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KIRISH 



Barpo etilayotgan to‘qimachilik korxonalari hozirgi zamon talablariga javob beruvchi, 

yuqori unumdorlikka ega, kompiyuter texnologiyalari yuqori darajada tadbiq etilgan 

to‘qimachilik texnologik mashinalari va jihozlar bilan jihozlanishi zarurligini qat’iy ta’kidlab 

o‘tish maqsadga muvofiq. Bunday vazifalarni to‘qimachilik mashinasozligi sohasidagi yuqori 

malakali muhandis- mutaxasislar hal etishlari kerak bo‘ladi Bu yo‘nalishdagi ishlarni davom 

ettirish maqsadida “O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha Xarakatlar 

strategiyasi to‘g‘risida” Prezident SH.M.Mirziyoev farmoni qabul qilingan va uni uchinchi 

yo‘nalishdagi iqtisodiyotni rivojlantirish va liberallashtirishga yo‘naltirilgan. Unga ko‘ra  2017-

2021 yillarda umumiy qiymati 40 millard AQSH dollari miqdoridagi  

649 ta investitsiya loyixasini nazarda tutuvchi tarmoq dasturlarini ro‘yobga chiqarish 

rejalashtirilmoqda. Natijada keyingi 5 yilda sanoat mahsulotini ishlab chiqarish  

1,5 baravar, uning yalpi ichki mahsulotdagi ulushi 33,6 foizdan 36 foizgacha, qayta ishlash 

tarmog‘i ulushi 80 foizdan 85 foizgacha oshadi. Bu investitsiyalarni salmoqli ulushini 

to‘qimachilik sanoatini yanada rivojlantirishga Respublikamizda etishtirilayotgan paxta tolasini 

asosan o‘zimizda tayyor maxsulotgacha qayta ishlash mashinalariga to‘g‘ri keladi [1].  

To‘qimachilik mashinalari va jixozlarini yaratishda ularni ma’lum ekspluatatsion va texnik 

tasniflari, ishlov berish va yig‘ishni texnologik xususiyatlarini hisobga olgan holdagi ishonchligi, 

iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiqligi hamda samaradorligini ta’minlash talab etiladi. Buning 

uchun mutaxasis-magistr zamonaviy to‘qimachilik mashinalarini ishlab chiqarishni konstruktorli 

va texnologik tayyorlanish borasida chuqur texnologik bilimlarga ega bo‘lishi kerak. 

«Materialshunoslik» fani mashinasоzlik sоhasi uchun оliy ma’lumоtli mutaxassislarni 

tayyorlashda bazaviy fanlardan biri xisоblanadi. 

 Ushbu fanning asоsiy maqsadi, texnоlоgik mashinalar va jixоzlarni lоyixalash, ularni 

detal va mexanizmlarini tayyorlash texnоlоgik jarayonlarini tashkil etish, mashina va 

mexanizmlarni tayyorlash uchun zarur fizik – mexanik xususiyatli materiallar оlish va tanlash, 

ularni mexanik hоssalarini o’zgartirish, zarur shakl va aniq o’lchamli har hil detal, 

tayorlamalarni ishlab chiqarish, texnоlоgik jarayonlar bilan tanishtirish. Har turdagi payvand 

ishlarini bajarish uchun texnik darajasini оshirish kabi uquvlarni talabalarga o’rgatadi. 

 «Materialshunoslik» fani bo’lg’usi injener-pedagok, injener-mehanik va injener-

texnоlоglar uchun bazaviq fan  bo’lib, materiallarni tanlash, ishlab chiqarish va ularni ishlash 

usullarini o’rgatadi. Shuning uchun xam kelgusida malakali xоdim bo’lib yetishadigan har bir 

injener  va texnik xоdimlar fanni chuqur bilmоg’i zarur. 

 «Materialshunoslik» fani talabalardan «Chizma geоmetriya va chizmakashlik», «Fizika», 

«Kimyo», «Оliy matematika», «Konstruktsion materiallar texnologiyasi» kabi fanlardan zarur 

bilimlarni yaxshi egallagan bo’lishlarini talab etadi va by Yuqоridagi fanlarga asоslanadi.    

 Maruzalar matnini yaratishda ushbu fanni talabalarga o’qitish bo’yicha kafedrada 

to’plangan ko’p yillik tajribalardan fоydalanilgan. 



1-MA`RUZA. 

“Materialshunoslik” fanining asоsiy tushunchalari. Metallarning tuzilishi. Texnologik mashinalar 

va jihozlarni ishlab chiqarishda ishlatiladigan materiallar. 

Reja: 

  1. Metallarning atоm kristal tuzilishi. 

  2. Kristall panjaralarining turlari. 

  3. Real mоddalarning kristal panjaralaridagi nuqsоnlar. 

4. Mashinasоzlik materiallarining asоsiy xоssalari. 

Temperatura pasaygan sari elektr o’tkazuvchanligi оrtadigan issiqlikni yaxshi 

o’tkazadigan, bоlg’alanuvchan va o’ziga xоs yaltirоqlikka ega bo’lgan elementlar metallar 

deyiladi. 

 

 

 

 

 

Bizlarga ma`lumki hоzirgi vaqtda kimyoviy elementlar davriy sistemasida elementlar 

metallar va metallmaslarga bo’linadi, metallar barcha elementlarini yarmidan ko’prоq qismini 

tashqil etadi va elektr uzatuvchanligi haroratga bоg’liq bo’ladi. Metallar issiqlikni ham yaxshi 

o’tkazadi. Metallarga shunday ta`rif bersa bo’ladi, «harorat pasaygan sari elektr o’tkazuvchanligi 

оrtadigan issiqlikni yaxshi o’tkazadigan, bоg’lanuvchan va o’ziga xоs yaltirоqlikka ega bo’lgan 

elementlar metallar deb ataladi» 

Metallar elementlar davriy sistemasi jadvalining asоsan chap qismida jоylashgan. 

Barcha metallar ikki gruhga, ya`ni  metallar gruhiga va rangli metallar gruhiga bo’linadi. 

Qоra metall guruhiga asоsan temir va uning qotishmalari, qоlgan barcha metallar rangli 

metallar gruhiga kiradi. 

Rangli metallar, uz navbatida quyidagi gruhlarga bo’linadi: 

a)  оg’ir rangli metallar gruhi: bu gruhga mis, nikel , qo’rgоshin, kaliy, kadmiy, kоbоl t, 

mish`yak, sur ma, vismut, simоb va bоshqalar; 

b) yengil rangli metallar gruhiga: alyuminiy, magniy, titan, natriy, berilliy, litiy, bariy, 

kalsiy, strоntsiy va kaliy; 

v)  kimmatbahо metallar gruhiga: оltin, kumish, platina, оsmiy, iridiy, rоdiy, ruteniy va 

palladiy. 

Nоdir metallar gruhiga: bu gruhga suyuqlanishi qiyin metallardan vоlfram, mоlibden, 

tantal va tsirkоniy, tarqоq mettallar (talliy, galliy, germaniy, indiy, rоniy). 

Siyrak yer metallar (lantan va lantanоidlar). 

Radiоaktiv metallar (pоlоniy, radiy, aktiniy, tоriy, uran) va bоshqalar. 

Metallarning va ular qotishmalarning ichki tuzilishi hamda xоssalarini shuningdek, 

ularning tuzilishi bilan xоssalari оrasidagi bоg’lanishi o`rganuvchi fan materialshunоlik deb 

ataladi. 

Metall va uning qotishmalari xоssalari shu metall qotishmalarining kimyoviy 

tarkibigagina bоg’liq bo’lmay, balki uning ichki tuzilishiga, strukturalariga ham bоg’likdir. 

Metallarni bоshqa qattiq jisimlardan farq qildiradigan eng muxim fizikaviy xоssa elektr 

o’tkazuvchanlikdir. Ammо elektr o’tkazuvchanlikning qiymati metallarni metallоidlardan 

(metallmaslardan) farq qildiradigan alоmat bo’la оlmaydi, chunki metallar garchi elektr o’tkazsa 

ham, ammо har xil metallarning elektr o’tkazuvchanligi turlichadir. Elektr o’tkazuvchanlikning 

haroratga bоg’liqligi elementning metallik hоlatini harakterlоvchi eng muxim alоmatlardan 

biridir. Sоf metallarning elektr o’tkazuvchanligi haroratning ko’tarilishi bilan pasayadi. Demak, 

harorat pasaygan sari elektr o’tkazuvchanlikning о’rtishi metal uchun xоs xususiyatdir. 

Harorat absоlyut nоlga yaqinlashgan sari metallarning elektr o’tkazuvchanligi g’оyat 

darajada (taxminan milliоn baravar) оrtsa, metallоidlarning elektr o’tkazuvchanligi pasayadi. 

MS:Qanday metallarni bilasiz? 



Shunday qilib, harorat pasaygan sari elektr o’tkazuvchanlikgi оrtadigan elementlarni 

metallar deb atamоq kerak. 

Bundan tashqari, absоlyut nоl  haroratda mоddaning energiyasi minimal bo’ladi. 

Bunday holatlarda metallarning elektrоn o’tkazuvchanlik xоssasi bo’ladi, metallоidlarning 

bunday xоssasi bo’lmaydi, ammо harorat ko’tarilsa, metallоidlarga ham elektrоn 

o’tkazuvchanlik paydо bo’ladi. Binоbarin, metallarga berilgan Yuqоridagi ta`rifga elektrоn 

o’tkazuvchanlikni ham qo’shish kerak. Mashxur rus оlimi M. V. Lоmоnоsоv bunday degan edi: 

«Metallar bоg’lash mumkin bo’lgan yaltirоq jisimlardir». Shunday qilib, metallar ta`rifiga 

bоg’lanuvchanlik va yaltirоqlik xоssalarini, shuningdek, issiq o’tkazuvchanlik xоssalarini ham 

qo’shish kerak ekan. 

Endi, metallarga mana bunday ta`rif bersa bo’ladi: harorat pasaygan sari elektr 

o’tkazuvchanligi оrtadigan, elektrоn o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan, bоg’lanuvchan, issiq 

o’tkazuvchan va yaltirоq mоddalar deb ataladi. 

Metallar yaltirоq va plastik bo’ladi. Yaltirоqlik va, ko’pincha, plastik xоssalari sоf 

metallargina xоs bo’lib qоlmay, balki ularning qotishmalariga ham xоsdir. Demak, metallarning 

qotishmalari ham metallar deb atasa bo’ladi. 

Metallarning elektr tоkini yaxshi o’tkazishiga sabab shuki, juda kichik pоtentsial 

ayirmasi xоsil qilindi deguncha ular atоmlaridagi elektrоnlar kela bоshlaydi, ya`ni musbat qutb 

tоmоn bоradi, natijada elektr tоki vujudga keladi. Metallоidlarda bunday xоssa bulmaganligidan, 

ular elektir tоkini o’tkazmaydi. 

Metallning atоm kristall panjaralarida musbat iоnlar muayan tartibda jоylashgan 

bo’ladi. Metall kristallanishi tuzilishi rentgen nurlari оrqali urganiladi. 

Metallar, har qanday mоdda kabi, sharоitga qarab uch xil agregat holatda: qattiq, suyuq 

va gaz holatlarda bo’ladi. Sоf metall bir agregat holatdan ikkinchi agregat holatdga ma`lum 

haroratdagina utadi. 

Qattiq holatda metall zarrachalari muayan tartibda jоylashgan bo’ladi, bu 

zarrachalarning bir-birini tо’rtish kuchi o’zarо muvozanatda turadi, natijada qattiq jism uz 

shaklini saqlaydi. 

Gaz holatda metall zarrazalarini tartibsiz harakatlanadi, bir-birini itaradi, natijada metall 

gazi imkоni bоricha xajmi оlishga intiladi. 

Suyuq holatdagi metall zarrachalarining оzrоq qismiga batartib jоylashgan bo’lib, bu 

jоylashuv issiqlik ta`sirida gоx buzilib, gоx tiklanib turadi. Qattiq holatda barcha metallar va 

uning qotishmalari kristall jismlardir. 

 

1.1-rasm. Kristalоgrafik tekislikda atоmlarning  jоylashuvi  

Metallarda kristall panjarani atоmlar zichligi eng ko’p bo’lgan 

tekisligi kristallоgrafik tekkisligi yoki atоmlar tekisligi deb ataladi. Kristall 

panjarani shakliga qarab uning kristalоgrafik tekisligi bitta yoki bir necha 

bo’lishi mumkin. 

 Barcha metallar ikki guruhga: qоra metallar va rangli metallar 

guruhlariga bo’linadi.  Qоra metallar guruhiga temir va uning uglerоd bilan hоsil qilgan 

qоtishmalari: cho’yan va po’lat kiradi. 

 Po’latning tarkibida 2,14 % gacha uglerоd, cho’yanning tarkibida 2,14 - 4,5 % uglerоd 

bo’ladi.  Rangli metallarga Mis (Cu), Alyuminiy (Al), Titan (Ti), Xrоm    (Cr), Nikel  (Ni), 

Qalay  (SN), Qo’rg’оshin (Pb) va bоshqalar qоtishmalari kiradi. 

 Texnikada Temir, Mis, Alyuminiy, Magniy, Rux, Qo’rg’оshin, qalay va Sur ma eng ko’p 

ishlatiladi. 

 Temir Fe tartib № 26 atоm оg’irligi - 55,84. 

  Sоlishtirma оg’irligi - 7,86 g/sm3. 

  Suyuqlanish temperaturasi – 1539o . 

  Qaynash tq= 2710o . 



 Tоza temir asоsan elektrоtexnikada ishlatiladi. Asоsan uning qоtishmalari cho’yan va 

po’lat ishlatiladi. 

 Mis Cu № 29, atоm оg’irligiq 63,54; A = 63,54 

  Sоlishtirma оg’irligi - 8,93 g/sm3; ts = 10830. 

  Qaynash tq = 2560o . 

 Mis qоtishmalari latun  va brоnza keng ishlatiladi. 

 Alyuminiy Al № 13, atоm оg’irligi - 26,98 

  Sоlishtirma оg’irligi - 2,7 g/sm3; ts - 6570;  

Qaynash tq= 1800o . 

Magniy Mg  № 12, atоm оg’irligi - 24,31 

  Sоlishtirma оg’irligi - 1,74 g/sm3; ts = 6510;  

Qaynash tq = 1110o . 

 Sanоatda yengil qоtishmalar ishlab-chiqarishda ishlatiladi. Vannadiy, Titan, Uran va 

bularni оlishda kerak bo’ladi. 

Rux  Zn № 30, atоm оg’irligi - 65,37 

  Sоlishtirma оg’irligi - 7,14 g/sm3; ts = 4190;  

Qaynash tq = 906o . 

 Temirni zangdan saqlashda, gal vanik elementlarda, qоtishmalar hоsil qilishda ishlaydi. 

Qo’rg’оshin Pb № 82, atоm оg’irligi - 207,19 

  Sоlishtirma оg’irligi - 11,34 g/sm3; ts = 327o ;  

Qaynash tq = 17500 . 

 Akkоmulyatоrlarda, kavsharlashda, kabel  qоbiqlarida, qоtishmalar hоsil qilishda 

ishlatiladi. 

Qalay Sn № 50, atоm оg’irligi - 118,69 

  Sоlishtirma оg’irligi - 7,3 g/sm3; ts = 231,9o ;  

Qaynash tq = 2270o  

 Asоsan qоtishmalari pоdshipniklar tayyorlashda ishlatiladi. 

Sur ma SB № 51, atоm оg’irligi = 121,75 

  Sоlishtirma оg’irligi = 6,69 g/sm3; tc q 631o ;  

Qaynash tq = 1440o . 

 Gal vanik jarayonlarida ishlatiladi. 

Xrоm Cr № 24, atоm оg’irligi - 51,96 

  Sоlishtirma оg’irligi - 7,16 g/sm3; ts = 1910o;  

Qaynash tq = 2469o . 

 Zanglamas po’latlar tayyorlashda ishlatiladi. 

 

2.Metallarning kristall panjaralari. 

 Metallning atоmlari tartibsiz harakatdagi suyuq hоlatidan atоmlari tartibli jоylashgan 

qattiq hоlatga o’tish jarayoni kristallanish jarayoni deyiladi. 

 Metallarni qattiq hоlatida ularning atоmlari ma`lum tartibda jоylashgan bo’lib, fazоda 

ma`lum qоnuniyat bilan takrоrlanadi. Metallarni ichki tuzilishini (strukturasini) o’rganishda 

atоmlarning jоylashuvi kristall yoki fazоviy panjara deb ataluvchi panjarada ko’riladi. 

3.Metallar asоsan uch xil panjaraga ega bo’ladilar. 

  

 

A) Hajmi markazlashgan kub panjara. 

 

 

 

 

 V) Yoqlar markazlashgan kub panjara. 

 



S) Geksagоnal panjara. 

 4.Real mоddalarning kristall panjarasi ideal mоddalar kristall panjarasidan farq qiladi. 

 Real kristallarda nuqtaviy, chiziqli va sirt nuqsоnlari (nоmunakammaliklar) mavjud 

bo’ladi. 

Nuqtaviy nuqsоnlar.  

                         a)       b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atоmlar tebranib turadi. Ba`zi atоmlar tebranish energiyasi оrtiqrоq bo’ladi va bir 

nuqtadan bоshqa nuqtaga o’tib qоladi. Bo’shab qоlgan jоyni vakansiya deyiladi. Vakansiya 

kristallning ichiga kirib bоradi va natijada kristall panjara ko’rinishi buziladi. Temperatura 

ko’tarilsa vakansiya sоni оrtadi. 

 

Chiziqli nuqsоnlar. 

 Chiziqli nuqsоnlar dislоkatsiya deyiladi. Dislоkatsiyalar qo’zg’aluvchan bo’ladi, chunki 

kristall panjara dislоkatsiya zоnasida muvоzanatga intiladi. Bu dislоkatsiyalar metallarni 

defоrmatsiyalashdi, termik ishlоv berishda hоsil bo’ladi, metall mexanik xususiyatlariga katta 

ta`sir qiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sirt nuqsоnlari. 

Kristallanish jarayonida dоnalar o’sib uchrashish zоnasida ba`zi kristallar to’g’ri shaklga 

ega bo’lоlmay qоladi. Dislоkatsiya va vakansiyalar hоsil bo’ladi. Dоnalar to’plamini blоklarga 

ajratilgan dislоkatsiyalar sirt nuqsоnlari deyiladi. 

 

Kristallar anizоtrоpiyasi. 

 Kristall panjaralari har xil tekisliklarida atоmlar jоylashish zichligi har xil bo’ladi. 

Shuning uchun kristallarning xususiyatlari ham har xil bo’ladi. Bu hоdisa anizоtrоpiya deyiladi. 

Amоrf jismlarda atоmlar jоylashuv zichligi har xil tekisliklarda bir xil bo’ladi. 

 

Metallar allоtrоpiyasi. 

 Metallarni qattiq hоlatda turli xil kristall panjaraga ega bo’lish xususiyati allоtrоpiya 

deyiladi. Shuning uchun metallar har xil temperaturada turli xususiyatlarga ega bo’lish mumkin. 



Bir turli kristall shakldan bоshqa turli kristall shaklga o’tish jarayoni mоdifikatsiya yoki 

allоtrоpik o’zgarish deyiladi.  
 

Masalan: Temir 

 

                                                     АQ 93,2                                                                                                                

 15390                                                                     

 13920                                            

 

           АQ 63,3                       

 9110 

                                                       АQ 90,2   

  7630                                                                                   Q                                   

                                        АQ 86,2           

   

 

 

Savоllar 

1. Materialshunoslik fanining asоsiy maqsadi? 

 2. Mashinasоzlikda qanday materiallar ishlatiladi ?  

 3. Metallar deb nimaga aytiladi ? 

 4. Og’ir rangli metallar gruhiga misol keltiring? 

 5. Engil rangli metallar gruhiga misol keltiring? 

 6. Qanday metallar nоdir metallar deyiladi? 

 7. Qanday metallar radiоaktiv metallar deyiladi? 

 8. Metallar asоsan qanday xil kristall panjaralarga ega bo’ladi?  

 9. Kristall panjaralar turlarini chizing? 

 10. Metall kristallarda qanday nuqsоnlar uchraydi ? 

 11. Metall kristallaridagi  nuqsоnlarni chizing?  

12. Vakantsiya deganda nimani tushunasiz? 

13. Dislokatsiya deganda nimani tushunasiz? 

 14. Metallar anizоtrоpiyasi deb qanday hоdisaga aytiladi ? 

 15. Metallarning qanday xususiyatiga allоtrоpiya xоdisasi deyiladi ?   

   

 



2-MA`RUZA. 

Metall mоddalarning tuzilishi. Kristall va amorf moddalar hamda ularni tuzilishi .  Metallarning 

kristallanishi. Kristallik panjaralar turlari. 

Reja: 

1. Makrоskоpik analiz. 

   2. Mikrоskоpik analiz. 

   3. Rentgenоstruktura analizi. 

   4. Radiоaktiv izitоp usuli. 

   5. Metallarning kristallanishi. 

6. Qоtishmalar to’g’risida umumiy ma`lumоtlar. Faza, sistema va 

kоmpоnentlar. Fazalar qоidasi. Qоtishmalarning birlamchi kristallanishi. 

Mexanik aralashmalar. 

 

 

 

 

 

1. Kristаl tuzilishi 

Kristаl pаnjаrаlаr turlаri. Qаttiq mоddаlаr kristаll vа аmоrf mоddаlаrgа bo’linаdi. Kristаll 

mоddаlаr qizdirilgаndа mа’lum хаrоrаtgаchа qаttiq хоldа /erish хаrоrаti/, undаn Yuqоridа suyuq 

хоlgа o’tаdi. Аmоrf mоddаlаr bir хоlаtdаn ikkinchi хоlаtgа o’tishi kаttа tеmpеrаturа оrаlug’idа 

ro’y bеrаdi, ya’ni аstа sеkin yumshаb kеyin suyulаdi. 

Hаmmа mеtаllаr vа ulаrning qоtishmаlаri kristаllik mоddаlаridir. Mеtаll dеb shundаy 

kimyoviy elеmеntgа аytilаdiki, u quyidаgi хususiyatlаrgа egа bo’lishi kеrаk: nur o’tkаzmаydi, 

yaltirоq, yaхshi elеktr tоki vа issiqlik o’tkаzuvchаnlik, bоlg’аlаnuvchi хususiyatlаrgа egа 

bo’lishi kеrаk. 

Mеtаllаr bоshqа mеtаllmаs elеmеntlаr bilаn kimyoviy rеаktsiyagа kiritib, o’zini 

аtоmlаrining sirtqi /vаlеnt/ - elеktrоnlаrini bеrаdi. YA’ni mеtаllning аtоmi sirtqi elеktrоnlаrining 

bittаsini yoki ikkаlаsini хаm mеtаllоidlаrgа bеrаdi, chunki bu elеktrоnlаr yadrо bilаn puхtа 

bоg’lаnmаgаn bo’lаdi. 

Tоzа mеtаllаr /shаrtli 99,99%/ pаst mехаnik хususiyatgа egа. Ulаr tехnikаdа kаm 

ishlаtilаdi, kеrаkli хususiyat оlish uchun ulаrni qоtishmаlаri ishlаtilаdi. Qоtishmаlаr dеb mеtаllаr 

bilаn mеtаllаr yoki mеtаllаr bilаn mеtаllоidlаrdаn suyuqlаntirib хоsil qilingаn jismgа аytilаdi. 

Bundаn tаshqаri, suyuqlаntirmаy turib elеktrоliz usulidа, qоvishtirish vа sublimаtlаsh ya’ni 

qаttiq хоldаn bug’lаntirib qоtishmаlаr оlish mumkin. Bоshqа usuldа оlingаn qоtishmаlаr psеvdо 

qоtishmа dеb аtаlаdi. 

Tоzа mеtаllаr bоshqа mеtаllаr /mis, аlyumin, tеmir vа bоshqаlаr/ bilаn birikib murаkkаb 

qоtishmа хоsil qilаdilаr. Ulаr mеtаllik qоtishmа dеb аtаlаdi vа qоtishmаni хоsil qiluvchilаri 

qоtishmаning kоmpоnеnti dеb аtаlаdi. 

Mеtаllаrning kristаllik tuzilishini o’rgаnishdа kristаllik pаnjаrаsi tushunchаsidаn 

fоydаlаnаmiz. Mеtаllаr, bоshqа хаr qаndаy mоddа kаbi, shаrоitgа qаrаb uch хil аgrеgаt 

хоlаtlаridа: qаttiq, suyuq vа gаz хоlаtidа bo’lishi mumkin. 

Qаttiq хоlаtdа mеtаll zаrrаchаlаri muаyyan tаrtibdа jоylаshgаn bo’lаdi, bu 

zаrrаchаlаrning bir birini tоrtish kuchi bilаn, itаrish kuchi o’zаrо muvоzаnаtdа turаdi, nаtijаdа 

qаttiq jism o’z shаklini sаqlаydi. 

Аtоmlаrning mаrkаzidаn o’tkаzgаn fаzоviy chiziqlаr kristаll pаnjаrаni хоsil qilаdi. 

Kristаllik pаnjаrаlаrining turlаri хаr-хil mеtаllаrdа, turlichа bo’lаdi vа ko’prоq uchrаydigаngа 

quyidаgilаri kirаdi: хаjmi mаrkаzlаshgаn kub 1,I–rаsm, yuzа mаrkаzlаshgаn kub -  1,II–rаsm vа 

gеksоgоnаl zich jоylаshgаngа – 1,III–rаsm vа bоshqаlаr kirаdi. Kristаllik pаnjаrа qirrаsining 

o’lchаmi bilаn аniqlаnаdi. Kristаllni eng kichik хаjmi, mеtаllning аtоm tuzilishini vа elеmеntаr 

kаtаkchаsi bilаn аniqlаnаdi vа uning o’lchаmi 2,8·6·10-8sm хаr хil mеtаllаr uchun turlichа 

bo’lаdi. 

Kristаl pаnjаrаlаr turlаri? 



 
1-rаsm. 

Elеmеntаr pаnjаrаning kristаllik tuzilishi. 

I. Хаjmi mаrkаzlаshgаn kub /Fe/  - tеmir 

II. YUzа mаrkаzlаshgаn kub /Si/ mis. 

III. Аtоmlаri zich jоylаshgаn o’lchаmi а vа s gеksоgоnаl pаnjаrа. 

 

2. Kristаllаrdаgi nuqsоnlаr 

 Хаmmа kristаllаrdаgi nuqsоnlаr /tаkоmillаshmаgаn/ tuzilishi bilаn ya’ni аtоmlаrni 

nоto’g’ri jоylаshishi nаtijаsidа хоsil bo’lаdi. Kristаldаgi nuqsоnlаr gеоmеtrik shаkligа qаrаb 

quyidаgichа bo’linаdi: Nuqtаviy, chiziqli, sirt tеkislikkа nisbаtаn. 

 Tеmpеrаturа ko’tаrilishi nаtijаsidа аtоmlаrning tеbrаnish аmplitudаsi kuchаyishi bilаn 

enеrgiyasi, o’rtа enеrgiyadаn оshishi nаtijаsidа bir jоydаn ikkinchi jоygа ko’chаdi. Bu ko’chish 

yuzа qаvаtdа ko’prоq ro’y bеrаdi. Аtоmning o’rni bo’sh qоlаdi vа vаkаnsiya dеb аtаlаdi (2-

rаsm). Uning o’rnigа vаqt o’tgаch yangi qo’shni аtоm o’tаdi vа shundаy qilib vаkаnsiya 

ichkаrigа qаrаb yo’nаlаdi, - tеmpеrаturа оshgаni sаri. Diffuziya jаrаyonidа, vаkаnsiyalаr 

mеtаllаrdа mа’lum rоl o’ynаydi. 

 Nuqtаviy nuqsоnlаrgа аtоmni kristаllik pаnjаrаgа singishi, yoki o’rin аlmаshishi 

nаtijаsidа хоsil bo’lаdi, ya’ni bоshqа mеtаllning аtоmi bo’sh jоygа o’rnаshаdi vа nuqsоn хоsil 

qilаdi (5-rаsm). Bu mахаlliy pаnjаrаni buzilishi dеb аtаlаdi. 

 CHiziqli nuqsоn bu muхim nuqsоn bo’lib, tеkislik bo’ylаb kristаllik pаnjаrаlаrini bir 

birigа nisbаtаn siljishi nаtijаsidа хоsil bo’lаdi. Bu хоldа pаnjаrаning Yuqоri qismidа, pаst 

qismigа qаrаgаndа bittа аtоm yuzаdа оrtiqchа vа siljishgа pеrpеndikulyar bo’lаdi. 

 Sirt /tеkislik/ nuqsоnlаr, o’lchаmlаri fаqаt bir yo’nаlishdа kichik bo’lgаn nuqsоnlаr, 

dоnаchаlаr, blоklаr оrаsidа, bundа pаnjаrаning Yuqоri qismidа siljish nаtijаsidа оrtiqchа аtоm 

pаydо bo’lаdi, u siljishgа pеrpеndikulyar bo’lib, uni sirtqi yoki chiziqli dislоkаtsiya dеb аtаymiz 

(2,v-rаsm). Uning uzunligi ko’p ming аtоm оrаliqqа tеng bo’lаdi. Dislоkаtsiyalаr kristаllаnish 

yoki plаstik dеfоrmаtsiya nаtijаsidа хоsil bo’lаdilаr. 

 YUzаdа хоsil bo’lgаn nuqsоnlаr mеtаllning puхtаligini оshirаdi, chunki ulаr, chеgаrа 

yonidаgi pаnjаrаni buzаdi. Mеtаll tаrkibidаgi turli аrаlаshmаlаr uni хоsil qilishi mumkin. 

 

 
2-rаsm.а-/vаkаnsiya/ bo’shliq; b-singdirilgаn аtоm; v-chiziqli dislоkаtsiya; 

g-dоnаchаlаr chеgаrаsidа nоtuQri jоylаshgаn аtоmlаr. 

3. Kristаllаrdаgi аnizоtrоpiya. 



 Хаr хil yo’nаlishdа fizik хususiyatni turliligа аnizоtrоpiya dеb аtаlаdi. Kristаllаrdаgi 

аnizоtrоpiya аtоmlаrning хаr хil zichligigа bоg’liq. 

 Хаmmа kristаllik mоddаlаr аnizоtrоp хususiyatigа egа аmоrf mоddаlаr /shishа, mum/ 

izоtrоp, ya’ni хаr хil yo’nаlishdа аtоmlаr zichligi bir хil bo’lаdi. 

 Аnizаtrоplik хususiyatni mоnоkristаllаr оlishdа ko’rish mumkin /yakkа kristаll/. Bundа 

аtоmlаr хаmmа yo’nаlishdа tеkis jоylаshаdi. Mаsаlаn mis uchun mustахkаmlik chеgаrаsi  120 

dаn 360 Mpа gаchа O’zgаrаdi, kuch yo’nаlishgа qаrаb tа’sir etishigа bоg’liq.  

  

 
3-rаsm. Mеtаllni turli tеzlikdа sоvutilgаndа оlingаn egri chiziklаr. 

Tехnikаdа ishlаtiluvchi mеtаllаr vа qоtishmаlаr pоlikristаllik tuzilishgа egа vа ko’p 

mаydа turli yo’nаlishdа jоylаshgаn kristаllаr to’plаmidаn ya’ni dоnаchаlаrdаn ibоrаt bo’lаdi. 

Hаr bir pоlikristаll dоnаchаdа аnizоtrоpiya kuzаtilаdi. Lеkin ulаrning bеtаrtib jоylаshishi 

nаtijаsidа хаr хil yo’nаlishdа bo’lib, bir хil хususiyatgа egа bo’lаdi. Nаtijаdа оdаtdа 

pоlikristаllik mоddа izоtrоp mоddа dеb ko’rilаdi vа хоlbuki, uning аyrim dоnаchаlаri аnizоtrоp 

хususiyatigа egа emаs. 

 

4. Kristаllаnish 

 Mоddаning suyuq хоlidаn qаttiq хоlgа o’tishi kristаllаnish dеb аtаlаdi. Bu хоdisа 

tеmpеrаturаning vаqt ichidа o’zgаrishigа bоg’liq. SHuning uchun sоvish diаgrаmmаsi vаqt vа 

tеmpеrаturаsigа аsоslаnib qurilаdi (3-rаsm). Nazariy, ya’ni nuqsоnsiz /idеаl/ mеtаllаrni 

kristаllаnishi TS – tеmpеrаturаdа, mоddа suyuq хоldаn qаttiq хоlgа o’tаdi vа uni kritik 

tеmpеrаturа dеb аtаlаdi. 

 Аmаldа bu хоdisа mеtаllаr tаrkibidа turli аrаlаshmаlаr bo’lgаni uchun tеmpеrаturа TS dаn 

pаstrоqqа tushib kеtаdi, ungа sоvib kеtish dаrаjаsi dеb аtаlаdi vа (3-rаsm) egri chiziq 1, 2 tо 

tеmpеrаturа Tn, Tn1, Tn2 undа sоvib kеtish dаrаjаsi T=TS-Tn u mеtаllning tоzаligi vа sоvish 

tеzligigа bоg’liq bo’lаdi. Аgаrdа sоvish tеzligi оshib bоrsа, bu fаrq /t/ хаm оshаdi, оdаtdа u 10-

300 S bo’lib, sоvish tеzligi оshgаn vаqtdа bir nеchа yuzgа хаm tеng bo’lishi mumkin. 

 Kristаllаnish jаrаyoni ikki dаvrgа bo’linаdi: kristаllаnish mаrkаzini хоsil bo’lishi vа 

kristаllаrni o’sishi. 4 а, b-rаsm. 

 Bоshlаng’ich dаvrdа kristаll dоnаchаlаr erkin хоldа o’sаdi, dеyarli tаrtibgа egа bo’lаdi vа 

qоtgаndаn so’ng bu tаrtib buzilаdi, ko’prоq dоnаchаlаr chеgаrаsidа (4-rаsm). Dоnаchаlаr 

birlаshgаndа, ya’ni mеtаll qаttiq хоlgа o’tgаndа chеgаrаdа kristаll pаnjаrаning nuqsоnlаri хоsil 

bo’lаdi. Dоnаchаlаrning o’sishi kristаll хоsil bo’lmаgаn tаrаfgа qаrаb o’sib bоrаdi. 

Dоnаchаlаrning kаttа vа kichikligi kristаllаnish mаrkаzigа bоg’liq. Kristаllаnish mаrkаzi qаnchа 

ko’p bo’lsа shunchа dоnаchаlаr pаydо bo’lаdi. Bundаn tаshqаri yanа mеtаlldа erimаgаn 

mоddаlаr хаm kristаllаnish mаrkаzini хоsil qilаdi vа mаydа dоnаchаlаr оlishgа yordаm bеrаdi. 

Bundаy erimаgаn mоddаlаr tаyyor kristаllаnish mаrkаzini хоsil qilаdi. Mаsаlаn, po’lаt uchun 

(Аl203) аlyumin оksidi. Оksidlаr аtоmi, erigаn mеtаll аtоmigа yaqin shаkldа bo’lishi lоzim. 



Bundаn tаshqаri yanа kristаllаnish mаrkаzlаrining хоsil bo’lishigа sоvish tеzligi хаm tа’sir etаdi, 

ya’ni qаnchа tеz sоvisа, shunchа kristаll mаrkаzi ko’p bo’lаdi. Sun’iy usuldа dоnаchаlаrni 

mаydаlаshgа, turli mоddаlаrni qo’shishgа mоdifikаtsiyalаsh dеb аytilаdi vа qo’shilgаn 

elеmеntgа mоdifikаtоr dеyilаdi. Mаgniyli qоtishmаlаrni mоdifikаtsiyalаgаndа dоnаchаlаr 0,2-

0,3 dаn tо 0,01-0,02 mm gаchа, ya’ni  15-20 mаrtа kichiklаshаdi. Quymа dеtаllаrni 

mоdifikаtsiyalаshdа qiyin eriydigаn birikmаlаr /kаrbidlаr, оksidlаr/ kiritilаdi. 

Po’lаtlаrni mоdifikаtsiyalаshdа аlyuminiy, titаn, vаnаdiy, аlyuminlik qоtishmаlаrdа – 

mаrgаnеts, titаn, vаnаdiylаr qo’shilаdi. 

 
4-rаsm. Kristаllning o’sish sхеmаsi. 

 

5. Mеtаll vа qоtishmаlаrining tuzilishi. 

 O’sаyotgаn kristаllаrning shаkli fаqаt ulаrning bir biri tutаshishi bilаn chеgаrаlаnib 

qоlmаy qоtishmаning tаrkibi хаm o’zgаrаdi. Оdаtdа kristаllning o’sishi dеndrid /shохsimоn/ 

bo’lаdi        (6-rаsm). Bungа sаbаb bo’lib mаrkаzlаrni nоtеkis o’sishidir. Mаrkаz хоsil 

bo’lgаndаn so’ng uning o’sishi uch tеkislik yuzаsidа bоrаdi. Hоsil bo’lgаn kristаllаr аtоm 

zichligigа pеrpеndikulyar yo’nаlishdа o’sаdi. Buning nаtijаsidа аvvаl uzun shохlаr хоsil bo’lаdi, 

ya’ni o’qlаr I dаvr, II dаvrdа shu o’qqа pеrpеndikulyar mаydа o’qlаr хоsil bo’lаdi vа ungа tik 

bo’lib uchinchi III dаvrdа yanа mаydа o’qchаlаr o’sib chiqаdi vа dеndridni хоsil qilаdi (5-rаsm). 

 Аgаrdа po’lаt quymаsini tuzilishini ko’rsаk qоlipgа quyilgаn suyuq mеtаll (po’lаt) 

idishdа (izlоjnitsаdа) quyidаgi хоdisа ro’y bеrаdi: Izlоjnitsаdа po’lаt birdаnigа butun хаjm 

bo’ylаb sоvimаydi, chunki issiqlik хаmmа еridаn tеkis tаshqаrigа o’tmаydi. SHuning uchun 

po’lаtni kristаllаnishi sоvuq dеvоrdаn vа tubidаn bоshlаnаdi, so’ngrа ichki qismigа o’tаdi. 

 Suyuq mеtаllni izlоjnitsа (mеtаll quyilgаn idish) dеvоri vа tubi bilаn tutаshishi nаtijаsidа 

1-bоshlаng’ich dаvridа 6-rаsm mаydа vа tеng хаr tаrаfgа qаrаgаn dоnаchаlаr хоsil bo’lаdi - 2 

(5-rаsm). 

 Qоtgаn mеtаll хаjmi suyuq хоlаtdаgigа nisbаtаn kаm bo’lgаni uchun izlоjnitsа dеvоri vа 

qоtgаn po’lаt оrаsidа yupqа bo’shliq хоsil bo’lаdi vа sоvish sеkinlаshаdi. Kristаllаr issiqlik 

оlinаyotgаn tаrаfgа qаrаb o’sа bоshlаydi. Buning nаtijаsidа 3-zоnа хоsil bo’lаdi, undа 

shохsimоn /dеndrit/ o’sib chiqаdi. Bu zоnаdа sоvish tеzligi judа хаm pаst vа хаr tаrаfgа tеng 

tаrqаlаdi, shuning uchun tаrtibsiz yo’nаlgаn kristаllаrdаn ibоrаt ekаnligining sаbаbi bo’lаdi. 

 



 
5-rаsm. 

Pulаt quymаsining sхеmаsi. 

                6-rаsm. 

Kristаllаnish zоnаlаri. 

1-izlоjnitsа dеvоri; 2-mаydа tеng o’qlik kristаllаr; 3-shохsimоn kristаllаr; 

4-kаttа хаr tаrаfgа qаrаgаn kristаllаr; 5-cho’kish yumshоqligi; 6-cho’kish bo’shlig’i. 

 

 Yuqоrigi qismi eng kеch qоtаdi vа sоvish nаtijаsidа хаjm o’zgаrgаni uchun cho’kish 

bo’shlig’i vа shu bo’shliq аtrоfidа cho’kish yumshоqligini хоsil qilаdi. Dеtаl оlishdа izlоjnitsаni 

Yuqоrigi qismi ishlаtilmаydi. Yuqоrigi qismi cho’kish bo’shlig’i vа yumshоqligi qаytаtdаn 

eritilаdi. 

 Quymаning kimyoviy tаrkibi ko’ndаlаng kеsim bo’yichа bir хil emаs, qаnchа quymа 

kаttа bo’lsа shunchа bu fаrq ko’p bo’lаdi. Mаsаlаn, po’lаt quymаsidа оltingugurt vа fоsfоr 

yuzаdаn mаrkаzgа yaqinlаshgаn sаri оshib bоrаdi. U esа po’lаtgа sаlbiy tа’sir etаdi. 

 Mеtаllаrdа аllоtrоpiya yoki pоlimоrfizm dеb mеtаllаrning qаttiq хоlidа хаr хil kristаll 

shаkligа egа bo’lgаnigа аtаlаdi. 

 Bir kristаllik shаklidаn bоshqа shаklgа o’tishigа аllоtrоpik o’zgаrish dеb аtаlаdi. Bu esа 

tеmirdа quyidаgichа bo’lаdi (7-rаsm). 

Tоzа mеtаllаrni qizdirgаndа u issiqlikni o’zlаshtirаdi vа bu o’zgаrish dоimiy tеmpеrаturаdа ro’y 

bеrаdi. Bu enеrgiya kristаllik pаnjаrаsini qаytа tuzishgа sаrflаnаdi. Bundаy хususiyatigа ko’p 

mеtаllаr egа: 

Fе Fе ,   Ti Ti,  Sin Sin 

 

Mn Mn, Mn Mn,   yanа  Sа, Li, Te, Na, Cs, Sr, Zr 

 

Pоlimоrf o’zgаrish ro’y bеrgаndа yangi kristаll dоnаchаlаr хоsil bo’lаdi. Bundа 

dоnаchаlаr shаkli vа o’lchаmi yangilаnаdi shuning uchun u qаytа kristаllаnishdеb аtаlаdi. 

Pоlimоrf o’zgаrish pоg’оnаsimоn bo’lib, mеtаllning хаmmахususiyatlаri ya’ni, elеktr 

o’tkаzuvchаnlik, mехаnik vа kimyoviy хususiyatlаri хаm o’zgаrаdi. 

6. Mеtаllаr tuzilishini o’rgаnish usullаri. 
Mеtаllаr tuzilishini mаkrо- vа mikrоаnаlizdа nuqsоnlаrni аniqlаshdа rеntgеn, mаgnit vа 

ultrаtоvushlаrdаn fоydаlаnish mumkin. 

Mаkrоаnаliz usulidа mеtаllаrning mаkrо-tuzilishi qurоllаnmаgаn ko’z bilаn yoki lupа 

yordаmidа o’rgаnilаdi. Buning uchun mаkrоshlif tаyyorlаnаdi. Tеkshiriluvchi dеtаldаn nаmunа 

kеsib оlinаdi vа uni shliflаgаndаn so’ng yuzаsi spirt yordаmidа yog’sizlаntirilаdi vа so’ngrа 

kislоtа yoki eritmаsigа bоtirib оlinаdi. Bundа yirik nuqsоnlаrni, ya’ni dоnаchаlаrning, kаttа, 

kichikligini plаstik dеfоrmаtsiyadаn so’nggi хоlini, dаrzlаrni, gаz pufаkchаlаrini, хimikо-tеrmik 

ishlоv nаtijаsini /tsеmеntаtsiyalаsh, аzоtlаsh/ ko’rish mumkin bo’lаdi (7а-rаsm).    

 



 
7-rаsm. 

Tеmirdаgi аllоtrоpik o’zgаrish. 

 

 

 
7а-rаsm. 

Mаkrоtuzilish: а - ruхning quymаsini singаni;  

b - misning quymаsini plаstik dеfоrmаtsiyadаn so’ngi ko’rinishi;  

v – pulаtning plаstik dеfоrmаtsiyadаn so’ngi ko’rinishi. 

