr pech la rda  qayta 
suyuq lan tir ib  ra finatsiya q i l in g an d an  keyin, ta rk ib ida  9 9 ,8 2 —
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99 ,92%  m ag n iy  b o ‘lgan s o f  m ag n iy  o l in ad i .  M ag n iy n in g  k o r ro ­
z iyaga  c h id a m li l ig i  j u d a  k ic h ik ,  s h u n in g  u c h u n  t e x n ik a d a  
c h e k la n g a n  m iq d o rd a  q o i l a n i l a d i .  S a n o a td a  m ag n iy  a lu m in iy ,  
m arg an es ,  rux va b o sh q a  m e ta l la r  b i lan  q o t i s h m a  k o ‘n n is h id a  
ish la tilad i.  M agniy  q o t ish m a la r ig a  kesib ishlov b er ish  m u m k in ,  
m u s ta h k a m l ig i  h a m  n i s b a t a n  y u q o r i  ( o v =  2 0 -4 0 0  M P a ) .  
M ag n iy  q o t ish m a la r ig a  seriy , s i rk o n iy  k ir i t i lad i;  u la r  q o t i s h ­
m an i m ay d a  d o n a c h a l i  q i lad i ,  m ex an ik  xossalar in i  yaxshilaydi.  
B u n d an  ta sh q a r i ,  berilliy , to r iy  kabi n o d i r  m e ta l la r  h am  q o ‘- 
sh ilad i.  Q u y m a  va d e fo rm a ts iy a lan ad ig an  m ag n iy  q o t ish m a la r i  
m av jud .

Q u y m a  m ag n iy  q o t is h m a la r i  ta rk ib id a  Al, Z r ,  M n  kabi 
m eta l la r  bor. G O S T  2581-78 ga m uvofiq  quyidagi m arkalari  
belg ilangan: М Л 5, М Л 6, М Л 7, М Л 1 0 ,  М Л 12. М Л  harflari 
q u y m a  m a g n iy  q o t i s h m a s in i ,  r a q a m la r  esa  ta r t ib  n o m e r in i  
bild iradi. М Л 12 m arkali  q o t ish m a  b en z o b ak la rn in g  b o ‘g ‘zini 
t a y y o r la s h d a ,  М Л 5 va М Л 6  m a rk a l i  q o t i s h m a la r  d v ig a te l  
kar terlarin ing uza tm a la r  qutisi, m oy  pom pasin ing  o g ‘ir yuklangan 
d e t a l l a r i n i  t a y y o r l a s h d a ,  М Л 1 0  m a r k a l i  q o t i s h m a  o lo v -  
bardoshlig idan  300°C gacha  boNgan tem p era tu rad a  ishlaydigan 
q u y m alar  o lishda, М Л 12 markali q o tish m a esa d in am ik  kuchlar  
tushad igan  sharo itda  yuqori da ra jada  germ etik  va m u s tah k am  
b o 'l ish i  ta lab  q il inadigan  detallar tayyorlashda ishlatiladi.

M a g n iy n in g  d e fo rm a ts iy a la n a d ig a n  (b o s im  o s t id a  ishlov 
ber ilad igan)  q o t ish m a la rn in g  k im yoviy  tarkibi q u y m a  q o t ish ­
m alarn ik idan  kam  farq qiladi. Bularn ing  M A I ,  М АЗ, M A I 2, 
M A I4 kabi markalari mavjud. Bosim ostida qizdirilgan holda 
ishlov beriladi, yaxshigina payvandlanadi, kesib ishlov berish oson. 
U larning solishtirma mustahkamligi kattaligidan samolyotsozlikda 
shassi g ‘ildiraklarini, turli r ichaglarni, p riborla rn ing  korpuslarin i;  
raketasozlikda rake ta larn ing  korpus lar in i ,  y o n ilg ‘i va kislorod 
bak lar in i;  e lek tr  va rad io tex n ik ad a  te lev izor  va p r ib o r la rn in g  
korpuslarini tayyorlashda q o i lan i la d i .

M agniy qotishmalari neytronlarni yutganligi u ch u n ,  uran  bilan 
o ‘za ro  t a ’s i r la sh m ag an lig id an  a to m  re ak to r la r id a  t ru b as im o n  
issiqlik ajratib chiqaruvchi qobiqlar tayyorlashda ishlatiladi. Ularga 
t e r m ik  ish lov  b e r ilad i:  4 2 0 °C  h a r o r a t d a  y u m s h a t i la d i ,  sh u  
tem p era tu rad a  12— 16 soat tutib  tu r i lgandan  so ‘ng, havoda  so-
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vitiladi.  D e fo rm a ts iy a la n a d ig a n  q o t i s h m a la rd a  ichki k u c h la ­
nishlarni y o ‘qo tish  va plastikligini oshirish u ch u n  u lar 300—350°C 
h a ro ra td a  yum shatilad i.

8.4. QALAY, Q O ‘R G ‘O S H IN ,  RUX VA U LARNING 
Q O T IS H M A L A R I

Qalay — suyuqlan ish  tem pera tu ras i  past (23 Г С ) ,  plastikligi 
yuqori o q  yaltiroq  metall.  Kavsharlar, mis qotishm alari  (bronza) 
va antifriksion q o t ish m a la r  (babbitlar) tark ib ida  ishlatiladi.

Q o ‘rg‘oshin — suyuqlan ish  harorati  past (327°C), plastikligi 
yuqori ko ‘kim tir kulrang metall. Mis qotishmalari (la tun, b ronza),  
antifriksion q o t ish m a la r  (babbitlar) va kavsharlar tarkibiga kiradi.