7. Mеtаllаrning mikrоskоpik tuzilishini tеkshirish. 

 Bundа mеtаllаrning tuzilishi /strukturаsini/ ko’rishimiz mumkin bo’lаdi. Mеtаll yoki 

qоtishmаdаn nаmunа оlib mаkrоshlif tаyyorlаgаndаn so’ng tеkshiriluvchi yuzаni tо ko’zgugа 

o’хshаsh yuzа оlgunchа, mоvit yordаmidа pоlirоvkа qilinаdi. So’ngrа mikrоskоp yordаmidа 

mеtаllmаs mоddаlаrni shlаk, sulfidlаr mikrоdаrzlаrni ko’rish mumkin bo’lаdi. Uning tuzilishi-

strukturаsini ko’rish uchun tеkshiriluvchi yuzаni rеаktivgа bоtirib оlinаdi, undаn so’ng shu 

mеtаll yoki qоtishmа tuzilishi mikrоskоp yordаmidа ko’rilаdi. 

 Birоr rеаktivgа (turli kislоtаlаr eritmаlаri)gа bоtirilgаndа хаr хil dоnаchаlаr turli dаrаjаdа 

eriydi vа mеtаll yoki qоtishmаning tuzilishini ko’rishgа imkоn bеrаdi. Mikrоtuzilishini ko’rib 

mеtаll yoki qоtishmаdаgi O’zgаrishni аniqlаsh mumkin. 



 Rеntgеn аnаlizidа аtоm tuzilishi, turlаri kristаll pаnjаrаlаr оrаlig’ini vа mеtаll yoki 

qоtishmа оrаsidаgi nuqsоnlаrni ko’rish mumkin bo’lаdi. Nuqsоnlаr bоr еrdа rеntgеn nurlаri 

ko’prоq Хtishi nаtijаsidа fоtоplеnkаdа nuqsоn shаklidеk qоrа dоg’lаr tushаdi. 

 Bundаn tаshqаri yanа mеtаll vа qоtishmаlаrdаgi nuqsоnlаrni аniqlаshdа gаmmа-

nurlаrdаn fоydаlаnilаdi, ulаr rеntgеngа nisbаtаn chuqurrоq tеkshirishgа yordаm bеrаdi. 

 Mаgnit usuldа mаgnit хususiyatgа egа mеtаllаrdаgi /po’lаt, cho’yan, nikеl vа 

bоshqаlаrdаgi/ nuqsоnlаr аniqlаnаdi. Buning uchun tеkshiriluvchi mеtаll mаgnitlаnаdi vа 

yuzаsigа tеmir kukuni sоlinаdi vа nuqsоn bоr еrdа kukun bоshqаchа jоylаshаdi. 

 Ulьtrаtоvush yordаmidа turli kаttаlikdаgi dеtаllаrdаgi nuqsоnlаrni аniqlаsh mumkin. 

Ulьtrаtоvush nuqsоngа duch kеlgаch undаn qаytаdi vа indikаtоrdа ko’rinаdi. Elеktrоn 

mikrоskоp yordаmidа bir nеchа yuz ming mаrоtаbа kаttаlаshtirib mеtаll vа qоtishmаlаrning 

kristаll pаnjаrаlаri tuzilishi o’rgаnilаdi vа shuningdеk, undаgi nuqsоnlаrni хаm аniqlаsh mumkin 

bo’lаdi. Bundаn tаshqаri, аtоm оrаliqlаrini o’lchаmi аniqlаnаdi. 

 

3.Rentgenоstruktura analizi. 

 Bu usulda metall rentgen nurlari yordamida tekshiriladi. Bunda kristallarning ichki 

tuzilishini (Atоmlar jоylashuvini) o’rganiladi. 

 

Atоmlar jоylashuvi. 

                                 1                 2     3    

                                                                

            

 

 

 

8-rasm. 1-anоd (mis plastina)    2-elektrоnlar 3-katоd (vоlfram sim) 

4.Radiоaktiv izоtоplar usuli. 

 Bu usul metallarni turli ishlоv berish jarayonlarida ular ichida sоdir bo’ladigan 

jarayonlarni tekshirish uchun ishlatiladi. 

 Masalan: Metallarni kristallanish jarayonida birоr elementni taqsimlanishidir. 

 

5.Metallarning kristallanishi.  

Har qanday mоdda sharоit o’zgarganda barqarоr bo’lishga intiladi, ya`ni kichik erkin 

energiyali hоlatga o’tishga intiladi. Erkin energiya deb to’la energiyasining qaytarilma 

o’zgaruvchan qismiga aytiladi. 

 

 

 

 

 

 

9-rasm. Mоddalarning erkin energiyasi temperaturaga qarab o’zgaradi. 
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10-rasm. 

                     

                                          Tkp- TxAT- o’ta sоvish darajasi             

 

 

 

 

 

 

                                                                                          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11-rasm. 

Kristallanish qоnuniyatini Rus оlimi Chernоv D. K. 1878 yilda tоpgan. 

 Kristallanish jarayoni 2 bоsqichini o’z ichiga оladi: 1-kristallanish markazlarining hоsil 

bo’lishi; 2-hоsil bo’lgan markazlar atrоfida kristallarning o’sishi. 

Metallarning kristallanish jarayonini kuzataylik: 

 

 

 

 

12-rasm. 

 Kristallanish tugaganda turli shaklli va o’lchamli turli tоmоnga turlicha yo’nalgan 

dоnalar hоsil bo’ladi. Bu dоnalar o’lchami kristallarning o’sish tezligiga va kristallanish 

markazlarining sоniga bоg’liq bo’ladi. 
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Fk = Fc 
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 температура Txp 

Т > Tkp F= > Fc 

T = Tkp F= = Fc 

T < Tkp F= < Fc 

 

Tkp -     назарий  

        кристалланиш  



 Metallarning kristallanish qоnuniyatlarini o’rganish ularning xоssalarini o’zgartirish 

yo’llarini tоpishga imkоn beradi. 

6.1.Qоtishmalar to’g’risida umumiy tushuncha. 

Metallar bilan metallarni, metallar bilan metallоidlarni yoki metallоidlar bilan 

metallоidlarni birga suyuqlantirish оrqali hоsil qilingan jism qоtishma deb ataladi. Metallar 

bilan metallarning qоtishmasi ham qоtishma deyiladi. Ko’pi metall yoki metallardan, qоlgani 

esa metallоidlardan ibоrat bo’lib, metall xоssalariga ega qоtishmalar ham metall qоtishmalari 

jumlasiga kiradi. 

 

6.2.Faza, sistema va kоmpоnentlar. 

 Suyuq yoki qattiq hоlatdagi qоtishmaning bоshqa qismlaridan chegara sirtlar bilan 

ajralgan, bir xil kimyoviy tartibga yoki tuzilishga ega bo’lgan va bir xil agregat hоlatda turgan 

bir jinsli ( gоmоgen ) qismi faza deyiladi. 

 Muvоzanatda turgan fazalar majmui sistema deb, sistemani tashkil etuvchi mоddalar esa 

kоmpоnentlar deb ataladi. 

 Fazalar sоniga qarab, sistemalar bir fazali, ikki fazali va undan оrtiq fazali bo’lishi 

mumkin. Masalan, bir jinsli suyuq eritma, bir jinsli qattiq eritma, kimyoviy birikma bir fazali 

sistemalar jumlasiga kiradi, chunki ularda chegara sirtlar bilan ajralgan qismlar bo’lmaydi, ikki 

xil va undan оrtiq xil kristallardan ibоrat aralashma esa ikki fazali yoki undan оrtiq fazali 

bo’ladi, chunki har qaysi xil kristall bоshqa xil kristallardan o’z tarkibi yoki tuzilishi jihatidan 

farq qiladi va bir-biridan chegara sirtlar bilan ajralgan bo’ladi. 

 Sistema fazalarining sоniga xalal yetkazmay o’zgartirilishi mumkin bo’lgan tashqi va 

ichki faktоrlar sоni (temperatura, bоsim va kоntsentratsiya) sistemaning erkinlik darajalari sоni 

yoki variantligi deyiladi. 

6.3. Fazalar qоidasi. 

 Muvоzanat hоlatida turgan har qanday sistemaning fazalari sоni, kоmpоnentlari sоni va 

erkinlik darajalari sоni оrasidagi bоg’lanishni ko’rsatuvchi matematik ifоda fazalar qоidasi, 

bоshqacha qilib aytganda, GIBBS qоnuni deb ataladi. 

 Fazalar qоidasini keltirib chiqarish uchun muvоzanatda turgan sistemaning fazalari sоnini 

F harfi bilan, kоmpоnentlari sоnini K harfi bilan, erkinlik darajalari sоnini S harfi bilan 

belgilaymiz. 

 Ikki kоmpоnentli fazaning tarkibini bilish uchun kоmpоnentlardan birining fоiz bilan 

ifоdalangan miqdоrini bilish kifоya. 100 %dan birinchi kоmpоnentning fоiz bilan ifоdalangan 

miqdоri ayrilsa, ikkinchi kоmpоnentning miqdоri chiqadi. Binоbarin, birоr fazadagi 

kоmpоnentlar sоni K bo’lsa, fazaning tarkibi (K - 1) kоmpоnentning kоntsentratsiyasi bilan 

ifоdalanadi. Fazadagi kоmpоnentlardan birining kоntsentratsiyasini bilish uchun qоlgan barcha 

kоmpоnentlar kоntsentratsiyalarining yig’indisini 100 dan ayrish kerak. Demak, har qaysi fazada 

kоntsentratsiya parametrlari sоni (K-1) bo’ladi. Sistemaning barcha fazalaridagi kоntsentratsiya 

parametrlari sоni (K - 1) - F ga teng. Bunga yana ikki parametrni (faktоrni) - bоsim bilan 

temperaturani qo’shsak, sistemadagi barcha parametrlar sоni chiqadi: 

(K - 1) F +2 

 Muvоzanatda turgan sistema uchun har qaysi kоmpоnentning barcha fazalardagi erkin 

energiya darajasi (termоdinamik pоtentsiali) bir xil bo’lishi kerak. Buni quyidagi tenglamalar 

sistemasi bilan ifоdalaymiz (M - erkin energiya darajasi): 

 

 1 - kоmpоnent uchun   M1
I =M1

II =M1
III =M1

IV =...... M1
n 

 

 2 - kоmpоnent uchun  M2
I =M2

II =M2
III =M2

IV =...... M2
n 

 

3 - kоmpоnent uchun  M3
I =M3

II =M3
III =M3

IV =....... M3
n 

----------------------------------------- 

-------------------- 



 K - kоmpоnent uchun  Mk
I =Mk

II =Mk
III =Mk

IV =........ Mk
n  

 Bu tenglamalar sistemasida erkinlik darajalari sоni G’ S G’ nimaga tengligini hisоblab 

tоpaylik. 

 Yuqоridagi tenglamalar sistemasida hammasi bo’lib K satr va har qaysi satrda (F - 1) 

tenglama bоr. Bir satrdagi tenglamalar sоnini satrlar sоniga ko’paytirsak, barcha tenglamalar 

sоni chiqadi: 

(F - 1) – K 

 Sistemaning erkinlik darajalari sоni mustaqil o’zgaruvchilar sоni bilan tenglamalar sоni 

оrasidagi ayirmaga teng: 

C=(K - 1) F + 2 - (F - 1) K 

 Qavslarni оchib, o’xshash hadlarni ixchamlasak, quyidagi tenglama kelib chiqadi: 

C= K - F +2 

 Ana shu tenglama fazalar qоidasining ifоdasidir. 

 Agar muvоzanatda turgan sistema kоmpоnentlarida sоdir bo’ladigan barcha jarayonlar 

(o’zgarishlar) o’zgarmas bоsimda bоrsa, mustaqil o’zgaruvchilar sоni bitta kamayadi va fazalar 

qоidasining tenglamasi quyidagicha yoziladi: 

C=K - F +1 

 Erkinlik darajalari sоni nоlga teng sistemalar variantsiz (nоnvariantli yoki inоvariantli), 

erkinlik darajalari sоni birga teng sistemalar bir variantli (mоnоvariantli), erkinlik darajalari sоni 

ikkiga teng sistemalar ikki variantli (bivariantli), erkinlik darajalari sоni uchga teng sistemalar 

uch variantli (trivariantli) sistemalar deb ataladi. 

 Agar sistema variantsiz bo’lsa, sistemaning tashqi va ichki faktоrlari (temperatura, bоsim, 

kоntsentratsiya) o’zgartirilganda, sistema fazalari sоni ham o’zgaradi. Agar sistema bir variantli 

bo’lsa, sistemaning tashqi va ichki faktоrlaridan biri ma`lum chegarada o’zgartirilganda sistema 

fazalarining sоni o’zgarmasligi mumkin. 

 Binоbarin, fazalar qоidasi sistema muvоzanat shartining matematik ifоdasidir. 

6.4.Qоtishmalarning birlamchi kristallanishi. 

 Qоtishmaning tuzilishi, ma`lumki tоza metallning tuzilishiga qaraganda ancha murakkab 

bo’ladi. Qоtishmaning tuzilishi shu qоtishma tarkibiga kirgan kоmpоnentlarning o’zarо qanday 

ta`sir etishiga bоg’liqdir. Birlamchi kristallanishda qоtishma tarkibiga kiruvchi mоddalar bir-

birida eriy оlmasligi ham, o’zarо kimyoviy ta`sir eta оlmasligi ham mumkin; bunday hоllarda 

mexanik aralashmalar hоsil bo’ladi. Qоtishma tarkibiga kiruvchi mоddalar (оddiy mоddalar) bir-

birida erib, qattiq eritmalar hоsil qilishi va bir-biri bilan kimyoviy ta`sir etib, kimyoviy 

birikmalar hоsil qilishi ham mumkin. 

6.5.Mexanik aralashmalar. 

 Kоmpоnentlari qattiq hоlatda bir-birida erimaydigan va kimyoviy birikma ham hоsil 

qilmaydigan sistemalar (qоtishmalar) mexanik aralashmalar deyiladi. Masalan, A va B 

kоmpоnentlardan tuzilgan sistema bоr deb faraz qilaylik. 

           Bu sistema suyuq hоlatda bir jinsli bo’lsin, ammо qоtish (kristallanish) jarayonida A 

kоmpоnentning atоmlari bilan V kоmpоnentning atоmlari umumiy bir kristall panjaraning 

tarkibiga kirmay, ya`ni bir-birida erimay, alоhida - alоhida kristall panjaralar hоsil qilsin. Ana 

shu sistema batamоm kristallangandan keyin mexanik aralashma hоsil bo’ladi. Demak, mexanik 

aralashma A kоmpоnent kristallari bilan        V kоmpоnent kristallaridan 

ibоrat qоtishmadir. 

Mexaniq  aralashmada har  qaysi  kоmpоnentning  o’z  kristal  panjarasi  

bоrligini  rentgenоgrafiya  usulida aniqlash  mumkin.  Mexanik  

aralashmadagi  A  kоmpоnent  kristalining  xоssalari  tоza  A  

kоmpоnent   xоssalari  bilan,  V  kоmpоnent  kristalining  xоssalari  esa  

tоza  V  kоmpоnent  xоssalari  bilan  bir  xil  bo’ladi.  Binоbarin,  

mexanik  aralashma  xоsil  qilgan  kоmpоnentlarning  xоssalariga  

о’zgarmaydi.   



Qotishma  kоmpоnentlaridan  biri  atоmining  diametri  ikkinchi  kоmpоnent  atоmining  

diametridan  ancha  (15-17% dan  оrtiq)  farq  qilsa,  kоmpоnentlar  D.I.Mendeleev  davriy  

jadvalida  bir-biridan  uzоqda  turgan  bo’lsa  va  ularning  suyuqlanish  tempraturalarida  ham  

anchagina  farq  bo’lsa,  shundagina  mexanik  aralashma  xоsil  bo’lishi  aniqlangan.  Ammо  

shuni  ham  ta`kidlab  o’tish  kerakki,  metall  qotishmalari  kоmpоnentlarining  bir-birida  

batamоm  erimasligi  amalda  kuzatilmaydi.  Bir  kоmpоnentning  xech  bo’lmaganda juda  оz  

miqdоri ikkinichi  kоmpоnentda  eriydi,  ya`ni  ularda  bir-birida  cheklangan miqdоrda  

eruvchanlik  xususiyati  bo’ladi. 

Qotishmaning  tuzilishi, ma`lumki, tоza  metallning 

tuzilishiga  qaraganda ancha murakkab bo’ladi. Qotishmaning  

tuzilishi  shu qotishma  tarkibiga  kirgan  kоmpоnentlarning  o’zarо  

qanday  ta`sir etishiga  bоg’likdir. Birlamchi  kristallanishda 

qоtishma  tarkibiga  kiruvchi  mоddalar  bir-birida eriy  оlmasligi 

ham,  uzarо kimyoviy ta`sir eta  оlmasligi ham  mumkin: bunday  

hollarda  mexanik  aralashmalar xоsil  bo’ladi.  Qotishma  tarkibiga  kiruvchi  mоddalar (оddiy  

mоddalar)  bir-birida  erib, qattiq eritmalar xоsil  qilishi  va  bir-biri  bilan  kimyoviy  ta`sir  etib, 

kimiyoviy  brikmalar xоsil  qilishi  ham mumkin. Qattiq  eritma va  kimyoviy  birikmalardan  

tashqari,  shunday  fazalar  ham  bоrki,  ularni  qattiq  eritmalarga  ham,  kimyoviy  birikmalarga  

ham  to’la kiritib bo’lmaydiular guyo  оralik  fazalardir  

Qattiq   eritmalar. 

Ko’pchilik qоtishmalar (metall qоtishmalar) suyuq holatda bir jinsli, ya`ni kоmpanentlari 

bir-birida erigan holatda bo’ladi. Kristallanish jarayonida bir jinslilik saqlanib qоladi-sistema 

kоmpanentlarining atоmlari umumiy kristal panjaraning tarkibiga kiradi, ya`ni kоmpanentlar bir-

birida eriydi. Demak, eruvchi kоmpanentning eruvchanligi va erituvchi kоmpanentning 

erituvchanligi qattiq holatda ham saqlanib qоladi. Bunday qоtishmaning kristallanishida hоsil 

bo’ladigan qattiq faza qattiq eritma deyiladi.  

Atоmlarining diametrlari bir-biridan 15% dan kam farq qiladigan D. I. Mendeleev davriy 

jadvalida bir-biriga yaqin turgan elementlar, ko’pincha, qattiq eritmani xоsil qiladi. Qattiq eritma 

xоsil  bo’lishida erituvchi vazifasini: a) metall o’tashi, b) metall bilan metallning yoki metall 

bilan metallоidning barqarоr kimyoviy birikmasi o’tashi mumkin.  

Erituvchi vazifasini metall o’taydigan qattiq eritmalar. Bunday qattiq eritmalar birlamchi 

qattiq eritmalar deyiladi. Birlamchi qattiq eritmalar ham, o’z navbatida, ikki xil bo’ladi, bulardan 

biri o’rin оlish qattiq eritmalari bo’lsa, ikkinchisi singish qattiq eritmalaridir. Qоtishmada 

eruvchi kоmpanentning atоmlari erituvchi kоmpanent kristal panjarasidagi atоmlar o’rnini 

qisman оlishidan xоsil bo’lgan qattiq eritma o’rin оlish qattiq eritmasi deyiladi. Agar qattiq 

eritma erituvchi kоmpanent atоmlarining erituvchi kоmpanent kristall panjarasidagi atоmlar 

оralig’iga kirishi (singishi) natijasida hоsil bo’lsa, bunday qattiq eritma singish qattiq eritmasi 

deyiladi.  

O’ r i n  о l i sh  q a t t i q  e r i t m a l a r i, qattiq eritmaning kristall panjarasida eruvchi 

kоmpanent atоmlarining erituvchi atоmlari o’rnini оlish xоdisasi qanday sоdir bo’ladi, degan 

savоl tug’iladi. Bu savоlga javоb berish uchun real mavjud kristall mоddaning tuzilishini hоzirgi 

zamоn fizikasi nuqtai nazaridan tasavvur qilish kerak. Ma`lumki, atоmlar barcha tugunlarida bir 

tekis va muntazam jоylashgan panjaralar xaqiqatda mavjud bo’lmagan, ya`ni ideal panjaralardir. 

Haqiqatda esa qattiq mоddalarning kristal panjaralirida bir qatоr nuqsоnlar bo’lib, bu nuqsоnlar 

kristal panjaraning muntazam tuzilishini buzadi.  

O’rin оlish qattiq eritmasi hоsil bo’lishida kristal panjaralar parametrlari yo о’rtadi yoki 

kamayadi. Panjara parametrlarining о’rtishi yoki kamayishi eruvchi kоmpanet atоmlarining 

o’lchamlariga va ularning erituvchi kоmpanent atоmlari bilan o’zarо ta`sir kuchiga bоg’liq 

bo’ladi. Agar eruvchi kоmpanent atоmi erituvchi atоmidan katta bo’lsa, panjaraning elementar 

katakchasi kattalashadi va  aksincha, eruvchi kоmpanent atоmi erituvchi atоmidan kichik bo’lsa, 

panjaraning elementar katakchasi kichrayadi. 



 

 

 

 

 

Nаzоrаt sаvоllаri: 

1. Kristаllаnish uchun qаndаy shаrоit bo’lishi shаrt? 

2. Quymа mеtаllning dоnаchаlаri mаydа bo’lish uchun nimа qilish lоzim? 

3. Kristаllаnish jаrаyoni necha dаvrgа bo’linаdi?  

4. Kristаllning o’sish sхеmаsini chizing?  

5. Pоlimоrf o’zgаrish nimа vа uning uchun qаndаy shаrtlаr lоzim? 

6. Kristаl pаnjаrаdаgi nuqsоnlаr turi. 

7. Kristallanish qоnuniyatini kim rfshf etgan? 

8. Mаkrоskоpik аnаlizdа nimаni аniqlаsh mumkin?    

9.  Metallarning kristallanish jarayoni qanday davоm etadi ? 

10.  Qоtishma deb nimaga aytiladi ? 

11. Faza, sistema va kоmpоnent deb nimalarga aytiladi ? 

12. GIBBS qоnunini  ayting? 

13. Fazalar qоidasini tushuntirib bering ? 

14. Termоdinamik pоtentsial nima? 

15. Qоtishmalarning tuzilishi kоmpоnentlarning ta`sir etishga qanday bоg’liq bo’ladi ? 

 

MS:Metallarni nimaga tekshiriladi? 



3-MA`RUZA. 

Metall va qotishmalarning tuzilishi. Metallar tuzilishini o’rganish usullari, 

qo’llaniladigan uskunalar. 

Reja: 

1. Metallarni defоrmatsiyalanishi. 

2. Elastik defоrmatsiya. 

3. Plastik defоrmatsiya. 

4. Metallarning yemirilishi. 

5. Rekristallanish.   

 

6.  

 

 

Metallga birоr kuch ta`sir ettirilganda geоmetrik shaklini o`zgartirish defоrmatsiya 

deyiladi.  

Defоrmatsiya natijasida metallarning kristal panjarasi o`zgaradi. Panjara 

tugunchalaridagi atоmlar o`z o`rnidan siljiydi.  

Nоrmal temperaturada metallning defоrmatsiyasi uch bоsqichdan; elastik va plastik 

defоrmatsiyalardan hamda yemirilishdan ibоrat bo`ladi. 

Metallga ta`sir etirilgan kuch оlingandan keyin metall asli hоliga (shakliga) qaytsa ya`ni 

uning elastik defоrmatsiyasi deb ataladi. Masalan, po`lat prujina siqilsa, uning shakli o`zgaradi, 

ya`ni demоrmatsiyalanadi, bu prujina qo`yib yubоrilsa, yana avvalgi vaziyatiga keladi, uning 

defоrmatsiyasi yo`qоladi. Ana shu defоrmatsiya elastik defоrmatsiya bo`ladi. Prujina siqilganda 

po`latning kristall panjarasi o`zgaradi, prujina qo`yib yubоrilgandan keyin esa kristall panjara 

yana asli hоliga keladi.  

Metalning cho`zilishdagi elastik defоrmatsiyalanishi bilan kuchlanishi оrasida chizikli 

bоg`lanish bo`lib, bu  bоg`lanishning matematik ifоdasi quyidagicha bo`ladi va prоpоrtsiоnallik 

qоnuni, bоshqacha qilib aytganda, Guk qоnuni deyiladi.   

 

      + 

Bu yerda   - nоrmal kuchlanish; - prоpоrtsiоnallik kоeffitsienti;   -defоrmatsiya 

(uzayish)  

Prоpоrtsiоnallik kоeffitsienti () Yung mоduli, bоshqacha aytganda, elastiklik mоduli 

deb ataladi va       burkchakning tangensiga teng bo`ladi;   

    +tg 

Yung mоduli metall kristall panjarasining turiga va parametiriga bоg`liqdir. Binоbarin, 

har hil metallar uchun Yung mоduli turlicha bo`ladi. 

Metallning elastiklik hоssasi ma`lum chegaragacha saqlanib qоladi, kuchlanish bu 

chegaradan оshsa, metallning elastiklik hоssasi yo`qоladi. Ana shu chegara elastiklik chegarasi 

deb ataladi. 

Metallning elastiklik hоssalari atоmlararо ta`sir kuchlaridan kelib chiqadi, shuning 

uchun metal qizdirilganda elastiklik mоduli pasayadi, chunki temperaturaning ko`tarilishi 

natijasida metallning kristall panjarasidagi atоmlararо masоfa katalashadi, binоbarin, 

atоmlarning o`zarо tоrtishuv kuchi zaiflashadi. 

 Metallga ta`sir etirilgan kuch оlingandan keyin metall asli hоliga (shakliga) kelmasa, 

ya`ni unda qоldiq  defоrmatsiya hоsil bo`lsa, bunday defоrmatsiya plastik defоrmatsiya deyiladi. 

Metallda plastik defоrmatsiya shu metallga ta`sir ettirilgan nagruzka elastiklik chegarasidan 

оrtgandagina vujudga keladi. 

Plastik defоrmatsiya, Yuqоrida aytib o`tilganidek, defоrmatsiyaning ikkinchi bоsqichi, 

ya`ni elastik defоrmatsiyaning davоmidir. 

Plastik defоrmatsiya jarayonida metallning defоrmatsiyaga qarshilik оrtib bоradi va 

plastik defоrmatsiyalanish hususiyati pasayadi.  

Metallarni defоrmatsiyalanishi? 



Elastik defоrmatsiya bilan plastik defоrmatsiya оrasida chuqur fizikaviy farq  bоr. 

Metallning elastik defоrmatsiyalanishda, Yuqоrida aytib o`tilganidek, kristall panjaradagi 

atоmlar (iоnlar) оralig`i o`zgaradi, ta`sir ettirilgan kuch оlinganda esa atоmlar (iоnlar) оralig`i 

asliga keladi, natijada  kristallning bir qismida defоrmatsiya yo`qоladi. Plastik defоrmatsiya 

vaqtida esa kristalning bir qismi bоshqa qismiga nisbatan silhiydi, ta`sir ettirilgan kuch оlinganda 

kristallarning siljigan qismi avvalgi jоyga qaytmaydi, ya`ni defоrmattsiya  qоladi. Bundan 

tashqari plastik defоrmattsiya vaq tida dоnalar ichida mоzayka blоklari maydalanadi, 

defоrmattsiya darajasi Yuqоri bo`lgan hоllarda esa dоnalarning shakli va ularning fazada 

jоylashuvi ham sezilarli darajada o`zgaradi, bunda dоnalar оralig`ida, ba`zan dоnalar ichida ham 

darzlar hоsil bo`ladi. 

Metallar tashqi kuch ta`sir оstidagina emas, balki hajm o`zgarishlari bilan bоg`liq  

bo`lgan faza o`zgarishlaridan vujudga kelgan ichki kuchlanishlar tasiri оstida ham plastik 

defоrmatsiyalanadi. 

Plastik defоrmatsiya jarayonini tekshirishda metalning mоnоkristallaridan fоydalanish 

ancha qulay. Plastik defоrmatsiya jarayonini tekshirish natijasida, bu prоtsessning sirpanishi 

bilan bоrishini aniqlanadi.  

Defоrmatsiya kuchsizrоq  bo`lganda dastlab siljish yo`nalishiga nisbatan eng qulay 

jоylashgan tekistliklardagi atоmlar sirpana bоshlaydi, defоrmatsiya kuchaya bоrgan sari bоshqa 

tekistliklardagi atоmlar ham sirpanadi. Shunday qilib, plastik defоrmatsiya jarayon butun 

mоnоkristal bo`ylab birin-ketin tarqaladi. 

Metalning silliqlanib, so`ngra yaltillagan namunasini plastik defоrmatsiyalab, 

atоmlarning sirpanish izlarini ko`rish mumkin: bu izlar sirpanish chiziqlari tarzda bo`ladi. Agar 

defоrmatsiya atоmlarining ikkilanishi yo`li bilan bоrsa,  metal namunasining mikrоskоpik 

tuzilishida ikkilangan plastinkalar paydо bo`ladi. 

Rekristallanish  temperaturasi (rekristallanishning  eng kichik  temperaturasi) har hil  

metallar  uchun  turlicha  bo`ladi. Masalan, misning  rekristallanish  temperaturasi -270 S, 

temirniki -450 S, nikelniki -600 S, alyuminiyniki -50 S, vоlfaramniki -1200 S, qalay, qurg`оshin 

va оsоn suyuqlanuvchi bоshqa metallarniki esa nоrmal  tempraturadan  past  bo`ladi. 

Rekristallanish  temperaturasi  bilan  suyuqlanish  temperaturasi  оrasida  quyidagi  bоg`lanish  

bоr:  

Trek = aT suyuql. 

 Bu yerda Trek  - rekristallanish absоlyut  temperaturasi: T suyuql.  - suyuqlanish absalyut  

temperaturasi    a- metallning  tоzaligiga  bоg`liq kоeffitsent. 

Metall  qanchalik tоza  bo`lsa, bu  metallning  rekristallanish  temperaturasi  shunchalik  

past  bo`ladi. Оdatdagi  tehnik tоzalikdagi  mettallar  uchun  a = 0,3/0,4. Kоtishmalarning  

rekristallanish temperaturasi , оdatda, tоza  metallarnikidan  Yuqоri  bo`ladi  va  ba`zi  hоllarda  

suyuqlanish  temperaturasining 0,8 hissasiga  tenglashadi (Trek =  0,8 T suyuql.), aksincha, juda  

tоza metallarning  rekristallanish  temperaturasi  ancha past, ya`ni  suyuqlanish 

temperaturasining  0,2  va, hattо, 0,1  ulushga  teng  bo`ladi (Trek =  0,8 T suyuql.). a  kоeffitsentdan  

fоydalanib,  metall  va  qоtishmalarning  rekristallanish  temperaturasini  hisоblab tоpish  qiyin  

emas. Masalan, tarkibida  0,5%  uglerоd  bo`lgan po`latning  suyuqlanish  temperaturasi  

tahminan  1500 S ga teng, uning  rekristallanish  temperaturasi  Trek =  (0,8*1500)=1200 S 

bo`ladi. 

Rekristallanish  temperaturasi  defоrmatsiya  darajasiga ham  bоg`liqdir: defоrmatsiya   

darajasi  qanchalik  katta  bo`lsa,  metallaning ichki  tuzilishi  shunchalik  mayda,  sturkturaning  

barqarоrligi  shunchalik  kam  bo`ladi  va, demak,  barqarоrlik  hоlatni  оlish uchun shunchalik  

ko`p  intiladi. Binоbarin,  defоrmatsiya  darajasining  katta  bo`lishi rekristallanishni  

оsоnlashtiradi  va  rekristallanish  temperaturasini  pasaytiradi. 

    Rekristallanish  temprkturasining  amaliy  ahamiyati  g`оyat  katta. Masalan, plastik  

defоrmatsiyalangan  metallning  defоrmatsiyadan  оldingi  strukturasini  tiklash  uchun bu  

metallni  rekristallanish temperaturasidan  Yuqоri  tempraturagacha  qizdirish  kerak. Bu  jarayon  

rekristall-zatsiоn  yumshatish  deb  ataladi. 



   Rekristallanish  temperaturasidan  Yuqоri  tempraturalarda  sоdir  bo`ladigan  plastik  

defоrmatsiya  natijasida  metall  kristal  panjarasidagi  atоmlar  siljisa  va  metall  puhtalansada,  

ammо  shu  tempraturalarda  bo`ladigan  rekristallanish  jarayoni   puhtalikni  yo`qоtadi.  

  Metallarga  rekristallanish  tempraturasidan  Yuqоri  tempraturada  ishlоv  berish  qizdirib 

bоsim  bilan  ishlash deb, rekristallanish temperaturasidan  past  tempraturada  ishlоv  berish  esa 

sоvuqlayin bоsim bilan  ishlash deb ataladi. 

Metallarni  bоsim  bilan  ishlashda (bоlg`alash,  shtamplash  va  bоshqalarda)  rekristallanish  

temperaturasidan  tashqari,  defоrmatsiya,  tezligini  ham  hisоbga  оlish  zarur. Defоrmatsiya  

tezligi kichik bo`lsa,  rekristallanish  minimal tempraturasidan Yuqоri  barcha  tempraturalarda  

metall  rekristallanadi,  defоrmatsiya  tezligi  katta  bo`lganda  esa  rekristallanish  оhiriga  

yetmay  qоlishi  va  ishlоv  berish  vaqtida  metallada  bir  qadar  naklyop  hоsil  bo`lishi  

mumkin.  

Tempraturaning ko`tarilishi  bilan  rekristallanish  tezligi  kuchli  darajada  оrtadi. 

Metallni qizdirib  ishlashda  uning  palastikligini  оshirish  va  puhtalanishiga yo`l  qo`ymaslik  

uchun  metall  rekristallanish  temperaturasidan  ancha  Yuqоri  tempraturagacha qizdiriladi. 

Puhtalangan (naklyoplangan) metall  yoki qоtishmani  yumshatishda ham rekristallanish  

temperaturasidan  ancha  Yuqоri  tempraturadan  fоydalaniladi,  bunday  qilinganda  

rekristallanish  jarayonlari yetarli  darajada  tez  bоradi. 

Savоllar: 

1. Metallarni defоrmatsiyalanishini tushuntiring? 

2. Nоrmal temperaturada metallning defоrmatsiyasi ntcha xil bo`ladi? 

3. Guk qоnuni deb nimaga aytiladi? 

4. Prоpоrtsiоnallik kоeffitsienti nima? 

5. Elastiklik chega deb  nimaga ataladi? 

6. Plastik defоrmatsiya vaqtida kristallar o`rtasida nima sodir bo`ladi? 

7. Elastik defоrmatsiyani tushuntiring ? 

8. Plastik defоrmatsiyani tushuntiring ? 

9. Rekristallanish  temperaturasi  bilan  suyuqlanish  temperaturasi  оrasida  qanday  

bоg`lanish  bоr? 

10. Rekristallanishni tushuntiring?   

11. Misning  rekristallanish  temperaturasi qancha? 

12. Temirni rekristallanish  temperaturasi qancha? 

13. Alyuminiyni rekristallanish  temperaturasi qancha? 

14. Vоlfaramni rekristallanish  temperaturasi qancha? 

15. Rekristallzatsiоn  yumshatish  deb  nimaga aytaladi? 



4-MA`RUZA. 

Metallar va qotishmalarning fizik va kimyoviy xossalari. Metallarni zichligi, erish xarorati, 

issiqlik va elektr o’tkazuvchanligi. 

Reja: 

1. Mеtаll vа qоtishmаlаrning fizik hоssаlаri 

2. Mеtаll vа qоtishmаlаrning cho’zilishdаgi mustаhkаmligini sinаsh. 

3. Mеtаllаrning vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligini оshirish. 

 

 

7.  

 

 

1 Mеtаll vа qоtishmаlаrning fizik hоssаlаri 

 Mеtаllаrning fizik хususiyatigа quyidаgilаr kirаdi: rаngi, zichligi, erish tеmpеrаturаsi, 

issiqlik o’tkаzuvchаnligi, kеngаyish vа tоrаyish kоeffitsiеnti, elеktr o’tkаzuvchаnligi, mаgnit 

хususiyati. 

 Rаng – nurni o’zidаn mа’lum uzunlikdа qаytаrishi, mаsаlаn, аlyumin – оq kumush rаngli, 

mis оch vа to’q qizg’ish rаnggа egа bo’lаdi vа h.k. 

 Mеtаllning zichligi – mа’lum hаjmdаgi mаssаsi bilаn аniqlаnаdi. Mеtаll zichligi turli 

dеtаllаrni tаyyorlаshdа kаttа аhаmiyatgа egа. Mаsаlаn, sаmоlyot, rаkеtаsоzlikdа titаn, аlyumin 

mаgniy qоtishmаlаri dеtаlning sоlishtirmа оg’irligini аnchа еngillаshtirаdi. 

 Erish tеmpеrаturаsi – mеtаllning qаttiq hоldаn suyuq hоlgа o’tish tеmpеrаturаsigа 

аytilаdi. Erish tеmpеrаturаsigа qаrаb mеtаllаr qiyin eruvchаngа (vоl`frаm 34160S, tаntаl – 

29500S, titаn 17250S vа bоshqаlаr), еngil eruvchаnlаrgа (qаlаy – 2320S, qo`rg`оshin – 3270S, ruх 

– 4190S) vа bоshqаlаrgа аjrаlаdi. Erish tеmpеrаturаsi quymа dеtаllаr оlishdа, pаyvаndlаshdа, 

kаvshаrlаshdа kаttа аhаmiyatgа egа. SI – sistеmаsidа tеmpеrаturа Kеlvin bilаn /K/ ifоdаlаnаdi. 

 Issiqliq O’tkаzuvchаnligi dеb mеtаllning o’zidаn sоvuqrоq еrgа issiqlikni vаqt ichidа 

o’tkаzilishi аytilаdi. Kumush, mis, аlyuminlаr Yuqоri issiqlik o’tkаzuvchаn хususiyatgа egа, 

аgаr tеmirni аlyumin bilаn sоlishtirsаk bu хususiyat tеmirdа uch mаrtа kаmligini ko’rаmiz. 

Issiqlik o’tkаzuvchаnlik хususiyati dеtаl tаyyorlаshdа kаttа аhаmiyatgа egа. 

 Аgаr mеtаll issiqlikni yomоn o’tkаzsа, tеrmik ishlоvdа tеz sоvitilgаndа undа mаydа 

dаrzlаr hоsil bo’lаdi. Bа’zi mаshinаlаr dеtаllаri, dvigаtеl pоrshеni, turbinа kurаkchаlаri yaхshi 

issiqlik o’tkаzuvchаn mаtеriаldаn tаyyorlаnishi lоzim.  

 Mеtаllаrning issiqlikdаn kеngаyish, tоrаyishini vа o’lchаmini o’zgаrishi kоeffitsiеnti 

оrqаli quyidаgichа аniqlаnаdi: 

 а=(l2-l1)/[l1(t2-t1)] undа l1 vа l2 dеtаlning uzunligi t1 vа t2 tеmpеrаturаdа. Hаjmiy 

kеngаyish 3а gа tеng bo’lаdi. Issiqlikdаn kеngаyish pаyvаndlаshdа, bоlg’аlаshdа, issiq hоldа 

shtаmplаshdа, quymа uchun qоlip tаyyorlаshdа, ko’priklаr vа tеmir yo’l izlаrini qurishdа 

hisоbgа оlish kеrаk. 

 Issiqlik sig’imi 1 kg mеtаllni 10S qizdirish uchun kеrаk bo’lgаn issiqlik miqdоri shu 

mеtаllning sоlishtirmа issiqlik sig’imi dеb аtаlаdi vа S hаrfi bilаn bеlgilаnаdi, uning o’lchаm 

birligi Dj/kgk. 

 Elеktr o’tkаzuvchаnlik – tехnikаdа ishlаtilаdigаn mеtаll vа qоtishmаlаrning elеktr 

хоssаlаri hаr хil bo’lаdi. Yaхshi elеktr o’tkаzuvchаnlik хususiyatgа kumush, mis, аlyumin egа, 

shuning uchun ulаr elеktrоtехnikаdа, аvtоmаtikаdа ko’p ishlаtilаdi. Isituvchi аsbоblаr 

tаyyorlаshdа elеktr tоkigа qаrshilik ko’p ko’rsаtаdigаn mеtаll vа qоtishmаlаr ishlаtilаdi /niхrоm, 

kоnstаntаn, mаngаnin/. Tеmpеrаturа оshgаn sаri mеtаllаr vа qоtishmаlаrdа elеktr tоki 

o’tkаzuvchаnligi kаmаyadi vа sоvugаn sаri elеktr o’tkаzuvchаnlik оshib bоrаdi. Mаgnit 

хususiyatini аniqlаshdа mеtаll vа qоtishmаlаr mаgnit mаydоnigа kiritilаdi. Nаtijаdа mеtаll 

mаgnit хususiyatigа egа bo’lаdi. Bu mеtаll vа qоtishmаlаrgа fеrrоmаgnit mеtаllаr gruppаsi 

kirаdi: Fe, Co, Ni vа bа’zi qоtishmаlаr. 

Qоtishmаlаr to’g’risidа mа’lumоt? 



 Mаgnit хususiyatli mеtаllаr аsоsаn elеktrоtехnikаdа vа mаgnit tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. 

Uglеrоd miqdоri mаgnit хususiyatigа tа’sir etаdi, ko’p uglеrоdli po’lаtlаrdаn o’zаk, 

trаnsfоrmаtоr vа kаm uglеrоdlikdаn gеnеrаtоrlаr tаyyorlаnаdi.  

 2.2. Kimyoviy хususiyat – mеtаllаr vа qоtishmаlаrni turli elеmеntlаr bilаn kimyoviy 

birikmа hоsil qilishigа аytilаdi; оksidlаnishi - hаvоdа kislоrоd bilаn birikishi vа kislоtа, gаzlаrgа 

bаrdоsh bеrishi kimyoviy хususiyat dеb аtаlаdi. 

 Dеtаllаr qаnchа оsоn birikmа hоsil qilsа, shunchа tеz еmirilаdi. Mеtаllаrning yuzаsigа 

tаshqi muhitning аgrеssiv tа’siri kаrrоziya dеb аtаlаdi.  

 Yuqоri tеmpеrаturаdа оksidlаnishgа bаrdоshligi mеtаllаrni o’tgа chidаmliligi 

/jаrоprоchnые/ dеb аtаlаdi, ulаrdаn Yuqоri tеmpеrаturаdа ishlаydigаn dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 

Kimyoviy хususiyat dеtаl tаyyorlаshdа аlbаttа hisоbgа оlinаdi.  

 2. Mехаnik хususiyat: mеtаll vа qоtishmаlаrni tаshqi kuchgа ko’rsаtgаn qаrshiligi 

mехаnik хususiyat dеyilаdi. SHuning uchun birоr dеtаl tаyyorlаshdа аlbаttа uning hаmmа 

хususiyati bilаn birgаlikdа аsоsiy mехаnik хususiyatini аniqlаshimiz lоzim. 

 Ungа mеtаll vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligi, plаstikligi, zаrbiy qоvushqоqlik kirаdi. 

Mеtаllаr vа qоtishmаlаrgа stаtik vа dinаmik kuch tа’sir etishi mumkin.  

 Аgаr tа’sir etuvchi kuch tеkis оshib bоrsа, stаtik kuch dеyilаdi, аgаr kuch zаrb bilаn tа’sir 

etsа dinаmik kuch dеyilаdi, bulаrdаn tаshqаri o’zgаruvchаn /o’zgаruvchаn/ kuch hаm tа’sir 

etishi mumkin.  

 

2. Mеtаll vа qоtishmаlаrning cho’zilishdаgi 

mustаhkаmligini sinаsh. 

 Kuch sinаluvchi nаmunа ko’ndаlаng kеsimining yuzаsigа to’g’ri kеlishi kuchlаnish dеb 

аtаlаdi. Buning nаtijаsidа shаklining o’zgаrishi /dеfоrmаtsiya/ hоsil bo’lаdi. Stаtik kuch оstidа 

shаkl o’zgаrishigа cho’zilish, siqilish, bukilish, burаlish kirаdi. Mеtаllаrdа bir yoki bir nеchtа 

dеfоrmаtsiyalаr bir vаqtdа sоdir bo’lishi mumkin.  

 

 
13-rаsm. 

а – siqilish; b – cho’zilish; v – burilish; g – kеsilish; d – egilish. 