Rux — kulrang  oq  metall b o ‘lib, quyilish va korroziyalanishga 
qarshi xossalari yuqori,  suyuqlanish  tem pera tu ras i  419°C. Mis 
qo tishm alari  ( la tun) va qatt iq  kavsharlar tarkibiga kiradi.

Kavsharlar. K avshar ikkita detaln i kavsharlab biriktirishda, 
u larn i о ‘гаго bogMovchi (oraliq) m etall  yoki qo tishm adir .  0 ‘zaro  
biriktir iladigan m etallarga  n isbatan  kavsharlarn ing  suyuqlan ish  
harorati  past. Biriktiriladigan m etallarni ozgina qizdirish natijasida 
metall  s truk tu ras ida  o ‘zgarish b o ‘lmasligi, kavsharlarning pay- 
vand lashga n isbatan  afzalligidir.

Suyuqlan ish  haroratiga  k o ‘ra, kavsharlar past (145—450°C), 
o ‘r ta c h a  (4 5 0 — 1100°C) va yuqori  (1 1 0 0 — 1850°C) h a ro ra td a  
suyuq lanad igan  turlarga b o i i n a d i  (8.3-jadval).

P as t  h a r o r a td a  s u y u q la n a d ig a n la rg a  q a la y  q o ‘rg ‘o sh in l i  
(П О С ) ,  qalayli, k am  surm ali (П О С С у )  va boshqa  kavsharlar 
kiradi. M is-ruxli (latunli) kavsharlar o ‘rtacha (905—985°C), tem ir  
asosli  k o ‘p k o m p o n e n t l i  k a v s h a r la r  y u q o r i  (1 1 9 0 — 1480°C) 
h a ro ra td a  suyuq lanad igan  turlarga  kiradi.

Q a la y -q o ‘rg‘oshinli  kavsharlar san o a tn in g  b arch a  sohalar ida  
q o i lan i la d i .  Past tem p era tu rad a  qalayning m o ‘rtligini kamaytirish 
u c h u n  k a v s h a r la rg a  s u r m a  q o ‘sh i la d i .  Q a l a y - q o ‘rg bo s h in l i  
kavsharlar n a m  m u h itd a  korroziyaga chidam siz. Bunday sharoitda 
kavsharlangan  b irikm alarn i la k -b o ‘yoq qoplam asi bilan h im oya-  
lash zarur.

Qalayli kavsharlarn ing  m ustahkam lig i,  plastikligi, korroziyaga 
chidam liligi yuqori.  U la r  rad io texn ikada  va e lek tron  appara tla rn i
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kavsharlashda, mis-ruxli kavsharlar (la tun lar)  ko ‘pchilik  m e ta l­
larni kavsharlashda keng qoNlaniladi (8.4-jadval).

K avsharlangan b irikm alarn ing  puxtaligini oshirish u ch u n  mis- 
ruxli kavsharlarga qalay, nikel va m arganes  q o ‘shiladi. Q o ‘shilgan 
qalay la tunn ing  suyuqlanish tem pera tu ras in i  kam aytiradi,  ko rro ­
ziyaga chidam lilig in i oshiradi, kavsharn ing  suyuq ho lda  oquv- 
chanligini yaxshilaydi. Vertikal devorida payvand choklari boNgan 
m urakkab  buyum larn i kavsharlashda pas tas im on  va kukun kav­
sharla r  ishlatiladi.

Yengil suyuqlanadigan  pastas im on kavsharlar o d a td a ,  u ch ta  
q ism d an :  k u k u n s im o n  kavshar,  flyus va q o t i rg ic h d a n  tashkil 
topadi. M asalan , П о р  П О С С у  30—2 (70% ) kavshari, vazelin 
(2 0 % ),  b en z o l  kislo tasi (1 ,2 % ),  a m m o n iy  x lo rid  (1 ,2 % )  va 
em u lg a to r  О П - 7  (0 ,6% ) tarkibli kavshar, p o ‘lat, m is va nikelli 
buyum larn i  kavsharlash u c h u n  ishlatiladi.

Q iyin eriydigan k u k u n s im o n  kavsharla r  kesuvchi asbob lar 
ishlab ch iqarishda qattiq  qo tishm ali  plastinkalarni kavsharlashda 
ishlatiladi. Kcivshar tarkibi 40%  fe rrom arganes ,  10% ferrosilisiy, 
20%  c h o ‘yan  q irind is i,  5% m is q ir ind is i ,  15% m ay d a lan g an  
o y n ad an  iborat b o ‘lib, 1190— 1300°C da  suyuqlanadi.

Ruxning qoMIanilishi

R ux  a tm o s fe ra  s h a ro i t id a  va c h u c h u k  su v d a  ko rroz iyaga  
chidam lid ir .  S hun ing  u c h u n  rux tun u k a la rn i  va u lardan  yasalgan 
b u y u m la rn i  k o rro z iy ag a  qarsh i  q a t la m  b ilan  q o p la sh  u c h u n  
ishlatiladi.

T o za  rux poligrafiya va avtom obil  sanoa tida ,  Ц В О О  markali 
ruxdan  elek tro texn ikada o ‘zgarm as tok  m anbala ri  tayyorlashda 
q o i la n i la d i .

S h ak ldo r  q u y m alar  olish u c h u n  tark ib ida  4% A l ,  0 ,5 —3,5% 
C u ,  0 ,1%  Mg bilan Ц АМ  qotishm asidan  foydalaniladi. O son  
suyuqlanishi va suyuq ho lda  oquvchanlig i  tufayli Ц А М  q o t ish ­
m asidan  bosim  ostida  quyib sirti q o ‘sh im ch a  ishlov berishi talab 
e tm aydigan  q u y m alar  olish, tark ib ida  9— 11% alum iniy , 1—2% 
mis, 0 ,05%  m agniy  b o i g a n  deform ats iyalanad igan  Ц А М 9 — 1,5 
rux qo tishm alari  p o ‘lat va alum iniyli  b im etall  antifriksion tas- 
m a la r  olish u ch u n  q o i lan i la d i .
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Qalay-qo‘rg‘oshinli va qalayli kavsharlar
8.3- jadval

Markasi

Asosiy komponentlar 
(qolgani qo‘rg‘oshin), %

Suyuqlanish
temperaturasi Ishlatilishi

Qalay Boshqa elementlar Solidus Likvidus

П О С -9 0 90 — 183 220
O ziq -o v q a t  idishlarini va tibbiyot 
appara t lar in i kavsharlash va oqartir ish

П 0 С - 6 1 60 — 183 190
Elek tr  va rad io  appara t lar in i ,  bosm axona 
sxemalarini kavsharlash va oqartir ish

П О С -4 0 40 — 183 238
Ruxlangan tem ird an  yasalgan detallrani 
kavsharlash

П 0 С -6 1 Ш 60 2% mis 183 192 Ingichka mis simni va fo lgani kavsharlash

П О С С У -5 0 -0 ,5 50 0 ,5%  gacha 183 216 Sam olyot radiator larini kavsharlash

П О С С У -5 0 -0 ,5 30 — 183 255 Ruxlangan list lar va radia tor larn i kavsharlash

П О С С У  - 4 0 -2 40 1 ,5 -2 ,0%  surma 185 185 Sovitish quri lm alarin i kavsharlash

П О С С У - 18-2 18 — 186 270 A vtom obil  sanoatida kavsharlash

П О С С У -4 -6 4 5 -6 %  surma 244 270
S am olyo tsoz liksanoa tida  kavsharlash  va 
oqartirish

П 2 5 0 А 80 20% rux 200 280
A lum in iy  qo tishm alar idan  yasalgan detallarni 
kavsharlash



Mis-ruxli kavsharlar
8.4- jadval

Markasi

Asosiy 
komponentlar 

(qolgani rux), %

Suyuqlanish
temperaturasi °C

Ishlatilishi

M is Boshqa
elementlar Solidus Likvidus

П М Ц - 3 6 36 — 800 825

T ark ib ida  ko 'p i  bilan 
68% mis b o ‘lgan 
b ronza  va latunni 
kavsharlash

М П Ц -4 8 48 — 850 865

T ark ib ida  68% dan 
ortiq  mis bo 'lgan 
b ronza  latunni 
kavsharlash

П М Ц - 5 4 54 — 876 880 Po 'la t ,  latun, mis
Л 63 63 — — 905 qotishm alari ni
JI 68 68 — — 938 kavsharlash

Л Ж М ц - 5 7 -
1,5-0,75
Л Н М ц -5 0
-2

57

50

1 % dan
marganes,
temir,
2% dan
nikel,
marganes

865

849

873

872

Asboblarni
kavsharlash

М ц Н -4 8 -1 0 48 10% nikel — 985
C ho 'yanni
kavsharlash

8 .5 .  A N T I F R I K S I O N  Q O T I S H M A L A R

Antifriksion qotishmalar m ashina va m exanizm lam ing  ishqa- 
lanuvchi sirtlarin ing puxtaligini oshirish u c h u n  m o ‘ljallangan. 
51фаш5Ь podshipniklarida val bilan podshipnik vkladishlari o ‘rtasida 
ishqalanish ro‘y beradi. Shuning uchun  vkladishga valni yeyilishdan 
saqlash bilan birga, o ‘zi h am  kam  yeyiluvchi, optim al moylash 
sharoitini yuzaga keltirib, ishqalanish koeffitsientini kamaytiruvchi 
material tanlanadi. Shularga asosan antifriksion material yetarli 
darajada h am  m ustahkam , ham  plastik b o ‘lishi kerak, unda tayanch 
(qattiq) aralashm alar b o ‘ladi. Ishqalanishda plastik asos q ism an 
yeyiladi. Bunday ishqalanish butun  podshipnik sirti b o ‘ylab emas, 
m oy  plastik sirti yeyiladigan joylarida tutib turiladi.
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Antifriksion m ater ia lla r  sifatida babbitlar, b ronzalar,  c h o by an- 
lar,  a lu m in iy  va rux a n t i f r ik s io n  q o t i s h m a la r i ,  k u k u n s im o n  
m ateria llar,  p lastm assalar  qoMlaniladi.

B a b b i t la r .  Bu qalayli, q o ‘rg‘oshinli  asosga ega oq antifriksion 
qo tishm a. Q o ‘rg‘osh in  asosli kalsiyli babbitlardan  h am  foyda­
lan ilad i .  Q a lay li  va q o ‘rg‘osh in l i  b ab b i t la rd a  m is, s u rm a  va 
boshqalar ;  kalsiyli babbitlarda  m agniy, natriy  va boshqa  ara lash ­
m a la r  mavjud. Babbit tarkibi 8.5 va 8.6 jadvallarda  keltirilgan. 
Q a lay li  b a b b i t la rn i  Б 8 8 ,  Б 8 3 С ,  Б 1 6 ,  Б Н ,  Б С 6  va b o s h q a  
markalar; kalsiyli babb itla rn ing  БК А , Б К Ч ,  Б К Ш  va boshqa  
markalari mavjud.