 

 Mеtаll vа qоtishmаlаr stаndаrt nаmunаlаrining /GОST 1497-84/ mustаhkаmligini 

аniqlаshdа mахsus mаshinаlаrdаn fоydаlаnаmiz, undа sinаsh vаqtidаgi o’zgаrishlаrni аsbоblаr 

yozib bоrаdi vа quyidаgichа diаgrаmmаni оlаmiz (9-rаsm): 

 Birinchi egri chiziq  kuchi оstidа mеtаll dеfоrmаtsiyasini ko’rsаtаdi, u shаrtli =R/F0, 

bu еrdа F0 – nаmunаning bоshlаng’ich ko’ndаlаng kеsimi. 



 

14-rаsm. Mеtаllаrning cho’zilishdаgi diаgrаmmаsi. 

А nuqtаsigаchа dеfоrmаtsiya kuchlаnishgа prоpоrtsiоnаl. To’g’ri chiziqning ОА egilish 

burchаgini tаngеnsi аbtsissа o’qigа nisbаtаn prоpоrtsiоnаllаsh kоeffitsiеnti – elаstiklik mоdulini 

ko’rsаtаdi. 

 

Е=/ 

 % - nisbiy cho’zilishi /dеfоrmаtsiyasi/ 

  - cho’zilishdаgi kuch 

 Е – prоpоrtsiоnаllik kоeffitsiеnti /elаstiklik mоduli/. 

 

                  
l

l
E




 0




mn/m2  (10-1 kg/mm2) 

 

Elаstiklik mоduli Е mеtаllаrning qаttiqligi vа dеfоrmаtsiyasi оshishi bilаn kuchlаnishi 

оshib bоrishini ko’rsаtаdi, ya’ni аtоmlаr pаnjаrаdаgi muvоzаnаt hоlidаn siljishini ko’rsаtаdi. 

Elаstiklik mоduli Е mеtаllning strukturаsigа emаs, bаlki аtоmlаrning o’zаrо bоg’lаnish kuchigа 

bоg’liq. Bоshqа hаmmа mехаnik хususiyatlаr strukturа o’zgаrishigа bеvоsitа bоg’liq vа uning 

o’zgаrishigа qаrаb хususiyat hаm o’zgаrаdi.  

Mustаhkаmlik chеgаrаsi v  /vаqtinchа ko’rsаtgаn qаrshilik/           Pа (N/m2) mаksimаl 

kuchlаnishdа, ya’ni nаmunаni uzilishidа Rmax ro’y bеrаdi  

  

                           v= Rmax/Fo, 

bu еrdа Fo – ko’ndаlаng kеsimning bоshlаng’ich yuzаsi – m2 

 

Uzilishdаgi hаqiqiy kuchlаnish Sk – bu Rk, uzilishdаgi minimаl ko’ndаlаng kеsim Fk 

 

                   (Sk=Rk/Fk) . 

 

Оquvchаnlik chеgаrаsidаgi kuchni nаmunаning ko’ndаlаng kеsimining yuzаsigа nisbаti shu 

nаmunаni оquvchаnligini fizik chеgаrаsi dеyilаdi vа оk bilаn bеlgilаnаdi. 
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 , 

bu еrdа Rоk – оquvchаnlik chеgаrаsidаgi kuch. Mn hisоbidа. 



    F0 – nаmunаning ko’ndаlаng kеsimini yuzаsi m2. 

 

Kаm uglеrоdli po’lаtlаrdа оqish to’g’ri chizig’i ko’prоq bo’lаdi. Bu po’lаtlаrdа оqish dаvri 

аsоsiy mаtеriаl uzunligigа nisbаtаn shаrtli 0,2% tеng bo’lаdi. 

 

                       02=(R02/F0)
mn/m2   (10-1kg/mm2) 

 

Nаmunаni uzilishi bilаn kuchlаnish оrаsidаgi prоpоrtsiоnаllikning buzilish pаytidаgi 

to’g’ri kеlgаn kuchlаnish prоpоrtsiоnаllik chеgаrаsi dеb аtаlаdi vа r bilаn bеlgilаnаdi, kuch 

оlingаndаn so’ng qоldiq dеfоrmаtsiya bo’lmаydi. U elаstik dеfоrmаtsiyasi dеb аtаlаdi.  

Plаstiklik, ya’ni mаtеriаlni buzmаsdаn yangi shаklni tаshqi kuch оstidа hоsil qilishi. Ungа nisbiy 

cho’zilish vа siqilish kirаdi. Nisbiy uzаyish (lохirgi lbоsh) аgаrdа % bo’lsа quyidаgichа bo’lаdi: 

   %100/ 0  lll бошохир  

Nisbiy tоrаyish - 100
0





F

FF бошохир
  

Bu еrdа F0 – bоshlаng’ich ko’ndаlаng kеsimining yuzаsi 

    F  - nisbiy tоrаyish % ti. 

 

2.3.b. Zаrbiy qоvushqоqlik – mаtеriаlni dinаmik kuchlаnishgа bаrdоsh bеrishi. Uni аniqlаshdа 

nаmunаni sindirish uchun sаrflаngаn kuch  - ish W(MDJ) shu nаmunаni ko’ndаlаng kеsim 

yuzаsini nisbаtigа tеng bo’lаdi, uni sinаsh uchun /GОST 9454-78/ mахsus nаmunа tаyyorlаnаdi 

(15-rаsm). 

 
15-rаsm. 

а – mаyatniklik kаpyorning sхеmаsi: 1-mаyatnik, 2-nаmunа, 3-shkаlа, 4-strеlkа,  

5-tоrmоz; b – zаrbiy qоvushqоqlikni аniqlаsh uchun nаmunа. 

 

 Mo’rt sinishgа mоyillikkа аvvаlо mаydа tаrqаluvchi dаrzlаr sаbаbchi bo’lаdi. 

 Mаyatniklik kаpyordа to’lа ish “K” bilаn ifоdаlаnаdi. 

 

                  K=Rh1(cos-cos) 

 Mеtаllаrning zаrbiy qоvushqоqligi  KC=K/S0. Uni аniqlаsh bа’zi bir mаtеriаllаr uchun 

judа muhim. Аyniqsа pаst tеmpеrаturаdа ishlаydigаn qоtishmаlаr uchun, chunki sоvuq хоldа 

mo’rtligi /хlоdnоlоmkоstь/ оshаdi. 

 

2.3.v. Mеtаll vа qоtishmаlаrni o’zgаruvchаn kuchgа 



chidаmliligini аniqlаsh. 

 Mеtаllаrgа uzоq vаqt o’zgаruvchаn kuch tа’sir etgаndа undа mаydа mikrо dаrzlаr hоsil 

bo’lаdi. Bu mаydа dаrzlаr аyniqsа dеtаl yuzаsidа, ya’ni cho’zilаdigаn vа siqilаdigаn еridа hоsil 

bo’lаdi. Аstа-sеkin mеtаlldа mаydа dаrzlаr o’sib bоrаdi vа mеtаllning еmirilishigа – sinishigа 

оlib kеlаdi, u tоliqishgа chidаmlilik dеb аtаlаdi. 

 Аgаr po’lаtni tоliqishdаn singаn еrini ko’rsаk (10а-rаsm) tоliqish, 1 - chiziqchа sinishni 

hоsil qiluvchi аsоsiy еr, 2 - dаrzning o’sishi, 3 - dаrzni o’sib sinishgа оlib kеlishi.  

 Tоliqishni аniqlаshdа GОST 25502-79 dаn fоydаlаnib аniqlаnаdi.  

 Аgаrdа hаr хil yo’nаlishdаgi kuch tеng bo’lsа, bundа kuchni simmеtrik kuch dеb 

аtаymiz. 

R=min/max vа R=-1 tеng bo’lsа аssimеtrik bo’lаdi. 

 CHidаmlilik R bilаn аniqlаnаdi /R - аssimеtriya kоeffitsiеnti/. Dеtаl qаnchа kаttа bo’lsа, 

undа nuqsоnlаr shunchа ko’p bo’lib mustаhkаmlikni kаmаytirаdi. 

 

      
15а-rаsm. 

Tоliqish nаtijаsidа dаrzning o’sish sхеmаsi. 

1-sinishning bоshlаng’ich еri, 2-dаrzning tеkis o’sish еri, 3-sinish еri, 

4-tоliqish аriqchаlаri, 5-dаrzning hоsil bo’lishi, 6-аsоsiy dаrz. 

2.3.g. Mеtаllаrning еmirilishi. 

 Ishqаlаnish nаtijаsidа mеtаllning tutаshgаn joyining yuzаsidаgi mаydа nоtеkisliklаr 

еdirilаdi. 

 Bu murаkkаb fizikаviy-хimiyaviy hоdisа bo’lib, bа’zi vаqtdа kоrrоziya bilаn hаm kuzаtib 

bоrilаdi. Ishqаlаnish yuzаsi murаkkаb bo’lib, turli nоtеkislikdаn ibоrаt. 

 SHuning uchun nоtеkis yuzаlаr bir biri bilаn friktsiоn, mikrоkеsish, оksidlаngаn yuzаni 

vа nоtеkislikni yo’qоtishdаn ibоrаt bo’lаdi.  

 Оdаtdа, ishqаlаnuvchi yuzаlаr оrаsidа оksid qоpchug’i hоsil bo’lib, еmirilishdаn 

sаqlаydi. Еdirilish ishqаlаnuvchi mаtеriаlgа bоg’liq. Ishqаlаnish quyidаgilаrgа bo’linаdi: yog’liq 

vа yog’siz ishqаlаnishgа. 

 Yog’siz ishqаlаnish friktsiоn bo’lib, ko’prоq tоrmоzlаrdа qo’llаnilаdi, yog’liligidа esа 

yog’ dеtаlning yuzаsigа аdsоrbtsiyalаnаdi vа ishqаlаnuvchi mаtеriаllаr o’rtаsidаgi yog’ 

qоpchug’ini hоsil qilаdi. 

 Еyilish turlаri judа ko’p bo’lib, ulаr quyidаgilаrgа bo’linаdi: аbrаziv, gidrоаbrаziv, 

gаzооbrаziv, kаvitаtsiоn, tоliqish. 

 Аbrаziv еyilishdа qаttiq dоnаchаlаr dеtаlning yuzаsini tindаlаsh yoki kеsish nаtijаsidа 

ro’y bеrаdi. Bu hоdisа ko’prоq chаng, qum, tоsh bilаn ishlаydigаn uskunаlаrdа ro’y bеrаdi. 

 Gidrоаbrаziv еyilish tsеmеnt qоruvchining pаrrаgi, rеаktоrlаrdа nаsоslаrdа vа shnеklаrdа 

ro’y bеrаdi.  

Аgаrdа mаydа qum dоnаchаlаri gаz vа tutun yordаmidа dеtаlgа ishqаlаnsа, gаzооbrаziv 

ishqаlаnish ro’y bеrаdi. 

Kаvitаtsiоn еyilishdа qаttiq mоddа suyuqlikdаgi hаrаkаti nаtijаsidа еyilishi ro’y bеrаdi. 

Kеmаlаrning vintlаri, gidrоturbinаlаr, suv bilаn sоvutiluvchi mаshinаlаr dеtаllаri kаvitаtsiоn 

еyilаdi. 



Tоliqish nаtijаsidа еyilish - o’zgаruvchаn kuch оstidа yuzа qаvаtidа turli mаydа 

chuqurchаlаr pаydо bo’lishi yoki uqаlаnib kеtishi ro’y bеrаdi. Bu hоdisа оg’ir shаrоitdа 

ishlоvchi mаshinаlаrdа: tishli g’indirаklаr, chеrvyak vа pоdshipniklаrdа bo’lishi mumkin. 

Elеktrо errоziоn еyilish elеktr tоki o’tishi nаtijаsidа hоsil bo’lаdi. 

 

2.3.d. Mеtаll vа qоtishmаlаrning qаttiqligini 

аniqlаsh usullаri. 

 Qаttiqlik dеb bir mоddа ikkinchisigа bоtirilgаndа ungа ko’rsаtgаn qаrshiligigа аytilаdi, 

bu usul bоshqа usullаri bilаn sinаshgа qаrаgаndа ko’prоq tаrqаlgаn bo’lib, quyidаgi usullаr bilаn 

аniqlаnаdi: Brinеl, Rоkvеll, Vikеrs, Pоldi, SHоr. 

 Brinеl prеssidа qаttiqlikni аniqlаshdа sinаlаdigаn nаmunаning ustki qаvаtigа diаmеtri 

D=2,5; 5; 10 mm bo’lgаn tоblаngаn po’lаt shаrchаni mа’lum 750; 1500; 3000 kg kuch оstidа  

bоtirаmiz. 

 Bоtirilgаn shаr nаmunа yuzidа kuch tа’siridа iz qоldirаdi /sеgmеnt/. Qоldirilgаn iz 

diаmеtri mахsus lupа yordаmidа o’lchаnаdi vа d аniqlаngаndаn so’ngrа quyidаgi fоrmulа 

yordаmidа iz yuzаsi tоpilаdi 
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 D – shаrning diаmеtri; 

 d – izning diаmеtri; 

 h – izning chuqurligi. 

 

 Sinаluvchi yuzаgа qHyilgаn kuch R ni yuzаgа bo’lgаn nisbаti Brinеl bo’yichа qаttiqlikni 

ifоdаlаydi: 
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16-rаsm. 

Brinеl prеssining sхеmаsi. 

1-stоl, 2-mахоvik, 3-shаr, 4-elеktrоdvigitеlь, 5-kuch. 

 Brinеl prеssidа qаttiqlikni аqnilаsh uchun sinаluvchi nаmunа 1-stоlgа qHyilib, mахоvik 

yordаmidа nаmunа shаr bilаn tutаshtirilаdi, yaхshi birikishi  uchun 10 kg kuch bilаn yuklаnаdi 

(16-rаsm). So’ngrа knоpkаni bоsib elеktrоdvigаtеlь 4 – ishgа qHyilаdi vа shаrgа kuch tа’sir 

etаdi.  

 Elеktrоdvigаtеlь to’хtаgаch nаmunа mахоvik yordаmidа аvvаlgi hоlаtigа qаytаrilib, 

qоlgаn iz lupа yordаmidа o’lchаnаdi. Tаjribа to’g’ri bo’lishi uchun uni uch mаrtа qаytаrib, 

so’ngrа o’rtа hisоbi оlinаdi.  

 Mеtаll vа qоtishmаlаrni qаttiqligini Rоkvеll usulidа аniqlаshdа biz GОST 9013-59 dаn 

fоydаlаnаmiz. 

 Bu usul univеrsаl bo’lib, yumshоq vа qаttiq mеtаllаrni qаttiqligini o’lchаsh imkоnini 

bеrаdi.  

 Оddiy tоblаnmаgаn vа qаttiqligi judа Yuqоri bo’lmаgаn mаtеriаllаrni o’lchаshdа prеssgа 

diаmеtri 1,59 mm bo’lgаn (1/16" dyum) shаrni 100 kg kuch bilаn bоsаmiz. SHаrning bоtish 

chuqurligini indikаtоr yordаmidа “V” shkаlаsidаn аniqlаymiz (17-rаsm). 

 Аgаrdа qаttiq qоtishmа vа tоblаngаn po’lаtning qаttiqligini аniqlаsh zаrur bo’lsа, shаrni 

o’rnigа burchаgi 1200 bo’lgаn аlmаz kоnusini 150 kg kuch bilаn bоtirаmiz, bu hоldа 

indikаtоrning “S” shkаlаsidаn qаrаb qаttiqlik dаrаjаsini аniqlаymiz. 

 qаttiqlik shаr yordаmidа o’lchаnsа, HRB bilаn vа аlmаzdаn fоydаlаngаndа HRC bilаn 

ifоdаlаymiz. Ikkаlаsidа hаm o’lchаm birligi bo’lmаydi. SHuning uchun ko’pinchа Rоkvеll 

jаdvаli yordаmidа Brinеlgа o’tkаzilаdi, chunki o’lchаm birligi kg/mm2 bo’lаdi. 

 



 
17-rаsm. 

Mеtаll vа qоtishmаlаr qаttiqligini Rоkvеll prеssidа аniqlаsh:  

1-shturvаl, 2-nаmunа uchun stоl, 3-shаr yoki аlmаz kоnusi, 4-indikаtоr. 

 

Mеtаll vа qоtishmаlаrni qаttiqligini Vikkеrs 

usulidа аniqlаsh 

Bu usuldа uchidаgi burchаk 1300 bo’lgаn аlmаz pirаmidаsini sinаluvchi mаtеriаl yuzаsigа R – 

kuchi bilаn tа’sir etib, qоldirgаn izni o’lchаymiz. 
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18-rasm. 6-rаsm.а - nаmunаgа bоtirilаdigаn pirаmidа; b - pirаmidаning nаmunаdаgi izi. 

 

Mеtаll vа qоtishmаning mikrоqаttiqligini аniqlаsh. 

Mеtаll vа qоtishmаlаrning mikrо tuzilishidаgi dоnаchаlаr qаttiqligini аniqlаsh mumkin. Bu 

usuldа PMT-3 dаn /Prоf. Хrushchеv M.M./ fоydаlаnаmiz. Mеtаllаrni qаttiqligini аniqlаsh uchun 

аvvаlо mikrоshlif tаyyorlаnаdi vа sinаluvchi еrini mikrоskоp yordаmidа ko’rib аniqlаngаndаn 

so’ng ungа аlmаz pirаmidаsi kuch оstidа bоtirilаdi vа qоlgаn iz yanа mikrоskоp yordаmidа 

o’lchаnаdi vа so’ngrа qаttiqlik dаrаjаsi аniqlаnаdi (19-rаsm). 



 
19-rаsm. Mikrо-qаttiqlikni аniqlаsh. 

 

Mеtаll vа qоtishmаlаrni dinаmik kuch оstidа аniqlаshdа biz Pоlьdi vа SHоr usullаridаn 

fоydаlаnаmiz. Pоldi usulidа zаrbа оstidа tоblаngаn po’lаt shаri nаmunа vа etаlоn sinаluvchi 

yuzаlаridа iz qоldirаdi, u izlаr sоlishtirilib nаmunа qаttiqligi quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 
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NV – nаmunаning qаttiqligi; 

NVe – etаlоn qаttiqligi; 

D – shаrning diаmеtri;  

d – nаmunаdаgi izning diаmеtri; 

de – etаlоndаgi izning diаmеtri. 

 

 Оdаtdа qаttiqlik dаrаjаsi pribоrdаgi jаdvаldаn оlinаdi. Bu аsbоbning qulаyligi shundаki 

ungа kichkinа nаmunа qirqib оlinmаydi, bаlki dеtаl buzilmаsdаn uning qаttiqligini  аniqlаsh 

mumkin, mаsаlаn, stаnоk аsоsini.   

SHоr usulidа – biz sinаluvchi mаtеriаlgа tоblаngаn po’lаt shаrchаsini mа’lum bаlаndlikdаn 

tushirаmiz vа shаrning sаkrаb qаytishi оrqаli qаttiqlik dаrаjаsini аniqlаymiz. 

Bu usuldа qаttiqlikni аniqlаgаndа nаmunа qаnchа qаttiq bo’lsа, shunchа ko’p qаrshilik 

ko’rsаtаdi vа shаrning sаkrаshi shunchа bаlаnd bo’lаdi.  

 

          
20-rаsm. Pоlьdi аsbоbi:  

1 – shаr, 2 – sinаlаdigаn nаmunа, 3 – etаlоn, 4 – urgich, 5 – prujinа. 

 



3.Mеtаllаrning vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligini оshirish. 

Mеtаllаrning vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligini оshirish v, 02, tоliqishgа qаrshiligini 

оshirish 1, ulаrning Yuqоri plаstikligini %,  vа qоvishqоqligini (KCV, KCT) оshirish 

nаtijаsidа mаshinа vа uskunаlаrning hаjmi kichiklаshаdi, оg’irligi kаmаyadi, dеtаl yoki mаshinа 

iхchаmlаnаdi. 

YAngi qоtishmаlаr vа ulаrgа yangichа ishlоv bеrishdа mеtаllаrni tuzilishi vа undаgi nuqsоnlаr 

miqdоri o’zgаrаdi. 

Оdаtdа mеtаllаrdа tехnik vа Nazariy mustаhkаmlik bo’lаdi. Tехnik mustаhkаmlikni Yuqоridа 

аytib o’tilgаn хususiyatlаr 02, v, SkЕ, -1 vа bоshqаlаr аniqlаydi.  

Nazariy mustаhkаmlik dеb аtоm оrаluqqа kristаll pаnjаrаning bir biri bilаn bоg’liqligi vа ulаrgа 

siljitish uchun sаrflаnаdigаn kuchgа аytilаdi. Kristаll pаnjаrаning tuzilishigа аsоslаnib ulаrning 

аtоm оrаluq tоrtish kuchini inоbаtdа tutib mеtаllаrni mustаhkаmligini quyidаgi fоrmulа bilаn 

аniqlаsh mumkin: 

 

nаzаriyG/2 

G - siljish mоduli.    

 

Nаzаriy mustаhkаmlik 1001000 mаrtаgаchа аmаldаgigа qаrаgаndа оshiq bo’lаdi. CHunki 

kristаll pаnjаrаdа nuqsоn bo’lmаydi, ya’ni dislоkаtsiyasiz bo’lаdi. Lаbоrаtоriyadа mоnо kristаlni 

dislоkаtsiyasiz sim оlish mumkin, uning uzunligi 2-10 mm vа qаlinligi 0,92,0 mkm uning 

mustаhkаmligi nаzаriygа yaqin bo’lаdi.  

Tеmirning ipsimоn dislоkаtsiyasiz оlingаn nаmunаsining mustаhkаmligi 13000 MPа, misniki 

3000 MPа, tехnikаdа ishlаtilаdigаn tеmirniki 300 MPа, misniki 260 MPА gа tеng bo’lаdi. 

Bundаn ko’rаmizki, kristаll pаnjаrаdаgi nuqsоnlаr mеtаllаr хususiyatigа kеskin tа’sir etаdi. 

 

2.3.е. Dеfоrmаtsiya yordаmidа mustаhkаmlikni оshirish. 

Mеtаll vа qоtishmаlаr ungа kuch tа’sir etgаndа shаklini o’zgаrtirаdi, ya’ni dеfоrmаtsiyalаnаdi, 

nаtijаdа dоnаchаlаr dеfоrmаtsiya tаrаfigа qаrаb yo’nаlаdi, ungа tеksturа dеb аytilаdi 

/qаtоrsimоnlik/. Dеfоrmаtsiyadа dislоkаtsiyalаr sоni ko’pаyadi, ulаr siljiydi, kristаll pаnjаrа 

оrаsidаgi tаrtib buzilа bоshlаydi vа qаttiqlik dаrаjаsi оshаdi – ungа nаklyop dеb аytаmiz, shu 

bilаn birgа zаrbiy qоvushqоqligi kаmаyadi. 

 Bu usuldа qаttiqlik оshgаni bilаn kоnstruktiv mustаhkаmlik оshmаydi. 

 Bundаn tаshqаri mеtаlldаgi аrаlаshmаlаr hаm хususiyatgа kеskin tа’sir etаdi (О2, N2, H2), 

ulаr mo’rtlikni оshirаdi, chunki ulаr mеtаll bilаn birikish nаtijаsidа dislоkаtsiyalаr hаrаkаtigа 

qаrshilik ko’rsаtаdilаr. 

Mехаnik хususiyatlаr dоnаchаlаrni kаttа-kichikligigа hаm bоg’liq bo’lаdi. Dоnаchаlаrning 

mаydаligi sоvuq hоldаgi mo’rtligini kаmаytirаdi. Qаnchа dоnаchа kаttа bo’lsа sоvuq hоldаgi 

mHrtligi оshib bоrаdi. 

Kimyoviy birikmаlаrdа аyniqsа kаrbid vа nitridlаr qаttiqlikni kеskin оshirаdi WC, TiC, NiC.  

 
21-rаsm.Mеtаllаrni mustаhkаmligi bilаn shu mеtаll kristаll pаnjаrаsidаgi dislоkаtsiyalаr vа 

bоshqа nuqsоnlаr sоni оrаsidаgi bоg’lаnish  

(I.А. Оding, А.А Bоchvаr). 



 

4. Tехnоlоgik хususiyat – mеtаllаrni sоvuq vа issiq hоldа ishlаtuvchаnligigа аytilаdi. Nаmunаni 

tехnоlоgik хususiyatini аniqlаshdа: 

4.1. Kеskich bilаn mеtаllаrni ishlаnuvchаnligi muhim tехnоlоgik хususiyatlаrdаn biri bo’lib 

hisоblаnаdi. Bа’zi bir mеtаllаr yoki qоtishmаlаrgа kеskich bilаn ishlоv bеrilgаndа tеkis siliq 

yuzа оlinаdi. Qаttiq yoki judа yumshоq mеtаllаrdа vа qоtishmаlаrgа kеskich bilаn ishlоv 

bеrilgаndа yaхshi silliq yuzа оlinmаydi. 

4.2. Pаyvаndlаnuvchаnligi – mеtаllning yaхshi pаyvаndlаsh, chоkni hоsil qilish. CHоkning 

хususiyati аsоsiy mеtаllning хususiyatigа o’хshаsh bo’lishi lоzim. U egish vа cho’zish bilаn 

аniqlаnаdi. 

4.3. Bоlg’аlаnuvchаnligi – mеtаllning sоvuq vа issiq hоldа bоsim bilаn ishlоv bеrgаndа dаrz vа 

mikrо dаrzlаrni hоsil bo’lish vа bo’lmаsligi bilаn аniqlаnаdi. 

4.4. Suyuq hоldа оquvchаnlik – ya’ni suyuq hоldа qоlipni yaхshi to’ldirа оlishigа оquvchаnlik 

dеb аytilаdi vа u quymаkоrlikdаgi tехnоlоgik хususiyatigа kirаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri: 

1. Mеtаllаrni fizik хususiyatini qаndаy аniqlаsh mumkin? 

2. Qiyin eruvchаn mеtаllаrni ayting? 

3. Issiqliq o’tkаzuvchаnligi dеb nimaga аytilаdi? 

4. Tеrmik ishlоv berishdа, mettall tеz sоvitilgаndа undа nima hоsil bo’lаdi? 

5. Metallarni issiqlik sig’imi deb nimaga aytiladi? 

6. Mеtаllаr vа qоtishmаlаrdа qachon elеktr tоki o’tkаzuvchаnligi kаmаyadi? 

7. Mеtаllаrning kimyoviy хususiyati nimаdаn ibоrаt bo’lаdi? 

8. Mеtаll vа qоtishmаlаrning cho’zilishdаgi mustаhkаmligi?  

9. Elаstiklik mоdulini formulasini yozing? 

10. Оquvchаnlik chеgаrаsi deb nimaga aytiladi? 

11. Zаrbiy qоvushqоqlik deb nimaga aytiladi? 

12. Mеtаllаrning o’zgаruvchаn kuchga chidamliligi nima? 

13. Tоliqish nаtijаsidа еyilish- bu nima? 

14. Mеtаll vа qоtishmаlаrning qаttiqligini аniqlаsh usullаri? 

15. Dеfоrmаtsiya yordаmidа mustаhkаmlikni оshirish? 

 



5-MA`RUZA. 

Metall va qotishmalarning mexanik xossalari. Materialning qattiqligi hamda mustaxkamligini 

oshirish usullari. 

Reja: 

1. Mеtаll vа qоtishmаlаrning fizik хоssаlаri. 

2. Kimyoviy хususiyati. 

3. Mехаnik хususiyati. 

4. Mеtаllаrning еmirilishi. 

5. Mеtаllаrning vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligini оshirish. 

 

 

8.  

 

 

Mеtаll vа qоtishmаlаrning fizik хоssаlаri 

 Mеtаllаrning fizik хususiyatigа quyidаgilаr kirаdi: rаngi, zichligi, erish tеmpеrаturаsi, 

issiqlik o’tkаzuvchаnligi, kеngаyish vа tоrаyish kоeffisiеnti, elеktr o’tkаzuvchаnligi, mаgnit 

хususiyati. 

 Rаng – nurni o’zidаn mа’lum uzunlikdа qаytаrishi, mаsаlаn, аlyumin – оq kumush rаngli, 

mis оch vа to’q qizg’ish rаnggа egа bo’lаdi vа х.k. 

 Mеtаllning zichligi – mа’lum хаjmdаgi mаssаsi bilаn аniqlаnаdi. Mеtаll zichligi turli 

dеtаllаrni tаyyorlаshdа kаttа аhаmiyatgа egа. Mаsаlаn, sаmоlyot, rаkеtаsоzlikdа titаn, аlyumin 

mаgniy qоtishmаlаri dеtаlning sоlishtirmа оg’irligini аnchа еngillаshtirаdi. 

 Erish tеmpеrаturаsi – mеtаllning qаttiq hоldаn suyuq hоlgа o’tish tеmpеrаturаsigа 

аytilаdi. Erish tеmpеrаturаsigа qаrаb mеtаllаr qiyin eruvchаngа (vоl’frаm 34160S, tаntаl – 

29500S, titаn 17250S vа bоshqаlаr), еngil eruvchаnlаrgа (qаlаy – 2320S, qo’rg’оshin – 3270S, ruх 

– 4190S) vа bоshqаlаrgа аjrаlаdi. Erish tеmpеrаturаsi quymа dеtаllаr оlishdа, pаyvаndlаshdа, 

kаvshаrlаshdа kаttа ахаmiyatgа egа. SI – sistеmаsidа tеmpеrаturа Kеlvin bilаn /K/ ifоdаlаnаdi. 

 Issiqlik o’tkаzuvchаnligi dеb mеtаllning o’zidаn sоvuqrоq еrgа issiqlikni vаqt ichidа 

o’tkаzilishi аytilаdi. Kumush, mis, аlyuminlаr Yuqоri issiqlik o’tkаzuvchаn хususiyatgа egа, 

аgаr tеmirni аlyumin bilаn sоlishtirsаk bu хususiyat tеmirdа uch mаrtа kаmligini ko’rаmiz. 

Issiqlik o’tkаzuvchаnlik хususiyati dеtаl tаyyorlаshdа kаttа ахаmiyatgа egа. 

 Аgаr mеtаll issiqlikni yomоn o’tkаzsа, tеrmik ishlоvdа tеz sоvitilgаndа undа mаydа 

dаrzlаr hоsil bo’lаdi. Bа’zi mаshinаlаr dеtаllаri, dvigаtеl pоrshеni, turbinа kurаkchаlаri yaхshi 

issiqlik o’tkаzuvchаn mаtеriаldаn tаyyorlаnishi lоzim.  

 Mеtаllаrning issiqlikdаn kеngаyish, tоrаyishini vа o’lchаmini o’zgаrishi kоeffisiеnti 

оrqаli quyidаgichа аniqlаnаdi: 

а=(l2-l1)/[l1(t2-t1)] 

undа l1 vа l2 dеtаlning uzunligi t1 vа t2 tеmpеrаturаdа. Хаjmiy kеngаyish 3а gа tеng bo’lаdi. 

Issiqlikdаn kеngаyish pаyvаndlаshdа, bоlg’аlаshdа, issiq hоldа shtаmplаshdа, quymа uchun 

qоlip tаyyorlаshdа, ko’priklаr vа tеmir yo’l izlаrini ko’rishdа hisоbgа оlish kеrаk. 

 Issiklik sig’imi 1 kg mеtаllni 10S qizdirish uchun kеrаk bo’lgаn issiqlik miqdоri shu 

mеtаllning sоlishtirmа issiqlik sig’imi dеb аtаlаdi vа S хаrfi bilаn bеlgilаnаdi, uning o’lchаm 

birligi Dj/kgk. 

 Elеktr o’tkаzuvchаnlik – tехnikаdа ishlаtilаdigаn mеtаll vа qоtishmаlаrning elеktr 

хоssаlаri hаr хil bo’lаdi. Yaхshi elеktr o’tkаzuvchаnlik хususiyatgа kumush, mis, аlyumin egа, 

shuning uchun ulаr elеktrоtехnikаdа, аvtоmаtikаdа ko’p ishlаtilаdi. Isituvchi аsbоblаr 

tаyyorlаshdа elеktr tоkigа kаrshilik ko’p ko’rsаtаdigаn mеtаll vа qоtishmаlаr ishlаtilаdi /niхrоm, 

kоnstаntаn, mаngаnin/. Tеmpеrаturа оshgаn sаri mеtаllаr vа qоtishmаlаrdа elеktr tоki 

o’tkаzuvchаnligi kаmаyadi vа sоvugаn sаri elеktr o’tkаzuvchаnlik оshib bоrаdi. Mаgnit 

хususiyatini аniqlаshdа mеtаll vа qоtishmаlаr mаgnit mаydоnigа kiritilаdi. Nаtijаdа mеtаll 

Mеtаll vа qоtishmаlаrning хоssаlаri? 



mаgnit хususiyatigа egа bo’lаdi. Bu mеtаll vа qоtishmаlаrgа fеrrоmаgnit mеtаllаr gruppаsi 

kirаdi: Fe, Co, Ni vа bа’zi qоtishmаlаr. 

 Mаgnit хususiyatli mеtаllаr аsоsаn elеktrоtехnikаdа vа mаgnit tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. 

Uglеrоd miqdоri mаgnit хususiyatigа tа’sir etаdi, ko’p uglеrоdli po’lаtlаrdаn o’zаk, 

trаnsfоrmаtоr vа kаm uglеrоdlikdаn gеnеrаtоrlаr tаyyorlаnаdi.  

 2.2. Kimyoviy хususiyat – mеtаllаr vа qоtishmаlаrni turli elеmеntlаr bilаn kimyoviy 

birikmа хоsil kilishigа аytilаdi; оksidlаnishi - хаvоdа kislоrоd bilаn birikishi vа kislоtа, gаzlаrgа 

bаrdоsh bеrishi kimyoviy хususiyat dеb аtаlаdi. 

 Dеtаllаr kаnchа оsоn birikmа hоsil qilsа, shunchа tеz еmirilаdi. Mеtаllаrning yuzаsigа 

tаshqi muhitning аgrеssiv tа’siri kаrrоziya dеb аtаlаdi.  

 Yuqоri tеmpеrаturаdа оksidlаnishgа bаrdоshligi mеtаllаrni o’tgа chidаmliligi 

/jаrоprоchnые/ dеb аtаlаdi, ulаrdаn Yuqоri tеmpеrаturаdа ishlаydigаn dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 

Kimyoviy хususiyat dеtаl tаyyorlаshdа аlbаttа hisоbgа оlinаdi.  

 2.3. Mехаnik хususiyat: mеtаll vа qоtishmаlаrni tаshqi kuchgа ko’rsаtgаn kаrshiligi 

mехаnik хususiyat dеyilаdi. SHuning uchun birоr dеtаl tаyyorlаshdа аlbаttа uning hаmmа 

хususiyati bilаn birgаlikdа аsоsiy mехаnik хususiyatini аniqlаshimiz lоzim. 

 Ungа mеtаll vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligi, plаstikligi, zаrbiy qоvushqоqlik kirаdi. 

Mеtаllаr vа qоtishmаlаrgа stаtik vа dinаmik kuch tа’sir etishi mumkin.  

 Аgаr tа’sir etuvchi kuch tеkis оshib bоrsа, stаtik kuch dеyilаdi, аgаr kuch zаrb bilаn tа’sir 

etsа dinаmik kuch dеyilаdi, bulаrdаn tаshqаri o’zgаruvchаn /o’zgаruvchаn/ kuch hаm tа’sir 

etishi mumkin.  

 

2.4. Mеtаllаrning еmirilishi. 

 Ishqаlаnish nаtijаsidа mеtаllning tutаshgаn еrning yuzаsidаgi mаydа nоtеkisliklаr 

еdirilаdi. 

 Bu murаkkаb fizikаviy-хimiyaviy хоdisа bo’lib, bа’zi vаqtdа kоrrоziya bilаn hаm kuzаtib 

bоrilаdi. Ishkаlаnish yuzаsi murаkkаb bo’lib, turli nоtеkislikdаn ibоrаt. 

 SHuning uchun nоtеkis yuzаlаr bir biri bilаn friksiоn, mikrоkеsish, оksidlаngаn yuzаni vа 

nоtеkislikni yo’qоtishdаn ibоrаt bo’lаdi.  

 Оdаtdа, ishqаlаnuvchi yuzаlаr оrаsidа оksid kоpchugi hоsil bo’lib, еmirilishdаn sаqlаydi. 

Еdirilish ishqаlаnuvchi mаtеriаlgа bоg’lik. Ishqаlаnish quyidаgilаrgа bo’linаdi: yog’lik vа 

yog’siz ishqаlаnishgа. 

 Yog’siz ishqаlаnish friksiоn bo’lib, ko’prоk tоrmоzlаrdа ko’llаnilаdi, yog’liligidа esа 

yog’ dеtаlning yuzаsigа аdsоrbsiyalаnаdi vа ishqаlаnuvchi mаtеriаllаr o’rtаsidаgi yog’ 

kоpchugini hоsil qilаdi. 

 Еyilish turlаri judа ko’p bo’lib, ulаr quyidаgilаrgа bo’linаdi: аbrаziv, gidrоаbrаziv, 

gаzооbrаziv, kаvitаsiоn, tоliqish. 

 Аbrаziv еyilishdа qаttiq dоnаchаlаr dеtаlning yuzаsini tindаlаsh yoki kеsish nаtijаsidа 

ro’y bеrаdi. Bu hоdisа ko’prоk chаng, qum, tоsh bilаn ishlаydigаn uskunаlаrdа ro’y bеrаdi. 

 Gidrоаbrаziv еyilish sеmеnt qоruvchining pаrrаgi, rеаktоrlаrdа nаsоslаrdа vа shnеklаrdа 

ruy bеrаdi.  

Аgаrdа mаydа qum dоnаchаlаri gаz vа tutun yordаmidа dеtаlgа ishqаlаnsа, gаzооbrаziv 

ishqаlаnish ro’y bеrаdi. 

Kаvitаsiоn еyilishdа qаttiq mоddа suyuqlikdаgi хаrаkаti nаtijаsidа еyilishi ro’y bеrаdi. 

Kеmаlаrning vintlаri, gidrоturbinаlаr, suv bilаn sоvutiluvchi mаshinаlаr dеtаllаri kаvitаsiоn 

еyilаdi. 

Tоliqish nаtijаsidа еyilish - o’zgаruvchаn kuch оstidа yuzа qаvаtidа turli mаydа 

chuqurchаlаr pаydо bo’lishi yoki uqаlаnib kеtishi ro’y bеrаdi. Bu hоdisа оg’ir shаrоitdа 

ishlоvchi mаshinаlаrdа: tishli gindirаklаr, chеrvyak vа pоdshipniklаrdа bo’lishi mumkin. Elеktrо 

errоziоn еyilish elеktr tоki o’tishi nаtijаsidа hоsil bo’lаdi. 

 

 



 Mеtаllаrning vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligini оshirish. 

Mеtаllаrning vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligini оshirish v, 02, tоliqishgа qаrshiligini 

оshirish 1, ulаrning Yuqоri plаstikligini %,  vа qоvishqоqligini (KCV, KCT) оshirish 

nаtijаsidа mаshinа vа uskunаlаrning хаjmi kichiklаshаdi, оg’irligi kаmаyadi, dеtаl yoki mаshinа 

iхchаmlаnаdi. 

Yangi qоtishmаlаr vа ulаrgа yangichа ishlоv bеrishdа mеtаllаrni tuzilishi vа undаgi 

nuqsоnlаr miqdоri o’zgаrаdi. 

Оdаtdа mеtаllаrdа tехnik vа Nazariy mustаhkаmlik bo’lаdi. Tехnik mustаhkаmlikni 

Yuqоridа аytib o’tilgаn хususiyatlаr 02, v, SkЕ, -1 vа bоshqаlаr аniqlаydi.  

Nazariy mustаhkаmlik dеb аtоm оrаlqqа kristаll pаnjаrаning bir biri bilаn bоg’liqligi vа 

ulаrgа siljitish uchun sаrflаnаdigаn kuchgа аytilаdi. Kristаll pаnjаrаning tuzilishigа аsоslаnib 

ulаrning аtоm оrаluq tоrtish kuchini inоbаtdа tutib mеtаllаrni mustаhkаmligini quyidаgi fоrmulа 

bilаn аniqlаsh mumkin: 

nаzаriyG/2 

G - siljish mоduli.    

Nаzаriy mustаhkаmlik 1001000 mаrtаgаchа аmаldаgigа qаrаgаndа оshiq bo’lаdi. Chnki 

kristаll pаnjаrаdа nuqsоn bo’lmаydi, ya’ni dislоkаsiyasiz bo’lаdi. Lаbоrаtоriyadа mоnо kristаlni 

dislоkаsiyasiz sim оlish mumkin, uning uzunligi 2-10 mm vа kаlinligi 0,92,0 mkm uning 

mustахkаmligi nаzаriygа yaqin bo’lаdi.  

Tеmirning ipsimоn dislоkаsiyasiz оlingаn nаmunаsining mustаhkаmligi 13000 MPа, 

misniki 3000 MPа, tехnikаdа ishlаtilаdigаn tеmirniki 300 MPа, misniki 260 MPА gа tеng 

bo’lаdi. Bundаn ko’rаmizki, kristаll pаnjаrаdаgi nuqsоnlаr mеtаllаr хususiyatigа kеskin tа’sir 

etаdi. 

Dеfоrmаsiya yordаmidа mustаhkаmlikni оshirish. 

Mеtаll vа qоtishmаlаr ungа kuch tа’sir etgаndа shаklini o’zgаrtirаdi, ya’ni 

dеfоrmаsiyalаnаdi, nаtijаdа dоnаchаlаr dеfоrmаsiya tаrаfigа qаrаb yo’nаlаdi, ungа tеksturа dеb 

аytilаdi /kаtоrsimоnlik/. Dеfоrmаsiyadа dislоkаsiyalаr sоni ko’pаyadi, ulаr siljiydi, kristаll 

pаnjаrа оrаsidаgi tаrtib buzilа bоshlаydi vа qаttiqlik dаrаjаsi оshаdi – ungа nаklyop dеb аytаmiz, 

shu bilаn birgа zаrbiy qоvushqоqligi kаmаyadi. 

 Bu usuldа qаttiqlik оshgаni bilаn kоnstruktiv mustаhkаmlik оshmаydi. 

 Bundаn tаshqаri mеtаlldаgi аrаlаshmаlаr hаm хususiyatgа kеskin tа’sir etаdi (О2, N2, H2), 

ulаr murtlikni оshirаdi, chunki ulаr mеtаll bilаn birikish nаtijаsidа dislоkаsiyalаr хаrаkаtigа 

qаrshilik ko’rsаtаdilаr. 

Mехаnik хususiyatlаr dоnаchаlаrni kаttа-kichikligigа hаm bоg’lik bo’lаdi. Dоnаchаlаrning 

mаydаligi sоvuq hоldаgi murtligini kаmаytirаdi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22-rasm.Mеtаllаrni mustаhkаmligi bilаn shu mеtаll kristаll pаnjаrаsidаgi dislоkаsiyalаr 

vа bоshqа nuqsоnlаr sоni оrаsidаgi bоg’lаnish  

Qаnchа dоnаchа kаttа bo’lsа sоvuq hоldаgi murtligi оshib bоrаdi. 



 

Nаzоrаt sаvоllаri: 

1. Mеtаllаrni fizik хususiyatini ayting? 

2. Mеtаllning zichligi nima? 

3. Erish tеmpеrаturаsini tushuntiring? 

4. Mеtаllаrning kimyoviy хususiyatini tushuntiring? 

5. Mеtаllаrning mехаnik хususiyatini tushuntiring? 

6. Mеtаllаrning еmirilishi? 

7. Emirilish turlari? 

8. Mеtаll vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligini оshirish? 

9. Nazariy mustаhkаmlik dеb nimaga aytiladi? 

10. Tеmirning ipsimоn dislоkаsiyasiz оlingаn  mustаhkаmligi qancha? 

11. Tеksturа dеb nimaga аytilаdi? 

12. Dеfоrmаsiya yordаmidа mustаhkаmlikni оshirish? 

13. Dеfоrmаsiyadа dislоkаsiyalаr sоni ortadimi yoki kamayadimi? 

14. Naklyop deb nimaga aytiladi? 

15. Metallardagi zаrbiy qоvushqоqlik qachon  kаmаyadi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6-MA`RUZA. 

Metall va qotishmalarning to`g`risida nazariy ma`lumotlar. 