Qalayli babb it la rn ing  Б88 va Б 83С  markalari (Б  harfidan  
keyngi raqam  qalayn ing  foizlarda ifodalangan m iqdorin i  b i ld i­
radi) eng  sifatli babb itlardan  h isoblanadi.  Bu babbitlar val lam ing  
ju d a  katta aylanish chasto ta la riga  bardosh  bera oladi, u la r  katta 
kem a dvigatellari tu rb ina lar in ing  podshipnik lari  u c h u n ,  truba-  
nasoslar ,  t ru b o k o m p resso r la r ,  e lek trodvigate llar podshipnik lari  
u ch u n  ishlatiladi. B unday  babbitlarning zarbiy kuchlarga qarshiligi 
yaxshi, ishqalanish koeffitsienti k ichik (surkov materia li  bilan). 
Q o ‘rg‘oshinli babb it la rn ing  Б16, Б Н ,  Б С 6  markalari kam roq  
yuk lanad igan  m ash ina la r  uchund ir .

Kalsiyli babbitlar qalayli va q o 'r g ^ s h in l i  babbitlarga qaraganda 
a n c h a  arzon . Ba’zi kalsiyli babbitlarda qalayning y o ‘qligi, un ing  
sarfini q isqartiradi. O g ‘ir ishlar u ch u n  (katta  bosim  tushadigan  
sharo itda)  babb it la rdan  foydalanib b o ‘lm aydi,  ch u n k i  u lar tez 
yeyiladi. B unday  hollarda  b ronza la r  q o ‘l keladi.

A n tifr ik s ion  b ro n z a la rn in g  qalay  va q o ‘rg‘o sh in  asoslilari 
k o ‘p ro q  ishlatiladi. B ro n za la rn in g  Б р О С  5-25 ,  Б р О С  4 -4 -4 ,  
Б р О Ф  6 ,5 -1 ,5 ,  shun in g d ek ,  БрСЗО markalari keng tarqalgan.

БрСЗО m arkasin ing  yeyilishga qarshiligi yuqori, katta bosim ga 
va tezliklarga bardosh  beradi. Bu b ronzan ing  asosiy massasi qattiq  
tashkil e tuvch idan  iborat b o ‘lib, u nda  y um shoq  ara lashm alar ham  
joylashgan , sh u n in g  u c h u n  b u n d ay  b ro n zad an  yasalgan p o d sh ip ­
n ik la r  valga  i sh q a lan ib  m o s la sh u v i  q iy in la sh ad i ,  lek in  ka tta  
k u c h la rg a  b a rd o s h  b e rad i .  Q a la y s iz  b ro n z a la rn in g  m ex an ik  
xossalari quyidagicha:

Gv =  400-600  M P a; 5 =  2-20% .
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8.5- ja d va l

Qalayli va qo‘rg‘oshinli babbitlarning kimyoviy tarkibi 
(massasi bo‘yicha, % da)

Mar­
kasi Sb Cu Cd Sn Boshqa

elementlar Vazifasi

Б88 7 ,3 -7 ,8 Vi 1 L
U Vi 0 , 8 -1 ,1 Qolgani 0 ,1 7 -0 ,2 5

Og'ir
yuklangan
mashinalar

Б83С 1 0 - 1 2 5 ,5 - 6 ,6 — — 0 ,1 5 -0 ,2 5  Ni

Bug1
turbinalari,
turbanasos-
lar

БН 1 3 - 1 5 1 ,5 -2 ,0 0 ,1 - 0 ,7 9 - 1 1 0 , 1 - 0 , 5  
Ni

0 ‘rtacha
yuklangan
mashinalar

Б16 1 5 - 1 7 1 ,5 -2 ,0 — 1 5 - 1 7 0 , 5 - 0 , 9  As
Avtomobil
motorlari

БС6 5 ,5 - 6 ,5 0 ,1 - 0 ,3 — 5,5—6,5 — —

8.6- ja d va l

Kalsiyli babbitlarning kimyoviy tarkibi (massasi bo‘yicha, % da)

Markasi Cu Na Sn Mg Al Vazifasi

БКА 0 ,9 5 -1 ,1 5 0 1 о 4
0 — — 0,5-0,2

Vago il­
ia rning, 
tcplovoz 
dizellari 
tirsakli 
vallari- 
nmg
podshi p- 
niklari

БК 0 ,3 -0 ,5 5 0 ,2 - 0 ,4 0 , 6 - 0 , 4 0 , 5 - 2 , 1 —

БК2Ш 0 ,6 5 -0 ,9 0 ,7 - 0 ,9 0 ,1 1 -0 ,1 6 1 ,5 -2 ,1 —

A ntifriksion c h o ‘y an la r  ay lan ish lar  chasto tasi  kichik vallar 
podshipniklarin ing vkladishlarini tayyorlashda q o ‘l keladi. Kulrang 
an tifr ik s ion  c h o ‘y an la rn in g  A C 4 -1 ,  A C 4 -2 ,  b o lg ‘a la n u v c h a n  
c h o ‘y an la rn in g  A K 4 -1 ,  A K 4 -2 ,  sh u n in g d ek ,  y uqori  m u s ta h -  
kam likka ega c h o ‘yan larn ing  А В Ч -1 ,  А В Ч -2  m arkalari ishlati- 
ladiki, u la r  perlitli asosga ega, grafit m iqdori  k o ‘proq.
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Ruxli antifriksion qo tishm ala rn ing  Ц А М  10—5 va Ц А М  9 ,5— 
1,5 m arkalari tark ib ida A l  va C u  d an  tashqari 0 ,03—0,06%  Mg 
bor. U la rd an  q u y m a  k o ‘rin ishida po lzun lar ,  v tu lkalarn ing  m o n o -  
metall  vkladishlarini tayyorlashda qulay. D eform ats iyalanad igan  
Ц А М 5 ,5 — 1,5 q o t i s h m a s id a n  p o ‘lat b i la n  a lu m in iy  q o t i s h ­
m alarin ing  bimetall polosalarini olish u ch u n ,  antifriksion xossalari 
va m ustahkam lig i yuqorilig idan (120°C ha ro ra td a  o v =  250-400 
M P a )  ish q a lan ish  u ze l la r id a  ( te m p e ra tu r a  120°C d a n  osh ib  
k e tm aganda)  b ro n za la r  o ‘rn id a  ishlatilishi m um kin .