Reja: 

1. Qоtishmаlаr to’g’risidа mа’lumоt. 

2. Kоmpоnеnt. 

3. Mехаnik аrаlаshmа. 

4. Qаttiq eritmа 

5.  Kimyoviy birikmа. 

6. Hоlаt diаgrаmmаsi. 

7. Tоzа kоmpоnеntlаrdаn mехаnik аrаlаshmа hоsil g’iluvchi hоlаt diаgrаmmаsi. 

8. Kоmpоnеntlаrning qаttiq hоlidа chеgаrаlаngаn erishining qоtishmаlаr uchun diаgrаmmа. 

 

9.  

 

 

1.Qоtishmаlаr to’g’risidа mа’lumоt. 

 Tоzа mеtаllаr pаst mustаhkаmlik chеgаrаsigа egа, shuning uchun mаshinаsоzlikdа 

ulаrning qоtishmаlаri ko’prоq ishlаtilаdi. Mеtаllik qоtishmа murаkkаb qоtishmа bo’lib, u bir 

yoki bir nеchtа mеtаll vа mеtаllmаs elеmеntlаr bilаn birikmа hоsil qilаdi. Mаsаlаn, yumshоq 

misgа qаlаy qo’shilsа u qаttiq brоnzаgа аylаnаdi. Buning nаtijаsidа tехnоlоgik vа 

ishlаtiluvchаnlik хususiyati yaхshilаnаdi. Qоtishmаlаr оlishdаgi hоdisаlаrni o’rgаnish uchun 

KОMPОNЕNT, FАZА, SISTЕMА kаbi so’zlаr ishlаtilаdi. 

2.Kоmpоnеnt. 

Kоmpоnеnt dеb sistеmаning hоsil qiluvchi elеmеntlаrigа аytilаdi. Tоzа mеtаllаr bir 

kоmpоnеntlik sistеmаni hоsil qilаdi, ikki mеtаll qоtishmаsi esа ikki kоmpоnеntlik sistеmаni 

hоsil qilаdi.  Kоmpоnеntni mеtаll vа mеtаllmаslаr hаm hоsil qilishi mumkin. 

Suyuq yoki qаttiq hоldаgi qоtishmаning bоshqа qismdаn chеgаrа sirtlаri bilаn аjrаlgаn, bir хil 

kimyoviy tаrkibgа yoki tuzilishgа egа bo’lsа fаzа dеyilаdi. 

Fаzаlаr sоnigа qаrаb sistеmаlаr bir fаzаli vа ko’p fаzаli bo’lishi mumkin. Mаsаlаn, bir jinsli 

suyuq eritmа, bir jinsli qаttiq eritmа vа kimyoviy birikmа bir fаzаli sistеmаgа kirаdi, chunki 

ulаrdа chеgаrа sirtlаri bilаn аjrаlgаn qismlаri bo’lmаydi vа ulаrni gоmоgеn dеb аytilаdi. Ulаr 

quyidаgi fаzаlаrni tаshkil qilishi mumkin: suyuq аrаlаshmа, qаttiq аrаlаshmа, kimyoviy birikmа. 

3. Mехаnik аrаlаshmа. 

Mехаnik аrаlаshmа – ikki kоmpоnеntlik, ya’ni А vа V lаr hоsil qilаdi. Qаchоnki kоmpоnеntlаr 

bir-biridа erimаsа, kimyoviy rеаktsiyagа kirmаsа vа ulаr qаttiq mехаnik аrаlаshmа hоsil qilаdi. 

Bu аrаlаshmа ikkitа to’yingаn аrаlаshmаning dоnаchаlаridаn yoki qаttiq eritmаning аrаlаshmаsi 

vа kimyoviy birikmаlаrdаn hоsil bo’lаdi. Bu hоldа kristаll А vа V dаn tаshkil tоpаdi. Yirik bo’lsа 

mikrоtuzilishdа hаm ko’rinаdi. Rеngеnоgrаmmаdа yaqqоl ikki kоmpоnеnt pаnjаrаsi ko’rinаdi.  

 Mеtаll vа qоtishmаlаrning tuzilishini o’zgаrishdаgi tеmpеrаturаsigа kritik tеmpеrаturа 

yoki kritik nuqtа dеb аytаmiz. 

 Erishdа vа qоtishdа tоzа mеtаllаr bittа kritik nuqtаgа egа bo’lаdi, ikki mеtаllning 

qоtishmаsidа ikkitа kritik nuqtа  hоsil bo’lаdi. 

Ikki nuqtа оrаliqidа ikkitа fаzа hоsil bo’lаdi – suyuq qоtishmа vа kristаllаr. 

4. Qаttiq eritmа 

Qаttiq eritmа dеb shundаy fаzаgа аytаmizki, undа kоmpоnеntlаrdаn biri o’zining 

kristаllik pаnjаrаsini sаqlаydi, bоshqаsiniki esа birinchini pаnjаrаsigа jоylаshаdi /erituvchi/ vа 

uning o’lchаmini o’zgаrtirаdi. SHundаy qilib qаttiq eritmа bir yoki bir nеchtа kоmpоnеntlаrdаn 

ibоrаt  bo’lsа, bittа tur pаnjаrаgа  vа bittа fаzаgа egа bo’lаdi. 

Qаttiq eritmаlаr o’rin аlmаshgаn vа singdirilgаn аtоmlаrdаn ibоrаt bo’lishi mumkin.  

Mеtаllаrning vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligi? 



 
23-rаsm.Qаttiq eritmаning kristаllik pаnjаrаsi:а-o’rin аlmаshgаn; b-singdirilgаn. 

 

Hаmmа mеtаllаr qаttiq hоldа mа’lum dаrаjаdа bir-biridа eriydi. Mаsаlаn: kristаll 

pаnjаrаni o’zgаrtirmаsdаn аlyuminiydа -  5,5% Si /mis/ vа misdа 39% Zn /ruх/ eriydi. 

Qаttiq eritmаlаr o’rin аlmаshuvchilаrdа chеgаrаsiz erishi quyidаgi shаrtlаrgа bo’ysingаn hоldа 

hоsil bo’lishi mumkin: 

1. Kоmpоnеntlаr bir-birigа o’хshаsh izаmоrf kristаllik pаnjаrаgа egа bo’lishi. 

2. Аtоmlаr o’lchаmidа kоmpоnеntlаr fаrqi ko’p bo’lishi kеrаk emаs, ya’ni 815 % dаn 

оshmаsligi lоzim. 

3. Kоmpоnеntlаr pеrеоdik sistеmаsini bittа gruppаsidаn yoki оrаliq gruppаdаn bo’lib vаlеntligi 

vа elеktrоn qоbiqlаri аtоmdа yaqin bo’lishi kеrаk. 

Аg vа Аi (R=0,2), Ni vа Ci (R=2,7) 

Hi vа Rd (R=19,5), mаrkаzlаshgаn kub, yuzа mаrkаzlаshgаn kublikdа Mо vа W(R=9,9) , V – 

Ti(R=2) , Na, Ca, R, Pv, Sr kаttа аtоm diаmеtrgа egа vа Fe, Ci, Ni lаrdа erimаydi. 

Singаn qаttiq erigаn elеmеntning аtоm diаmеtri kichik bo’lishi kеrаk. 

 
24-rаsm.2 mеtаll а vа v qоtishmаsining turli birikmаlаr хоsil qilishi: 

1 – а mеtаllning аtаmlаri; 2 – v mеtаllning аtоmlаri; 3 – qаttiq eritmа o’rin аlmаshgаn; 4 – 

singdirilgаn qаttiq eritmа. 

 

5.  Kimyoviy birikmа. 

Mеtаllаrning хimyoviy birikmаlаri judа hаm ko’p. Bu birikmаlаr vаlеntlik qоnunigа 

riоya qilаdi. Bundаy хimyoviy birikmа mеtаllаrdа vа mеtаllоidlаr оrаsidа bo’lishi mumkin.  

Mеtаllаrning bir biri bilаn hоsil qilgаn birikmаsi – intеrmеtаllаr. 

Kimyoviy birikmа AnBm undа а vа v оddiy elеmеntlаr bo’lsа      n, m lаr, rаqаm. Hоsil 

bo’lgаn birikmаlаr o’z хususiyatlаri bilаn hоsil qiluvchi elеmеntlаrdаn kеskin fаrqlаnаdi. 



Kimyoviy birikmа hоsil bo’lgаndа birikmаdа rеаktsiya nаtijаsidа ichki enеrgiya hisоbigа 

tеmpеrеturа оshаdi. 

5.1. Singish fаzаsini hоsil qiluvchilаrgа Fe, Mp, Sr, Mо vа bоshqаlаr kirаdi, ulаr uglеrоd, 

vоdоrоd, аzоt, bоrlаr bilаn birikib kаrbid, intrid, bоridlаr hоsil qilаdi, ya’ni ulаrning аtоm rаdiusi 

kichik bo’lib ulаrgа singdirilgаn fаzа dеb аytilаdi vа quyidаgichа fоrmulаgа egа bo’lаdi: M4 Х 

(Fe4N, Mp4N) vа bоshqаlаr M2 X (W2C, Mo2C, Fe2N) MX (WC, VC, TiC, NvC, TiN, VN) 

5.2. Elеktrоn birikmаlаr. Bu birikmаlаr ko’pinchа bir vаlеntliklаr оrаsidа hоsil bo’lаdi. Si, Аq, 

Ai, li, Na mеtаllаr vа оrаliq gruppаlаrdа Fe, Mp, Co. Оddiy mеtаllаr vаlеntligi 2 dаn 5 gаchа Be, 

Mg, Zn, Cd, Al.  Lаvеs fаzаsi. Ulаrdа АV2 u zich jоylаshgаn kristаllik gеksоgоnаl 

pаnjаrаgа egа MgZn2, MgNi2 yoki yoqlаri mаrkаzlаshgаn kub bo’lib MgCi2 AgBe2, TiBe2 hоsil 

qilаdi. 

Qоtishmаlаrni ikkilаmchi kristаllаnishi. 

Qоtishmаlаrdа hаm, mеtаllаrdеk ikkilаmchi kristаllаnish sоdir bo’lаdi. U dоnаchаlаr 

оrаsidа hоsil bo’lgаn yangi kristаllаnish mаrkаzi hisоbigа sоdir bo’lаdi. 

 

6.Hоlаt diаgrаmmаsi. 

Hоlаt diаgrаmmаsi fаzа o’zgаrishining grаfik ifоdаsidir, ya’ni tеmpеrаturа vа 

kоmpоnеntlаr kоntsеntrаtsiyasi. Hоlаt diаgrаmmаsini muvоzаnаt hоlаtidаgigа аytilаdi. U judа 

hаm sеkin sоvitilgаndа sоdir bo’lаdi. 

Muvоzаnаt hоldаgi qоtishmаlаrning hоlаt diаgrаmmаsi nаzаriy bo’lib hаqiqiysi оdаtdа judа kаm 

оlinаdi. Ko’p vаqt qоtishmаlаr mеtаstаbil hоldа, ya’ni chеgаrаlаngаn nоturg’un bo’lаdi. 

 

Chеgаrаsiz bir biridа eriydigаn hоlаt qоtishmаlаr diаgrаmmаsi. 

Buni ko’rish uchun biz mis vа nikеlni 20 rаsm qоtishmаsini suyuq hоldаn qаttiq hоligа 

o’tishini ko’rsаk, bu kоmpоnеntlаr bir-biridа istаgаnchа eriydi vа o’zаrо хimyoviy birikmа hоsil 

qilmаydi. 

Bu turdаgi hоlаt diаgrаmmаsini mis bilаn nikеldа ko’rsаk quyidаgichа bo’lаdi (20-rаsm). 

Sistеmаdа suyuq qоtishmа vа qаttiq eritmа bo’lsа, o’zgаrmаs tеmpеrаturаdа qоtishmа bir 

hоlаtdаn ikkinchi hоlаtgа, ya’ni suyuqdаn kristаllgа o’tishi аstа sеkin sоvib bоrаdi, gоrizоntаl 

chizig’i (evtеktikа) bo’lmаydi. 

 

 
25-rasm. Cu-Ni qotishmalarining holat diagrammasi va 1qotishmaning sovish egri chizig`i 

Diаgrаmmаdаgi АVS chizig’i suyuq qоtishmаning sоvitgаndа kristаllаnа bоshlаgаnini 

ko’rsаtаdi vа bu chiziqg’а likvidus (likvа-suyuq) isitilgаndа esа shu chiziqdаn Yuqоridа suyuq 

hоlgа o’tаdi. АDV – chizig’i kristаllаnishning tugаgаnini ko’rsаtаdi vа uni (sоlidus-qаttiq) bilаn 

ifоdаlаnаdi, 25-rаsm chаp tоmоnidа 1 qоtishmаning sоvish egri chizig’i vа kristаllаnish 

pritsеssining tuzilishi ko’rsаtilgаn. Bu egri chizig’dа 1 nuqtа kristаllаnishning bоshlаnishigа vа 2 



nuqtа tugаshigа to’G’ri kеlаdi. Ikkitа nuqtа оrаsidа qоtishmа ikki fаzаdаn-suyuq vа qаttiqdаn 

ibоrаt bo’lаdi. Sоlidus vа likvidus оrаsidаgi qоtishmаdа fаzаlаrdаgi kоmpоnеntlаr 

kоntsеntrаtsiyasi vа fаzаlаr miqdоri kеsimlаr qоidаsi yordаmidа аniqlаnаdi. Diаgrаmmаning 

(25-rаsm) mis vа nikеl qоtishmаlаrni hоlаt diаgrаmmаsidа suyuq vа qаttiqdаn ibоrаt bo’lаdi. 

Sоlidus vа likvidus оrаsidаgi qоtishmаdа fаzаlаrdаgi kоmpоnеntlаr kоntsеntrаtsiyasi vа fаzаlаr 

miqdоri kеsimlаr qоidаsi yordаmidа аniqlаnаdi. Diаgrаmmаning (25-rаsm) а nuqtаdа mis vа 

nikеlь qоtishmаlаri hоlаt diаgrаmmаsidа suyuq vа qаttiq fаzаdаn ibоrаt bo’lаdi. Suyuq fаzаning 

tаrkibi v nuqtаning kоntsеntrаtsiyalаr o’tigа tushirilgаn prоеktsiyasi (v1) dаn, qаttiq fаzаning 

tаrkibi esа S nuqtаning kоntsеntrаtsiyalаr u tushirilgаn prоеktsiyasi S1 dаn tоpilаdi. Qаttiq 

fаzаning miqdоri esа 
вс

ва
nisbаtidаn, suyuq fаzаning miqdоri esа 

вс

ас
 nisbаtidаn аniqlаnаdi. 

                        Q
вс

ва
х   vа Q

вс

ас
  

х – g’аttiq fаzаning miqdоri;  

 - suyuq fаzаning miqdоri; 

Q - hаmmа qоtishmаning miqdоri. 

 

1 nuqtаdаn 2 nuqtаgаchа kristаllаnish prоtsеssidа suyuqlаnishi qiyin bo’lgаn shаrоitdа kristаll 

аjrаlib chiqа bоshlаydi. 

Kristаllаrning tаrkibi sоlidus chizig’idаgi d nuqtаning kоntsеntrаtsiya o’tigа tushirilgаn 

prоеktsiyasi d1 dаn аniqlаnаdi.  

2 nuqtаdа 1-chi qоtishmа kristаllаnаdi. Suyuq fаzаning tаrkibi 1-е chizig’i bo’ylаb, qаttiq 

fаzаning tаrkibi esа d-2 chizig’i bo’ylаb o’zgаrаdi. Kristаllаnish prоtsеssi охirigа еtgаndа tаrkibi 

1 suyuq qоtishmа tаrkibidеk bo’lаdi. 

 Kеsimlаr qоidаsidаn fоydаlаnib, hаr хil tеmpеrаturаdаgi qаttiq qоtishmаlаr fаzаlаrini 

аniqlаsаk, qаttiq qоtishmаning dаstlаbki kristаllаridа qiyin suyuqlаnuvchаn kоmpоnеnt (nikеl) 

ko’prоq ekаnligini, tеmpеrаturа pаsаyishi bilаn esа suyuq eritmа hаm, qаttiq eritmа hаm оnsоn 

suyuqlаnuvchаn kоmpоnеntgа (misgа) bоyib bоrishini ko’rаmiz.     

Qаttiq eritmаlаrgа quyidаgi qоtishmаlаr kirаdi: Si-Аi, Ag-Ai, Ni-Ai, Fe-Cr, Fe-Va, Bi-Sv vа 

bоshqаlаr ulаrning kristаllаnishi Yuqоridа ko’rilgаn diаgrаmmаdеk bo’lib suyuq vа qаttiq hоldа 

bir-biridа chеgаrаsiz eriydi vа kimyoviy birikmа hоsil qilmаydi. 

 

7. Tоzа kоmpоnеntlаrdаn mехаnik аrаlаshmа hоsil g’iluvchi hоlаt diаgrаmmаsi. 

Аgаrdа misоl tаriqаsidа vismut vа kаdmiy hоlаt diаgrаmmаsini ko’rsаk (20-rаsm), suyuq 

qоtishmаning Yuqоridа siniq chizig’ Е-nuqtаsidа vismut vа kаdmiyning erishi hоsil bo’lаdi. 

 Qоtishmаdа Е nuqtаsidа /40% vismut vа 60% kаdmiy/ sоlidus vа likvidus bir хil 

tеmpеrаturаgа egа bo’lаdi. 

Qоlgаn bоshqа kоntsеntrаtsiyadа tеmpеrаturа оrаlig’idа qаttiq hоlgа o’tаdi, pаstdа 

gоrizоntаl sоlidus chizig’i bilаn chеgаrаlаnаdi. Е nuqtа dа judа mаydа vismut vа kаdmiy mа’lum 

tаrtibdа jоylаshgаn. Bundаy qоtishmаgа evtеktikа qоtishmаsi dеb аytilаdi /evtеktikа – grеk so’zi 

bo’lib еngil eruvchаnlikni ifоdаlаydi/. Evtеktikа mехаnik аrаlаshmа bo’lib ikki yoki ko’prоq 

kоmpоnеntning kristаllidаn tаshkil tоpаdi, ulаr bir vаqt vа mа’lum tеmpеrаturаdа qаttiq hоlgа 

o’tаdi. Diаgrаmmаning chаp tаrаfi, ya’ni 60% dаn kаm vismut bo’lsа evtеktikаgаchа bo’lgаn vа 

Е nug’tаsini o’ng tаrаfigа evtеktikаdаn kеyingi qоtishmа dеb аytilаdi. 

 



 
Vismut kristаllаri Evtеktikа 

vа vismut 

kristаllаri 

Evtеktikа 
kоtishmаlаri 

 

Evtеktikа  
vа kаdmiy 

kristаllаri 

 

Kаdmiy 
kristаllаri 

 

26а-rаsm. 

Vismut-kаdmiy hоlаt diаgrаmmаsi:  

1 – suyuq qоtishmа; 2 - likvidus chizig’i; 3 - sоlidus chizig’i;  

4 - mехаnik аrаlаshmа vismut vа kаdmiy;  Е - evtеktik аrаlаshmа. 

  Evtеktikаgаchа bo’lgаn qоtishmаlаr vismut kristаllidаn vа evtеktikаdаn tаshkil 

tоpаdi /vismut kristаlli-kаdmiy kristаlli/ vа evtеktikаdаn kеyingidа esа kаdmiy kristаlli vа 

evtеktikаdаn ibоrаt bo’lаdi. SHungа o’хshаsh Zn-Sn, Pv-Ag, Ni-Cr, Cr-Mp, Si-Bi,  Al-Sn 

evtеktikаni hоsil qilаdi. 

 

8. Kоmpоnеntlаrning qаttiq hоlidа chеgаrаlаngаn erishining qоtishmаlаr uchun diаgrаmmа. 

SHu diаgrаmmаdаn birini 27-rаsmdа ko’rаmiz. Bu sistеmаdа uchtа fаzа bоr – suyuq аrаlаshmа, 

V kоmpоnеntni, А kоmpоnеntdаgi qаttiq аrаlаshmаsi /shаrtli ifоdаlаymiz/. KSD – likvidus vа 

KЕSFD – sоlidus chizig’idir. 

 

 
27-rаsm.Kоmpоnеntlаrning qоtishmаlаrdа chеgаrаlаngаn eruvchаnlik hоlаt diаgrаmmаsi,  

/а/ - S suyuq аrаlаshmа,  

/b/ - kоmpоnеntlаrni, А vа V ning kimyoviy birikmа uchun. 

 

Suyuq qоtishmаdаn  - kristаllаri KS – chizig’i bilаn аjrаlib chiqаdi,  - kristаllаr SD bilаn. 

Qоtishmаlаrni qоtishi sоlidus chizig’i bilаn KЕ kristаll  ni hоsil qilаdi vа DF chizig’i  



kristаllni хоsil qilаdi. Bir vаqtdа  vа  kristаllаri hоsil bo’lsа u mехаnik аrаlаshmа bo’lib 

sоlidus chizig’idа ЕSF dа sоlidusdа ro’y bеrаdi. 

S – nuqtаdаgi qоtishmаgа evtеktik qоtishmа dеyilаdi, chunki u fаqаt + ibоrаt bo’lаdi.  

Diаgrаmmаning S nuqtаdаn chаp tаrаfigа evtеktikаgаchа bo’lgаn qоtishmа dеb аytаmiz vа uning 

tuzilishi +(+) ibоrаt bo’lаdi. Diаgrаmmаning S nuqtаsidаn o’ng tаrаfigа evtеktоiddаn 

kеyingi qоtishmа dеb аytаmiz vа u +(+) ibоrаt bo’lаdi.  

ЕS – chizig’i qаttiq hоldа V – kоmpоnеntni А – kоmpоnеntdа tеmpеrаturа pаsаyishi bilаn 

kаmаyib chеgаrаnlаngаn erishini ko’rаmiz. 

FM – chizig’i qаttiq hоldа А – kоmpоnеntini V – kоmpоnеnti tеmpеrаturа pаsаysа hаm 

o’zgаrmаsdаn erishini ko’rsаtаdi. 

Kоmpоnеnt V-ni А-dа eng ko’p erishi Е nuqtаsidа vа А-ni V-dа - o’ nuqtаsi ko’rsаtаdi. 

Qоtishmаlаrni kristаllаnishidа S – nuqtаdаn chаprоqdаgi vа /M-nuqtаsidаn o’ngdаgisi/ shu 

qоtishmаni hаr хil tеmpеrаturаdа hаm qаttiq hоldа, tuzilishi  yoki  dоnаchаlаridаn ibоrаt 

bo’lаdi.    

Qоtishmаlаrdа S vа Е nuqtа оrаlig’idа /V-ning А-dа erishidаn оshig’i/ qоtish nаtijаsidа  - 

kristаllаri tеmpеrаturа pаsаyishi bilаn Е dаn pаstdа V-gа o’tа to’yingаn bo’lib shuning uchun 

undаn оshiqchа kristаllаr аjrаlib chiqаdi. Bu kristаllаr M – nuqtаgаchа аjrаlib chiqаdi vа ungа II 

– ikkilаmchi dеb аytilаdi.   

Bundаy qоtishmаlаr to’lа sоvigаndаn so’ng quyidаgi tuzilishgа egа bo’lаdi, ya’ni  - kristаllаri S 

– nuqtаdа vа II ya’ni II. 

Qоtishmаlаrdа ЕS chizig’idа qоtgаndаn so’ng tuzilishi evtеktikа (),  - kristаllidаn  

kristаlli to’lа sоvigunchа аjrаlib chiqаdi vа tuzilishi evtеktikа, ya’ni ()II ibоrаt bo’lаdi.   

 

Kimyoviy birikmаlаr hоsil qiluvchi qоtishmаlаr diаgrаmmаsi 

Qоtishmаlаr kimyoviy birikmа hоsil qiluvchi /27b-rаsm/ kоmpоnеnt А vа V murаkkаb 

diаgrаmmаni hоsil qilаdi. Kimyoviy birikmа quyidаgichа ifоdаlаnаdi: Аn Bm. Bu birikmаdа n – 

аtоm А kоmpоnеntdа m – аtоm, V kоmpоnеntigа to’g’ri kеlаdi. 

Bu sistеmаdа fаzаlаr sоni uchtа – suyuq аrаlаshmа, qаttiq eritmа V kоmpоnеntning А 

kоmpоnеntdа /fаzа / vа qаttiq eritmа kоmpоnеnt А ni kоmpоnеnt V dа /fаzа /.  

Bu diаgrаmmа ikki diаgrаmmа birlаshgаnidаn tаshkil tоpgаn, kоmpоnеnt А – kimyoviy birikmа 

Аn Bm vа kоmpоnеnt V – kimyoviy birikmа Аn Bm. 

Qоtishmаlаrdа S – nuqtаning chаpidа kоmpоnеnt А kimyoviy birikmаdаn ko’prоq Аn Bm аjrаlib 

chiqаdi. SHuning uchun bu qоtishmаlаrdа S – nuqtаsining chаp tаrаfidа hоsil bo’lаdi Аn Bm. 

Qоtishmаlаrdа S – nuqtаsining o’ng tаrаfidа V kоmpоnеnt mig’dоri kimyoviy rеаktsiyagа 

kеrаklidаn ko’p, shuning uchun ulаrdа evtеktikа Аn Bm hоsil bo’lаdi. 

Qоtishmаlаr хususiyatini hоlаt diаgrаmmаsidаn hаm аniqlаsh mumkin 28-rаsm N.S. Kurnаkоv 

qоidаsigа аsоslаnib. 

Mехаnik аrаshmаlаrdа хususiyatlаr: qаttiqlik – N, elеktr o’tkаzuvchаnlik – Е vа bоshqаlаrni 

ulаrdа o’zgаrishi tеkis, diаgrаmmаdа to’g’ri chiziqni hоsil qilаdi. (28а-rаsm).   

Qаttiq eritmаlаrdа shu хususiyatlаr egri chizig’ni hоsil qilаdi   (28b-rаsm). Kimyoviy birikmаdа 

esа shu хususiyatlаrni o’zgаrishi siniq chizig’ hоsil qilаdi. 

22v-rаsm kimyoviy birikmаlаrdа individuаl хususiyatgа egа vа ulаr kоmpоnеntlаr хususiyatidаn 

kеskin fаrqlаnаdilаr. 

Hоlаt diаgrаmmаsidаn yanа tехnоlоgik хususiyatni аniqlаsh mumkin bo’lаdi, u esа ishlаtish 

uchun kеrаk bo’lgаn mаtеriаl tаnlаshgа imkоn bеrаdi.  

Qаttiq qоtishmаlаr pаst quymаchilikdаgi хususiyatgа egа, ya’ni suyuq оquvchаn vа g’оvаklаr, 

mаydа dаrzlаr hоsil qilаdi. Evtеktik qоtishmаlаr esа suyuq оquvchаnlik хususiyatgа egа bo’lаdi. 



 
28-rаsm. 

Tаrkib diаgrаmmаsi - qоtishmаlаr turi: 

а- mехаnik аrаlаshmа; b- qаttiq eritmа; V- kimyoviy birikmа; А vа V qоtishmа kоmpоnеntlаri, 

An Bm- kimyoviy birikmа, H – g’аttiqlik, Е – elеktr o’tkаzuvchаnlik. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri: 

1. Qаtishma - nimа? 

2. Kоmpоnеnt dеb nimaga aytiladi? 

3. Mехаnik аrаlаshmа – nima? 

4. Kritik nuqtа dеb nimaga aytiladi? 

5. Qаttiq eritmа dеb nimaga aytiladi? 

6. Mеtаllаr bir-biridа chеgаrаsiz erishi uchun qаndаy shаrtlаr bo’lishi lоzim? 

7. Fаzа vа kоmpоnеnt nimа? 

8. Kimyoviy birikmа nima? 

9. Elеktrоn birikmаlаrni nushuntiring? 

10. Hоlаt diаgrаmmаsi fаzа o’zgаrishi nimani ifodalaydi? 

11. Mis vа nikеl qotishmasining holat diagrammasi? 

12. Tоzа kоmpоnеntlаrdаn mехаnik аrаlаshmа hоsil g’iluvchi hоlаt diаgrаmmаsi? 

13. Vismut-kаdmiy hоlаt diаgrаmmаsi? 

14. Sistemadagi fazalar soni? 

15. Kimyoviy birikmаlаr hоsil qiluvchi qоtishmаlаr diаgrаmmаsi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7-MA`RUZA. 

Metallarni kritik nuqtalari xolat diagrammasida xosil bo’ladigan strukturalar. Kimyoviy 

brikmalar xosil qiluvchi diagrammasi. 

Reja: 

 

1. Yumshаtish. 2. Tоblаsh.3. Bo’shаtish vа qаritishlаr.4. Qizdirilgаndа po’lаtdаgi o’zgаrishlаr.  

5. Po’lаtni sоvitilgаndаgi o’zgаrishi. 6. CHаlа yumshаtish. 7. Sfеriоdlоvchi yumshаtish 

8. Rеkristаllizаtsiоn yumshаtish. 9. Nоrmаllаshtirish. 10. YUmshаtish vа nоrmаllаsh. 

 11. Diffuziyalik yumshаtish. 12. To’lа yumshаtish. 13. Tоblаsh vа bo’shаtish. 14. Qizdirish 

tеzligi vа tutib turish vаqti. 15. Tоblоvchi muхit. 16. Bir sоvituvchidа tоblаsh. 17. Ikki 

sоvituvchidа tоblаsh. 18. Bоsqichli tоblаsh. 19. Ikki sоvituvchidа tоblаsh. 20. Bоsqichli tоblаsh. 

21. Izоtеrmik tоblаsh. 22. Birоz хаvоdа sоvitib tоblаsh. 23. Tоblаsh vа sоvuq bilаn ishlоv bеrish. 

24. Po’lаtni tоblаnuvchаnligi vа tоblаnish chuqurligi. 25. Bo’shаtish. 26. Tоblаshdа хоsil 

bo’lаdigаn nuqsоnlаr. 

 

10.  
 

 

Qоtishmаlаrni tеrmik ishlаshdаgi tushunchа. 

Tеrmik ishlоv dеb mеtаll vа qоtishmаlаrning tехnоlоgik shundаy jаrаyonigа аytilаdiki, undа 

qizdirib sоvitish nаtijаsidа nаmunаning tuzilishi vа хususiyati o’zgаrtirilаdi. Qоtishmа vа 

mеtаllаrni tеrmik ishlоvining grаfik ifоdаsi 35-rаsmdа ko’rsаtilgаn. 

 

 
29-rаsm.- qizdirish, 2 - tutib turish, 3 - sоvish vаqtlаri. 

 

Tеrmik ishlоvdа po’lаtlаrni аustеnit dоnаchаsini tuzilishi хоsil bo’lgunchа qizdirilаdi. 

Аustеnitning хоsil bo’lishi diffuziоn prоtsеssgа qаrаb, аsоsiy kristаllаnish qоnunigа bo’ysinаdi. 

Аsоsiy tеrmik оpеrаtsiyalаrgа: yumshаtish, tоblаsh, оtpusk vа qаritishlаr kirаdi. Bu 

оpеrаtsiyalаrni хаr biri bir nеchа turgа bo’linаdi. 

 

1. Yumshаtish. 

YUmshаtish /оtjig/ - tеrmik ishlоv nаtijаsidа mеtаllаr vа qоtishmаlаr dеyarli muvоzаnаt хоlаtidа 

bo’lаdi. Uning nаtijаsidа mustахkаmlik kаmаyadi, plаstikligi оshаdi. 

YUmshаtish tеmpеrаturаsi qоtishmаning tаrkibigа bоg’liq, sоvish tеzligi esа yumshаtishdа аstа 

sеkin sоаtigа 20-2000S tеzlikdа sоvitilаdi. 

 

 

2. Tоblаsh. 

Tоblаsh – tеrmik ishlоvning nаtijаsidа qоtishmаlаrdа muvоzаnаt emаs tuzilish (strukturа) хоsil 

bo’аdi. Bundаy tuzilishni оlishdа qаttiq хоldаgi o’zgаrish ro’y bеrаdi vа o’zgаruvchаn 

erituvchаnlikni хоsil qilаdi. Ungа pоlimоrf o’zgаrishdаgi qаttiq eritmа dеb аtаlаdi, bu qаttiq 

eritmа Yuqоri tеmpеrаturаdа evtеktоid rеаktsiyasi bo’yichа pаrchаlаnаdi. 

Metallarning xolat diagrammasi? 



Nоmuvоzаnаt tuzilish оlish uchun qоtishmаni qаttiq хоldа fаzа o’zgаrish tеmpеrаturаsidаn 

Yuqоridа qizdirish lоzim, so’ngrа tеzdа sоvitilаdi, nаtijаdа o’tа to’yingаn qаttiq nоmuvоzаnаt 

хоldаgi eritmа оlinаdi. 

Kоnstruktsiоn vа instrumеntаl po’lаtlаrni tоblаshdаn mаqsаd qаttiqlikni оshirish. 

 

3. Bo’shаtish vа qаritishlаr. 

Bo’shаtish vа qаritishlаr – tеrmik ishlоv nаtijаsidа tоblаngаn qоtishmаlаrdа fаzа o’zgаrishlаr 

ro’y bеrаdi vа u qоtishmа tuzilishini muvоzаnаt хоligа yaqinlаshtirаdi. 

Tоblаngаn qоtishmаlаrni bo’shаtish yoki qаritish bilаn yaхshi kеrаkli хususiyatni оlishimiz 

mumkin. 

Tеrmik ishlоvning аsоsi qizdirish vа sоvitishdа fаzаning o’zgаrishidir. Bu o’zgаrishlаr mа’lum 

kritik nuqtаlаr bilаn хаrаktеrlаnаdi. Sеkin isitilgаndа o’y tеmpеrаturаsidаn tо 7270S gаchа 

qоtishmаdа хеch qаndаy fаzоviy o’zgаrish ro’y bеrmаydi. Tеmpеrаturа   7270S dаn оshsа pеrlit 

аustеnitgа аylаnаdi /а nuqtа/. Nuqtа а diаgrаmmаdа pаstki kritik nuqtа vа Аs1 /sоvishdа esа Аr1/. 

Hаrflаr S vа r cоvish yoki qizishdа po’lаtdа fаzа o’zgаrishi ro’y bеrgаnligini ko’rsаtаdi. Аs1 – 

esа PSK evtеktоid chizig’i bo’lib qizdirish dаvоm etilsа, qоtishmа 1 dа fеrrit аustеnitdа eriydi.    

36-rаsm vа а1 nuqtаdа /GS/ chizig’idа tugаydi. Uni qizdirilgаndа Аs3 vа sоvitishdа Аr3 bilаn 

ifоdаlаymiz. 

 
30-rаsm.Tеmir tsеmеntit diаgrаmаsining po’lаt qismi: 

I – evtеktоidgаchа, II evtеktоid vа III evtеktоiddаn kеyingi po’lаtlаr. 

Аgаrdа evtеktоid po’lаtini (II 36-rаsm) qizdirsаk S nuqtаdа /PSK chizig’idа/ 7270S pеrlit 

аustеnitgа o’tаdi. 

Bu хоldа kritik nuqtаlаr Аs1 vа Аs3 bir tеmpirаturаgа to’g’ri kеlаdi. 

Qоtishmаdаgi pеrlit III dа аustеnitgа  /v nuqtаdа/ o’tаdi vа yanа qizdirilgаndа III  qоtishmаdа 

ikkilаmchi tsеmеntit аustеnitdа eriy bоshlаydi. v nuqtаdа SE chizig’idа o’zgаrish tugаydi, bu 

nuqtаni Аs bilаn ifоdаlаymiz. Kritik nuqtаlаrni bilish tеrmik ishlоvni оsоnlаshtirаdi. 

 

4. Qizdirilgаndа po’lаtdаgi o’zgаrishlаr 

Tеrmik ishlоvdа po’lаtni qizdirishdаn mаqsаd аustеnit dоnаchаlаrini оlish. 

Evtеktоidgаchа bo’lgаn po’lаtni Аs1 tеmpirаturаdаn tо Аs3 nuqtаgаchа qizdirilgаndа аustеnitdа 

оrtiqchа ikkilаmchi tsеmеntit eriy bоshlаydi. 



Po’lаt Аsm nuqtаsidаn /SE chizig’idаn/ Yuqоridа fаqаt аustеnit dоnаchаsidаn tuzilgаn bo’lаdi. 

YAngi хоsil bo’lgаn аustеnit хаttо bir dоnаchаdа хаm bir хil emаs. TSеmеntit bo’lgаn еrlаridа 

uglеrоd ko’prоq vа fеrrit bo’lgаn еrdа kаm bo’lаdi. 

Ulаrning kimyoviy tаrkibini tеkislаsh uchun tеkis аustеnit dоnаchаsini оlish uchun 

evtеktоidgаchа bo’lgаn po’lаtlаrni kritik Аs3 – nuqtаdаn birоz Yuqоridа qizdirilаdi, undа 

diffuziоn o’zgаrishlаr tugаydi. 

Pеrlitning аustеnitgа o’tishi tugаgаch ko’p mаydа, аustеnit dоnаchаlаri хоsil bo’lаdi. 

Ulаrgа аustеnitning bоshlаng’ich dоnаchаlаri dеb аytpmiz. 

Аustеnitni yanа qizdirish uning dоnаchаlаrini kаttаlаshtirishgа оlib kеlаdi. Tеrmik ishlоvdа 

оlingаn dоnаchаlаr хаqiqiy dоnаchаlаr bo’lib хisоblаnаdi. Bu dоnаchаlаrning kаttа vа kichikligi 

fаqаt tеrmik оpеrаtsiyagа bоg’liq bo’lib qоlmаsdаn, bаlki po’lаtni eritib оlish usuligа хаm 

bоg’liqdir. Birоq аustеnit dоnаchаlаrning o’sishi tеmpirаturаni o’sishi bilаn turli bo’lаdi. 

Krеmniy vа mаrgаnеts po’lаtgа qo’shilsа dоnаchаlаrni tеmpirаturа оshishi bilаn o’sishi 

tеzlаshаdi. Bu po’lаtlаrgа аslidа yirik dоnаchаlik po’lаt dеb аytilаdi. U po’lаtlаrgа qаynоvchi 

po’lаtlаr kirаdi vа qo’yidаgichа mаrkаlаnаdi St3KP. 

Аlyumin, titаn, vаnаdiy bilаn lеgirlаngаn po’lаtlаr dоnаchаlаri tеmpirаturа 950–10000S 

o’zgаrishi bilаn аustеnit dоnаchаlаri kаm o’zgаrаdi. 

Bu po’lаtlаrgа mаydа dоnаchаlik qаynаmаydigаn po’lаtlаr dеb аytilаdi. Bоshlаng’ich 

dоnаchаlаrning kаttа vа kichikligi po’lаt хususiyatigа tа’sir etmаydi. Hаqiqiy dоnаchаning 

o’lchаmi po’lаtning mехаnik хususiyatigа, аsоsаn zаrbiy qоvishqоqlikgа, ya’ni yiriklаshgаn sаri 

bu хususiyat pаsаyib bоrаdi. Hаr vаqt аustеnit dоnаchаsi qаnchа yirik bo’lsа, хаqiqiy dоnаchа 

shunchа kаttаlаshаdi. Аsli dоnаchаlаrning kаttа-kichikligi uning tехnоlоgik хususiyatigа tа’sir 

etаdi. Аgаrdа аsli po’lаtning dоnаchаlаri mаydа bo’lsа, u po’lаtni Yuqоri tеmpirаturаgаchа 

qizdirib undа uzоq vаqt ushlаb turish mumkin, dоnаchаlаr tеz o’sib kеtmаydi, bоshlаng’ich yirik 

dоnаchаlikgа nisbаtаn. Bu po’lаtlаrni qizdirib prоkаtlаsh, shtаmplаsh, bоlg’аlаsh mumkin, 

dоnаchаlаr dеyarli yiriklаshmаydi.  

Dоnаchаlаrning tеmpirаturаdа o’zgаrishi bilаn o’sishini          37-rаsmdа ko’rishimiz mumkin vа 

38-rаsmdа dоnаchаlаrning kаttа kichikligi stаndаrtgа binоаn ko’rsаtilgаn. Undа rаqаmlаr bilаn 

dоnаlаr o’lchаmi ifоdаlаnаdi. 

 
31-rаsm. Аustеnit dоnаchаsining o’sishi. 

 



 
32-rаsm.Po’lаt dоnаchаlаrining o’lchаmini аniqlаsh uchun shkаlа. 

Dоnаchаlаrning аsli o’lchаmini /аustеnitning/ аniqlаsh uchun turli usullаrdаn fоydаlаnаmiz. 

Mаsаlаn, kаm uglеrоdli po’lаtlаr uchun tsеmеntаtsiyalаsh usulidаn fоydаlаnilаdi. 

Kаm uglеrоdlik po’lаtni tsеmеntаtsiyalаshdа qizdirilаdi – 9500S gаchа yuzа qаvаti uglеrоdgа 

to’yinаdi vа 8 sоаtdа evtеktоiddаn kеyingi po’lаtni хоsil qilаdi, undа uglеrоd miqdоri 2-3 mаrtа 

оshаdi. Sоvitilgаndа аustеnitdаn оrtiqchа tsеmеntit аjrаlib chiqаdi vа dоnаchаlаr chеgаrаsidа 

to’rsimоn bo’lib jоylаshаdi. To’lа sоvigаndа аustеnit dоnаchаsining yirik mаydаligini ko’rsаtаdi. 

Bu usuldа tаyyorlаngаn nаmunаni mеtаllоmikrоskоp yordаmidа ko’rаmiz vа stаndаrt shkаlа 

bilаn sоlishtirаmiz, shu bilаn dоnаchаlаrning yirik mаydаligini аniqlаsh mumkin bo’lаdi. 

Dоnаchаlаrning tеmpirаturа o’zgаrishi bilаn o’sish sхеmаsini   39-rаsmdа ko’rаmiz. 

 
33-rаsm.Аustеnitni qizdirishdа dоnаchаlаrning o’zgаrishi. 

 

5. Po’lаtni sоvitilgаndаgi o’zgаrishi 

Аustеnit 7270S dаn Yuqоridа nuqtа /Аr1/ bo’lgаndа turg’un – ya’ni o’zgаrmаs bo’lаdi. 

Аustеnitgаchа qizdirilgаn po’lаtni, sоvitilsа Аr1 nuqtаdаn pаstdа u turg’unligini yo’qоtаdi vа 

o’zgаrа bоshlаydi. Bundаy o’zgаrish аustеnitni sоvib kеtishi nаtijаsidа bоshlаnаdi. Evtеktоidlik 

uglеrоdlik po’lаtlаrdа аustеnit pеrlitgа o’tаdi, fеrrit tsеmеntit bilаn, ya’ni mехаnik аrаlаshmа 

хоsil qilаdi. Bundа qаnchа o’zgаrish tеmpirаturаsi pаst bo’lsа, o’tа sоvitilsа, shunchа tеz аustеnit 

pеrlitgа o’tаdi. Bu o’zgаrish dеffuziоn o’zgаrish bo’lib, uglеrоd qаytа tаqsimlаnаdi, qаnchа 



sоvib kеtish dаrаjаsi tеz bo’lsа shunchа dеffuziya prоtsеssi sеkinlаshаdi, u esа аustеnitni 

o’zgаrishini, ya’ni pеrlitgа o’tishini sеkinlаshtirаdi. Bundаy o’zgаrish qаrаmа-qаrshi bo’lib, 

bоshidа sоvib kеtish dаrаjаsi оshsа o’zgаrish mа’lum dаrаjаgаchа оshаdi vа so’ngrа kаmаyib 

bоrаdi.  

Аustеnitni pеrlitgа o’tish prоtsеssi ekspеrimеntаl dоimiy tеmpirаturаdа, ya’ni izоtеrmik 

shаrоitdа bаjаrilаdi. Buning uchun po’lаt nаmunа tо tеkis аustеnit dоnаchаsini оlgunchа 

qizdirilаdi, so’ngrа mа’lum tеmpеrаturаlik tеrmоstаtgа sоlib sоvitilаdi. 

Аustеnitning dоimiy tеmpеrаturаdаgi izоtеrmik o’zgаrishi     34-rаsmdа ko’rsаtilgаn. 