Aluminiyli antifriksion qo tishm ala r  tarkibida qalay, mis, nikel, 
k rem niy  m avjud. Bu q o t ish m a la rd an  yasalgan podsh ipn ik la r  h am  
katta  kuch larda ,  h am  yuqori tez lik larda (15—20 m /s )  ishlaydi. 
Q o t i s h m a la r n in g  А О З - 1 ,  А О З - 2 ,  A O 2 0 - 1 ,  A H - 2 ,5 ,  A C M  
m arkalari bor. Oxirgisi t rak to r  tirsakli vallarining podshipniklarida 
БрСЗО  m arkali b ro n za  o ‘rn ida  ishlatilishi m um k in .  Bu p o d sh ip ­
niklar h a m  katta kuch va ay lan m a tezliklarda ishlaydi.

NAZORAT SAVOLLARI

/. A lu m in iy  h aq ida  n im a larn i b ila s iz?
2. D yura lum in iy  n im a ?
3. Q uym akorlik  a lu m in iy  qo tishm alari qayerlarda ish la tiladi?
4. M is h aq ida  bilganlaringizni ayting.
5. L a tun  n im a ?  L a tu n  qayerda  ish la tiladi?
6. B ro n za  va  u n in g  q a n d a y  tu r la r in i  b ila s iz ?  B ro n za  q a n d a y  

m a rka la n a d i?
7. M agniy  va un ing  q a n d a y  qotishm alari m avjud?
8. T itann ing  xossa larin i sa n a b  bering.
9. M agniy qayerda ish la tilad i?

10. Q a lay haq ida  n im a  bilasiz?
11. Q o'rg 'oshin  va rux qayerda ish la tiladi?



IX  B O B .  
K U K U N  M E T A L L U R G IY A S I U S U L I  B IL A N  

O L IN A D IG A N  Q O T IS H M A L A R

9 .1 . K U K U N  M E T A L L U R G IY A S I

Detal va b u y u m la rn in g  m ater ia lla rin i  m etall  kukun lar idan  
tayyorlash  kukun  metallurgiyasi deb  yuritiladi. K uk u n  m e ta l-  
lurgiyasi usu lla riga  y i ldan -y ilga  k o ‘pro q  e ’t ib o r  b e r i lm o q d a ,  
c h u n k i  u la r  issiqqa b a rd o s h ,  y em ir i l ish g a  c h id a m l i ,  q a t t iq ,  
belgilangan m agnit xossalari barqaro r,  o ‘ziga xos fizik-kimyoviy, 
texnologik xossalarga ega m ater ia lla r  va deta llar  olish im konini 
beradi, bunday  xossali materiallarni quyib yoki bosim  ostida ishlov 
berib  olib boN m aydi.  D eta l  va b u y u m la rn i  k u k u n s im o n  m a- 
teria llardan  tayyorlash ja rayon i metall kukunin i,  shixtani tayyor­
lash, presslash va zagotovkani p ishirishdan iborat.

Kukunlarn i tayyorlashning  barcha  usullarini shartli ravishda 
ikki guruhga , y a ’ni m exanik  va fizik-kimyoviy usullarga ajratish 
m um kin .  M ater ia ln ing  kimyoviy tarkibini o ‘zgartirm asdan  kukun 
olish im konini beradigan m exan ik  usullar, o ‘z  navba tida  yana 
ikki kichik gu ruhga  bo 'l inad i:  1) qattiq  ho la tda  sharli, uyurm ali 
va vibratsion teg irm on larda  m aydalash ; 2) m eta l la rn ing  e r i tm a- 
laridan granuliyatsiyalash va suyuq m etalln i t o ‘zitish (sochish) 
usuli bilan kukun la r  olish.

K ukun  o lishning  fizik-kimyoviy usuli m eta lla rn ing  oksidlari 
va karb id laridan , u larn i qay tar ishdan  iborat. K u k u n  olishning 
m exanik  usullari barcha  m eta l l-k eram ik  qatt iq  qo tishm ala rn ing  
asosiy qismi qattiq  va m o ‘rt m ater ia lla r  u c h u n  yaroqlidir. Bu 
kukunlarga qiyin suyuqlanadigan  m etall  karbidlari, ya 'n i  volfram, 
tan ta l ,  t i tan  karbidlarin ing kukunlari kiradi. U la rn ing  qattiqligi 
o lm os qattiqligiga yaqinlashadi.

Sharli tegirm onlarda, konus  yoki vibratsion aralashtirgichlarda 
am alga  oshiriladigan quruqlay in  aralashtirish  h a m d a  spirt, benzin  
yoki d is t il langan  suvda a ra la sh t i r ish d an  ibora t suyuq  h o la td a  
aralashtirish  turlari  mavjud. Suyuq ho la tda  ara lash tir ishda bir
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jinsli ara lashm a olish m um kin . Kukunlardan  zagotovka va b u y u m ­
larni shakllantirish b ir  yoki ikki to m o n la m a  m undshtukli  presslash 
y o ‘li bilan am a lg a  osh iri lad i.  Presslash  k u k u n n in g  tark ib i  va 
b u y u m n in g  vazifasiga karab, gidravlik yoki m exan ik  presslarda 
150—800 M P a  bosim  ostida  bajariladi. B uyum larn i shak llan-  
tir ishning  boshqa  usullari h am  m avjud, m asalan, metall k ukun la r­
dan  tasm alarn i prokatlash .