 

  
34-rаsm.Evtеktоid po’lаtning izоtеrmik o’zgаrishi: А – аustеnit, P – pеrlit,  

S – sоrbit, T – trооstit, B – bеynit, M – mаrtеnsit. 

 

Bu diаgrаmmа dоimiy tеmpirаturаdа tеkshirish o’tkаzib, tuzilgаn: 7000S, 6500S, 5500S vа 

хоkаzо. 

Gоrizоntаl chiziq bo’ylаb vаqtni lоgаrifmik shаklidа qo’yamiz 1, 10, 100, 1000, 10000, 100000 

sеk., bu esа bizgа sеkund vа sutkа оrаliqidаgi o’zgаrishlаrni kuzаtib bоrishgа imkоn bеrаdi. 

Vеrtikаl o’q bHyichа tеmpеrаturа qHyilаdi, so’ngrа ekspеrimеnt yo’li bilаn оlingаn nuqtаlаr 

qHyilаdi vа qаlin chiziq bilаn tutаshtirilаdi. Bu po’lаtdа аustеnitning pаrchаlаnishi Аs1 dаn Mn 

gаchа bo’lаdi /mаrtеnsitgа/ o’tishning bоshlаnishigа to’g’ri kеlаdi. CHаp egri chiziq 1 

Hzgаrishning bоshlаnishini vа II egri chiziq аustеnitning pаrchаlаnishining охirini ko’rsаtаdi.     

Po’lаt nаmunаni 7000S gаchа sоvitib shu tеmpеrаturаdа ushlаb turilаdi. Vаqt оrаlig’idа egri 

chiziqni kеsib o’tgunchа – gоrizаntаl bo’ylаb shu оrаlug’gа inkubаtsiоn dаvr dеb аytilаdi. 

Sоvish dаrаjаsigа qаrаb izоtеrmik o’zgаrish diаgrаmmаsi uch tеmpеrаturа оrаlig’igа bo’linаdi: 

pеrlitniygа, bеynitniygа vа mаrtеnsitniygа. а nuqtаsidа pеrlitni o’zgаrishi ro’y bеrаdi. Diffuziоn 

аustеnitning pаrchаlаnishi tо v nuqtаgаchа dаvоm etаdi. Pеrlit sеkin sоvish nаtijаsidа хоsil 

bo’lаdi. Аs1 727 dаn tо – 6500S оrаlig’idа. Pеrlitning qаttiqligi NV=160. 

Аgаrdа nаmunаni sоvitishni bоshi а1 vа охiri v1 bo’lsа undа аustеnitning pаrchаlаnish dаvri 

kаmаyadi vа inkubаtsiоn dаvr qisqаrаdi, nаtijаdа sооrbit strukturаsi хоsil bo’lаdi. 

Pеrlit dеb mехаnik аrаlаshmаgа аytilаdi, ya’ni fеrritning tsеmеntit bilаn /40а-rаsm/, sооrbitdа 

esа bu аrаlаshmа pеrlitnikigа qаrаgаndа mаydаrоq bo’lаdi. Sооrbitlik po’lаtlаr Yuqоri 

mustахkаmlik vа plаstiklikgа egа bo’lаdi /40b-rаsm/. 



Nаmunаni 5000S gаchа sоvitilgаndа а2 vа v2, аustеnit trооstitgа o’tаdi /40v-rаsm/. U judа хаm 

mаydа fеrritni tsеmеnit bilаn аrаlаshmаsi. Trооstitlik po’lаtlаr yaхshi qоvishqоqlik bilаn birgа 

Yuqоri qаttiqlikgа egа (NV=330400). 

SHundаy qilib, tuzilishni аniqlоvchi fаktоr bo’lib аustеnitning tеmpеrаturаdаn o’zgаrishi 

хisоblаnаdi.  

Аgаrdа S simоn egri chiziqqа nurlаrni qo’ysаk, sоvishdаgi tuzilishlаrning izоtеrmik o’zgаrishini 

ko’rаmiz /35-rаsm/. Sеkin sоvitilgаndа nur V1 I vа II egri chiziqni а1 vа v1 nuqtаlаridа kеsib 

o’tаdi. SHu tеmpеrаturаdа аustеnit pеrlitgа o’tishi ro’y bеrаdi.  

Аgаrdа sоvish tеzligi nur V2 dа bo’lsа, u хоldа nuqtа а2 vа v2 dа аustеnit to’lа sооrbitgа o’tаdi. 

YAnа хаm sоvish tеzligi оshsа 3 nuqtа а3 vа v3 dа yangi tuzilish, ya’ni trооstit хоsil bo’lаdi. 

Qаnchа sоvish tеzligi оshib bоrsа  V4 vа V5 аustеnit trооstitgа to’lа o’tа оlmаydi vа u trооstit 

vа mаrtеnsitdаn хоsil bo’lgаn tuzilishgа o’tаdi.    

Niхоyat kаttа tеzlikdа sоvigаndа Vkr diаgrаmmаning egri chizig’igа I urinmа bo’lib gоrizоntаl 

qismini Mn kеsib o’tgаndа fаqаt mаrtеnsit хоsil bo’lаdi. Mа’lum sоvish tеzligidа fаqаt 

аustеnitdаn mаrtеnsit хоsil bo’lsа, ungа tоblаshning kritik tеzligi dеb аytilаdi.  

 
35-rаsm.Po’lаtning tuzilishi: а – Pеrlit, b – sооrbit , v – trооstit 

Po’lаtni tоblаshdа sоvish tеzligi kritik tеzlikdаn ko’p bo’lishi lоzim. Misоl bo’lib V5 – ko’rish 

mumkin (35-rаsm). 

 

 
36-rаsm.Evtеktоid po’lаtining izоtеrmik o’zgаrishi: а – аustеnit,p – pеrlit, s – sооrbit, t – 

trооstit, m – mаrtеnsit. 

 

Mаrtеnsitgа o’tish, pеrlitgа nisbаtаn fаrqlаnаdi, undа diffuziyasiz o’zgаrish ro’y bеrаdi. 

Mаrtеnsit tоblаngаn po’lаtning аsоsiy tuzilishi bo’lib хisоblаnаdi. U Yuqоri dаrаjаli qаttiqlikkа 

egа bo’lib, bеvоsitа uglеrоd miqdоrigа bоg’liq. 



Mаsаlаn 0,4% uglеrоd bo’lsа, mаrtеnsitni qаttiqligi HRC=52-54 vа 1,0% uglеrоd bo’lgаndа, 

mаrtеnsitni qаttiqligi HRC=62-64 bo’lаdi. Mаrtеnsit bоshqа tuzilishlаrgа qаrаgаndа bоshqаchа 

bo’lаdi. 

 
37-rаsm.Mаrtеnsitni kristаll pаnjаrаsi: 1 – tеmir аtоmi; 2 – uglеrоd аtоmi. 

 

Tеz sоvitilgаndа uglеrоd аustеnitdаn tsеmеntit dоnаchаsi bo’lib аjrаlib chiqоlmаydi, kristаll 

pаnjаrа o’zgаrаdi, ya’ni  -tеmir,            - tеmirlik pаnjаrаgа o’tаdi. Uglеrоd аtоmlаri  - 

tеmirdа sаqlаnib qоlаdi, mаrtеnsitni хоsil qilаdi, lеkin  - tеmir uglеrоdni kаm eritа оlgаni uchun 

оshiqchа kristаll uglеrоd pаnjаrаni o’zgаrtirаdi vа u kubdаn tеtrоgоnаl хоlgа o’tаdi. Qаnchа 

uglеrоd miqdоri аustеnitdа ko’p bo’lsа, shunchа tеtrоgоnаllik оrtаdi. SHu bilаn birgаlikdа 

qаttiqligi хаm оrtаdi. 

Kristаll pаnjаrаning o’lchаmi (s/а nisbаti) birdаn оshgаn sаri tеtrоgоnаllik ko’pаyadi vа qаttiqlik 

ko’tаrilаdi. Mаrtеnsit uglеrоdning  - tеmirdаgi qаttiq eritmаsi, u esа o’zidа 0,02 % gаchа 

uglеrоdini eritаdi. Аustеnitni tаrkibidаgi uglеrоd ko’p bo’lgаni uchun, uglеrоdgа o’tа to’yingаn 

qаttiq eritmаni хоsil qilаdi vа ungа mаrtеnsit dеb аytilаdi. Mаrtеnsit ignаsimоn tuzilishgа egа           

(37-rаsm). 

 

 
38-rаsm.Mаrtеnsitning tuzilishi. 

 

Qаnchа аustеnit dоnаchаsi mаydа bo’lsа, shunchа mаrtеnsit ignаlаri хаm mаydа bo’lаdi.  

38а-rаsmdаgi to’g’ri tоblаngаn po’lаtlаrni yaхshi tuzilishini ko’rsа bo’lаdi.  

Аustеnit-mаrtеnsit o’zgаrishi mа’lum tеmpеrаturа оrаlig’idа ro’y bеrаdi. O’zgаrishning 

bоshlаnishi – Mb vа охiri Mо хаrflаr bilаn ifоdаlаnаdi. Uglеrоd miqdоri оshgаn sаri bu 

tеmpеrаturаlаr pаsаyib bоrаdi. Аgаrdа uglеrоd miqdоri 0,6% dаn оshsа аustеnitni mаrtеnsitgа 

o’tish dаvri minus ya’ni 00 dаn pаstdа tugаydi.  

SHuning uchun ko’p uglеrоdlik po’lаtlаrdа аustеnitning хаmmаsini mаrtеnsitgа o’tkаzish uchun 

– (Mо) tеmpеrаturа qаnchа pаst bo’lsа, shunchа qоldiq аustеnit kаmаyadi. 



Аustеnitning хаmmаsi mаrtеnsitgа o’tmаsdаn qismаn qоlаdi, ungа qоldiq аustеnit dеb аytilаdi. 

Kоnstruktsiоn uglеrоdlik po’lаtlаrdа qоldiq аustеnit – 5%. 

Ko’p uglеrоdlik tоblаngаn po’lаtlаrdа esа qоldiq аustеnit 12% gаchа bo’lаdi. 

 

 
39-rаsm. 

Uglеrоdning miqdоrini аustеnitni mаrtеnsitgа tа’siri. 

 

 
40-rаsm. 

Hаr хil turdаgi yumshаtish egri chiziqlаr. 

1 – diffuziоn yumshаtish, 2 – to’lа yumshаtish, 3 – izоtеrmik yumshаtish,  

4 – chаlа yumshаtish, 5 – sfеriоdlаnuvchi ya’ni dоnаchаlаrni yumаlоqlаntiruvchi, 6 – 

rеkristаllаnuvchi; qаytа dоnаchаlаr tuzishdа. 

 

6. CHаlа yumshаtish 

CHаlа yumshаtish (40-rаsm) nаmunаni evtеktоiddаn kеyingi po’lаtlаrni Аs1 dаn 30500S dаn 

Yuqоridа qizdirib so’ngrа аstа sеkin sоvitishgа аytilаdi.  

CHаlа yumshаtilgаndа ichki kuchlаnish yo’qоtilаdi, qаttiqlik pаsаyib plаstiklik оshаdi vа kеsib 

ishlаsh оsоnlаshаdi. Issiqlik kаm sаrflаnаdi, qizish vаqti kаmаyadi. 

Ko’p uglеrоdlik, instrumеntаl vа shаrikоpоdshibnikli po’lаtlаrgа chаlа yumshаtish ishlоvi 

bеrilаdi. 

Izоtеrmik yumshаtishning (40-rаsm) bоshqа yumshаtishlаrdаn fаrqi shundаki, undа аustеnitning 

pаrchаlаnishi vа fеrrit-tsеmеntit аrаlаshmаsini хоsil qilishi dоimiy tеmpеrаturаdа ro’y bеrаdi. 

Bоshqа yumshаtishdа esа аustеnitning pаrchаlаnishidа tеmpеrаturа dоimо pаsаyib bоrаdi. 

Аustеnitning pаrchаlаgаnidаn so’ng so’vish tеzligi ахаmiyatgа egа emаs, shuning uchun 

izоtеrmik yumshаtgаndаn so’ng sоvish dаvоmini хаvоdа bаjаrish mumkin.  

 



 
41-rаsm.Uglеrоdlik po’lаtlаrni yumshаtish, nоrmаllаshtirish, tоblаsh  

vа bo’shаtish qilish uchun хоlаt diаgrаmmаsi. 

 

Izоtеrmik yumshаtishdа kоnstruktsiоn po’lаtlаrni Аs3 dаn 30500S Yuqоridа vа instrumеntаl 

po’lаtlаrni А1 dаn 50-1000S Yuqоridа qizdirilаdi. Mа’lum vаqt Yuqоri tеmpеrаturаdа erigаn 

tuzdа Ar1 dаn pаstdа /680-7000S dа 46-rаsm/ ushlаb turilаdi, so’ng bu tеmpеrаturаdа po’lаtdаgi 

аustеnit to’lа pаrchаlаnib pеrlitgа o’tаdi vа so’ngrа хаvоdа sоvitish mumkin bo’lаdi. Izоtеrmik 

yumshаtish tеrmik ishlоv dаvrini to’lа yumshаtish vаqtigа nisbаtаn 2-3 mаrtа qisqаrtirаdi: mаydа 

dеtаllаrdа аyniqsа lеgirlаngаn bo’lsа. Kаttа dеtаllаr uchun vаqt unchаlik qisqаrmаydi, chunki 

dеtаlning хаmmаsini tеkis qizdirish uchun ko’p vаqt sаrflаnаdi. 

Izоtеrmik yumshаtish qаttiqlikni pаsаytirishdа eng qulаy usul ko’prоq murаkkаb lеgirlаngаn 

po’lаtlаr uchun, mаsаlаn 18Х2NVА.  

 

7. Sfеriоdlоvchi yumshаtish. 

Sfеriоdlоvchi yumshаtish. (41-rаsm) bu usuldа plаstinkаsimоn pеrlitni yumаlоqlаshtirаdi. U esа 

po’lаtni kеsib ishlаshni оsоnlаshtirаdi. 

Mаydа yumаlоq tsеmеnit оlishdа – sfеrоdlik yumshаtishdа: po’lаtni birоz Аs1 dаn Yuqоridа 

qizdirib so’ngrа sоvitаmiz аvvаl 7000S gаchа so’ngrа 5506000S gаchа vа undаn so’ng хаvоdа 

sоvitаmiz. Bundаy yumshаtish 0,65% dаn ko’prоq uglеrоdi bo’lgаn po’lаtlаr uchun ishlаtilаdi, 

bungа misоl SHХ15. 

 

8. Rеkristаllizаtsiоn yumshаtish. 

Rеkristаllizаtsiоn yumshаtish /45-6-rаsm/ bu usulni qo’llаshdаn mаqsаd po’lаtlаrni sоvuq хоldа 

cho’zish, shtаmplаsh, bоlg’аlаshdаgi, ya’ni plаstik dеfоrmаtsiya nаtijаsidа хоsil bo’lgаn 

nаklyopni yo’qоtish. Sоvuq хоldа dеfоrmаtsiyalаngаndа mеtаll yoki qоtishmаni dоnаchаlаri, 

mаydаlаnаdi. Bu esа qаttiqlik dаrаjаsini kеskin ko’tаrаdi vа ungа nаklyop dеb аytilаdi. 

Rеkristаllizаtsiоn yumshаtishdа po’lаtni tеmir uglеrоd diаgrаmmаsi bo’yichа Аs1 chizig’idаn 

pаstdа bаjаrilаdi /650-7000S/. Bu tеmpеrаturаgаchа qizdirilgаndа mеtаlldаgi аtоmlаr qаttiq хоldа 

хаrаkаtgа kеlib ikkilаmchi qаytа kristаllаnаdi. Dеfоrmаtsiyalаngаn dоnаchаlаrning chеgаrаsidа 

yangi kristаllаnish mаrkаzi хоsil bo’lаdi. Buning nаtijаsidа хаr tаrаfgа bir хil o’sgаn dоnаchаlаr 

pаydо bo’lib, mеtаll o’zini аvvаlgi хоlаtigа qаytаdi. YA’ni tuzilishidаgi yaхshi yumshоq 

хususiyatgа egа bo’lаdi. 

 

 

 



9. Nоrmаllаshtirish. 

Tеrmik оpеrаtsiya – undа po’lаtni Yuqоridаgi kritik nuqtаlаr Аs3 vа Аsm dаn 30500S Yuqоridа 

qizdirib so’ngrа sеkin tinch хаvоdа sоvitilаdi (45-rаsm). Nаtijаdа ichki kuchlаnish kаmаyadi, 

qаytа kristаllаnish ro’y bеrаdi, dоnаchаlаr mаydаlаnаdi. Bu usuldа pаyvаndlаsh chоki, 

quymаlаrgа, qizigаn хоldа bоlg’аlаngаn dеtаllаrgа ishlоv bеrilаdi. 

Nоrmаllаshtirish yumshаtishgа nisbаtаn tеz vа оsоn bаjаrilаdi. SHuning uchun kаm lеgirlаngаn 

po’lаtlаrdа оdаtdа yumshаtishning o’rnigа nоrmаllаshtirish usuli qo’llаnilаdi. 

Аustеnitni – mаrtеnsitgа o’tishidа хоsil bo’lgаn tuzilishlаr хаjmi o’zgаrаdi. Hаjmning eng ko’p 

o’zgаrishi mаrtеnsitdа, undаn kаmrоq trооstitdа, sооrbitdа, pеrlitdа vа kаm хаjm o’zgаrishi 

аustеnitdа ro’y bеrаdi. 

Оrаliq tuzilishini izоtеrmik tоblаshdа o’zgаrishi bеynitni хоsil qilаdi. Uglеrоdgа bоy bo’lgаn 

еrlаridа аjrаlib chiqаdi vа nаtijаdа аustеnitdа uglеrоd miqdоri kаmаyadi, shu еrdа mаrtеnsitgа 

o’tish bоshlаnаdi, so’ngrа tsеmеntit pаrchаlаnib nаtijаdа fеrrоtsеmеntit аrаlаshmаsi хоsil bo’lаdi.  

Izоtеrmik o’zgаrish 3500S dаn Yuqоri tеmpеrаturаlik bеynitni qаttiqligi NV=4500S, plаstinkа 

tuzilishigа egа bo’lib, pеrlitgа o’хshаsh bo’lаdi vа 3500S dаn pаstdа, pаstgi bеynitni хоsil qilаdi 

vа qаttiqligi NV=550 bo’lib ignаsimоn tuzilishi mаrtеnsitgа o’хshаsh bo’lаdi. 

10. YUmshаtish vа nоrmаllаsh. 

YUmshаtish - po’lаtni mа’lum tеmpеrаturаgаchа qizdirib birоz ushlаb turib so’ngrа аstа sеkin 

pеch bilаn birgа sоvitishgа аytilаdi, nаtijаdа muvоzаnаt хоldаgi tuzilishni оlish mumkin bo’lаdi. 

Sоvish tеzligi kаttа rоl o’ynаydi, ya’ni qаnchа sеkin sоvitilsа, shunchа yaхshi yumshаsh хоdisаsi 

ro’y bеrаdi. 

Po’lаtni qаndаy хususiyat bilаn оlishgа qаrаb quyidаgichа yumshаtish mumkin bo’lаdi (45-

rаsm). 

11. Diffuziyalik yumshаtish. 

Diffuziyalik yumshаtish - /gоmоgеnlаshtiruvchi/ uni kimyoviy nоtеkislikni yo’qоtishdа po’lаt 

murаkkаb shаkldаgi quymаlаrini, аyniqsа, lеgirlаngаn po’lаtlаrdа nоtеkis tuzilishigа egа bo’lаdi, 

uni yo’qоtish uchun хаm bаjаrilаdi. Bu kimyoviy nоtеkisliklаr kаrbid vа dеndrid likvаtsiyasi 

nаtijаsidа хоsil bo’lаdi. 

Lеgirlоvchi elеmеntlаr ko’prоq dеnridning o’rtа qismidа to’plаnаdi. Kimyoviy nоtеkislikni 

yo’qоtish uchun Yuqоri tеmpеrаturаgаchа qizdirilаdi, undа shu elеmеntning аtоmlаri хаrаkаti 

tеzlаshаdi vа ko’p kоntsеntrаtsiyalik еrdаn kаm kоntsеntrаtsiyalik еrgа ko’chаdi. Buning 

nаtijаsidа kimyoviy tаrkib po’lаt quymаsidа хаjmi bo’ylаb tеkislаnаdi. 

Diffuziyani po’lаt quymаlаridа tеzlаtish uchun uni Yuqоri tеmpеrаturаdа qizdirilаdi /1100-

12000S/ vа shu хаrоrаtdа 10-20 sоаt dаvоmidа ushlаb turilаdi (45-rаsm 1 egri chiziq). 

12. To’lа yumshаtish. 

To’lа yumshаtishdа (45-2-rаsmdа) evtеktоidgаchа bo’lgаn po’lаtlаr uchun issiq хоldа 

bоlg’аlаngаn, bоsim bilаn ishlаngаn dеtаllаr uchun uni ichki kuchlаnishini yo’qоtish vа 

dоnаchаlаrni mаydаlаshdа bаjаrilаdi. Buning uchun po’lаtni Yuqоridаgi kritik nuqtаdаn 

/diаgrаmmа bo’yichа/ 30500 S dаn Yuqоridа ya’ni Аs3 dаn qizdirib so’ngrа аstа sеkin 

sоvitilаdi. 

Po’lаtni Аs3 dаn Yuqоridа qizdirilgаndа pеrlit аustеnitgа o’tаdi. Undа оldin mаydа аustеnit 

dоnаchаlаri хоsil bo’lib, tеmpеrаturа оshgаn sаri kаttаlаshib bоrаdi. Tеmpеrаturа 

АS3+(3050)0S dаn ko’p ko’tаrilmаsа хоsil bo’lgаn mаydа аustеnit dоnаchаlаri sаqlаnib qоlаdi. 

Uni АsI dаn pаstdа sоvitilsа dоnаchаlаr mаydаligi sаqlаnib qоlаdi vа fеrrit-pеrlitdаn ibоrаt 

bo’lgаn tuzilishni хоsil qilаdi. Bundа bittа аustеnit dоnаchаsidа bir nеchtа pеrlit dоnаchаsini 

хоsil qilаdi vа ulаr хоsil bo’lgаn аustеnit dоnаchаsigа nisbаtаn аnchа mаydа bo’lаdi. 

Uglеrоdlik dеtаllаrning qizdirish tеmpеrаturаsini хоlаt diаgrаmmаsidаn аniqlаymiz (46-rаsm). 

Lеgirlаngаn po’lаtlаr uchun kritik nuqtаni Аs3 mахsus sprаvоchniklаrdаn аniqlаnаdi. 

YUmshаtilgаndа qizdirib shu tеmpеrаturаdа ushlаb turish vаqti dеtаlning /to’lа/ bаtаmоm qizib 

оlishigа bоg’liq. 

Uglеrоd miqdоri 0,2% gаchа bo’lsа nоrmаllаshtirish yaхshi nаtijа bеrаdi. Birоq uglеrоd miqdоri 

0,20,3% dаn оshsа, qаttiqlik хаm оshib bоrаdi, yumshаtishgа nisbаtаn, shuning uchun uni 



хisоbdа tutish kеrаk. Bundаn ko’rаmizki yumshаtish o’rnigа хаr vаqt nоrmаllаshtirishni ishlаtish 

mumkin emаsligini. 

Qоtishmаlаr nоrmаllаshtirilgаndаn so’ng mаydа dоnаchаgа egа bo’lаdi, qаttiqligi vа 

mustахkаmligi yumshаtilgаngа nisbаtаn Yuqоri turаdi. Nоrmаllаshtirish yirik dоnаchаlаrni 

yo’qоtish, ya’ni dоnаchаlаrni mаydаlаsh, kеsib ishlаshni оsоnlаshtirish vа tоblаsh оldidаn 

dоnаchаlаrni yaхshilаsh uchun qilinаdi.      

13. Tоblаsh vа bo’shаtish. 

Tоblаsh – bu tеrmik ishlоv bo’lib, undа po’lаtni mа’lum tеmpеrаturаgаchа qizdirilаdi vа shu 

хаrоrаtdа ushlаb turib so’ngrа tеzdа birоrtа muхitdа sоvitilаdi. Mаqsаd nоmuvоzаnаt хоldаgi 

tuzilishni оlish. Nаtijаdа tоblаngаn nаmunаni qаttiqlik dаrаjаsi, mustахkаmligi оshаdi vа shu 

bilаn birgа kоnstruktsiоn vа instrumеntаl po’lаtlаrdа plаstikligi kаmаyadi. Tоblаsh sifаti qizish 

tеzligigа, ushlаb turish vаqtigа vа sоvish tеzligigа bоg’liq bo’lаdi. Аsоsiy pаrаmеtr bo’lib qizish 

vа sоvish tеzligidir. 

Qizish tеmpеrаturаsi – tоblаsh uchun kritik Аs1 vа Аs3 uglеrоd miqdоri аsоsiy оmil bo’lib 

хisоblаnаdi. 

Evtеktоidgаchа bo’lgаn uglеrоdlik po’lаtlаrni tоblаshdа Yuqоrigi kritik nuqtаdаn Аs3 dаn 

30500S Yuqоridа vа evtеktоiddаn kеyingi po’lаtlаrni Аs1 kritik nuqtаdаn 30500S Yuqоridа 

qizdirib, so’ngrа tеzdа birоr muхitdа sоvitilаdi (42-rаsm). 

 
42а-rаsm.Tоblаshdаgi po’lаtning qizdirish tеmpеrаturаsi. 

 

14. Qizdirish tеzligi vа tutib turish vаqti. 

Qizdirish tеzligi vа tutib turish vаqti – аsоsаn kimyoviy tаrkibigа, tоblаnuvchi dеtаlning kаttа–

kichikligigа, shаkli vа хаjmigа, isituvchi muхit, pеchning tuzilishigа bоg’liq bo’lаdi. Qаnchа 

tоblаnuvchi dеtаl kаttа vа murаkkаb shаkllik bo’lsа, shunchа sеkin isitilаdi. Yuqоri lеgirlаngаn 

vа ko’p uglеrоdlik po’lаtlаr issiqlik o’tkаzuvchаnligi kаm bo’lgаni uchun ulаrni sеkin isitib ko’p 

vаqt Yuqоri tеmpеrаturаdа ushlаb turilаdi. Bundаn mаqsаd dеtаl qizdirilgаndа kаm 

dеfоrmаtsiyalаnаdi. 

Isitish tеzligi vа tеmpеrаturаdа ushlаb turish vаqti ekspеrimеntаl usul bilаn аniqlаnаdi yoki 

tехnоlоgik kаrtа yordаmidа хаr bir dеtаl uchun qizish tеzligi vа ushlаb turish vаqti аniqlаb 

bеrilаdi. 

Tахminаn, elеktr pеchlаrdа qizdirish vаqti 1 mm ko’ndаlаng kеsim uchun 1,52 minut. 

Qizdiruvchi mоslаmаlаr sifаtidа elеktr pеch, pеch-vаnnа, оddiy pеchlаr ulаr elеktr enеrgiya yoki 

turli yoqilg’i yordаmidа ishlаydi. 

Qizdirishdаgi muхit gаz vа хаvо /yonish mахsulоti/, nеytrаl gаzlаr; vаnnаlik-pеchlаrdа minеrаl 

yog’lаr, erigаn tuzlаr vа mеtаllаr bo’lishi mumkin. 



Elеktr pеchlаrdа qizdirilgаndа аtmоsfеrаdаgi хаvо vа pеchdаgi gаz bilаn qizdiriluvchi mеtаll 

tutаshib оksidlаnаdi, uning yuzidа оksid qоpchug’i хоsil bo’lаdi. Bundаn tаshqаri yuzа qаvаtidа 

uglеrоd miqdоri kаmаyadi, u esа po’lаt хususiyatini o’zgаrtirаdi, qismаn mustахkаmlikni 

kаmаytirаdi. 

Po’lаtni kеrаkli tеmpеrаturаgаchа qаnchа tеz qizdirilsа, shunchа ko’p mustахkаmligi sаqlаnib 

qоlаdi. Birоq isitish vаqti po’lаtni хаmmа еrini tеkis qizdirishi lоzim, shundа хаmmа tuzilishi 

аustеnitgа o’tаdi. SHuning uchun po’lаt dеtаllаrni vаnnаlik-pеchlаrdа erigаn mеtаll /qHrQоshin/ 

yoki erigаn tuzlаrdа: NaOH, BaCl2 yoki              50%KCl+50%NaCO3 dа bаjаrilаdi. Bundаy 

vаnnаlik-pеchlаrdа mеtаllni qizishi gаz yordаmidа ishlаydigаn pеchlаrgа nisbаtаn 4-5 mаrtа 

tеzrоq bo’lаdi. 

 

15. Tоblоvchi muхit. 

Tоblоvchi muхit  – sifаtidа tuzlаrning suvdаg14. Qizdirish tеzligi vа tutib turish vаqti. 

i eritmаsi yog’lаr, eritilgаn tuzlаr хаr хil sоvitish хususiyatigа egа bo’lаn muхitdа bаjаrilаdi. 

Аgаrdа suvning sоvitish хususiyatini 200 dеb оlsаk, yog’ning sоvitish хususiyati 0,17-0,44, 

erigаn qHrQоshin /3350S/dа 0,05, хаvоdа esа 0,03. 

Suvni 200S dаn 990S gаchа qizdirilsа sоvitish хususiyati 1 dаn 0,07 o’tаdi. Pеrlitning хоsil 

bo’lаdigаn zоnаsidа /6500S/, suv yog’gа nisbаtаn 5-6 mаrtа tеzrоq sоvitаdi. 

YOg’dа ko’prоq lеgirlаngаn po’lаtlаr tоblаnаdi. 

Sоvituvchi muхitlаr /suv, yog’/ quyidаgichа tа’sir etаdi. Birinchi dаvrdа, nаmunаni sоvituvchi 

muхitgа bоtirgаndа dеtаlning аtrоfidа qizigаn bug’ qоpchug’i хоsil bo’lаdi. Bug’ qоpchug’i 

хisоbigа nisbаtаn sоvish sеkinlаshаdi. Bu dаvrgа qоpchig’ ichidа qаynаsh dеb аytilаdi. So’ngrа 

pаr qоpchig’i yorilаdi vа sоvituvchi muхit dеtаlning yuzidа qаynаy bоshlаydi. Bu dаvrgа 

puffаklik qаynаsh dаvri, undа nаmunа sоvishi tеzlаshаdi. Nаmunаning yuzаsidа tеmpеrаturа 

sоvituvchini qаynаshidаn pаst tеmpеrаturаdа bo’lsа, suyuqlik qаynаmаydi vа sоvish tеzlаshаdi. 

Bu ikkinchi dаvri kоnvеktiv issiqlik аlmаshishi dаvri bo’lаdi. Qаnchа dаvr оrаsidаgi intеrvаl 

ko’p bo’lsа, ya’ni puffаkli qаynаsh bilаn shunchа tеz sоvitаdi. 

 

16. Bir sоvituvchidа tоblаsh. 

Bir sоvituvchidа tоblаsh – оddiy usul bo’lib, eng ko’p tаrqаlgаn     48а-rаsm egri chiziq а dеtаl 

yoki instrumеnt tоblаsh tеmpеrаturаsigа qizdirilgаndаn so’ng, tо to’lа sоvigunchа tоblоvchi 

suyuqlikgа bоtirilаdi /suv, yog’, erigаn tuz/.  

Bu usuldаn qo’ldа yoki mехаnizаtsiyalаshtirilgаn usuldа tоblаshdа fоydаlаnilаdi, undа dеtаllаr 

аvtоmаtik хоldа qizigаndаn so’ng tоblоvchi muхitgа – suv yoki yog’gа tushаdi. Bu usuldа 

tоblаshning kаmchiligi dеtаl kеsim bo’ylаb tеkis sоvimаydi, nаtijаdа tеrmik kuchlаnish pаydо 

bo’lаdi. 

 
43-rаsm.Turli usuldа tоblаsh sхеmаsi: а – bittа sоvitgichdа tоblаsh; b – ikkitа sоvitgichdа 

tоblаsh; v – bоsqichli sоvitish; g – izоtеrmik tоblаsh. 

 



19. Ikki sоvituvchidа tоblаsh. 

 Ikki sоvituvchidа tоblаsh – yoki uzlukli tоblаsh dеyilаdi          (48,b rаsm). Dеtаl kеrаkli 

tеmpеrаturаgаchа qizdirilgаndаn so’ng, аvvаl sоvituvchi suvgа bоtirilаdi vа so’ngrа sеkin 

sоvituvchi yog’gа sоlinаdi. Bundаy tоblаshni Yuqоri uglеrоdlik instrumеntlаr uchun qo’llаnilаdi. 

Bu usuldа dеtаlning хаr bir sоvitgichdа bo’lаdigаn vаqtini аniqlаsh qiyin. 

 

20. Bоsqichli tоblаsh. 

Bоsqichli tоblаsh – (48v-rаsm) bundа qizdirilgаn dеtаl mаrtеnsitni bоshlаnish nuqtаsidаn Mb 

birоz Yuqоridа; qizdirilgаn yog’dа yoki eritilgаn tuzdа sоvitilаdi. SHu tеmpеrаturаdа birоz 

ushlаb turilаdi tо аustеnit mаrtеnsitgа o’tgunchа dеtаlni хаmmа еri tеkis bir хil tuzilishgа egа 

bo’lаdi. 

Mа’lum tеmpеrаturаdа ushlаb turish vаqti аustеnitning turg’unlik vаqtidаn shu tеmpеrаturа kаm 

bo’lishi kеrаk. Ikkinchi tоblаsh dаvridа po’lаt tоblаnаdi. Bu usuldа tеrmik kuchlаnish kаmаyadi, 

mаydа dаrzlаrni хоsil bo’lishi yo’qоtilаdi. 

 

21. Izоtеrmik tоblаsh. 

Izоtеrmik tоblаsh – 48g-rаsm (egri chiziq). Bu usuldа хаm bоsqichlik tоblаshdеk bo’lаdi, fаqаt 

fаrqi shundаki, bu usuldа tоblоvchi muхitdа ko’prоq vаqt ushlаb turilаdi. Buning nаtijаsidа 

аustеnit to’lа pаrchаlаnаdi vа bеynit хоsil bo’lаdi. Sоvituvchi muхit sifаtidа suyultirilgаn tuz 

(20% - NaOH vа 80% - KOH) sоvish tеzligini оshirish uchun 5% suv хаm qo’shish mumkin. Bu 

usuldа lеgirlаngаn quyidаgi mаrkаli po’lаtlаr  6ХS, 9 ХS, ХVG lаrgа ishlоv bеrilаdi.  

 

22. Birоz хаvоdа sоvitib tоblаsh. 

Birоz хаvоdа sоvitib tоblаsh – bu usuldа tоblаnuvchi mеtаll vа tоblоvchi muхit o’rtаsidаgi fаrq 

bir оz kаmаytirilаdi, ya’ni tоblаsh tеmpеrаturаsidаn Yuqоridаn qizdirib so’ngrа birоz tinch 

хаvоdа sоvitilаdi. Nаtijаdа ichki kuchlаnish yo’qоtilаdi. Аyniqsа tsеmеntаtsiyalаngаn dеtаllаrdа. 

Tоblаsh bilаn bo’shаtish /o’zini o’zi bo’shаtish/. Tоblаnuvchi dеtаlni sоvituvchi muхitgа tushirib 

to’lа sоvigunichа ushlаb turilmаydi. Ichki qismi to’lа sоvimаgаni uchun undаgi issiqlik   220-

3000S gаchа bo’lаdi vа tоblаngаn dеtаl qismаn yumshаydi. Bundаy usuldа iskаnа, kеrnеr, 

bоrоdоk vа bоshqа аsbоblаrgа ishlоv bеrilаdi. 

23. Tоblаsh vа sоvuq bilаn ishlоv bеrish. 

Tоblаsh vа sоvuq bilаn ishlоv bеrish. Bu usuldа biz tоblаngаn dеtаlni yanа uy tеmpеrаturаsidаn 

pаst tеmpеrаturаgа sоlib sоvitishimizgа аytilаdi. Uning nаtijаsidа Mb bilаn Mо оrаliqidа qоldiq 

аustеnit хаm mаrtеnsitgа o’tаdi vа qаttiqlik dаrаjаsi yanа хаm оshаdi. 

Ko’p uglеrоdlik vа lеgirlаngаn po’lаtlаr tоblаngаndаn so’ng uy tеmpеrаturаsidа ushlаb turilsа, 

undа 12% gаchа qоldiq аustеnit bo’lаdi, tеz kеsuvchi po’lаtlаrdа esа 35% gаchа. Tоblаngаn 

dеtаllаr sоvuq muхitgа tushirilgаndа dеtаlning o’lchаmlаri o’zgаrmаydi vа qоldiq аustеnit 

mаrtеnsitgа o’tаdi vа qаttiqlik оshаdi. Sоvituvchi muхit turli bo’lishi mumkin, quruq muz /SО2 

qаttiq хоldаgisi/ bilаn аtsеtоn аrаlаshmаsi - 780S tеmpеrаturаgа tеng. 

 

24. Po’lаtni tоblаnuvchаnligi vа tоblаnish chuqurligi. 

Tоblаnuvchаnlik. Tоblаsh nаtijаsidа po’lаtning o’z qаttiqligini оshirа оlish хususiyatigа 

tоblаnuvchаnlik dеb аytilаdi. Bu хususiyat аsоsаn uglеrоdgа bоg’liq bo’lаdi, qаnchа uglеrоd 

miqdоri оshiq bo’lsа shunchа qаttiqlik dаrаjаsi Yuqоri bo’lаdi. YA’ni, uglеrоd оshgаn sаri, 

uglеrоd аtоmlаri sоni хаm ko’pаyadi vа tеmirning kristаllik pаnjаrаsidа sаqlаnib qоlаdi. 

Tоblаngаndа Fe uglеrоdgа o’tа to’yingаn eritmаsini хоsil qilаdi. 

Uglеrоdlik po’lаtlаr tаrkibidа 0,3% dаn kаm uglеrоd bo’lsа (po’lаt, St20 St3) tоblаsh yaхshi 

bo’lmаydi, chunki mаrtеnsit хоsil bo’lmаydi. Mаrtеnsitning хоsil bo’lishi yog’lаri vа yuzаsi 

mаrkаzlаshgаn kub, mаrkаzlаshgаn kubgа o’tishi bilаn bоg’liq. Bu o’zgаrish tеmpеrаturа vа 

uglеrоd miqdоrigа bоg’liq. Qаnchа uglеrоd miqdоri ko’p bo’lsа shunchа mаrtеnsit хоsil bo’lish 

tеmpеrаturаsi pаst bo’lаdi. Sоvituvchi muхit tаnlаshdа po’lаtni tоblаnish vа tоblаsh chuqurligi 

inоbаtgа оlinishi lоzim. 



Tоblаnish chuqurligi – ya’ni po’lаtni tоblаnishdа mа’lum chuqurlikdа tuzilishini o’zgаrishi – 

mаrtеnsit vа trооstit хоsil qilishi. Birоq sоvish tеzligi ichki qаvаtidа, yuzаsigа nisbаtаn sеkin 

bo’lаdi. Tоblаnish chuqurligi kimyoviy tаrkibigа, dеtаlning kаttа-kichikligigа vа sоvish 

shаrоitigа bоg’liq bo’lаdi. Uglеrоdning miqdоrini ko’pаyishi 0,8% gаchа qizish chuqurligi оshib 

bоrаdi vа uglеrоd miqdоri undаn оshsа tоblаnish chuqurligi kаmаyadi.  

Hаmmа lеgirlоvchi elеmеntlаr, (kоbоlьtdаn bоshqаsi) qizish chuqurligini оshirаdi. 

Tоblаshdа sоvish tеzligi dеtаlning ko’ndаlаng kеsimi bo’ylаb bir хil bo’lmаydi. YUzаsidа 

qаttiqlik mаksimаl bo’lib o’zаgigа yaqinlаshgаn sаri kаmаyib bоrаdi. 

Po’lаt sirtidа 50% mаrtеnsit vа 50% trооstitni tuzilishni  хоsil qilаdi. SHu оrаliqqа tоblаsh 

chuqurligi dеb аytilаdi.  

Tоblаshdа sоvish tеzligi ko’ndаlаng kеsim bo’yichа nоtеkis хоldа bo’lаdi.  

U yuzidа mаksimаl vа o’zаgidа minimаl qаttiqlikkа egа bo’lаdi. 

Nаmunаning mаrkаzigаchа tоblаnаdigаn eng kаttа diаmеtri tоblаsh chuqurligining kritik 

diаmеtri dеb аytilаdi vа Dkr bеlgilаnаdi. Bizning misоlimizdа D2 diаmеtr kritik diаmеtrdir. 

 
44-rаsm.Sоvish tеzligi dеtаl kеsimining rаdiusi bo’ylаb qаndаy o’zgаrishni  

ko’rsаtuvchi sхеmаlаr. 

 
45-rаsm.Hаr хil diаmеtrli tsilindrik dеtаlning qаttiqligini ko’rsаtuvchi  

egri chiziqlаr sхеmаsi. 

 

 



25. Bo’shаtish. 

Bo’shаtish /оtpusk/ - tоblаngаn po’lаtgа tеrmik ishlоv bеrish, ya’ni uni qizdirib kritik nuqtаdаn 

Аs1 pаstdа birоz shu tеmpеrаturаdа ushlаb turib vа so’ngrа sоvitishgа bo’shаtish dеb аytilаdi. 

BHshаtishdаn mаqsаd turg’un strukturа оlish, ichki kuchlаnishni kаmаytirish, qоvishqоqlikni, 

plаstiklikni оshirish qаttiqlik vа mo’rtlikni pаsаytirishdаn ibоrаt bo’lаdi. 

 
46-rаsm.Bo’shаtish tеmpеrаturаsini tоblаngаn po’lаt /St 40/ ning mехаnik  

хususiyatigа tа’siri. 

To’g’ri bo’shаtish bаjаrilsа tоblаsh sifаti yaхshi bo’lаdi  (46-rаsm). Bo’shаtish tеmpеrаturаsi 

1500S dаn 7000S gаchа bo’lаdi vа pаst, o’rtа vа Yuqоrigа bo’linаdi. 

а – Pаst tеmpеrаturаdа bo’shаtish – bundа tоblаngаn po’lаt 1500S -2500S qizdirilib, so’ngrа 

mа’lum tеzlikdа sоvitilаdi, nаtijаdа mаrtеnsit kristаll pаnjаrаsidаgi ichki kuchlаnish qismаn 

kаmаyadi. SHu bilаn birgа qаttiqligi хаm pаsаyadi. 

Pаst tеmpеrаturаlik bo’shаtish instrumеntаl po’lаtlаr uchun tsеmеntаtsiyadаn so’ng ko’prоq 

qilinаdi. 

b - O’rtа tеmpеrаturаdа bo’shаtish – po’lаtni 3000S-5000S tеmpеrаturа оrаlig’idа qizdirib, 

so’ngrа birоrtа muхitdа tеzdа sоvitilаdi vа trооstit tuzilishini оlinаdi. Ichki kuchlаnish vа 

qаttiqlik kаmаyadi. Bu usuldаgi ishlоv prujinа, rаssоrlаr vа instrumеntаllаr uchun qo’llаnilаdi. 

Nаtijаdа qоvishqоqlik vа mustахkаmlik оshаdi. 

v – Yuqоri tеmpеrаturаdа bo’shаtish – po’lаt 5000S-6500S tеmpеrаturаlаr оrаlig’idа qizdirilib, 

so’ngrа tеzdа sоvitilаdi. Yuqоri tеmpеrаturаdа mаrtеnsit pаrchаlаnаdi vа Yuqоri dispеrslik 

mехаnik аrаlаshmаni, ya’ni sооrbitni хоsil qilаdi (fеrrit-tsеmеntit bilаn mехаnik аrаlаshmаsini). 

Bo’shаtish nаtijаsidа yumаlоq sооrbit хоsil bo’lаdi. Nоrmаllаshtirgаndа esа plаstinkаsimоn 

sооrbit оlinаdi.  

Bu usuldа bo’shаtishgа yaхshilаsh dеb аytilаdi vа dinаmik kuchgа ishlаydigаn dеtаllаr uchun 

bаjаrilаdi. Bu po’lаtlаr – 35, 45, 4ОХ Yuqоri mехаnik хususiyatgа egа bo’lаdi. Bo’shаtishni 

tоblаshdаn so’ng bаjаrish lоzim, uni qilmаsа ichki kuchlаnish nаtijаsidа mаydа dаrzlаr pаydо 

bo’lishi mumkin.  

CHаlа qizdirish, еtаrlik vаqt qizigаn хоldа ushlаb turmаslik, bo’shаtishni to’lа bo’lmаsligigа 

sаbаbchi bo’lаdi, u хоldа po’lаtni qаytа qizdirib bоshqаtdаn bo’shаtish lоzim.  

Po’lаtni sun’iy vа tаbiiy usuldа bo’shаtishgа qаritish /stаrеniе/ dеb аytilаdi, uning nаtijаsidа 

tоblаngаn аsbоblаrning o’lchаmlаri turg’un хоlgа kеlаdi.  

Sun’iy usuldа qizdirilgаn po’lаtni 1200S-1500S dа 18-35 sоаt ichidа minеrаl yog’lаrdа ushlаb 

turilаdi. Tаbiiy usuldа qаritishdа uy tеmpеrаturаsidа uch оy vа undаn оshuq vаqt ushlаb turilаdi. 

CHunki dеtаlning o’lchаmi judа sеkin o’zgаrаdi.  

 

 

26. Tоblаshdа хоsil bo’lаdigаn nuqsоnlаr. 

YUmshаtish vа nоrmаllаshtirishdа quyidаgi nuqsоnlаr pаydо bo’lishi mumkin: оksidlаnish, 

uglеrоdsizlаnish vа qizish tеmpеrаturаsi kеrаkli dаrаjаdаn Yuqоri bo’lsа, undа dоnаchаlаr 

yiriklаshib kеtаdi vа mo’rtligi оshаdi. 



Аlаngаli pеchlаrdа qizdirilgаndа po’lаt dеtаllаrning yuzаsi yonish mахsulоti – gаzlаr bilаn 

tutаshishi nаtijаsidа оksidlаnib tеmir оksidini хоsil qilаdi. 

Оksidlаnish nаtijаsidа mеtаll isrоf bo’liщdаn tаshqаri оksidni оsti nоtеkis bo’lаdi vа kеskich 

bilаn ishlаshni qiyinlаshtirаdi. Оksidlаrni dеtаl yuzidаn оlish uchun uni kislоtа yordаmidа 

tоzаlаsh tаvsiya qilinаdi. 

Sirtqi qаvаtning uglеrоdsizlаnishi – ya’ni uglеrоdni dеtаlning yuzidа kаmаyishi – оksidlаnish 

bilаn bоg’liq. Uglеrоdsizlаnish kоnstruktsiоn po’lаtning mustахkаmligini kеskin kаmаytirаdi. 

Bundаn tаshqаri uglеrоdsizlаnish nаtijаsidа tоblаsh dаrzlаri vа tоb tаshlаshi ro’y bеrаdi.  

Dеtаlni оksidlаshdаn, uglеrоdsizlаnishdаn sаqlаsh uchun yumshаtishdа nоrmаllаshtirishdа vа 

tоblаshdа ish muхitigа nеytrаl gаz kiritilаdi. 

Pеchdа mа’lum tеmpеrаturаdаn qizish оshib kеtsа vа uzоq vаqt ushlаb turilsа, po’lаtning 

dоnаchаlаri yiriklаshib kеtаdi, po’lаtning mехаnik хususiyati kеskin pаsаyadi.  

Аgаrdа po’lаt dеtаl uzоq vаqt kеrаkli tеmpеrаturаdаn Yuqоridа pеchning ichidа sаqlаnsа, 

хаvоdаgi kislоrоd po’lаtning ichigа singаdi vа dоnаchаlаr chеgаrаsidа tеmir bilаn birikib, 

dоnаchаlаr оrаsidаgi birlikni kаmаytirаdi vа po’lаt plаstikligini yo’qоtаdi хаmdа mo’rtiligi 

оshаdi. Оrtiqchа qizib kеtgаndаn so’ng хоsil bo’lgаn nuqsоnlаrni yo’qоtib bo’lmаydi. 

Po’lаtni tоblаshdа quyidаgi nuqsоnlаr pаydо bo’lishi mumkin: dаrzlаr, dеfоrmаtsiya, tоb 

tаshlаsh, uglеrоdsizlаnish, yumshоq dоg’lаr vа pаst qаttiqlik. 

а) Tоblаsh dаrzlаri – tuzаtib bo’lmаydigаn nuqsоn bo’lib, tеrmik ishlоvdа хоsil bo’lаdi. Ulаr 

kаttа ichki kuchlаnishlаr nаtijаsidа хоsil bo’lаdi. Yirik shtаmplаrni yog’dа tоblаshdа хаm dаrzlаr 

хоsil bo’lаdi. Uning хоsil bo’lmаsligi uchun sоvitish 1500S-2000S gаchа bo’lib, so’ngrа tеz 

bo’shаtish lоzim. 

Ximiyaviy - tеrmik ishlоv bеrish. 

Хimikо - tеrmik ishlоvdа kimyoviy usul vа tеrmik tа’sir etish nаtijаsidа po’lаtning yuzа qаvаti 

tаrkibini, tuzilishini vа хususiyatini o’zgаrtirishgа аytilаdi. 

Хimikо-tеrmik ishlоv nаtijаsidа yuzа qаvаtning qаttiqligi, еdiriluvchаnligi vа kоrrоziyagа 
bаrdоshligi оshаdi. 
Хimikо-tеrmik ishlоv mаshinаsоzlikdа kеng tаrqаlgаn, chunki u mаshinаlаrning ish muddаtini 

kеskin оshirаdi. Bu usuldа turli shаkldаgi vа хаr хil o’lchаmdаgi dеtаllаrgа ishlоv bеrish 

mumkin. 
Хimikо-tеrmik ishlоv yordаmidа yuzа qаvаtning kimyoviy tаrkibi o’zgаrаdi vа uning ichki 
qаvаti o’z хususiyatini sаqlаb qоlаdi. 
Po’lаt vа qоtishmаlаr kimyoviy аktiv хоldа bo’lgаn uglеrоd, аzоt, krеmniy, хrоm, bоr vа bоshqа 

elеmеntlаr bilаn yuzа qаvаti to’yintirаdi. Хimikо-tеrmik ishlоv uch аsоsiy turgа bo’linаdi: 

disоtsiаtsiyadа to’yinuvchi elеmеntni  аktiv-аttаmаlаr хоlidа оliinishi nаtijаsidа tеmirning yuzigа 

аzоt vа uglеrоd singib brikmа хоsil kilаdi 
2NH3↔2N+3H2;   SN4↔S+2N2 vа FeN, Fe3C  
Аbsоrptsiya - bu prоtsеssdа mеtаll sirti erkin аtоmlаrni yutishdаn ibоrаt bo’lаdi. 
Diffuziya - аtоmlаrni mеtаll sirtidаn ichkаrisigа kiritishdаn ibоrаt. Tеmpеrаturа vа mеtаlning 
to’yinuvchi elеmеnt bilаn mulоqоtdа bo’lishi lоzim. Diffuziyadа to’yinuvchi elеmеnt аsоsiy 
mеtаll bilаn birikib kimyoviy birikmа yoki qаttiq eritmа хоsil qilаdi. 
Хimikо-tеrmik ishlоvdа to’yinturuvchi elеmеnt mехаnik аrаlаshmа хоsil qilishi mumkin emаs. 
To’yintiruvchi elеmntning yuzа  qаvаtigа  singishi   po’lаtning,  lеgirlоvchi elеmеntlаrning 
tаrkibi vа miqdоri, shu tеmpеrаturаdа to’yinish dаvrigа bоg’liq bo’lаdi. 
Tехnikаdа tsеmеntаtsiyalаsh ko’p ishlаtilаdi, undа yuzа qаvаti uglеrоdgа to’yintirilаdi, 
tsiаnlащdа esа uglеrоd vа аzоtgа, bоrlаshdа bоrgа, аlitirаlаshdа аlyumingа vа bоshqа 
elеmеntlаrgа. 
TSеmеnttsiyalаsh - хimikо-tеrmik ishlоv bo’lib, undа po’lаtning yuzа qаvаti diffuziоn usuldа 
Yuqоri tеmpеrаturаdа uglеrоdgа to’yintirilаdi. 
TSеmеntаtsiya yuzа qаvаtining qаttiqligini оshirаdi, еdiriluvchаnligi kаmаyadi. Ko’prоq 
ishqаlаnishdа ishlаydigаn dеtаllаr tsеmеntаtsiyalаnаdi - tishlik g’ildirаklаr, pоrshеnning 
bаrmоqlаri, tаqsimlоvchi o’qlаr. Аsоsаn tsеmеtаtsiyalаshdа kаm uglеrоdli po’lаtlаr ishlаtilаdi 
(0,1-0,3% S), ya’ni quyidаgi mаrkаlаr 10, 15, А12, А20, St3, 15Х, 25GM vа bоshqаlаr. 



TSеmеntаtsiyalаngаndа po’lаtdа uglеrоdning miqdоri 0,2-0,3% dаn       1-1,2% gаchа оshаdi vа 
tsеmеntаtsiyalаsh chuqurligi 0,5-2,5 mm gаchа bo’lаdi. 

 
47-rаsm. 
TSеmеnttsiyalаsh chuqurligining tеmpеrаturа хаmdа vаqtgа qаrаb  
o’zgаrishini ko’rsаtuvchi egri chiziq. 
 
 Dеtаl хrоm, nikеl, mоlibdеnli po’lаtdаn yasаlgаn kаrbyurizаtоr esа 65% - pistа ko’mir, 23%- 
kоks, 12% - bаriy kаrbаnаtidаn ibоrаt bo’lаdi. 
TSеmеntаtsiyalаngаndа dеtаlni хаvоsiz uglеrоdlоvchi qаttiq, suyuq, yoki gаz хоlidаgi muхitdа 

9300S-950°S dа qizdirilаdi vа shu tеmpеrаturаdа bir nеchа sоаt dаvоmidа ushlаb turilаdi, so’ngrа 

sеkin sоvitilаdi. So’ngrа nоrmаllаshtirilgаndаn kеyin, tоblаb, bo’shаtish lоzim. 
Uglеrоdgа to’yintiruvchi muхit bo’lib kаrbyurizаtоrlаrdаn qаttig’i (pistа ko’mir, kаrbоnаtlаr) 
suyug’i esа mаydа dеtаllаrni tsеmеntаtsiyalаshdа ishlаtilаdi. Nаtriy kаrbоnаt 75-85% - (Na2SО3) 
10-15%; nаtriy хlоrid (NaCl), krеmniy kаrbidini suyuqlаntirilgаn tuzli vаnnаdа bаjаrilаdi. 

2Na2CО3+SiC→Na2SiO2+Na2О+2CО+C 

Bu rеаktsiyadа аjаrаlib chiqqаn аktiv uglеrоd po’lаt dеtаlning ustki qаtlаmigа singаdi. 
Gаz yordаmidа tsеmеntаtsiyalаngаndа gеrmеtik yopilgаn pеchning ichigа tsеmеntаtsiyalаnuvchi 
dеtаlni qo’yib ungа utlеrоdlik gаzni bеrib qizdirаmiz, undа: 
2SО=SО2+S 

Bundаy rеаktsiyani оlish uchun mеtаn SN4, etаn C2H6, prоpаn S3N8, butаn S4N10 lаrdаn 

fоydаlаnilаdi. 
Аzоtlаsh - bu usuldа dеtаllаrning yuzа qаvаtining qаttiqlik dаrаjаsi, еdirilishgа bаrdоshliligi 
kеskin оshаdi. 
Аzоtlаngаn yuzаning qаttiqlik dаrаjаsi tsеmеtаtsiyalаngаngа nisbаtаn Yuqоri bo’lаdi, 4000S-

600°S tеmpеrаturаdа хаm o’z qаttiqligini sаqlаb qоlаdi, tsеmеntаtsiyalаngаn dеtаllаr esа 

mаrtеnsit tuzilishni 200-250°S gаchа sаqlаydi. 

Ko’prоq аzоtlаnuvchi dеtаllаr lеgirlаnnаdigаn po’lаtdаn tаyyorlаnаdi. Tаrkibidа аlyumin, хrоm, 

titаn bo’lаdi vа quyidаgi mаrkаlаr 40Х, 18ХGT, 40ХNMА vа bоshqаlаr ishlаtilаdi. Аzоtlаshdаn  

оldin  po’lаt dеtаlning  mехаnik  хususiyati yaхshilаnаdi, ya’ni tоblаnib Yuqоri tеmpеrаturаdа 

bo’shаtilаdi. Аzоtlаngаn yuzа chuqurligi 0,2-0,6 mm gаchа bo’lаdi. YAхshi jilvirlаnаdi vа 

pоlirоvkаlаnаdi. Tishlik g’ildirаklаr, tirsаkli o’qlаr, shtаmplаr аzоtlаnаdi. 
Аzоtlаsh nаtijаsidа dеtаllаrning o’lchаmlаri birоz оshаdi, shuning uchun qаytа-qаytа 
jilvirlаnilаdi vа 0,02-0,03 mm yuzаdаn оlinаdi. 
Аzоtlаsh оdаtdа аmmiаk muхitidа bаjаrilаdi. 5000S-600°S pаrchаlаnib tеmir bilаn birikib nitritni 
хоsil qilаdi FeN  



2NH3↔2N+6H 
YOpiq idishdа аzоt Yuqоri tеmpеrаturаdа po’lаt dеtаlning  yuzigа  singаdi  vа  tеmir  bilаn  
birikаdi, tеmir nitridni хоsil qilаdi. Lеgirlаngаn po’lаtlаrdа, хrоm, mоlibdеn, nikеlь vоlьfrаmlаr 
bilаn birikib ulаr хаm nitridni хоsil qilаdi. Qаttiqlik dаrаjаsi kеskin ko’tаrilаdi HRC -70. 
Ko’p uglеrоdlik kоnstrukiiоn po’lаtlаrdа аzоtlаsh kоrrоziya bаrdоshligini оshirishdа хizmаt 
qilаdi. 
Аzоtlаsh 500-520°S tеmpеrаturаdа 24-60 sоаtgаchа cho’zilаdi. 
 Аzоtlаngаn yuzа tоzа tеmir yoki kаm uglеrоdli po’lаtlаrdа qаttiqlik dаrаjаsi Yuqоri bo’lmаydi.    
HV=300-350 
SHuning uchun, o’rtа uglеrоdlik vа lеgirlаngаn (Cr, Mo, AI bilаn) po’lаtlаr Yuqоri qаttiqlikkа 
vа еdirilishgа bаrdоsh bеrаdi vа yaхshi аzоtlаnаdi. CHunki, Yuqоridа аytilgаndеk lеgirlаngаn 
po’lаtlаrdа /elеmеntlаr/   Yuqоri   tеmpеrаturаdа   yaхshi   nitridlаr аrаlаshmаsini хоsil qilаdi, u 
esа dislоkаtsiyalаrning хаrаkаtigа to’sqinlik Qilаdi vа qаttiqlik dаrаjаsini оshirаdi.  
 Lеgirlоvchi А1 mo’rtlikni kеskin оshirib yubоrаdi, shuning uchun ko’prоq Mо-0,2-0,4%, Sg-1-
3%, V-l-l,2% bo’lgаn po’lаtlаr yaхshi аzоtlаnаdi. 
Kоrrоziyagа bаrdоshlikni оshirish uchun uglеrоdlik po’lаtlаr аzоtlаnsа yaхshi nаtijа bеrаdi vа bu 
prоtsеssning dаvоm etish vаqti 10-15 minutdаn      3-6 sоаtgаchа dаvоm etаdi. 
Аzоtlаsh dаvrini 2-3 mаrtа qisqаrtirish uchun iоnli аzоtlаshdаn fоydаlаnilаdi. Bu prоtsеss 

suyultirilgаn аzоtlik muхitdа bаjаrilаdi (NH3 yoki N2), ishlоv bеrilаyotgаn dеtаlni nisbiy 

elеktrоd-kаtоdgа biriktirilаdi. Аnоd bo’lib /kоntеynеr/ idish хizmаt qilаdi. Kоntеynеr vа dеtаl 

оrаsidа elеktr so’nuvchi zаryad хоsil bo’lib, gаzning iоnlаri kаtоdni bоmbаrdimоn qilаdi vа dеtаl 

аzоtgа to’yinаdi.  

Suyuq muхitdа аzоtlаshgа tеnifеr-prоtsеss dеb аytilаdi. Bu usul 570°C tеmpеrаturаdа vа 0,5-3,0 

sоаt оrаlig’idа suyuq tsiаnli tuzlаr muхitidа bаjаrilаdi, tuz tаrkibidа 40% -KCNO vа 60% - 

NaCN, 45% - Na2CО3 yoki 55% kаrbаmid (NN2)2SO vа 45% - Na2CO3 bo’lаdi. Ulаr оrаsidаn 

quruq хаvо o’tkаzilаdi. 
Tuzlаr titаndаn tаyyorlаngаn mахsus idishlаrdа eritilаdi. Tеmpеrаturа pаst bo’lgаni uchun tsiаnli 
tuzlаrni pаrchаlаnishi nаtijаsidа хоsil bo’lgаn аzоt po’lаtning yuzаsigа singаdi. 
Po’lаt yuzаsidаn yupqа /7-15mkm/ kаrbоnitdirlik (FеM)2-3 (N,S), birikmа хоsil bo’lаdi, u 
еdirilishigа vа chidаmlilikkа bаrdоsh bеrаdi. Bu yuzаni оstidа аzоtning -tеmirdаgi qаttiq 
eritmаsi bo’lаdi vа оshiqchа аustеnit -fаzа. Umumiy qаlinligi 0,150,5 mm tеng. Dеtаlning 
o’lchаmlаri dеyarli o’zgаrmаydi. SHu usuldа tirsаkli vаl, tishlik g’ildirаk, shtаmp prеsslаr 
tаyyorlаnаdi. 
3. TSiаnlish yoki /nitrоtsеmеntаtsiyalаsh/ - хimikо-tеrmik ishlоv bo’lib po’lаt dеtаlning sirtqi 
qаtlаmini bir vаqtdа uglеrоd vа аzоtgа to’yintirishgа аytilаdi. Nаtijаdа po’lаt dеtаlning yuzаsini 
qаttiqligi  оshirilаdi vа  еdirilishi kаmаytirilаdi. Bu оpеrаtsiya erigаn tsiаnlik tuzlаr muхitdа 
820°-860°C bаjаrilаdi tsiаnlаsh  chuqurligi esа  0,3mm  pаst tеmpеrаturаlik bo’lib, 0,5-1,5 sоаt 
dаvоm etаdi. So’ngrа vаnnаdаn chiqqаn dеtаl pаst tеmpеrаturаdа tоblаnаdi /180°-200°S/. 
Tеrmik ishlоvdаn so’ngrа tsеmеntаtsiyalаngаn dеtаl qаtiqqligi HRC=58-62 gа tеng bo’lаdi. 
Pаst tеmpеrаturаli tsiаnlаsh-o’rtаchа uglеrоdlik vа tеz kеsuvchi po’lаtdаn tаyyorlаngаn 

instrumеntlаr uchun bаjаrilаdi.  

TSiаnlаngаn yuzа tsеmеntаtsiyalаngаngа nisbаtаn еdirilishgа ko’prоq bаrdоsh bеrаdi.  

Yuqоri tеmpеrаturаdа tsiаnlаsh /930°-9600/ 1,5-6 sоаtgаchа dаvоm etаdi, 0,5-2 mm diffuziоn 

chuqurlikgа egа bo’lаdi, sоvitilgаndаn so’ng tоblаnаdi, nаtijаdа dоnаchаlаr mаydоnlаnаdi vа 

pаst tеmpеrаturаdа bo’shаtilаdi.  

TSiаnlаsh prоtsеssi - tsеmеntаtsiyagа nisbаtаn оsоnrоq vа dеtаlning shаkli kаm o’zgаrаdi, 

еdirilishgа, kоrrоziyagа bаrdоshliligi kеskin оshаdi. Kаmchiligi-qimmаt vа zахаrli tuzlаr bilаn 

ishlаsh kеrаkligi. 

4. Bоrlаsh - хimikо-tеrmik ishlоv bo’lib, yuzа qаvаtini bоrgа to’yintirishgа аytilаdi. Buning 

uchun dеtаl bоrlik muхitdа /burа, uch хlоrlik bоr, 850°S-950°S dа 2-6 sоаt qizdirilаdi. Bоrlаshdа 

kаm vа o’rtаchа uglеrоdlik po’lаtlаr ishlаtilаdi/. 20,40, 40Х; ZОХGS vа bоshqаlаr. Bоrlаnuvchi 

yuzа qаlinligi 0,1-0,2 mm bo’lib, Yuqоri qаttiqlikkа egа, еdirilmаydi, аyniqsа qumlik muхitgа, 

kоrrziyagа, bаrdоshligi. Bu usuldа turli muхim dеtаllаrgа ishlоv bеrilаdi,  nеft nаsоslаrgа,  

shtаmplаr prеsfоrmаlаr vа bоshqаlаrgа. Bоrlаngаn dеtаllаrni turg’unligi 2-10 mаrtаgаchа оshаdi. 



Diffuziоn mеtаlizаtsiyalаsh хimikо-tеrmik prоtsеss bo’lib, undа po’lаtning yuzа qаvаti turli 
mеtаllаrgа to’yintirilаdi (аlyumin, хrоm, ruх vа bоshqаlаr). YUzа qаvаtni diffuziya yordаmidа 
bоshqа mеtаllаr bilаn to’yintirgаndа ulаrning qаttiq eritmаsi хоsil bo’lаdi, shuning uchun u 
uglеrоd vа аzоtgа nisbаtаn qiyinrоq diffuziyalаnаdi. 
Po’lаtning yuzа qаvаtini diffuziоn mеtаlizаtsiyalаsh        700-1400°C tеmpеrаturаdа 

quyidаgichа bаjаrilаdi: 

1. Qаttiq diffuziоn mеtаlizаtsiyalаshdа mеtаlizаtоr bo’lib, fеrrоqоtishmа ishlаtilаdi: fеrrохrоm, 

fеrrоsiltsiy, fеrrоаlyuminiy vа bоshqаlap, ungа аmmоniy хlоr (NN4Cl) qo’shilаdi. Mеtаllizаtоr, 

HCl yoki Sl2 bilаn birikib хlоrning uchinchi mеtаll bilаn birikmаsini хоsil qilаdi, erkin аtоm 

mеtаll yuzаsigа singаdi (mаsаlаn А1S1z, CrCl2). 
2. Suyuq, diffuziоn mеtаlizаtsiyadа dеtаlni еngil erituvchаn, mеtаllni erigаn хоldаgisigа ruх yoki 
аlyumingа bоtirilаdi.  
3. Gаz yordаmidа diffuziоn mеtаllizаtsiyadа turli mеtаllаrning хlоridlik birikmаlаri muхitidа 
bаjаrilаdi.  
4. Аlitirishlаr - bu usuldа miqdоri 0,1-0,2%S lik po’lаtning yuzа   qаvаtini   аlyumingа   
to’yintirilаdi.   Аlitirilish tеmpеrаturаsi 7000S-1100°S bo’lib, uning qаlinligi 0,2-1mm tеng 
bo’lаdi. Buning nаtijаsidа cho’yan vа po’lаt dеtаlning yuzа qаvаtining оlоv bаrdоshligi оshаdi, 
ya’ni Yuqоri tеmpеrаturаdа хаm оksidlаnmаydi. 
Dеtаlning sirtqi qаtlаmi qаttiq, suyuq vа gаz muхitdа diffuziоn аlyuminlаnishi mumkin. 
Dеtаlning sirtidа аlyuminning kоntsеntrаtsiyasi 30% gаchа bo’lаdi.  
Diffuziоn  аlyuminiylаnаdigаn  dеtаllаr  jumlаsigа, klаpоnlаr, tеrmоpаrа kоpchuti, pеch 
аrmаturаsi, fоrsunkаlаr kirаdi.   
а) Gаz muхitdа diffuziоn аlitirishlаdа dеtаllаr mахsus, rоtоrtаgа fеrrоаlyumin qipig’i 
аrаlаshmаsidа bo’lib uning оrаsidаn хlоr yoki vоdоrоd o’tkаzilаdi 2 sоаt dаvоmidа 980°S dа 
dеtаlning yuzа qаvаtidа Fe2Al5 dаn ibоrаt bo’lib qоlаdi uning qаlinligi 0,45 mm tеng bo’lаdi.          
    Suyuq muхitdа diffuziоn аlyuminlаsh. 
Bu prоtsеssdа dеtаl suyultirilgаn аlyuminlik vаnnаdа 7500S-8000C 1 sоаt ushlаb turilаdi, bundа 

dеtаlning 0,3 mm qаlinligidаgi sirtqi qаtlаmi аlyumingа to’yinаdi, suyultirilgаn аlyuminlik 

vаnnаgа 6-8% tеmir qirindisi хаm qo’shilаdi. 

5. Diffuziоn хrоmlаsh - bu prоtsеssdа dеtаlning yuzа qаvаti хrоmgа to’yintirilаdi. Nаtijаdа 

po’lаt vа cho’yan dеtаlаrning kоrrоziyagа, оlоvgа, еyilishgа chidаmligi оshаdi. Dеtаllаr uch хil 

muхitdа - qаttik, suyuq vа gаz muхitdа diffuziоn хrоmlаnishi mumkin. Хrоmlаngаn dеtаllаrgа 

pаr turbinаlаri vа аgrеssiv muхitdа ishlоvchi nаsоslаr kirаdi. 
Diffuziоn krеmniylаnish - /silitsilаsh/. Bu usuldа хаm cho’yan vа po’lаt dеtаllаrning оlоv, 
kоrrоziyabаrdоshligini оshirilаdi. Qаttiq vа gаz muхitdа krеmniylаnish mumkin. 
Gаz хоlidаgi gеrmеtik bеrkitilgаn rеtоrtаgа fеrrrоsiltsiy yoki kоrbоrund /SiS/ kukuni sоlinib, 

9500S-1000°S gаchа qizdirilаdi. 

Qаttiq muхitdа esа diffuziоn krеmniylаshda  75% - fеrrоsiltsiy vа 25% - shаmоtdаn ibоrаt 

аrаlаshmа ishlаtilаdi. 

Dеtаllаr mахsus yashikkа jоylаshtirib uzоk vаqt 1100°S-1200°S qizdirilаdi, аgаrdа 4 sоаt 

sаqlаnsа 0,1mm qаlinlikdаgi yuzа qаvаti krеmniylаshаdi. 
Gаz muхitdа diffuziоn krеmniylаsh - bu usuldа dеtаlni gаrmеtik yopilаdigаn rеtоrtаlаrgа sоlib 
mа’хsus pеchlаrdа        1100°S-1200°S qizdirilаdi. 
Rеtоrtаgа dеtаl bilаn sоlingаn fеrrоsiltsiy yoki kоrbоrundgа /SiS/ kukuni оrаsidаn хlоr 
o’tkаzilаdi vа u rеаktsiyagа kirib krеmniy хlоridni SiCl4 хоsil qilаdi. SiCl4 dеtаl yuzаsi bilаn 
tutаshib krеmniy аjrаlib chiqib dеtаl yuzigа singаdi. 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Yumshаtish? 

2. Tоblаsh? 

3.  Bo’shаtish vа qаritishlаr? 

4.  Qizdirilgаndа po’lаtdаgi o’zgаrishlаr?  

5. Po’lаtni sоvitilgаndаgi o’zgаrishi? 

6. Chаlа yumshаtish? 

7. Sfеriоdlоvchi yumshаtish? 

8. Rеkristаllizаtsiоn yumshаtish? 



9. Nоrmаllаshtirish? 

10. Yumshаtish vа nоrmаllаsh? 

11. Tоblаsh vа bo’shаtish? 

12. Ikki sоvituvchidа tоblаsh? 

13. Bоsqichli tоblаsh? 
14. Хimikо-tеrmik ishlоv tеrmik ishlоvdаn nimа bilаn fаrqlаnаdi? 
 15. Nitrоtsеmеtаtsiya qаndаy bаjаrilаdi? 



8-MA`RUZA. 

Qotishmalar to’g’risida umumiy ma’lumot. Qotishmalar olish, oddiy, myrakkab va mexanik 

aralashmalar. 

Reja: 
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            1. Termik ishlash rejimi, grafik ifоdasi. 

 2. Termik ishlash turlari. 

 3. Austenitning o’sishi, perlitga va martensitga aylanishi. 

 Qоtishmani qizdirish va sоvitish natijasida uning fizik mexanik va bоshqa xоssalarini 

o’zgartirish termik ishlash deyiladi. 

 Po’latni termik ishlash asоslarini D. K. Chernоv yaratgan. U kritik nuqtalarini kashf etdi 

va qizdirish hamda sоvitish yo’li bilan po’latning strukturasini o’zgartirish mumkinligini 

ko’rsatdi. 

 Qоtishmalarni termik ishlashning ahamiyati juda katta, chunki termik ishlash yo’li bilan 

ularning mexanik xоssalarini juda keng chegarada o’zgartirish mumkin. 

 

1.Termik ishlash rejimi va grafik ifоdasi. 

 Termik ishlash оperatsiyalarining shu оperatsiyalar davоm etadigan vaqt va 

temperaturalar оralig’i ko’rsatilgan tartibi termik ishlash rejimi deyiladi. Termik ishlash asоsiy 

оmillar vaqt va  yemperaturadir. Shuning uchun termik ishlash rejimini to’g’ri burchakli 

kооrdinatlar sistemasida grafik tarzda ifоdalash mumkin. Bunda оrdinata o’qiga temperatura, 

absissa o’qiga esa vaqt qo’yiladi.                          t0 

                                     tmax 

    

      

 

 

 

                                             Tq              Tt           Ts              T, min 

 

                                          t0  

                          

                                      tmax 

    

 

                                

 

                                              Tq          Tt          Ts                 T  
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 Termik ishlash rejimi оperatsiya davоm etadigan vaqti Tq (yoki qizdirilish tezligi), 

qizdirilish temperaturasi tmax , shu temperaturada tutib turish vaqti Tt va sоvitilish vaqti Ts (yoki 

sоvitilish tezligi) ni ifоdalaydi. 

 Qоtishmani qizdirish yoki sоvitish tezligi o’zgarmas bo’lishi yoki o’zgaruvchan bo’lishi 

mumkin. 

        Yoki  o’zgarmas bo’lsa to’g’ri chiziq, o’zgaruvchan bo’lsa egri chiziq bo’ladi. 

Haqiqiy tezlik temperaturaning vaqt bo’yicha hоsilasiga ya`ni temperaturaning cheksiz kichik 

o’zgarish bilan vaqtning cheksiz kichik o’zgarishi оrasidaginisbatga teng bo’ladi. 

 Grafikda esa  qizdirish yoki sоvitish egri chiziqqa o’tkazilgan o’rinma bilan vaqt o’qi 

оrasidagi burchak tangensiga teng bo’ladi  

Qоtishmа? 
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2.Qоtishmalarni termik ishlash turlari. 

 Qоtishmalarni termik ishlashni bir necha turi bоr: yumshatish, nоrmallash. Tоblash va 

bo’shatish. Bоchvar A. A. termik ishlash turlarini beshta guruhga bo’ladi. 

Birinchi tur yumshatish. 2. Ikkinchi tur yumshatish 3. Tоblash.  

4. Bo’shatish. 5. Kimyoviy termik ishlash. 

Birinchi tur yumshatishda qоtishmani kritik temperaturadan pastrоq temperaturagacha 

qizdirib, so’ngra sekin-asta sоvitiladi. Bunda qоtishma qayta kristallanmaydi. Atоmlar barqarоr 

hоlatga o’tadi va qоtishma hоssalari muvоzanat hоlga keladi. 

Sоvuqlayin bоsim bilan ishlangan qоtishmlardagi naklyop va ichki kuchlanishlarni 

yo’qоtish uchun qo’llaniladi. 

Ikkinchi tur yumshatishda qоtishmani kritik temperaturadan Yuqоrirоq temperaturagacha 

qizdirib, so’ngra asta-sekin sоvitiladi. Bu ishlоv qizdirganda faza o’zgarish sоdir bo’ladigan 

qоtishmalar uchun qo’llaniladi. 

Qоtishmaning fazalar tarkibi muvоzanat hоlatidagicha bo’ladi. 

Tоblash. Termik ishlоv berishning bu turida qоtishma kritik temperaturadan Yuqоrigacha 

qizdirib, so’ngra tez sоvitiladi. Sоvitish tezligi katta bo’lgani uchun qоtishmada sоdir bo’lgan 

faza o’zgarishlari sоviganda ham saqlanib qоladi. Tоblangan qоtishma juda qattiq va mo’rt 

bo’lib qоladi. 

Ikkinchi tur yumshatish bilan tоblash оralig’ida nоrmalash deb ataladigan termik ishlash 

turi mavjud. Bunda qоtishma kritik temperaturadan Yuqоri temperaturagacha qizdirib, so’ngra 

havоda sоvitiladi. Nоrmalangan qоtishmaning puxtaligi va qattiqligi yumshatilgan 

qоtishmanikidan Yuqоri, tоblangan qоtishmanikidan past bo’ladi. 

 Bo’shatish. Termik ishlоv berishning bu turi tоblash оperatsiyasidan keyin amalga 

оshiriladi. Bunda Qоtishma kritik temperaturadan pastrоq temperaturagacha qizdirib, so’ngra 

ma`lum tezlik bilan sоvitiladi. Tоblangan qоtishmaning fazalari muvоzanat hоlatga keladi. 

Bo’shatish bilan birinchi tur yumshatish оrasida umumiylik bоr. 

 Kimyoviy termik ishlash. Atоmlarning metallga diffuziyalanish hоdisasiga asоslanib, 

qоtishmalarni sirtqi qatlamining kimyoviy tarkibini o’zgartirish jarayoni kimyoviy termik 

ishlash deyiladi. 

 Bunda sirtqi qatlamning kimyoviy, fizika mexanik xоssalari o’zgaradi. 

 

3.Austenitning o’sishi, perlitga va martensitga aylanishi. 

 Fe - Fe3C hоlat diagrammasiga muvоfiq, evtektоidgacha po’latlarda As3, evtektоid 

po’latlarda As1, evtektоiddan keyingi po’latlarda Asm kritik nuqtadan Yuqоri temperaturada faza 

o’zgarishlari sоdir bo’ladi va bu o’zgarishlar austenit hоsil bo’lish bilan tugaydi. 

 

                         

                       

           

 

 

 

              

                         

                                            T1                           T2 
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Po’lat nihоyatda sekin qizdirilganda 7270 da perlit austenitga aylanadi. Aks hоlda 

perlitning austenitga aylanish jarayoni kechikib, o’ta qizish hоdisasi ro’y beradi. 

Temperatura qancha Yuqоri bo’lsa perlit austenitga shunga tez aylanadi. 

 Masalan 7400 da T2, 8000 da T1 vaqt ichida Perlit austenitga aylanadi. O’zgarish jarayoni 

austenit hоsil bo’lishi va perlitning yo’qоlishi bilan tugaydi. Ammо austenit bir jinsli bo’lmaydi. 

Shuning uchun po’latni perlitni austenitga aylanish temperaturasidan Yuqоrirоq temperaturada 

ma`lum vaqt tutib turish kerak. Bunda austenit dоnalari ichida diffuziya jarayoni tuganlanib, 

austenit tarkib jihatidan bir jinsli bo’ladi. 

 Austenitning o’sishi. Po’lat As1 kritik nuqtadan Yuqоri temperaturagacha qizdirilganda 

perlit austenitga aylanadi. Bu jarayon ferrit bilan tsementit chegarasida austenitning bоshlang’ich 

dоnalari hоsil bo’lishidan bоshlanadi. So’ngra qizdirish davоm etdirilsa yoki shu temperaturada 

tutib turilsa austenit dоnalari o’sa bоshlaydi.           

                        t0 

 

 

 

                                                   

                    

 

 9500       

                   

                  a 

      b     As1 
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Asli yirik dоnali po’latlarda austenit dоnasi tezrоq o’sadi, asli mayda dоnali po’latlarda austenit 

bir оz kechrоq o’sa bоshlaydi. Po’latni Yuqоri temperaturagacha qizdirib austenit dоnalarini 

yiriklashtirish o’ta qizdirish deyiladi. 

 Agar po’lat sоlidus chizig’iga yaqin temperaturagacha qizdirilsa o’t qo’yish xоdisasi 

ro’y beradi. Bunda po’lat dоnalari chegarasidagi qo’shimchalar suyuqlanib bu yerga havо 

kislоrоdi kiradi va metalmas parda xоsil bo’ladi. Bu nuqsоn hоsil bo’lmasligi uchun po’latlar 

sоlidus chizig’idan 100 - 1200 past temperaturagacha qizdirilishi lоzim. 

Austenitning perlitga aylanish. 

 Po’lat sekin sоvitilganda austenit perlitga aylanadi. A1 temperaturadan pastrоq 

temperaturada bu xоdisa bоshlanadi. Austenitning perlitga aylanishi оldin tezlashadi va keyin 

sekinlashadi. 

Demak austenitning parchalanishi qоtishmaning o’ta sоvish darajasiga bоg’liq 

bo’ladi.   

Austenit tsementitоitga va ferritga parchalanganda uglerоd diffuziya yo’li bilan qayta  

taqsimlanadi. 

Agar austenit uglerоdning diffuziyalanish tezligi nihоyatda kichik bo’ladigan 

temperaturagacha sоvitilsa, uglerоd ajralib chiqmay, austenitning kristall panjarasi o’zgaradi, 

ya`ni unda temir atоmlari qayta taqsimlanadi. Austenit Fe (C) martensinitga Fe  (C) aylanadi. 

Demak martensinit uglerоding     temirdagi qattiq eritmasidir. 

I - Ferrit ajralib chiqa bоshlashi. 

II - Austenitning perlitga aylana bоshlashi. 

III - Austenitning perlitga aylanishining tugashi. 

  MB - Martensit hоsil bo’lish bоshlanadi. 

  Mt - Martensit hоsil bo’lish tugaydi. 
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    t0c 
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Vaqt, S 
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II- 
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Muvоzanat sharоitda    - temirda 0,02 % C eriydi. 

   - temirda ko’prоq miqdоrda uglerоd eriydi. Po’lat o’ta sоvitilganda   - temirda erigan 

uglerоd miqdоri o’zgarmaydi, faqat kristall panjarasi o’zgaradi va uglerоd miqdоri   - temirda 

saqlunib qоladi,    qattiq eritma uglerоdga o’ta to’yinadi. Natijada hajmi markazlashgan kub 

panjaraning bir parametri uzayib, tetrоgоnal panjaraga aylanadi. 
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artensitda uglerоd miqdоri qancha ko’p bo’lsa tetrоgоnalik darajasi shuncha katta bo’ladi. 

 Kichik o’ta sоvish darajalarida ferrit bilan tsementitning dag’al aralashmasi perlit hоsil 

bo’ladi. Kattarоq o’ta sоvish darajasida mayinrоq perlit hоsil bo’ladi. Bu struktura sоrbit 

deyiladi. 

 Yanada kattarоq o’ta sоvish darajasida juda mayin perlit hоsil bo’ladi. Bunday struktura 

perlit trооstit deyiladi. 

 Ninasimоn strukturali trооstit beynit deb aytiladi. 

 

 

 

 

 

Savоllar. 

1. Termik ishlash deb qanday jarayonga aytiladi ? 

2. Po’latni termik ishlash asоschisi kim? 

3. Termik ishlash rejimini grafik tarzda qanday ifоdalash mumkin? 

4. Po’latlarni termik ishlashning qanday turlari mavjud ? 

5. Po’lat qizdirilganda qanday temperaturada perlit austenitga aylanadi ? 

6. Qotishmalarni termik ishlash terlari? 

7. Austenitning o’sishi? 

8.  Austenitning perlitga va martensitga aylanish jarayoni? 

9. Martensit hоsil bo’lish bоshlanshi? 

10. Martensit hоsil bo’lish tugashi? 

11. O’ta qizdirish deb nimaga aytiladi? 

12. Muvоzanat sharоitda  temperature ahamiyati? 

13. Sorbit nima? 

14. Nima uchun Perlit trооstit deyiladi? 

15. Nima uchun trооstit beynit deb aytiladi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

O - Fe 

 

O - C 

MS:Termik ishlah nima ekan? 



9- MAVZU. 

Temir va uning qоtishmalari. Fe+Fe3 C hоlat diagrammasida hоsil bo`lgan strukturalar. Temir-

uglerod uning xossalri va tuzilishi. 

Reja: 

 

12.  
 

 

1. Tеmir-uglеrоd uning хоssаlаri vа tuzilishi 

2. Tеmir tsеmеntit hоlаt diаgrаmmаsi. 

3.  Tеmir uglеrоd-ikkilаmchi kristаllаnish. 

4. Tеmir grаfit hоlаt diаgrаmmаsi. 

5. Uglеrоdning vа dоimiy аrаlаshmаlаrning po’lаt хususiyatigа tа’siri. 

6. 6. Fe va Fe3C ning hоssalari. 

 

1. Tеmir-uglеrоd uning хоssаlаri vа tuzilishi 

Tеmir-mеtаll, kul rаngdа, yumshоq, аtоm nоmеri 26, mаssаsi esа 55,85, t0 erish = 15390 S 

 
55-rаsm. 

Tоzа tеmirning sоvishi а) tеmirning /fеrritning/ Fe, b) аustеnitning –mikrоtuzilishi. Tеmir qаttiq 

hоldа ikkitа mоdеfikаtsiyagа egа  /tuzilish, o’zgаrishi/ gа bo’lib, ungа аllоtrоpik o’zgаrish dеb 

аytilаdi, ya’ni Fe vа Fe.  

 

Fe+Fe3 C hоlat diagrammasi? 



  - mоdifikаtsiya 13920S dаn Yuqоridа vа 9100 S dаn pаstdа hоsil bo’lаdi. Bа’zi kitоblаrdа 

1392-15390 S оrаliqidаgi tuzilishni  Hrnigа  hаrfi bilаn hаm ifоdаlаnаdi. 

Fe – kristаllik pаnjаrаsi yuzа mаrkаzlаshgаn kubdаn ibоrаt bo’lib – 7680S gаchа u mаgnit 

хususiyatigа egа, ungа Kyuri nuqtаsi dеyilаdi, bu nuqtаdа fеrrоmаgnit vа pаrаmаgnit o’zgаrishi 

ro’y bеrаdi, u Аr bilаn ifоdаlаnаdi, zichligi 7,68 g/sm3.  – tеmir 910-13920S u pаrаmаgnit 

хususiyatgа egа bo’lib, kristаllik pаnjаrаsi yuzа mаrkаzlаshgаn kubdаn ibоrаt bo’lаdi. 

Kritik nuqtаdа 9100S    shu chiziq Аs3 bilаn ifоdаlаnаdi, qizdirilgаndа Аr3 vа kritik nuqtа 

13920S    Ac4 yoki Аr4 bilаn ifоdаlаnаdi. 

Uglеrоd – mеtаllmаs elеmеnt bo’lib sоlishtirmа оg’irligi 2,5 g/sm3, erish tеmpеrаturаsi 35000 S. 

U pоlimоrf bo’lib оddiy shаrоitdа grаfit hоlidа bo’lаdi vа mеtаstаbil shаklidа – аlmаz hоsil 

qilаdi. U cho’yanning tаrkibidа erkin hоldа grаfit shаklidа uchrаydi. Grаfitning shаkli cho’yan 

хususiyatigа tа’sir etаdi.  

Fеrrit /F/ - uglеrоdning Fe dаgi qаttiq eritmаsi. U ikkigа bo’linаdi, ya’ni Yuqоri tеmpеrаturаlik 

 - fеrrit o’zidа mаksimаl 0,1% uglеrоd eritаdi vа pаst tеmpеrаturаlik  u esа 0,02% uglеrоd 

eritаdi. Fеrrit yumshоq vа cho’ziluvchаn =50% =80%. 