P ishirish asosiy k o m p o n e n t  suyuqlanadigan  tem p era tu ran in g  
0 ,6 —0,8 q ism iga ten g  h a ro ra td a  q izdirib , shu h a ro ra td a  1—2 
soat ush lab  tu r ish d an  iborat. Pishirish turli konstruksiyali p e c h ­
larda, c h u n o n c h i  qalpoqli,  m ufel,  konveyer, vakuum  pech la rda ,  
pech -v an n a la rd a  am alga oshiriladi. Dastlabki uch ta  usu lda maxsus 
h im oya a tm osferasidan (vodorod , dissosiyalangan am m iak , argon, 
azo t)  yoki m axsus sep m ala rd an  foydalaniladi. Ba’zan induksion 
yoki kontaktli qizdirish usulidan h am  foydalanish m um kin . Bunda 
to k  bevosita p ishiriladigan b u y u m  orqali o ‘tkaziladi. Buyum larga 
an iq  shakl va xossalar, shun ingdek ,  aniq  o ‘lch am lar  berish u ch u n  
b u y u m g a  te rm ik ,  k im yoviy-te rm ik  h am d a  fizik-kimyoviy usullar 
bilan ishlov beriladi.

9 .2 . Q A T T IQ  Q O T IS H M A L A R  VA M IN E R A L -K E R A M IK A

Ishlab chiqarilishiga ko ‘ra, qu y m a va m etall-keram ik  qattiq 
qo tishm ala r  boMadi. Q u y m a  qo tishm ala r detal va asbob sirtiga 
suyultirib yoki kavsharlab yopishtirishga yaroqli holda, diametri 
5— 10, uzunligi 200—300 mm  b o ‘lgan chiviqlar k o brinishida olinadi.

M eta l l-ke ram ik  q o tish m ala r  volfram, tan ta l  va t i tan  karbidlari 
k u k u n la r in i  kobalt  b i lan  b irga p ish ir ib  o linadi.  S a n o a td a  bir 
karbidli volfram li (B K ) ,  ikki karbidli t i tan -vo lfram li (T K ) va 
u ch  karbidli t i tan - tan ta l-v o lf ram li  (T T K ) m eta l l-keram ik  q o t ish ­
m a la r  ishlab ch iqariladi (9.1 -jadval)

Quym a qattiq qotishmalar

S u y u lt i r i l ib  y o p ish t i r i la d ig a n  q a t t iq  q o t ish m a la r :  q u y m a ,  
za rrad o r  (s talinit) va e lek tro d b o p  turlarga b o ‘ladi.

T ark ib ida  volfram  e lem en tin in g  y o ‘qligi, u la rn ing  o ‘ziga xos 
to m o n i  h isoblanadi (9 .2- jadval).
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9. / -  ja d va l

M etall-keram ik qattiq qotishmalarning kimyoviy tarkibi va 
fizik-mexanikaviy xossalari

Qotish­
malar
guruhi

Markasi

Massasi bo‘ychia 
tarkibi, %

MPa
Zichligi,

H O 3

Rokvell
bo‘yicha
qattiqligi

(A
shkala)w c TiC TaC Co

Volframli

BK2 98 — — 2 1100 15,0-15,4 90,0

BK3 97 — — 3 1000 15,0-15,3 89,0

BK3M 97 — — 3 1100 15,0-15,3 91,0

BK4 96 — — 4 1350 14,9-15,1 98,0

BK4B 96 — — 4 1400 14,9-15,1 88,0

BK6 94 — — 6 1450 14,6-15,0 88,5

BK6M 94 — — 6 1400 14,8-15,1 90,0

BK6B 94 — — 6 1350 14,8 87,5

BK8 92 — — 8 1600 14,4-14,8 87,5

BK8B 92 — — 8 1700 14,4-14,8 87,5

BK10 90 — — 10 1600 14,2-14.6 87,0

BK15 85 — — 15 1800 13,9-14,1 86,0

BK20 80 — — 20 1900 13,4-13,7 84,5

BK25 75 — — 25 2000 12,9-13,2 83,0

Titanvol-
framli
(TK)

T30K4 66 30 — 4 900 9,5-9,8 92,0

T15K6 79 15 — 6 1150 11,0-11,7 90,0

TI4K 8 78 14 — 8 1250 11,2-12,0 89,0

T5K10 84 6 — 10 1350 12,3-13,2 88,5

T5KI2B 83 5 — 12 1600 12,8-13,3 87,0

Titantan-
tal-
volframli
(TTK)

TT7K12 81 4 3 12 1600 13,0-13,3 87,0

TTI0K8 82 3 7 8 1400 13,5-13,8 89,0

TT10K-
8B 82 3 7 8 1550 13,5-13,8 89,0
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Sorm ayt va BK2, В К З  qo tishm alari  — stellitlar, xivichlar va 
k ukun  k o ‘rin ishida tayyorlanadi.  U la r  yangi yoki yeyilgan detail 
va sh tam plarga ,  m etall  q irqadigan  keskichlar, tokarlik  s tanok- 
la r in ing  m arkazlar i  kabi asbob larga  suyultir ilib  yopish tir ilad i.  
Suyultirilib yopishtirish atsetilen-kislorodli a langa yoki e lek tr  yoyi 
y o rd a m id a  am alga  oshiriladi. Sirtiga suyultirilib yopishtir iladigan 
detal yoki asboblar q im m a t  turadigan legirlangan p o ‘latlarni tejash 
m aqsad ida ,  odd iy  uglerodli poMatlardan tayyorlanadi. Y uqorida  
a y t ib  o ‘t i lg a n  q o t i s h m a la r  p o ‘lat d e ta l la rg a  h a m ,  c h o ‘y a n  
detallarga h am  suyultirib yopishtiriladi. Q uym a qattiq  qo tishm ala r 
bilan q o p lan g an  detal va asbob larn ing  puxtaligi 12 va u n d an  
h am  k o ‘p m arta  ortadi.

D o n a d o r  q o t ish m a  stalinit ekskavato r detallari,  parm alash  
iskanalarin ing  eyilishga chidam lil ig in i oshirish u c h u n  stellitlar 
o ‘rn ida  q o i la n i la d i .  B enardos k o ‘m ir  yoki grafit e lek trod la r bilan 
hosil q il inad igan  e lek tr  yoyi y o rd am id a  suyultirib  yopishtir ib ,  
e lek trodbop  qatt iq  q o t ish m a la r  d o n a d o r  qo tishm alarga o 'x shab  
ishlatiladi. U la r  d iam etri  5—6 mm  b o lg a n ,  grafit, fe rroqotishm a, 
b o r  k a rb id d a n  ib o ra t  m ax su s  ta rk ib  b i lan  suva lgan  e lek tro d  
k o 'r in i s h id a d i r .  S u y u lt i r ib  y o p ish tir ish  u c h u n  ta k l i f  q i l ingan  
q u y m a  q o t ish m a la rd an  biri relitdir. U n in g  qattiqligi 8 9 H R A  ga 
teng. Volfram kam yob  b o lg an l ig id an  hozirgi vaqtda relit k am dan- 
kam  q o i lan i la d i .

9.2- jadval

Quyma qattiq qotishmalarning kimyoviy tarkibi va xossalari

Q otishm a

Asosiy kom ponentlarning massasi 
bo‘yicha tarkibi, % da Qattiqligi 

H R  С

Suyuqlanish
tem peraturasi,

°CC r M n Ni Si С Re

Sormayt
№1 28 1,5 4,0 3,5 2,8 60,2 50-55 1275

№ 2 15 1,0 1,8 1,8 1,7 78,7 41-42 1300

Stalinit 17 15,0 — 2,0 9,0 57,0 57-58 1250
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M etall-keram ik qattiq qotishmalar

M eta ll-ke ram ik  qo tishm ala r  deb atalishiga sabab, u lar  m etal-  
la rd a n  tashk il  to p g a n ,  lekin u la rn i  tayyorla sh  usuli ke ram ik  
b u y u m lar  (sopol va ch inn i)  tayyorlash texnologiyasini eslatadi. 
Q a ttiq  q o t ish m a la rn in g  asosiy q ism i p las t in k a la r  k o ‘rin ish ida  
ishlab chiqariladi va ular metall qirquvchi asboblarning dastalariga 
(keskich, p a rm a ,  freza, razvyortkalarga) kavsharlash usuli yoki 
m ex an ik  m a h k a m la s h  bilan  y o p ish t ir i lad i .  O ld in  q ayd  qilib  
o ‘tilganidek, kimyoviy tarkibiga ko ‘ra volframli, titan-volfram li 
va t i tan -tan ta l-vo lfram li qattiq  q o tish m ala r  b o ‘ladi.

V olfram li q a t t iq  q o t i s h m a la r  (B K 3 ,  В К З М ,  BK 6, BK 8, 
BK8B) c h o ‘yan, b ronza , ch in n i ,  shisha kabi m o ‘rt m ateriallarga 
ishlov ber ishda  ishlatiladi. O qart ir ilgan  c h o ‘yan ,  o lovbardosh  
p o ‘lat, plastmassalarga xom aki va tozalab  ishlov berish u ch u n  
kesuvchi asbobga B K 6M  qotishm asi,  q u d u q la r  parm alaydigan  
iskanala r ,  o lo v b ard o sh  p o ‘la tla rn i  c h o ‘zish  va x o m ak i ishlov 
berishda ishlatiladigan asboblarga BK8B qotishmasi yopishtiriladi.

T itan-volfram li qattiq  q o tish m ala r  (T 5K 10, T 15K 6 , T 30K 4 
va hokazolar) p o ‘lat, la tun  kabi qovushqoq  m ateria llarga ishlov 
berishga m o ‘ljallangan. M asalan , y o ‘nib xom aki ishlov berish 
a sb o b la r ig a ,  p o ‘la t la rn in g  k u y g an  s i r t in i  to z a la b  ra n d a la s h  
(sh tam plab  tayyorlangan zagotovkalar va quym alar)  asboblariga 
T5K.10 qotishm asi yopishtirilib, T 15K 6  va T 30K 4 qotishm alari 
esa q ism an  tozalan ib , q o ‘llaniladi.

T i tan -tan ta l-vo lf ram li  qatt iq  q o t ish m a la r  p o ‘lat pokovlarga 
xom aki ishlov berishda qulay. T T 7 K 1 2  va T T 10K 8B  q o t ish m a­
la rn ing  egilishiga m u s tah k am lig i  ( a h= 1 5 5 0 M P a )  t i ta n - ta n ta l -  
volframli qo tishm ala rn ik idan  katta.