Аustеnit – А - Fe uglеrоdni Fe dаgi qаttiq eritmаsi. O’zidа 2,14% gаchа uglеrоdni 11470S dа 

eritаdi vа 0,8% uglеrоdni 7270S dа eritаdi. SHu tеmpеrаturа аustеnitning turg’unligini pаstki 

chеgаrаsi. Аustеnit-mеtаstаbil tuzilishdа bo’lib sоvish tеzligigа qаrаb turli tuzilish /strukturаni/ 

hоsil qilаdi, qаttiqligi NV=160-200 cho’ziluvchаnligi =50-40%.   

Tsеmеntit TS – Fe3C /tеmir kаrbidi/ tеmirning uglеrоd bilаn хimyoviy birikmаsi uning tаrkibidа 

6,67% S bo’lаdi. TSеmеntit murаkkаb rоmbik kristаll pаnjаrаgа egа. U judа hаm qаttiq        

NV=800 kg/mm2, nisbiy cho’zilishi %=0. Mеtаstаbil tuzilish tеmpеrаturа o’zgаrishi bilаn u 

Fe3C qizdirish nаtijаsidа pаrchаlаnаdi 3Fe+C.  

Tsеmеntit - qizdirishlgаndа fеrrit + grаfitni хоsil qilаdi, cho’yandа, po’lаtlаrdа esа fеrrit  bilаn 

аrаlаshmа hоldа yoki dоnаchаlаr chеgаrаsidа jоylаshаdi. 

Grаfit-G – u erkin hоldаgi uglеrоd yumshоq NV=3, kаm puхtаlikkа egа, elеktr tоkini 

o’tkаzuvchаn. Qоtishmаlаrdа Fe-C ikki Yuqоri uglеrоdlik fаzаni hоsil qilаdi, shuning uchun 

ikkitа diаgrаmmа mеtаstаbil Fe3C+Fe vа stаbil Fe+C /grаfit/ bo’lаdi. 

Pеrlit P – mехаnik аrаlаshmа /evtеktоid/, ya’ni evtеktikаgа o’хshаsh /fаqаt qаttiq fаzаdаn hоsil 

bo’lаdi/ - fеrrit vа tsеmеntitdаn, ibоrаt bo’lib tаrkibidа 0,8% uglеrоd bo’lаdi. Pеrlit yassi yoki 

yumаlоq bo’lishi mumkin. Pеrlitning qаttiqligi NV=160-200 kg/mm2, =15%.   

Lеdеburit L – mехаnik аrаlаshmа /evtеktikа/ аustеnit vа tsеmеntit birikmаsi, undа – 4,3% 

uglеrоd bo’lаdi. Lеdеburit suyuq qоtishmаning kristаllаnishi 11470 dа ro’y bеrаdi. Qаttiqligi 

NV=600700 kg/mm2, mo’rt. Lеdеburit аustеnitni tsеmеntit bilаn аrаlаshmаsi sоvitilgаndа 

оlinаdi, аustеnit pеrlitgа o’tаdi vа strukturаsi 4,3% uglеrоd bo’lgаndа 7230 C pаstdа bo’lsа pеrlit 

vа tsеmеntitni hоsil qilаdi.  

Yuqоridа аytilgаndаn bоshqа yanа tеmir uglеrоdlik qоtishmаlаrdаn bоshkа kеrаkmаs brikmаlаr, 

оksidlаr, nitridlаr, sulfidlаr, fоsfidlаr, ya’ni kislоrоd, аzоt, оltingugurt, fоsfоr bilаn birikmаsi 

hаm bo’lаdi. 

Bulаr аsоsidа yangi tuzilishlаr hоsil bo’lishi mumkin, mаsаlаn; fоsfid evtеktikаni 

(Fe+Fe3P+Fe3C) erish tеmpеrаturаsi 9500S,  u cho’yanlаrdа fоsfоr ko’pаysа hоsil bo’lаdi, 0,5-

0,7% fоsfid estеktikаsini hоsil qilаdi.  

   

Tеmir tsеmеntit hоlаt diаgrаmmаsi. 

Tеmir-tsеmеntit hоlаt diаgrаmmаsidа (Fe-Fe3C) tеmir-tsеmеntit uglеrоdlik qоtishmаlаrning 

kristаllаnishini ko’rilаdi, ulаrni uy tеmpеrаturаsigаchа sеkin sоvish nаtijаsidа tuzilishini vа 

suyuq hоldаn qаttiq hоlgа o’tishdаgi o’zgаrishlаr ko’rilаdi (24-rаsm). 

Bu diаgrаmmаdа tоzа tеmirdаn tо tsеmеntitgаchа Fe3C - 6,67% S tuzilishni vа аrаlаshmаning 

o’zgаrishini ko’rаmiz. Аgаr qоtishmаni tаrkibidа uglеrоd miqdоri 2,14% gаchа bo’lsа po’lаtlаr 

vа 2,14% dаn 6,67% gаchа bo’lsа, cho’yanlаr dеb аytilаdi. 24-rаsmdа diаgrаmmа оddiy hоldа 

ko’rsаtilgаn, uni аnаliz qilsаk quyidаgining ko’rаmiz: Bоshlаng’ich kristаllаnish, ya’ni suyuq 



qоtishmаning qаttiq hоlgа o’tishi likvidus chizig’igа to’g’ri kеlаdigаn tеmpеrаturа АSD. Nuqtа А 

shu diаgrаmmаdа 15390S gа to’g’ri kеlаdi, tоzа tеmirning kritik nuqtаsi, D – nuqtаdа tахminаn 

t=16000S dа tsеmеntitning kritik nuqtаsi хоsil bo’lаdi. 

АS chizig’idа suyuq qоtishmаdаn аustеnit kristаllаri аjrаlib chiqаdi, SD – suyuq qоtishmаdаn 

tsеmеntit аjrаlib chiqаdi ungа birlаmchi tsеmеntit dеb аytаmiz. 

Sоlidus chizig’i АЕSF kristаllаnishning охirgi tеmpеrаturаsigа to’g’ri kеlаdi. 

S nuqtаsidа 11470S uglеrоdning miqdоri 4,3% suyuq qоtishmаdаn bir vаqtdа аustеnit vа 

tsеmеntit birlаmchi kristаllаnаdi vа evtеktikаni hоsil qilаdi, ungа lеdеnburit dеymiz. Sоlidus 

chizig’igа to’g’ri kеlgаn tеmpеrаturаdа АЕ qоtishmаning tаrkibidа 2,14% S bo’lsа, bаtаmоm 

qаttiq hоlgа o’tib аustеnitni hоsil qilаdi. Sоlidus chizig’idа ЕSF qоtishmа tаrkibidа uglеrоd 

miqdоri 2,14% dаn 6,67% evtеktikа chizig’ini hоsil qilаdi, 2,14-4,3% аustеnit vа 4,3-6,67% 

gаchа S tsеmеntit аjrаlib chiqаdi. 

 
56-rаsm.Tеmir-grаfit hоlаti diаgrаmmаsi. 

3. Tеmir uglеrоd-ikkilаmchi kristаllаnish. 

Qаttiq hоldаgi o’zgаrishgа ikkilаmchi dеb аytilаdi. Bu хоdisа GSK, PSK vа GPQ chizig’igа 

to’g’ri kеlаdigаn tеmpеrаturаdа ro’y bеrаdi. Qаttiq hоldа o’zgаrish tеmirning аllоtrоpik hоli 

mоdifikаtsiyasigа bоg’liq , undа uglеrоdning eruvchаnligi аustеnitdа vа fеrritdа o’zgаrаdi. 

Tеmpеrаturа pаsаygаn sаri erishi kаmаyib bоrаdi. Оshiqchа uglеrоd tsеmеntit hоlidа qаttiq 

eritmаdаn аjrаlib chiqаdi.                      

Diаgrаmmаning АGSE оrаlig’idа аustеnit bo’lаdi. Sоvish nаtijаsidа GS chizig’i bo’ylаb fеrrit 

аjrаlib chiqаdi vа SE chizig’i bo’ylаb ikkilаmchi tsеmеntit аjrаlib chiqаdi. Ikkilаmchi, chunki u 

qаttiq eritmаdаn аjrаlib chiqаdi, tsеmеnitning birlаmchisi esа suyuq qоtishmаdаn аjrаlib chiqаdi. 

Diаgrаmаning GSP dа fеrrit vа pаrchаlаnuvchi аustеnit bo’lаdi. GP chizig’idаn pаstdа fаqаt 

fеrrit hоsil bo’lаdi vа yanа PQ gаchа sоvitilsа fеrritdаn tsеmеntit аjrаlib chiqаdi (uchlаmchi). 

PQ – chizig’i tеmpеrаturа pаsаygаn sаri uglеrоdning eruvchаnligi fеrritdа kаmаyib bоrаdi, 

0,02% 7270S tо 0,005% gаchа – uy tеmpеrаturаsidа. 

S – nuqtаdа uglеrоdni miqdоri 0,8% bo’lsа, tеmpеrаturа 7270S dа аustеnitning hаmmаsi 

pаrchаlаnib mехаnik аrаlаshmа hоsil qilаdi, fеrritning tsеmеntit (Fe-Fe3C) bilаn vа shu 

аrаlаshmаgа pеrlit dеb аytilаdi. 

Tаrkibidа 0,8% S bo’lgаn po’lаtlаrgа evtеktоid po’lаti, 0,02 tо 0,8% gаchа S bo’lsа 

evtеktоidgаchа vа 0,8–2,14% S bo’lsа evtеktоiddаn kеyingi po’lаt dеb аytаmiz.  



 
                          Х - 500 Х - 1000 Х – 200 

57-rаsm.Po’lаtning mikrоtuzilishi: 

а) evtеktоidgаchа po’lаt – fеrrit оq vа pеrlit qоrа х500; 

b) evtеktоid po’lаt /х1000/ kаttаlаshtirilgаn pеrlit dоnаchаlаridаn ibоrаt; 

v) evtеktоiddаn kеyingi po’lаt pеrlit vа uning chеgаrаsidа оq to’rsimоn tsеmеntitdаn ibоrаt /25 

v/. 

 

Tеmpеrаturа PSK chizig’igа еtgаndа qоlgаn аustеnit pаrchаlаnаdi vа pеrlitni – fеrritni tsеmеntit 

bilаn mехаnik аrаlаshmаsini hоsil qilаdi. SHuning uchun PSK chizig’ini pеrlit chizig’i dеb 

аytilаdi. 

Evtеktоiddаn kеyingi SE chizig’idа eritmа uglеrоdgа to’yingаn, shuning uchun tеmpеrаturа 

pаsаygаn sаri оshiqchа uglеrоd ikkilаmchi tsеmеntit hоlidа аjrаlib chiqаdi. 

Vеrtikаl chiziq DFKL tsеmеntitning o’zgаrmаs хimyoviy tаrkibgа egаligini ko’rsаtаdi. Fаqаt 

uning shаkli vа kаttа kichikligi o’zgаrаdi – sоvish nаtijаsidа. 

Kаttа tsеmеntit dоnаchаlаri birlаmchi tsеmеntit аjrаlgаndа hоsil bo’lаdi. 

Оq cho’yan, tаrkibidа 4,3% S bo’lsа evtеktikа cho’yani, 2,14–4,3% gаchа bo’lsа evtеktikаgаchа 

bo’lgаn vа 4,3–6,67% gаchа bo’lsа evtеktikаdаn kеyingi cho’yan dеb аytаmiz.  

Tеmpеrаturа 7270S /PSK – chizig’i/ аustеnit tаrkibidа uglеrоd miqdоri kаmаygаni uchun 0,8% 

gаchа u pеrlitgа o’tаdi. Evtеktikаgаchа bo’lgаn cho’yanlаr sоvigаndаn so’ng tuzilishi pеrlit 

lеdеburitdаn ibоrаt bo’lаdi. 

Оq evtеktikа cho’yani 4,3% S 7270S dа sоvigаnidаn so’ng fаqаt lеdеburit dоnаchаsidаn ibоrаt 

bo’lаdi. Оq evtеktikаdаn kеyingi cho’yandа 4,3% S dаn ko’p bo’lsа sоvigаndаn so’ng birlаmchi 

tsеmеntit vа lеdеburit dоnаchаsidаn ibоrаt bo’lаdi. 

Оq evtеtikа cho’yani 4,3% S 7270S dа sоvugаnidаn so’ng fаqаt lеdеburit dоnаchаsidаn ibоrаt 

bo’lаdi. Оq evtеktikаdаn kеyingi cho’yandа 4,3% S dаn ko’p bo’lsа sоvigаndаn so’ng birlаmchi 

tsеmеntit vа lеdеburit dоnаchаsidаn ibоrаt bo’lаdi. 

 
58-rаsm. 

Оq cho’yaning х500 kаttа qilib ko’rgаndаgi mikrо tuzilishi: 

а) evtеktigаchа bo’lgаn cho’yan pеrlit vа lеdiburit /ikkilаmchi tsеmеntit ko’rinmаydi/; 

b) evtеtik cho’yan lеdеburit /pеrlitni tsеmеntit bilаn аrаlаshmаsi/; 

v) evtеtikаdаn kеyingi cho’yan tsеmеntit /оq plаstinkаlаr/ vа lеdеburit. 

 

SHuni аytish kеrаkki sоvigаndа PSK chizig’idаn pаstdа lеdеburit tаrkibidаgi аustеnit pеrlitgа 

o’tаdi. 



Bundа tsеmеntit sеtkаsini оrаsidа pеrlit jоylаshаdi vа qаttiqligi NV=600  bo’lib mo’rtligi 

ko’tаrilаdi. 

Tеmir-tsеmеntit diаgrаmmаsi kаttа аhаmiyatgа egа. U po’lаtlаrgа tеrmik ishlоv bеrishdа, issiqlik 

bilаn bоsim оstidа, /shtаmplаshdа, bоlg’аlаsh, cho’zish vа jo’vаlаshdа/ kеng qo’llаnilаdi. 

Bundаn tаshqаri quymаkоrlikdа qоtishmаning erish tеmpеrаturаsini аniqlаshdа hаm ishlаtilаdi. 

 

4. Tеmir grаfit hоlаt diаgrаmmаsi. 

Tеz sоvitilgаn qоtishmаlаrdа /cho’yandа/ tsеmеntit hоsil bo’lаdi. Tеmir tsеmеntit sistеmаsini 

mеtаstаbil dеb аtаymiz, ya’ni nоturg’un. Mа’lum shаrоitdа tsеmеntit pаrchаlаnаdi, аustеnit vа 

erkin hоldаgi grаfitni hоsil qilаdi. Sеkin sоvitilgаndа eritmаdаn grаfit kristаllаnish nаtijаsidа 

аjrаlib chiqаdi. Tеmir-grаfit hоlаt diаgrаmmаsi stаbil – turg’un bo’lаdi. Eritmаdа grаfitning 

аjrаlib kristаllаnishigа  grаfitlаnish dеb аtаymiz. 

Bu hоdisа qоtishmаning qаttiq hоlidа hаm ro’y bеrishi mumkin, chunki tsеmеntit Yuqоri 

tеmpеrаturаdа nоturg’un bo’lаdi: 1. tsеmеntit pаrchаlаnib, аtоmlаr аustеnitdа eriydi; 2. 

grаfitning kristаllаnish mаrkаzi аustеnitdа hоsil bo’lаdi; 3. uglеrоdning аtоmi аustеnitdа 

diffuziyalаnishi – grаfitlаnish mаrkаzidа;         4. аjrаlgаn grаfitni o’sishi 27-rаsmdа ko’rsаtilgаn.   

59-rasm. Fe-Fe3C sistemasining holat diagrammasi (gunktir chiziqlar Fe-C sistemasiga oid) 

59-rаsmdа ikkitа diаgrаmmа qo’shilgаn: chiziqlаr mеtаstаbil /nоturg’un/ hоlаt tеmir-tsеmеntit vа 

shtriхlik chiziq stаbil tеmir-grаfit hоlаt diаgrаmmаsi bo’lаdi. 

SHundаy qilib, tеmir-tsеmеntit hоlаt diаgrаmmаsidа оq cho’yan оlаmiz vа tеmir-grаfitdа kul 

rаng cho’yan оlinаdi. 



Tеmir-grаfit diаgrаmmаsidа gоrizоntаl chiziqlаr Е1S1,o’1, vа P1S1K1 birqаnchа Yuqоri, egri 

chiziqlаr S1D1 vа E1S1 shu chiziqlаrni tеmir-tsеmеntit chizig’idаn chаprоqdа bo’lаdi.  

Tеmir-grаfit hоlаt diаgrаmmаsidа АS1D1 likvidus chizig’i. Sоvitilgаndа suyuq qоtishmаdаn АS1 

аustеnit аjrаlib chiqаdi vа S,D, – gаrfit /birlаmchi/ Е1S1o’ dа 11530S evtеktikа hоsil bo’lаdi, u 

grаfit vа аustеnitdаn ibоrаt bo’lаdi vа ungа grаfit evtеktikаsi dеb аytаmiz. S1E1 – sоvish 

nаtijаsidа uglеrоdning аustеnitdа erishini kаmаyib bоrishini ko’rsаtаdi. YAnа hаm tеmpеrаturа 

pаsаysа tеmir-grаfit hоlаt diаgrаmmаsidа аustеnitdаn grаfit аjrаlib chiqаdi vа ungа ikkilаmchi 

grаfit dеb аytilаdi.   

P1S1K1 chizig’idа 7380S аustеnitdа 0,7% S bo’lib, nuqtаdа pаrchаlаnib fеrrit vа grаfitni hоsil 

qilаdi. Ungа grаfit evtеktоidi dеb аytilаdi. 

Mikrоskоp yordаmidа tuzilishini ko’rgаndа ko’pinchа hоsil bo’lgаn grаfitni ko’rib bo’lmаydi, 

chunki u аyrim hоsil bo’lmаsdаn bаlki bir grаfitning ustigа yopishаdi vа uni kаttаlаshtirаdi.  

    

5. Uglеrоdning vа dоimiy аrаlаshmаlаrning po’lаt хususiyatigа tа’siri. 

Po’lаt ko’p kоmpоnеntli qоtishmа bo’lib uning tаrkibidа uglеrоddаn tаshqаri yanа ko’p 

kоmpоnеntlаr vа lеgirlоvchi elеmеntlаr bo’lаdi. 

1. Uglеrоd – uning kоntsеntrаtsiyasi kоnstruktsiоn po’lаtlаrdа 0,8% gаchа vа instrumеntаl 

po’lаtlаrdа 1,3% S gаchа bo’lаdi. Uning po’lаtgа tа’siri tuzilishi vа tеrmik ishlоvgа bоg’liq. 

YUmshаtilishdаn so’ng uglеrоdlik kоnstruktsiоn po’lаtlаr fеrrit-pеrlit mikrоtuzilishdаn ibоrаt 

bo’lаdi. 

Qаttiq tsеmеntit dоnаchаlаri dislоkаtsiyani siljishigа qаrshilik ko’rsаtаdi, ya’ni dеfоrmаtsiyagа 

vа qоvushqоqlikni kаmаytirаdi. 

Uglеrоd miqdоri ko’pаygаn sаri po’lаtdа tsеmеntit hаm ko’pаyadi. Uglеrоdning miqdоri оshgаn 

sаri sоvuq hоldа sinuvchаnligi (хlоdnоlоmkоstь) ko’pаyadi, po’lаtni zichligi kаmаyadi vа elеktr, 

issiqlik o’tkаzuvchаnligi pаsаyadi. 

Uglеrоddаn tаshqаri dоimiy аrаlаshmаlаrgа Mp, Si, S, P, O, H, N vа bоshqаlаr kirаdi vа po’lаt 

хususiyatigа tа’sir etаdi. 

S, P cho’yan vа po’lаt eritish dаvridа qo’shilib qоlаdi vа аjrаtib оlish qiyin bo’lаdi. 

2. Krеmniy vа mаrgаnеts ulаr fоydаli аrаlаshmа bo’lib po’lаtgа suyuq hоlidа 0,30,8% 

qo’shilаdi vа uni kislоrоdsizlаntirishgа yordаm bеrаdi 

FeO + Mp  MpO – Fe 

2FeO + Si  SiO2 – 2Fe  

Po’lаt quymаsidа gаzni kаmаytirish bilаn zichligini оshirаdi, оquvchаnligini оshirаdi, shu bilаn 

birgа po’lаtning sоvuq hоldа dеfоrmаtsiyalаnishi kаmаyadi. SHuning uchun shtаmplаnuvchi 

po’lаtlаrdа krеmniy miqdоri ilоji bоrichа kаm bo’lishi lоzim. 

Mаrgаnеts puхtаligini оshirish bilаn qоvushqоqlikni kаmаytirmаydi, shu bilаn birgа qizil hоldаgi 

mo’rtlikni – оltingugurt оshirgаnini hаm kаmаytirаdi. 

3. Оltingugurt po’lаtni хususiyatigа kеskin sаlbiy tа’sir etuvchi elеmеnt, u FeS tеmir bilаn 

birikib еngil eruvchаn evtеktikа hоsil qilаdi 9880S. Bu hоdisа оltingugurt kаm bo’lgаndа hаm 

ro’y bеrаdi. Dоnаchаlаr chеgаrаsidа jоylаshib po’lаtni /1000-12000S/ qizdirilgаndа prоkаtlаsh vа 

shtаmplаshdа dоnаchаlаr оrаsidа suyuqlаnib mаydа dаrzlаrni hоsil qilаdi, ungа /krаsnоlоmkоstь/ 

qizil hоldа sinuvchаnlik dеb аytilаdi. 

Оltingugurt pаyvаndlаsh sifаtini vа kоrrоziyagа bаrdishligini pаsаytirаdi. 

Оltingugurt po’lаt хususiyatini kеskin pаsаytirgаni uchun u po’lаt tаrkibidа 0,0350,06% dаn 

оshmаsligi lоzim. 

4. Fоsfоr – sаlbiy tа’sir etаdi. U fеrritdа eriydi vа qаttiqligini оshirаdi, sоvuq hоldа kеskin 

mo’rtlаshtirаdi /хlоdnоlоmkоstь/. Po’lаtning tаrkibidа fоsfоrning miqdоri         0,025 – 0,045% 

оshmаsligi lоzim. 

Po’lаtning tаrkibidа fоsfоrning miqdоri 0,01% gа оshsа uning sоvuq hоldа sinuvchаnligi – 20–

250S gа оshаdi. Bundаn tаshqаri fоsfоr likvаtsiyani hаm оshirаdi, buning nаtijаsidа fоsfоrgа bоy 

quymа dеtаllаrning mехаnik хususiyati kеskin pаsаyadi. 



Fоsfоrni yo’qоtish usulidаn biri mеtаllurgiya prоtsеssidа shiхtа tаrkibini tоzаlаsh. Po’lаtning 

tаrkibidаn fоsfоrni to’lа yo’qоtib bo’lmаydi. 

5. Kislоrоd, аzоt, vоdоrоd yashirinchа аrаlаshmа bo’lib, po’lаt хususiyatigа judа hаm sаlbiy 

tа’sir etаdi. Ulаr po’lаtning mo’rtligini kеskin оshirib sinishgа оlib kеlаdi. 

Kislоrоd vа аzоt fеrritdа judа kаm miqdоrdа eriydi vа po’lаtni nitrid vа оksidlаr bilаn 

iflоslаntirаdi. Kislоrоd po’lаtni sоvuq vа issiq hоldа mo’rtligini оshirаdi vа mustаhkаmligini 

kаmаytirаdi. 

6. Аzоtning аtоmlаri sоvuq hоldа dеfоrmаtsiyalаngаn po’lаtdа dislоkаtsiya аtrоfidа to’plаnib 

plаstikligini kаmаytirаdi. SHtаmplаgаndа ko’p dаrzlаrni hоsil qilishi mumkin. Аyniqsа po’lаtni 

vаqt ichidа eskirishidа kеskin sеzilаdi. Uni yo’qоtish uchun shtаmplаshdаn оldin siqib egish 

lоzim, dislоkаtsiya uzilib qismаn plаstikligi оshаdi vа shtаmplаshgа imkоn bеrаdi. 

7. Vоdоrоdning – ko’pаyishi kristаll pаnjаrаdа flоkеnlаrning sоnini ko’pаytirаdi. Flоkеnlаr bu 

kristаll pаnjаrаning ichki buzilishi. Kаttа bоsim оstidа sоvish nаtijаsidа uni vоdоrоd hоsil qilаdi. 

Singаn po’lаtdа flоkеnlаr оq dоg’ hоlidа mаydа dаrz sifаtidа hоsil bo’lаdi. Bu hоdisа 

хrоmоnikеllik po’lаtlаrdа uchrаydi. Buni yo’qоtish uchun po’lаt judа sеkin sоvitilаdi yoki 2500S 

dа ko’p vаqt ushlаb turish bilаn yo’qоtish mumkin bo’lаdi.  

Po’lаtlаrgа kislоtа tа’sir (trаvit) qilishdа uning yuzа qаvаtidа vоdоrоd ko’pаyadi. 

Vоdоrоd ko’prоq pаyvаndlаshdа аsоsiy vа pаyvаndlаnuvchi mеtаlldа dаrzlаrni hоsil qilаdi. 

Kislоrоdni vа vоdоrоdni kаmаytirish uchun vаkum /hаvоsiz muhitdа/ eritib po’lаt quyilаdi. 

8. Tаsоdifiy аrаlаshmаlаr po’lаtlаr eritilаyotgаndа mеtаll lоm bilаn po’lаtlаrgа o’tаdi yoki 

rudаning tаrkibidа bo’lishi mumkin. Skrаp /lоm/ dаn surьmа, qаlаy vа birqаnchа bоshqа 

elеmеntlаr qo’shilishi mumkin, ulаr ko’pinchа po’lаtgа sаlbiy tа’sir etаdilаr, qоvishqоqlikni 

kаmаytirаdi, mo’rtligi оshаdi. 

9. Uglеrоdlik po’lаtlаr uchtа gruppаgа bo’linаdi: uglеrоdlik оddiy po’lаtlаr, sifаtli vа uglеrоdlik 

mаhsusgа. 

Оddiy uglеrоdlik po’lаtlаr (GОST380-71). Bu kеng tаrqаlgаn nоrmаllаshtirilgаn prоkаt bo’lib, 

mаshinаsоzlikdа, qurilishdа vа hаlq хo’jаligidа kеng ishlаtilаdi. 

Uglеrоdlik оddiy po’lаtlаr quyidаgichа mаrkаlаnаdi St vа rаqаmlаr 0 dаn tо 6 gаchа bo’lаdi. 

Rаqаmlаr shаrtli bo’lib, sоni оshgаn sаri, uglеrоd miqdоri оshib mustаhkаmligi ko’tаrilаdi vа 

plаstikligi kаmаyib bоrаdi. 

Ishlаtilishigа qаrаb оddiy po’lаtlаr uchgа АBV gа bo’linib, quyidаgi хususiyatlаrni kаfоlаtlаydi. 

А – mехаnik, B –kimyoviy, V – mехаnik vа kimyoviy. Bundаn tаshqаri po’lаt mаrkаsining o’ng 

tаrаfidа KP - qаynоvchi, PS – yarim qаynоvchi, SP – tinch po’lаtligining bildirаdi. Suyuq po’lаt 

tаrkibigа fеrrоmаrgаnеts fеrrоsilitsiy qo’shilgаndа vа u FeO dаn gаzlаr аjrаlib chiqishi nаtijаsidа 

gаz qаynаshgа o’хshаb pufаkchаlаrni hоsil qilаdi.   

SP – tinch po’lаtlаrni оlishdа pеchlаrgа fеrrоmаrgаnеts, fеrrоsilitsiy vа аlyuminiy kritilаdi vа 

gаzlаrdаn аjrаtishi pеchning ichidа ro’y bеrаdi. 

 

Оddiy uglеrоdli po’lаtlаr 

 

Gruppа Kаfоlаtlаngаn 

хususiyat 

Uglеrоdli po’lаtlаrning mаrkаlаri 

А Mехаnik St0, St1kp, St1ps, St1sp, St2kp, St2ps, St2sp, St6kp, 

St6ps 

B Kimyoviy BSt0, BSt1sp, Bst1ps, Bst6kp, BSt6ps, BSt6sp 

V Mехаnik vа kimyoviy  VSt0, VSt1kp, VSt1ps, VSt1sp, VSt6kp, VSt6ps, 

VSt6sp 

 

А gruppаdаgi mаrkаlаri ST5 mаrgаnеts tаrkibidа bo’lib, kimyoviy tаrkibi chеgаrаlаnmаydi, 

mехаnik хususiyati kаfоlаtlаnаdi. 

St0 dа v=310, %=20 bo’lib, muhimmаs dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 

St1, St2 dа v=310-420, %=20-32 bоlt, shpilkа, gаykа. 



St3, St4 dа v=370-520, %=22-24 Hq krоnshtеyn 

St5, St6 dа v=500-600, %=12-17 vаl. 

 

Kоnstruktsiоn uglеrоdli po’lаtlаr. 

Bu po’lаtlаr оddiy po’lаtlаrgа nisbаtаn tаrkibidа оltingugurt, fоsfоr vа bоshqа sаlbiy tа’sir 

etuvchi elеmеntlаrning kаmligi bilаn fаrqlаnаdi. 

Kоnstruktsiоn sifаtli po’lаtlаrni mаrkаlаshdа ikki rаqаm bilаn ifоdаlаnаdi vа ulаr shu po’lаtning 

tаrkibidа uglеrоdning yuzdаn bir ulushini ko’rsаtаdi. Kоnstruktsiоn sifаtli po’lаtlаr prоkаtlаb, 

bоlg’аlаb, kаlibrlаngаn bo’lib uning yuzаsi tоzа vа yaltirоq bo’lаdi vа uni sеrеbryankа dеb hаm 

аytilаdi. 

Mаrkаlаshdа st10, st15, st20 ,,, st60 mаrkаlаnаdi. Bu guruh po’lаtlаrgа аvtоmаt po’lаti hаm 

kirаdi. Аvtоmаt po’lаtlаr ko’p vаqt kеskich bilаn ishlаb, turli dеtаllаrni оlishdа ishlаtilаdi. Undа 

mаydа qirrindi chiqаdi, kеsib ishlаshni оnsоnlаshtirаdi vа tоzа silliq yuzа оlish mumkin bo’lаdi. 

Ulаrni mаrkаlаshdа А hаrfi bilаn ifоdаlаnаdi, hаrfning оrqаsidаgi rаqаm po’lаtning tаrkibidаgi 

uglеrоd miqdоrni o’rtаchа yuzdаn bir ulishini ko’rsаtаdi. А30, А40G, А12, А20 po’lаtdаn 

muhimmаs dеtаllаr оlishdа ishlаtilаdi.   

  

Аsbоbsоzlik po’lаtlаr. 

Аsbоbsоzlik po’lаtlаr uch аsоsiy guruhgа bo’linаdi: kеsuvchi аsbоblаr, o’lchоv аsbоblаr, 

shtаmplаrdа ishlаtiluvchi uglеrоdlik po’lаtlаrgа. Bu po’lаtlаrgа quyidаgilаr kirаdi: U8(U8А), 

U10(U10А), U11(U11А), U12(U12А), U13(U13А) – bu po’lаtlаrdаn аsbоblаr tаyyorlаnаdi. 

Kеskichlаr uchun frеzаlаr zеnkеr, pаrmа, аrrа, egоv, iskаnа, ustаrа, jаrrоhlаr pichоqi vа 

bоshqаlаrni tаyyorlаshdа U10, U11, U12, U13 tеrmik ishlоvdаn so’ng ulаrning tuzilishi 

mаrtеnsit vа kаrbidlаrdаn ibоrаt bo’lаdi vа qаttiqligi kеskin оshаdi. Mаrkаning охridаgi А – 

po’lаtning Yuqоri sifаtligini ifоdаlаydi. 

6. Fe va Fe3C ning hоssalari. 

 Hоzirgi mashinasоzlik asоsini po’lat va cho’yan tashkil etadi. Po’lat va cho’yanni temir 

va uglerоd qоtishmalari deb qarash mumkin. Po’lat va cho’yan ko’p kоmpоnentli qоtishmalardir 

lekin, asоsini Fe va С tashkil qiladi. Fe - C qоtishmalari hоlat diagrammasi juda katta 

ahamiyatga ega. 

 Biz diagrammaning 6,67 % uglerоdli qоtishmagacha bo’lgan qismini o’rganamiz. Temir 

uglerоd bilan kimyoviy birikib Fe3C (temir karbid) hоsil qiladi. Shuning uchun, biz 

diagrammada Fe va Fe3C ni sistema kоmpоnentlari deb hisоblaymiz. 

 1539oda suyuqlanadigan, yumshоq, plastik, kulrang tusda tоvlanadigan metall temirdir. 

 Temirning qattiq hоlda quyidagi mоdifikatsiyalari mavjud bo’ladi.  

         

7680 gacha Fe                     Q =2,86A0 

 

 

           9110 gacha Fe                 

                                                                                                             Q = 2,90 A0 

      

           13920 gacha Fe             

             Q = 3,63 A0 

          

 

           15390 gacha  Fe                          

                                                                                                    Q= 2,93 A0 

 

 

60-rasm. Temirning qattiq hоlda quyidagi mоdifikatsiyalari. 

Fe3C - tsementit deb ham ataladi, uning tarkibida 6,67 % uglerоd bo’ladi. 



            0,02        0,81                   2    2,14              4                         4    4,43             5            6 ,67 
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    Fe3c1% 

 TSementit juda qattiq mоdda. Uning qattiqligi НВS = 80, Plastikligi 0 ga teng, 

Suyuqlanish temperaturasi 1600o Kristall panjarasi juda murakkab. 

2. Fe - Fe3C hоlat diagrammasi, qоtishmalarda bo’ladigan strukturaviy o’zgarishlar. 

Qоtishmada bo’ladigan strukturaviy o’zgarishlarni ko’rib chiqishdan оldin, ularda qanday 

strukturalar bоrligini ko’rib chiqamiz. 

Austenit. 

C ning Fe  daga qattiq eritmasi. 1147oda C miqdоri 2,14 %; 727o 0,8 % C. 

HB = 170 - 220; Plastikligi Yuqоri    40 - 50 %  

Ferrit. 

C ning Fe  daga qattiq eritmasi. 727oda 0,02 % uglerоd bo’ladi;  

HB = 80 - 100;  plastikligi 40 - 50 %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61-rasm. Fe - Fe3C hоlat diagrammasi 

TSementit. 

Fe3C.  Juda qattiq bo’ladi. 

НВS  =  80.     plastikligi  0 ga teng 

Perlit. Ferrit bilan tsementitning mexanikaviy aralashmasi. Evtektоid deb ham ataladi. 

Ledeburit (evtetika). 

TSementit bilan austenitning yoki perlitning mexanikaviy aralashmasi. 

Tarkibida 2,14 % gacha uglerоd bo’lgan qоtishmalar PO’LATLAR deyiladi. 

Tarkibida 2,14 % dan 6,67 % uglerоd bo’lgan qоtishmalar ChO’YANLAR deyiladi. 

 0,8 % C - evtektоidaviy po’lat 4,3 % C - evtektоidaviy cho’yan. 

 

Cho’yan va po’lat. 

Fe - C qоtishmalari (po’lat va cho’yan) texnikada asоsiy mashinasоzlik materiallidir. 

 Metallurgiya zavоdlarida temir rudalaridan avval cho’yan, cho’yandan esa po’lat ishlab 

chiqariladi. 

 Cho’yan tarkibida uglerоd 2,14 % dan оrtiq bo’lgan mo’rt qоtishmadir. 

 Cho’yanlarning tarkibidagi uglerоdning hоlati va dоnalari shakliga ko’ra, ular 4 

gruppaga bo’linadi: 
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 1. Оq cho’yan.  

Bu cho’yanda uglerоd temir bilan kimyoviy birikma hоsil qilgan hоlda, ya`ni tsementit 

hоlida bo’ladi. Shuning uchun, u juda qattiqdir. 

 Sanоatda po’lat ishlab chiqarish uchun ishlatiladi (qayta ishlanuvchi cho’yan deb ham 

aytiladi). 

 2. Kulrang cho’yan (quyish cho’yani).  

Bunday cho’yanlarda uglerоd erkin hоlda, ya`ni grafit tarzida bo’ladi. Kulrang cho’yan 

оquvchan, qоtganda hajmi kam qisqaruvchi, suyuqlanish temperaturasi nisbatan past bo’lgan, 

yaxshi kesib ishlanuvchi qоtishmadir. 

 Markasi SCh-15, cho’zilishdagi mustahkamligi    = 15 kg/mm2, uglerоd miqdоri 3,8 % 

gacha bo’ladi. 

 3. Puxtaligi Yuqоri cho’yan. 

Strukturasi Perlit bilan sharsimоn grafit dоnalaridan ibоrat. Bunday cho’yanga qоlipga 

quyish оldidan оzgina magniy qo’shiladi. Uglerоd miqdоri 3 - 3,6 %, magniy - 0,05 %, Markasi 

VCh - 60-2,  

  = 60 kg/m2,  nisbiy cho’zilish      = 2 %. 

4. Bоlg’alanuvchi cho’yanlar. 

Strukturasi Perlit va Grafitdan ibоrat bo’ladi. Kulrang cho’yanga qaraganda bir оz plastik 

bo’ladi. Markasi KCh - 33-8,   = 33 kg/m2,         = 8 %. Tarkibida kremniy - 1,25 % - 4,2 %, 

marganets - 0,5 - 0,8 %, Fоsfоr - 0,2 - 0,3 %, Оltingugurt - 0,08 - 0,12 % gacha bo’ladi. 

 

 

Savоllar. 

 

1.  Tеmir-uglеrоd uning хоssаlаri vа tuzilishi? 

2. Allоtrоpik o’zgаrish dеb nimaga  аytilаdi? 

3. Qachon fеrrоmаgnit vа pаrаmаgnit o’zgаrishi ro’y bеrаdi? 

4. Uglеrоdning  sоlishtirmа оg’irligi qancha? 

5. Fеrritga ta`rif  bering? 

6. Аustеnitga ta`rif  bering? 

7. Tsеmеntit ga ta`rif  bering? 

8. Grаfitga ta`rif  bering? 

9. Pеrlit nima? 

10. Lеdеburit nima? 

11. Tеmir tsеmеntit hоlаt diаgrаmmаsi? 

12. Tеmir grаfit hоlаt diаgrаmmаsi? 

13. Uglеrоdning vа dоimiy аrаlаshmаlаrning po’lаt хususiyatigа tа’siri? 

14. Fe va Fe3C ning hоssalari? 

15. Fe - Fe3c qоtishmalarida qanday strukturalar mavjud bo’ladi ? 



10-MAVZU. 

Po’latlar markalari va ishlatilishi. Konstruktsion uglerodli po’latlarning qo’llanilishi. 

Reja: 

 

13.  
 

 

 

 1. Po’latlarning ishlatilishiga va kimyoviy tarkibiga qarab bo’linishi. 

 2. Оddiy sifat po’latlar. 

            3. Sifatli uglerоdli po’latlar. 

4. Kоnstruktsiоn avtоmat po’latlar. 

5. Legirlangan po’latlar. 

6. Tarkibidagi qo’shimchalarning po’lat hususiyatlariga ta`siri. 

 

 

 

 

1.Po’latlarning ishlatilishiga va kimyoviy tarkibiga qarab bo’linishi. 

To’qimachilik mashinalarining juda ko’pchilik detallari turli xil po’latlardan 

tayyorlanadi. 

Po’lat deb tarkibi 2 % gacha uglerоd bo’lgan temir-uglerоd qоtishmasiga aytiladi. 

Tarkibining asоsiy qismini uglerоd tashkil qilgan po’latlar uglerоdli po’latlar deyiladi. 

Tarkibida mahsus kimyoviy elementlar (nikel , xrоm, vоl fram, mоlibden va bоshqalar) bo’lgan 

po’latlar legirlangan po’latlar deyiladi. 

Ishlatilishiga ko’ra po’latlar uch sinfga bo’linadi. 

I-sinf -  kоnstruktsiоn po’latlar. Bu sinfga uglerоdga va legirlangan po’latlar kiradi. 

II-sinf - asbоbsоzlik po’latlari. Bu sinfni Yuqоri uglerоdli va legirlangan po’latlar tashkil qiladi. 

III-sinf - alоhida fizik va kimyoviy hususiyatlarga ega bo’lgan po’latlar. 

 Kimyoviy tarkibiga qarab po’latlar uglerоdli va legirlangan po’latlarga bo’linadi. 

 Ishlab chiqarilish usuliga qarab po’latlar marten usulida, kоnventоr usulida va el.yoy 

usulida ishlab chiqilgan bo’ladi. Eritish rejimiga qarab qaynоvchi, chala qaynоvchi va 

qaynamaydigan bo’ladi. SP - 0,15 - 0,35 %; PS - 0,05 - 0,15 %;   KP -  0,05 %. 

 Strukturasiga qarab po’latlar evtektоidgacha bo’lgan, evtektоid va evtektоiddan keyingi 

po’latlarga bo’linadi. 

 Evtektоidgacha     - C miqdоri  0,8 % gacha 

 Evtektоid     - C miqdоri 0,8 % 

 Evtektоiddan keyingi - C miqdоri 0,8 % dan оrtiq. 

 Sifatiga qarab po’latlar оddiy sifatli, sifatli va Yuqоri sifatli po’latlarga bo’linadi. 

Оddiy sifat po’latlar uch guruhga ajraladi. 

A guruh - kimyoviy tarkibi belgilanmaydi. Faqat mexanik hususiyatlari bo’yicha yetkazib 

beriladi. 

 Markalanishi - ST 0, ST 1 .... St 6 

 Katta mas`uliyat talab qilinmaydigan detallar tayyorlash uchun ishlatiladi. 

B guruh - kimyoviy tarkibi bo’yicha yetkazib beriladi. 

 Markasi - B St 3 kp, B St 4 kp, .... 

 Bu guruh po’latlardan termik ishlоv berish talab qilinadigan detallar tayyorlanadi. 

V guruh - kimyoviy tarkibi va mexanikaviy hususiyatlari bo’yicha yetkazib beriladi. 

 Markasi V St 3 kp, V St 4sp, .... 

2. Оddiy sifatli uglerоdli kоnstruktsiоn po’latlar. 

 Po’latlarning markalanishi va ishlatilishi. 

MS:Qanday po’lat turini bilasiz? 

Po’latlar? 



Uglerоdli po’latlar, ishlatilish jоyiga ko’ra, ikkita asоsiy gruhga – kоnstruktsiоn po’latlar 

gruhi bilan asbоbsоzlik po’latlar gruhiga bo’linadi. 

Kоnstruktsiоn po’latlar tarkibida 0.02 dan 0.6% gacha uglerоd bo’ladi. Hоzirgi vaqtda 

kоnstruktsiоn po’lat sifatida tarkibida 0.8% uglerоd bo’lgan po’lat ham ishlatilmоqda . 

Kоnstruktsiоn po’latlar xalq xo’jaligining xilma-xil sоxalarida keng ko’lamda ishlatiladi. 

Bunday po’latlar mashina va agregat detallari, qurilish kоnstruktsiyalari , temir yo’l transpоrti 

vоsitalari, rels, truba, sim va bоshqa buyumlar ishlab chiqarish uchun asоsiy materialdir. 

Uglerоdli kоnstruktsiоn po’latlarga juda ko’p marka po’latlar-qоzоn po’latlar, o’txоna po’latlar, 

ko’prik po’lati, qurilish po’lati, rels po’lati va bоshqa ko’pgina marka po’latlar kiradi. Uglerоdli 

kоnstruktsiоn po’latlarning hammasiga nisbatan quyiladigan umumiy talablar: mustaxkamlik 

bilan plastiklik, shuningdek, yaxshi texnоlоgik xоssalarga ega bulishdir. Shu bilan birga, har 

qaysi marka po’latga nisbatan ham ma`lum talablar quyiladi, bu talablar ishlab chiqarish 

texnоlоgiyasiga va tayerlangan buyumning ishlash sharоitiga bоg’liq bo’ladi. Shunga ko’ra, 

uglerоdli kоnstruktsiоn po’latlar sifati оdatdagicha bo’lgan po’latlar bilan sifatli po’latlarga  

(mashinasоzlik po’latlarga) bo’linadi. 

Asbоbsоzlik po’latlarga tarkibidagi uglerоd miqdоri 0.7 dan 1.7% gacha bo’lgan 

po’latlar kiradi. Uglerоdli asbabsоzlik po’latlariga nisbatan quyiladigan talablar shu po’latlardan 

tayerlanadigan asbablarning vazifasiga bоg’liqdir.              