M a y d a  d o n a c h a l i  y u q o r i  k o b a l t l i  B K 2 0 ,  B K 2 5 ,  B K 30 
qotishm alari  va yirik donachali  BK15B, BK20B, BK25B kabi 
yangi qo tishm ala rn ing  m ustahkam ligi va zarbiy qovushqoqlig idan 
y u q o r i  b o ‘lg a n l ig id a n ,  z a rb iy  k u c h  tu s h a d i g a n  s h a r o i t d a  
ish layd igan  q a t t iq  q o tish m a li  sh ta m p la r  tay y o r la sh d a  m a ’qul 
m aterial hisoblanadi.

Y u q o r id a  qayd  e t i lgan  s h ta m p la rn in g  ch id am li l ig i  p o ‘lat 
sh tam plarn ik iga  qa rag an d a  3 0 - 5 0  m ar ta  o r tad i ,  bu  esa katta  
iqtisodiy sam ara ,  degani. Q attiq  q o tish m ala r  markasi oxiridagi
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В harfi u n in g  yirik d o n ac h a l i ,  M harfi esa m ayda  do n ach a li  
ekanligini bildiradi.

M ineral-keram ik qattiq qotishmalar

M ashinasozlikda m etallkeram ik qattiq qo tishm alardan  tashqari 
qiyin suyuq lanad igan  A120 3, S i 0 2, Z rO ,  oksid lar asosida tayyor- 
lan ad ig an  a rzo n ,  yangi asbobsozlik  m ateria li  h am  ishlatiladi. 
M in e ra l-k e ra m ik  m ate r ia lla r  tark ib ida  noyob  va q im m a tb a h o  
volfram , kobalt kabi e lem en tla r  b o ‘lmaydi.

Hozirgi vaq tda  m ikrolit  Ц М -3 3 2 ,  shun ingdek , te rm o k o ru n d  
kabi m in era l-keram ik  m ater ia lla r  keng q o i lan i la d i .  U lar qattiqligi 
(9 0 — 100 H R A ),  issiqlikka va yoyilishga chidam lilig iga k o ‘ra, 
q a t t iq  q o t i s h m a la rd a n  u s tu n  tu ra d i .  M ik ro l i t la rg a  k im yov iy  
barqarorlig in ing  yuqoriligi va etarli dara jada  m u stah k am  ekanligi 
xosdir. M ikrolit  p lastinkali asboblar  ish ja rayon ida  1200°C gacha 
q iz iganda o ‘z in ing  qattiqligini y o ^ o tm a y d i .

M ikrolit  p lastinkalari quyidagi texnologiya b o ‘y icha tayyor­
lanadi: tayyorlangan  kukun  shakllantiriladi, presslanadi, so ‘ngra 
1750— 1900°C h a ro ra td a  pishiriladi. P lastinkalarni bosim  ostida 
q ay n o q  h o la td a  quyish  y o ‘li b ilan  (sh lake r  usuli) h am  olish 
m u m k in .  A sboblarn ing  dastalariga plastinkalar kavsharlanadi yoki 
m exan ik  usu lda  m ahkam lanad i.

S o ‘nggi vaq tlarda  metall  kesish asboblarining ishchi qismiga 
yopishtirish u ch u n  yangi o ‘ta  qattiq  asbobsozlik materiallari ishlab 
ch iq i lm o q d a ,  ularga b o r  nitridi polikristallari asosida yaratilgan 
E lborlar  (0, 1,05 va 10 m arkalari)  va o lm osla r kiradi. Bor kub 
n itr id in ing  polikristallari o ‘z in ing  issiqqabardoshligi bilan (1300°C 
g ach a)  kesish asboblari u c h u n  m o l ja l la n g a n  b o ‘lib, u b arch a  
asbobsoz lik  m a te r ia l la r id an  u s tu n ,  c h u n o n c h i ,  o lm o s d a n  1,9 
m arta ,  tezq irq ar  p o l a t d a n  2,3 m arta ,  qattiq  qo tishm ala rdan  1,7 
m arta  u s tun  turadi. Polikristallar uzunligi 3,5 —8 mm, d iam etri
3—5 mm  b o ' lg a n  silindrik va sferik k o ‘rin ish larda tayyorlanadi. 
Polikristallar keskichlarning detallariga m onta j  qilinib, vakuum  
ostida kavsharlanadi yoki polikristallni p o ‘lat vtulkaga issiqlayin 
presslab kiritish y o ‘li bilan m ah kam lanad i.

E lbor b ilan  j ih o z lan g an  kesish asboblari istalgan qattiqlikdagi 
c h o 'y a n  va poMatga katta  tezliklarda ishlov berish u ch u n  m o ‘ljal-
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langan. Borning kub n itrid idan yasalgan keskichlarning toblangan, 
qa t t iq lig i  6 3 -6 6  H R C  boMgan p o ‘la t la rg a  ish lov  b e r ish d ag i  
chidamliligi qatt iq  q o t ish m ad an  yasalgan kesk ich larn ik idan  o ‘n 
m ar ta d an  k o ‘p. U n d a n  tashqari  s u n ’iy o lm o s la r  h am  asbob- 
sozlikda ishlatiladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. K ukun m etallurgiyasi haqida  n im a  larn i bilasiz?
2. K ukun  tayyorlashning q a nday  usullari m avjud?
3. Q anday m eta llkeram ik qo tishm alari bor?
4. T itan-vo lfram li qotishm alar qayerlarda ish la tilad i?
5. Q attiq qo tishm alar asosan q a nday  strukturaga ega ?
6. Q uym a qattiq qotishm alarning k im yo v iy  tarkib i haq ida  gapiring.
7. Q anday m in era l-kera m ik  qo tishm alarni b ilasiz?
8. M ikrolit n im a ?
9. O 'ta  qattiq  m ateria llarni sanab  bering.
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