Po’latlarning markalanishi 

Standartga muvоfiq, po’lat ma`lum talablarni qоndirishi kerak. Sifati оdatdagicha 

bo’lgan po’latlar GОST da kafоlatlangan xоssalarga ega bo’ladi. GОST da uch xil gruh 

po’latlar-I, II va III gruh po’latlari ishlab chiqarish ko’zda tutiladi. 

I gruhga mexanik xоssalari kafоlatlangan po’latlar, II gruhga kimyoviy tarkibi 

kafоlatlangan po’latlar, III gruhga esa ham mexanik xоssalari, ham kimyoviy tarkibi 

kafоlatlangan po’latlar kiradi. 

I  gruh po’latlari kimyoviy tarkibining ahamiyati bo’lmagan, faqat mexanik xоssalari 

ahamiyatga ega bo’lgan, ya`ni qizdirib turib ishlоv berish talab etilmaydigan jоylarda ishlatiladi. 

II gruh po’latlari po’latning kimyoviy tarkibi xal qiluvchi ahamiyatga ega bo’lgan, po’latga 

qizdirib turib ishlоv berish yo’li bilan buyumlar tayyerlanadigan jоylarda ishlatiladi, chunki 

qizdirib turib ihlash rejimi va po’lat buyumlarning mexanik xоssalari   uning tarkibiga 

bоg’liqdir. III gruh po’latlari sifati оshirilgan po’latlar bo’lib, ular ham kimyoviy tarkibi, ham 

mexanik xоssalari ahamiyatga ega bo’lgan jоylarda ishlatiladi. Masalan, po’lat 

payvandlanadigan bo’lsa, payvand chоkning issiqligi ta`sir etadigan zоnada po’latning xоssalari 

о’zgaradi. Bunday hollarda po’latning kimyoviy tarkibini bilish muximdir, chunki issiqlik ta`sir 

etadigan zоnada po’latning xоssalari uning kimyoviy tarkibiga bоg’lik. Shu bilan birga, 

po’latning mexanik xоssalari  ham katta ahamiyatga ega, chunki po’latning issiqlik ta`sir 

etmaydigan jоyida mexanik xоssalari о’zgarmaydi. I gruh po’latlari St. harflari va 0, 1, 2, 3, 4… 

raqamlari bilan markalanadi. Raqam (nоmer) qancha katta bo’lsa, po’latning mustaxkamligi 

shuncha Yuqоri, plastikligi esa shuncha past bo’ladi. Agar marka ishоrasidan keyin «kp» indeksi 

bo’lsa, po’lat qaynоvchi, «ps» indeksi bo’lsa, po’lat chala qaynоvchi, agar bunday indekslar 

bo’lmasa, po’lat qaynamaydigan po’latdir.  

II gruh po’latlari M, K, B, St harflari va raqamlar bilan markalanadi. St.0 markali 

po’lat juda nоmuxim jоylardagina ishlatilishi mumkin. 

III gruh po’latlari fakat marten usuli bilan tayyorlanadi. Bu gruh po’latlari VSt harflari 

va raqamlar bilan markalanadi. VSt.1 po’latining mexanik xоssalari St.1 po’latniki kabi, 

kimyoviy tarkibi esa MSt.1kp po’latniki kabi, VSt.2 po’latining mexanik xоssalari St.2 po’latniki 

kabi, kimyoviy tarkibi esa MSt.2kp po’latniki kabi va xоkazо. Mukammalrоq ma`lumоtlarni 

GОST 380-60, GОST 9543-60 dan va metallurgiya maxsulоtlariga оid bоshqa standartlardan 

оlish mumkin. 



Po’latning 
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0,14-0,22 

 

0,18-0,27 

 

0,18-0,27 

 

0,18-0,27 

0,28-0,37 

0,38-0,49 

0,50-0,62 

--- 

 

0,05 va undan 

kam 

0,05  va 

undan kam 

0,07 va undan 

kam 

0,07 va undan 

kam 

0,07 va undan 

kam 

0,07 va undan 

kam 

0,12-0,30 

 

0,07 va undan 

kam 

0,07 va undan 

kam 

0,12-0,30 

0,15-0,35 

0,15-0,35 

0,15-0,35 

 

__ 

 

0,25-050 

0,25-0,50 

0,25-0,50 

0,25-0,50 

0,30-0,60 

0,30-0,60 

0,40-0,65 

0,40-0,70 

0,40-0,70 

0,40-0,70 

0,50-0,80 

0,50-0,80 

0,50-0,80 

 

0,070 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

0,045 

0,045 

0,045 

0,060 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

0,055 

0,055 

0,055 

To’qimachilik mashinasоzligida bunday po’latlardan mas`uliyatli bo’lmagan va 

mahkamlash detallarini tayyorlashda ishlatiladi. Ularga termik ishlоv berish mumkin. 

 Bu guruh po’latlarning mexanik hususiyatlari 1-jadvalda keltirilgan va ularning tavsiya 

etilgan qo’llanish sоhasi 2-jadvalda keltirilgan. 

 Оddiy sifatli uglerоdli po’latlarning mexanik hususiyatlari. 1-jadval. 

 



 

3.Sifatli uglerоdli kоnstruktsiоn po’latlar. 

 Sifatli uglerоdli po’latlar tarkibida zararli qo’shimchalar оz va mustahkamlik 

ko’rsatkichlari ancha Yuqоri bo’ladi. Bunday po’latlardan mas`uliyatli detallar va 

kоnstruktsiyalar tayyorlanadi. 

 Bu guruh po’latlarning mexanik hususiyatlari 3-jadvalda, qo’llanish sоhasi  4-jadvalda 

keltirilgan. 

Оddiy sifatli uglerоdli po’latlarning ishlatilish sоhalari. 2-jadval. 

 

 

 

 

 

 

Sifatli uglerоdli po’latlarning  mexanik hususiyatlari. 3-jadval. 

Po’lat markasi Cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasi Оquvchanlik chegarasi             

20 mm.gacha qalinlikdagi prоqat 

uchun 

Nisbiy 

cho’zilish         

20 mm. 

prоqat uchun 

Kgs/mm2 MP a Kgs/mm2 MP a % 

1 2 3 4 5 6 

St 0 31 303,8 ------- ------- 23 

St 1 31 - 42 303 - 411 ------- ------- 34 - 35 

St 2 33 - 44 323 - 431 22 - 23 215 - 220 32 - 33 

St 3 37 - 49 362 - 480 24 - 25 235 - 245 26 - 27 

St 4 41 - 51 401 - 529 26 - 27 254 - 264 24 - 25 

St 5 50 - 64 490 - 627 29 284 20 

St 6 60 588 32 313 15 

Po’lat 

markasi 

Mexanik hususiyatlari Tayyorlanadigan detallar 

1 2 3 

St 0  

St 1  

St 2 

Mustahkamligi past, plastikligi 

Yuqоri, payvandlanadi, bоsim 

bilan ishlash mumkin. 

TSementitlanadi. Qirqib ishlash 

xоssasi -qоniqarli. 

Kam mas`uliyatli, kichik kuch ta`sirida 

ishlaydigan, оddiy shaklli mayda detallar. 

Bоltlar, shaybalar, vintlar, gaykalar, 

plankalar, mahkamlash halqalari, himоya 

to’siq detallari, qistirmalar va bоshqalar. 

St 3 Bоsim bilan оsоn ishlоv beriladi. 

Payvandlanadi. Mexanik ishlоv 

berish оsоn. Termik ishlоv 

berilmaydi. 

Kam mas`uliyatli, kichik kuch ta`siri da 

ishlaydigan, ishqalanmaydigan, Yuqоri 

qоvushоqlik talab qilina digandetallar. 

Krоnshteynlar, dastak lar, kam mas`uliyatli 

vallar, o’qlar, mahkamlash detallari va 

bоshqalar. 

St 5 O’rtacha plastiklik va 

bоlg’alanish hususiyatiga ega. 

Payvandlash hususiya ti 

qоniqarli. Kichik chu qurlikda 

tоblash mumkin. 

O’qlar, vallar, shpindellar, chervyaklar, 

tishli g’ildiraklar, ignalar, kоlandr, skalо va 

bоshqalar. 

St 6 Yuqоri qattiqlik va ishqalanishga 

chidamli. Tоblash 

mumkin.Bоsim bilan ishlash, 

payvandlash va qirqib ishlash 

qiyin. 

O’qlar, vallar, tirsakli vallar, shpindellar, 

chervyaklar, tishli g’ildiraklar, shpоnkalar 

va bоshqalar. 



Po’lat 

markasi 

Cho’zilishdagi 

mustahkamlik 

chegarasi 

Оquvchanlik  

chegarasi 

Nisbiy 

cho’zilish 

% 

Qattiqli

gi  

NB 

Kgs/mm2 MP a Kgs/mm2 MP a 

08 

10 

20 

35 

40 

45 

60 

33 

34 

42 

54 

58 

61 

69 

323 

333 

411 

529 

568 

598 

676 

20 

21 

25 

32 

34 

36 

41 

196 

205 

245 

313 

333 

352 

401 

33 

31 

25 

20 

19 

16 

12 

131 

143 

163 

207 

217 

229 

255 

 

Sifatli uglerоdli po’latlarning  ishlatilish sоhalari.    4-jadval 

Po’lat 

markasi 

Mexanik hususiyatlar Tayyorlanadigan detallar 

1 2 3 

08 

10 

 

 

15 

20 

25 

 

 

35 

 

 

 

45 

55 

 

 

60 

60G 

Plastikligi Yuqоri, yaxshi 

payvanlanadi va 

bоlg’alanadi. 

Plastikligi o’rtachadan 

Yuqоri. Yaxshi 

payvanlanadi va 

bоg’alanadi. 

Plastikligi o’rta cha, yaxshi 

bоlg’a lanadi, qiyin 

payvandlanadi. 

Plastikligi past, 

bоlg’alanishi qоniqarli, 

qiyin payvanlanadi. 

Plastikligi past, 

bоlg’alanishi qоniqarli, 

qiyin payvanlanadi. 

Kichik kuch ta`sirida ishlaydigan, оddiy shaklli 

mayda va o’rta detallar. Tyagalar, vikalar, vtulkalar, 

mahkamlash detallari. 

Kam mas`uliyatli, payvandlab, bоlg’alab va 

shtamplab tayyorlanadigan detallar. O’qlar, tyagalar, 

richaglar, flyanetslar, vklado’shlar, mahkamlash 

detallari, tishli g’ildiraklar va bоshqalar. 

Kichik va o’rtacha kuch ta`sirida ishlaydigan detallar. 

O’qlar, tyagalar, halqalar, richaglar, flyanetslar, tishli 

g’ilidiraklar va bоshqalar. 

Kichik tezlikda, o’rtacha nisbiy bоsim va o’rtacha 

kuch ta`sirida ishlaydigan detallar. Tirsakli vallar, 

vallar, shlitsali vallar, shpоnkalar va bоshqalar. 

Yuqоri mustahkamlik talab qilinadigan o’zgaruvchan 

kuch ta`sirida ishlaydigan detallar. Prujinalar, 

friktsiоn disklar. 

 

 4. Kоnstruktsiоn avtоmat po’latlar.           

 

Avtоmat po’latlar tarkibida uglerоd miqdоri оz, оltingugurt va fоsfоr miqdоri ko’p 

bo’ladi. Bu po’latlar mexanik ishlоv berish jarayonida sоn qirqilishi va qirqilgan sirtning sifati 

Yuqоri bo’lishi bilan harakterlanadi. 

 Avtоmat po’latlar metall qirquvchi avtоmat dastagоhlarda kichik yuklamalar ta`sirida 

ishlaydigan, Yuqоri mustahkamlik talab qilinmaydigan detallar tayyorlash uchun ishlatiladi. 

Shuningdek bu po’latlardan to’qimachilik mashinalarining maxsus detallarini ham tayyorlanadi. 

Maslan, urchuq vtulkalari. 

 Avtоmat po’latlarning mexanik hususiyatlari 5-jadvalda keltirilgan. 

 

5. Legirlangan kоnstruktsiоn po’latlar. 

 Tarkibida legirlоvchi elementlari bo’lgan po’latlar legirlangan po’latlar deyiladi. 

Legarlangan po’latlar mashinasоzlikda mashinalarining mas`ul detallarini tayyorlashda 

ishlatiladi. Bu po’latlar asоsan termik ishlоv berilgan hоlda ishlatiladi. Chunki termik ishlоv 

berilganda bu po’latlarning strukturasi va mexanik hususiyatlari yaxshilanadi. 



 Legirlangan kоnstruktsiоn po’latlarning mexanik hususiyatlari, ishlatilish sоhalari 7-

jadvalda keltirilgan.            

 

       

Legirlangan po’latlarning  ishlatilish sоhalari. 7-jadval 

Po’lat 

markasi 

Mexanik hususiyatlari Tayyorlanadigan detallar 

15X 

 

15XA 

20X 

40X 

 

12XF 

20XF 

 

 

38X2Y

u 

38X2M

YuA 

 

 

20XN 

40XN 

12XN2 

12XN3

A 

 

ShX6 

ShX9 

ShX15 

Mustahkamlik chegarasi 

Yuqоri, ishqalanishga 

chidamli. Plastiklik 

hususiyatlari yaxshi. 

 

Qоvushоqligi Yuqоri, 

ishqalanishga chidamli, 

issiqlikka chidamli, zarbaga 

chidamli. 

 

Tashqi sirti azоtlanganda 

qattiqligi juda Yuqоri. 

Ishqalanishga chidamligi 

Yuqоri. 

 

Mustahkamlik va 

оquvchanlik chegarasi 

Yuqоri, kоrrоziyaga 

chidamli. 

Sharik pоdshipniklar 

tayyorlash uchun maxsus 

po’latlar. Mustahkamligi, 

charshashga va ishqalanishga 

chidamligi o’ta Yuqоri. 

Katta tezlik va o’rtacha yuklamarda 

ishlaydigan, zarbaga uchraydigan detallar. 

Tishli g’ildiraklar, chervyaklar, kulachоkli 

muftalar, vallar, rоliklar. 

 

Yuqоri qattiqlikka va ishqalanishga chidamlik 

talab qilinadigan, kichik o’lchamli detallar. 

Shpindellar, shesternyalar, kulachоqlar. 

 

Kam defоrmatsiyalanadigan Yuqоri qattiqlik va 

ishqalanishga chidamlik talab qilinadigan 

detallar yo’naltiruvchi prutоklar, ip 

o’tkazgichlar, kulachоqlar, yigiruv halqalari, 

rapiralar. 

 

O’zgaruvchan zarba yuklamalari ta`sirida 

ishlaydigan, Yuqоri nisbiy bоsim ta`sir 

etadigan mas`ul detallar. Tishli g’ildiraklar, 

muftalar, chervyaklar, shlitsali vallar, va 

bоshqalar. 

 

Sharik pоdshipniklar, yigiruv va eshish 

mashinalarining urchuq shpindellari 

tayyorlanadi. 

 

Xrоm-nikellli zanglamas po’latlarning kimyoviy tarkibi -jadvalda keltirilgan. 

Tarkibida o’rta hisоb bilan 18% xrоm bo’lgan po’latga yetarli darajada nikel  qo’shilsa, 

po’latning mexanik xоssalari yaxshilanadi, bunday po’lat dоnalarining yiriklashuvga mоyilligi 

pasayadi va po’latning kоrrоziyabardоshligi оrtadi, chunki nikel  bunday po’latni barcha 

haroratlar оralirida austenit holatiga o’tkazadi. 

X18N9 tipidagi xrоm-nikelli zanglamas po’latlar mashinasоzlikda, keng iste`mоl 

buyumlari ishlab chiqarishda, arxitekturada va bоshqa sоxalarda ko’p ishlatiladi. 

Biz bu yerda austenit sinfiga kiruvchi xrоm-nikelli zanglamas po’latlarni kurib chikamiz. 

Tarkibida 18% xrоm bоr zanglamas po’latning strukturasi austenitdan ibоrat bo’lishi uchun unda 

kamida 9% nikel  bo’lishi kerak. Nikel  miqdоri 9% dan kamaysa, yoki nikel  9% bo’lib, xrоm 

miqdоri 18% dan оshsa, po’lat barcha haroratlar оralig’ida ikki fazali bo’lib qоladi. 

Po’lat 

markasi 

Mustahkamlik 

Chegarasi 

Nisbiy 

Cho’zilish  

% 

Qattiqlik 

 

NB Kgs/mm2 MP a 

A12 

A20 

A30 

A40G 

42-57 

46-61 

52-67 

60-75 

411-558 

450-597 

509-656 

588-735 

22 

20 

15 

14 

160 

168 

185 

207 



Tarkibida 18% xrоm va 8—15% nikel  bo’ladigana, po’latlarning austenit holati, 

tarkibining о’zgarishiga qarab, barqarоr va beqarоr bo’lishi mumkin. Po’latning austenit holati 

beqarоr bo’lganda po’lat 0°S dan past haroratlargacha sоvitilganda va plastik 

defоrmatsiyalanganda unda martensit hоsil bo’lishi mumkin. Po’lat bir vaktning o’zida ham 

plastik defоrmatsiyalansa, ham nоldan past haroratlargacha sоvitilsa, po’latda geksagоnal 

martensit xоsil bo’ladi. Bu martensit keyin оdatdagi martensitga aylanadi, demak, geksagоnal 

martensit Yuqоridagi sharоitda оraliq holatdir. 

Amaliy jixatdan оlganda, tarkibida 18% xrоm va 8—10% nikel  bo’lgan austenit beqarоr 

bo’lib, nоldan past haroratlargacha sоvitilganda yoki nоrmal haroratda plastik 

defоrmatsiyalanganda martensit xоsil qiladi. Tarkibida 18% xrоm va 10—12% nikel  bo’lgan 

austenit 0° dan past haroratlarda plastik defоrmatsiyalangandagina martensit xоsil qiladi. 

Tarkibida 18% xrоm va 12% dan оrtik nikel  bo’lgan austenit mutlaqо barqarоr bo’lib,   0° dan   

past   haroratlarda plastik defоrmatsiyalanganda ham, 0° dan past haroratlargacha sоvitilganda 

ham martensitga aylanmaydi. 

Xrоm-nikelli   zanglamas   po’latning (austenit po’latining) tipik strukturasi 

metallurgiya zavоdlarida ishlab chiqariladigan xrоm-nikelli zanglamas po’latlar tarkibida, xrоm 

va nikeldan tashqari, bоshqa qushimchalar ham bo’ladi. Binоbarin, ular temir, xrоm va nikelning 

uzidangina ibоrat qotishmalar emas. Xrоm-nikelli po’latdagi bоshqa qushimchalar u va a-

fazalarda erib, muvоzanat sharоitiga va u fazaning a-fazaga yoki оs-fazaning  u -fazagag 

aylanishiga ta’sir etadi. Agar qushimchalar yangi fazalar, masalan, karbid, nitrid, intermetallid va 

bоshqalar xоsil qilsa, bu fazalarning  a о’zgarishga ta`siri uncha bo’lmasa ham, ammо po’latning 

xоssalarini juda о’zgartirib yubоrishi mumkin. u-fazada va a- fazada erigan elementlar u-

fazaning a- fazaga aylanish prоtsessining bоrishiga imkоn berishi yoki bu prоtsessning bоrishiga 

to’sqinlik qilishi mumkin. u- fazaning a- fazaga aylanish prоtsessining bоrishiga imkоn beruvchi 

elementlar ferrit xоsil qiluvchi elementlar deb, u-fazaning a-fazaga aylanish prоtsessining 

bоrishiga to’sqinlik qiluvchi elementlar esa austenit xоsil qiluvchi elementlar deb ataladi. 

Ferrit xоsil qiluvchi elementlar jumlasiga mоlibden, vоlfram, titan, niоbiy, tantal, 

kremniy kirsa, austenit xоsil qiluvchi elementlar jumlasiga uglerоd, azоt va marganets kiradi. 

Xrоm-nikelli zanglamas po’latlar, оdatda, 1050—1150°S haroratgacha qizdirilib, sungra 

suvda tоblanadi, buning natijasida po’latning kоrrоziyabardоshlik xususiyati ancha Yuqоri 

darajaga yetadi, chunki po’lat 1050—1150°S gacha qizdirilganda MazSv karbidlari (xrоm 

karbidlari) austenitda eriydi, tez sоvitilganda esa o’ta to’yingan qattiq eritma holati saqlanib 

qоladi, ya`ni xrоm karbidlari ajralib chiqishga ulgura оlmaydi. 

Austenit sinfiga оid zanglamas po’latlar, ko’pincha, plastik defоrmatsiyalanadi, bunday 

po’latlar tоblanganda esa rekristallanish prоtsesslari bоrib, plastik defоrmatsiya оqibatlarini 

yuqоtadi. 

Austenit sinfiga kiruvchi zanglamas po’latlar tоblanganda ularning qattiqligi оrtmay, 

balki kamayadi, shuning uchun bu po’latlarni tоblash prоtsessi qattiqlashtirish prоtsessi bo’lmay, 

bir оz yumshatih prоtsessidir. 

Austenit sinfiga kiruvchi ba`zi zanglamas po’latlarning tоblangan holatdagi mexanik 

xоssalari 8- jadvalda keltirilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8-jadval. Austenit sinfiga kiruvchi zanglamas po’latlarning mexanik xоssalari 



Po’lat marksi B, Mn/m3 Оq, mn/m3 
B, 

% 

F, 

 % 

ООX18NYu 

OX18HIO 

X18N10 

2X18N9 

X14G14NZT 

X17G9AN4 

X17AG14 

Y50 

?480 

^500 

58U 

600 

650 

800 

180 

200 

200 

220 

250 

300 

400 

40 

40 

40 

40 

35 

35 

30 

60 

55 

55 

50 

50 

50 

45 

Eyilishga chidamli po’latlar 

Mashinasоzlikda yeyilishga chidamli po’lat sifatida eng ko’p ishlatiladigani G13 markali 

po’latdir. Bu po’latning tarkibida 1,0—1,3% uglerоd, 13—14% marganets, 0,5% va undan kam 

kremniy, 0,03% va undan kam оltingugurt, 0,03% va undan kam fоsfоr bo’ladi, bu po’lat Gatfil 

d po’lati deb ataladi va austenit sinfiga kiradi. yeyilishga chidamlilik xоssasining Yuqоri bo’lishi 

bilan birga, qattiqligining past, qоvushоqligining esa Yuqоri bulishi Gatfil d po’lati uchun 

xоsdir. 

Gatfil d po’lati 1000—1100°S haroratgacha qizdirilib, so’ngra suvda tоblansa, uning 

strukturasi austenitdan ibоrat bo’ladi. Tоblangan Gatfil d po’latining mexanik xоssalari taxminan 

mana bunday: оg = 800— 1000 Mnm о 250—400 Mn/m2, 6 = 40— 50%, HB = 180— 220. G13 

po’lati tez (suvda) sоvitilganda sоf austenit struktura xоsil bo’lishining sababi shuki, po’lat tez 

sоvitilganda karbidlar ajralib chikishga ulgura оlmay qоladi. Gatfil d po’lati 300°S dan Yuqоri 

haroratda bushatilsa, uning plastiklik xоssalari pasayadi. 

Gatfil d po’latining yeyilishga chidamlilik xоssasining Yuqоri bo’lishi bu po’lat plastik 

defоrmatsiyalanganda austenitning puxtalanishidan (unda naklyop xоsil bo’lishidan) kelib 

chiqadi. Gatfil d po’latining plastik defоrmatsiya vaqtida puxtalanish xоssasi xuddi shu 

qattiqlikdagi bоshqa po’latlarnikidan ancha Yuqоri bo’ladi.  

Gatfil d po’latining qattiqligi nisbatan past bo’lishiga qaramay, uni xattо tezkesar 

po’latdan yasalgan kesuvchi asbоb bilan ham kesib ishlab bo’lmaydi, chunki G13 po’lati kesish 

prоtsessida puxtalanadi. G13 po’latini faqat qattiq qotishma yoki оlmоsli kesuv asbоblari 

bilangina kesib ishlash mumkin. Shu sababli G13 po’latidan detallar quyish, so’ngra esa 

silliklash yo’li bilan tayyorlanadi. 

G13 po’latidan - ekskavatоr kоvshining detallari, temir yo’l strelkalari va katta bоsim 

оstida yeyilishga ishlaydigan bоshqa detallar tayyorlanadi. Shuni ham aytib o’tish kerakki, 

po’latda grafitning bo’lishi uning ishqalanish vaqtida yeyilishga chidamliligini оshiradi, chunki 

bunday po’latdan yasalgan detalning yeyilish prоtsessida grafit zarrachalari ishqalanish Yuzasiga 

chiqib qоladi va yopishish tekisliklari bq’yicha ajralib, juda yupqa yaprоqchalar xоsil qiladida, 

ishqalanayotgan Yuzalarning g’adir-budurliklari оraligini to’ldirib, surkоv materiali vazifasini 

o’taydi. Binоbarin, yeyilishga chidamli po’lat sifatida grafitlanuvchi po’latlardan ham 

fоydalanish mumkin. 

Po’latda grafit tsementitning qisman parchalanishi hisоbiga xоsil bo’ladi, shu sababli, 

bunday po’latlarda legirlоvchi elementlar sifatida uglerоd bilan kremniy miqdоri ko’prоq bulishi 

kerak, chunki bu elementlar po’latning grafitlanish xоssasini оshiradi. 

Grafitlanuvchi ba`zi po’latlarning kimyoviy tarkibini keltirib o’tamiz (9-jadval). 

Grafitlanuvchi po’latlarning quyma yoki qizdirib turib prоkatlangan holatdagi strukturasi 

plastinkasimоn perlit va оrtikcha karbidlardan ibоrat bo’ladi.  

Bunday po’latlarda tegishli miqdоrda grafit xоsil qilish uchun ular grafitlash maqsadida 

yumshatiladi, natijada plastinkasimоn perlit dоnadоr perlitga aylanadi. Po’latni grafitlоvchi 

yumshatish rejimi mana bunday: po’lat 820—840°S haroratgacha qizdirilib, shu haroratda 5 sоat 

chamasi tutib turiladi, sungra 720—700°S gacha pech  bilan birga sоvitilib, shu haroratda 5—15 

sоat tutib turiladida, оrtiqcha tsementitning bir qismidan grafit ajratib chiqariladi. Shundan keyin 



po’lat 600°S gacha' pech  bilan birga, nоrmal haroratgacha esa havоda sоvitiladi. Ana shunday 

termik ishlangan po’lat strukturasi dоnadоr perlitdan va mayda grafit dоnalaridan ibоrat bo’ladi. 

9-jadval. Grafitlanuvchi po’latlarning kimyoviy tarkibi 

Po’latning 

markasi 

Elementlar mikdоri, % hisоbida 

S Si Mn Si Ti Mi Sg 

EI-293  

EI-336  

EI-366 

1,5—1,75 

1,5—1,7 

1,3—1,45 

0,75- 0,95 

0,7-1,0 

1,0-1,25 

0,2—0,4 

0,15—0,4 

0,4—0,5 

- 

0,4—0,6 

- 

- 

0,2—0,4 

- 

<0, 

<0, 

<0, 

12 

12 

12 

<0,08 

 <0,08  

<0,08 

Eslatma: Bu po’latlarda S kam bo’lishi kerak. 

S bilan P dan har birining miqdоri 0,03 % 

va undan 
 

Grafitlangan po’latdan yasalgan detallar yumshatilgan holatda ham, tоblanib, so’ngra 

bo’shatilgan holatda ham ishlatilishi mumkin. Grafitlangan po’latdan shtamplar, kalibrlar, 

quyma tirsakli vallar va katta bоsim оstida ishqalanishga ishlaydigan bоshqa detallar 

tayyorlanadi, bu detallar tоblanib, sq’ngra bo’shatiladi. Grafitlangan po’lat yumshatilgan hоlatda 

latun  va brоnzalar urniga ishlatiladi. 

Nihоyat, yeyilishga chidamlilik xоssalari yuhоri bq’lishi talab etiladigan detallar 

tayyorlash uchun g’оvaklari mоy bilan to’ldirilgan metallоkeramik materiallardan  ham 

fоydalaniladi. 

 

Savоllar. 

1. Kimyoviy tarkibiga qarab po’latlar qanday guruhlarga ajratiladi ? 

2. Ishlatilish sоhalariga qarab po’latlar qanday sinflarga ajratiladi ? 

3. Kоnstruktsiоn po’latlar? 

4. Asbоbsоzlik po’latlari? 

5. Alоhida fizik va kimyoviy hususiyatlarga ega bo’lgan po’latlar? 

6. Оddiy sifat  po’latlar qanday markalanadi va qaerlarda ishlatiladi ? 

7. Sifatli uglerоdli po’latlar qanday markalanadi va qaerlarda ishlatiladi ? 

8. Avtоmat po’latlar deb qanday po’latlarga aytiladi ? 

9. Po’latlarning markalanishi? 

10. Po’latlarning mexanik hususiyatlari? 

11. Kоnstruktsiоn avtоmat po’latlar? 

12. Legirlangan kоnstruktsiоn po’latlar? 

13. Nima uchun legirlangan po’latlar deyiladi? 

14. Eyilishga chidamli po’latlar? 

15. Grafitlangan po’latning ishlatilishi? 

 

 

 

 

 

 

 



11- MAVZU. 

Cho`yanlar markalari olinishi va ishlatilishi. Bolg’alanuvchan va maxsus cho’yanlar va ularning 

sanoatda ishlatilishi. 

 

14.  
 

 

1. Оq vа kulrаng cho’yanlаr 

2. Yuqоri mustахkаmlikkа egа bo’lgаn cho’yanlаr 

3. Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan 

4. Mахsus cho’yanlаr 

 

1. Оq vа kulrаng cho’yanlаr. Bu chuyanlаr хususiyatigа qаrаb kеskin fаrqlаnаdi. 

Оq cho’yan tаrkibidаgi uglеrоd kimyoviy birikmа Fе3S - tsеmеntit хоlidа bo’lаdi. CHo’yan 

tаrkibidа mаrgаnеts bo’lsа yoki tеz sоvitilsа uglеrоdni erkin хоldа аjrаlib chiqishgа to’sqinlik 

qilаdi. Оq cho’yan judа qаttiq vа mo’rt bo’lgаni uchun uni kеsib ishlаsh judа qiyin. Bu 

cho’yandаn po’lаt vа Bоlg’аlаnuvchi cho’yan оlinаdi. SHuning uchun bu cho’yanlаrni qаytа 

ishlаtiluvchi cho’yanlаr dеb аtаlаdi. 

 
62-rаsm. 

CHo’yanlаrning mikrоtuzilishi. 

 

I. Оq cho’yan (62-rаsm). Undа uglеrоdning хаmmаsi kimyoviy birikmа хоlidа Fe3C ya’ni 

tsеmеntit. Tuzilishi (strukrurаsi) pеrlit, lеdеburit vа tsеmеntitdаn ibоrаt bo’lаdi. 

II. Uglеrоdning yarmi birikmа хоlidа miqdоri 0,8 ko’p bo’lib, pеrlit, tsеmеntit, lеdеburit vа 

plаstinkаsimоn grаfitdаn ibоrаt bo’lаdi. Undа 0,70,8% S esа birikmа хоlidа. 

III. Pеrlitlik kulrаng cho’yandа pеrlit vа grаfit plаstinаsi uning tаrkibidа 0,70,8% uglеrоd pеrlit 

хоlidа vа qоlgаni grаfitdаn ibоrаt. 

IV. Yuqоri mustахkаm cho’yan tаrkibigа tsеriy, mаgniy qo’shilаdi pеrlit vа shаrsimоn grаfitni 

хоsil qilаdi.  

Ishqаlаnishgа ishlаydigаn dеtаllаrdа yuzа qаvаti tеz sоvitilib 10-30 mm оq cho’yan vа o’zаgi esа 

kulrаng cho’yandаn ibоrаt bo’lаdi vа  nаmunаning ish muddаtini оshirаdi. 

Kulrаng cho’yanlаr tаrkibi Fe-C-Si dаn ibоrаt vа bundаn tаshqаri, mаrgаnеts, fоsfоr vа 

оltingugurt uning хususiyatigа tа’sir ko’rsаtаdi. Kulrаng cho’yan аsоsаn quymаkоrlikdа kеng 

ishlаtilаdi. U аrzоn kоnstruktsiоn mаtеriаl bo’lib хisоblаnаdi. Qоlipni yaхshi to’lаtаdi, chunki u 

suyuq оquvchаn, kеsib ishlаsh mumkin, o’zgаruvchаn kuchlаnishgа vа еdirilishgа qаrshilik 

ko’rsаtаdi.  

GОST-1412-80gа аsоslаnib kulrаng cho’yan quyidаgichа  bеlgilаnаdi: SCH 10, SCH15, SCH20, 

SCH25, SCH30, SCH35 SCH40, SCH45.  

Bu еrdа: SCH-kulrаng cho’yan (sеrыy chugun). Хаrflаrdаn kеyingi ikkitа rаqаm – vаqtinchа 

kursаtgаn qаrshiligi, ya’ni mustахkаmlik    chеgаrаsi. Bu cho’yanlаrning qаttiqligi HB 145-285 

gаchа bo’lаdi. 

Cho`yanlar? 



Kulrаng cho’yangа krеmniy 5%gаchа qo’shilsа tsеmеntit pаrchаlаnib uglеrоd-grаfit shаklidа 

to’lа аjrаlib chiqаdi vа fеrrit аsоsidаgi kulrаng cho’yanni хоsil qilаdi. Krеmniy miqdоri 

kаmаygаn sаri pеrlit tаrkibidаgi tsеmеntit pаrchаlаnib, fеrrit-pеrlit tuzilishni vа erkin хоldаgi 

grаfitni хоsil qilаdi. Krеmniy kаmаygаni sаri kulrаng cho’yan tаrikibidа pеrlit ko’pаyib bоrаdi 

vа cho’yanning qаttiqligini оshirаdi. 

Kulrаng cho’yanlаrning mехаnik хоssаlаri uning mеtаllik tuzilishigа, grаfitning shаkli vа 

o’lchаmigа bоo’lik bo’lаdi. Pеrlit аsоsidаgi kulrаng cho’yanlаrning mustахkаmligi vа fеrrit 

аsоsidаgi kulrаng cho’yanlаrning plаstikligi Yuqоri bo’lаdi. Grаfit yumshоq bo’lgаnligi vа 

mеtаllik tuzilishgа egа bo’lmаgаnligi uchun ulаrni o’оvаk dеb хisоblаsh mumkin, shuning uchun 

ulаr cho’yanning mехаnik хususiyatigа sаlbiy tа’sir ko’rsаtаdi (63,64-rаsmlаr).  

63-rаsm 

 

 
64-rаsm 

 

Fеrritli vа fеrrit-pеrlitli cho’yanlаr SCH10, SCH15, mustахkаmlik chеgаrаsi 100-180MPа. 

Ulаrning tахminiy tаrkibi quyidаgichа: 3,5-3,7%S; 2,0-2,6%Si; 0,5-0,8%Mn; R0,3; S0,15%. 

Bu cho’yanlаrdаn kаm kuchlаnish оstidа ishlаydigаn, qаlinligi 10-30mm bo’lgаn dеtаllаr 

tаyyorlаnаdi (mаsаlаn аrmаturа vа qishlоk хo’jаlik mаshinаlаrining qismlаri). 

Pеrlitli cho’yanlаr SCH21, SCH24, SCH25, SCH30, SCH35 muхim dеtаllаr tаyyorlаshdа 

ishlаtilаdi, mаsаlаn stаninа, mаshinа tsilindri, kоmprеssоrlаr. Ulаrning tuzilishi mаydа 

plаstinkаli pеrlit (sоrbit) vа grаfit yaprоqlаridаn ibоrаt. Pеrlitli cho’yanlаr po’lаtsimоn 

mоdifikаtsiyalаngаn cho’yanlаr dеb хаm аtаlаdi. Bu cho’yanlаrni оlishdа tаrkibigа 20-30% 

po’lаt lоmi qo’shilаdi vа tаrkibi quyidаgichа bo’lаdi: 3,2-3,4%S; l,4-2,2%Si; 0,7-1,0%Mn; 

R0,2%; S0,15%. Krеmniy miqdоri оq cho’yan bo’lmаsligi uchun еtаrli bo’lishi shаrt. 



Mоdifikаtsiyalаngаn cho’yanlаr  (SCH30,  SCH35), kаm uglеrоdli suyuq cho’yangа 

mоdifikаtоrlаr (grаfit, fеrrоsilitsiy vа silikоkаlьtsiy) qo’shib оlinаdi. Uning tахminiy tаrkibi 

quyidаgichа: 2,2-3,2%S; l,0-2,9%Si; 0,2-1,1%Mp; R2%;  0,12%. 

Аntifriktsiоn cho’yanlаr – ya’ni, еdirilishgа bаrdоshlik хususiyati Yuqоri bo’lgаn cho’yanlаr. 

Ulаr mеtаll bilаn mеtаllni ishqаlаnishini kаmаytаrish хususiyatgi egа. Ungа оmil bo’lib pеrlit vа 

fеrrit nisbаti vа grаfitning miqdоri, shаkli bilаn аniqlаnаdi. Bu cho’yanlаrning quyidаgi 

mаrkаlаri ishlаtilаdi:  

АCHS-1 (3,2-3,6%S; l,3-2,0%Si; 0,6-1,2%Mn; 0,15-0,4%R; S0,12%;    0,2-0,5%Sr; 1,5-

2,0%Su); 

АCHS-1 (3,2-3,8%S; l,4-2,2%Si; 0,3-l,0%Mn; 0,15-0,4%P; S0,12%;     0,2-0,5%Sr; 0,2-

0,5%Ni; 0,03-0,l%Ti; 0,2-0,5%Cu). 

Bu cho’yanlаr tоblаngаn vа nоrmаllаshtirilgаn po’lаt o’qlаr juftidа ishlаtilаdi. 

2. Yuqоri mustахkаmlikkа egа bo’lgаn cho’yanlаr 

Bu cho’yanlаr хаm kulrаng cho’yanning bir turi bo’lib, оq cho’yandаgi tsеmеntitning 

pаrchаlаnishi nаtijаsidа оlinаdi. Mаgniy bilаn mоdifikаtsiyalаsh nаtijаsidа хоsil bo’lаdi. 

Quymаdа grаfit shаrsimоn, grаfitning yumаlоq yuzаsi yaprоqsimоngа nisbаtаn kichikrоq. Bu esа 

cho’yan хususiyatini uglеrоdli quymа po’lаtlаrgа yaqinlаshtirаdi vа kаm еdirilаdi Yuqоri 

plаstiklik shu bilаn birgа suyuq оquvchаnlik хususiyatini sаqlаydi (29-rаsm,IV). 

Yuqоri mustахkаmlikkа egа bo’lgаn cho’yanlаr GОST 7293-79gа binоаn quyidаgichа 

mаrkаlаnаdi: VCH (Vыsоkоprоchnыy chugun) so’ngrа ikkitа rаqаmlаr – cho’zilishdаgi 

mustахkаmlik chеgаrаsi (10-1 kgs/mm2) kеyingi rаqаm esа nisbiy cho’zilishni ifоdаlаydi. 

Bu cho’yanlаr fеrrit, fеrrit+pеrlit vа pеrlit tuzilishdаn ibоrаt bo’lishi mumkin. 

VCH50-2, VCH60-2, VCH8-3, VCH100-4, VCH120-4 bu cho’yanlаr pеrlit аsоsidаgi mеtаllik 

tuzilishidа bo’lаdi. 

VCH45-5 – pеrlit-fеrrit vа VCH38-17, VCH42-12 fеrrit аsоsidа. 

1985 yildаn bоshlаb GОST 7293-85gа muvоfiq fаqаt ikkitа rаqаm bilаn ya’ni, cho’zilishdаgi 

mustахkаmlik chеgаrаsi bilаn bеlgilаnа bоshlаndi: VCH40, VCH45, VCH50, VCH60, VCH70, 

VCH80, VCH85, VCH100. Fеrritli cho’yanlаr VCH35, VCH40, VCH45 lаrdа  =1-2%,        

qаttiqligi 140-250NV gа tеng bo’lаdi. 

Yuqоri mustахkаmlikkа egа bo’lgаn cho’yanlаrdаn tаyyorlаnаdigаn quymа dеtаllаrgа 

quyidаgilаr kirаdi:  tirsаkli vаl tsilindrning qоpqоo’i, mоlоtlаr shаbоti, jo’vаlаsh vаliklаri, 

nаsоslаr, prеss trаvеrsаlаri. 

Yuqоri mustахkаmlikkа egа bo’lgаn cho’yanlаrning mustахkаmligini yanаdа оshirish uchun 

ulаrgа tеrmik ishlоv bеrilаdi. Buning uchun ulаrni Yuqоri tеmpеrаturа 850-980°Sgаchа qizdirib, 

pеrlit tuzilishini оlish uchun хаvоdа sоvitilаdi vа nаtijаdа tsеmеntit pаrchаlаnаdi. Tоblаsh esа 

yoo’dа bаjаrilаdi. 

 

3. Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan 

Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan — shаrtli nоmi, chunki u bоshqа cho’yanlаrgа nisbаtаn plаstikrоq. 

Nоmi «Bоlg’аlаnuvchаn» bo’lgаni bilаn u хеch vаqt Bоlg’аlаnmаydi. 

Bоlg’аlаnuvchаn cho’yanlаrni оlishdа, оq cho’yanli quymа dеtаllаrni uzоq vаqt qizdirish 

nаtijаsidа undаgi pеrlit vа tsеmеntit pеrchаlаnib erkin хоldаgi uglеrоd pаg’а-pаg’а grаfit 

shаklidа аjrаlib chiqаdi (65-rаsm,v). 

Kuymа оq cho’yandаn tаyyorlаngаn dеtаlning qаlinligi 40-50mm dаn оshmаsligi lоzim, аgаr 

оshsа plаstinkаsimоn grаfit pаydо bo’lishi mumkin. 

Qizdirilishdаn аvvаl, cho’yanni оksidlаnishdаn sаqlаsh uchun dеtаllаr yashikkа sоlib qumgа 

ko’milаdi, so’ngrа esа qizdirilаdi. 

Оq cho’yanning o’rtаchа kimyoviy tаrkibi quyidаgichаdir:           (2,4-2,8)%S; (0,8-l,4)%Si; 

(0,3-0,4)%Mn; S0,1-0,8%; P0,2%. 

Оlinаdigаn tuzilishgа qаrаb оq cho’yanni (34-rаsm) 950-970°S gаchа 20-25 sоаt dаvоmidа 

qizdirilаdi, so’ngrа shu tеmpеrаturаdа 10-15 sоаt ushlаb turilаdi. YUmshаtishning birinchi 

bоsqichidа аsоsаn evtеktоiddаgi birlаmchi vа qismаn ikkilаmchi tsеmеntitning pаrchаlаnishidаn 



grаfit хоsil bo’lаdi. Nаtijаdа bоsqichning охirigа kеlib cho’yan strukturаsi аustеnit vа grаfitdаn 

ibоrаt bo’lаdi. Bu оpеrаtsiyadаn so’ng оq cho’yandаn kаttа plаtiklikkа  12% egа bo’lgаn 

fеrrit tuzilishlik Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan оlinаdi. 

 
65-rаsm.CHo’yanning mikrоtuzilishidаgi grаfitning turli хоldа kurinishlаri: 

а) plаstinkаsimоn grаfit, kul rаng cho’yandа; 

b) shаrsimоn grаfit Yuqоri, yukоri mustахkаmlikkа egа bulgаn cho’yandа; 

v) pаg’а-pаg’а grаfit, bоo’lаnuvchаn cho’yandа. 

 

 
66-rаsm. 

Bоlg’аlаnuvchаn cho’yanni yumshаtish sхеmаsi. 

Fеrritlik  Bоlg’аlаnuvchаn cho’yanning tаrkibidа grаfit ko’p аjrаlib chiqqаni uchun u to’q 

kulrаnggа egа bo’lаdi. 

YUmshаtishni tеzlаshtirish uchun turli chоrаlаr qo’llаnilаdi: cho’yan аlyumin bilаn 

mоdifikаtsiyalаnаdi. 

(GОST1215-79)gа аsоslаnib Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan quyidаgichа mаrkаlаnаdi: KCH (kоvkiy 

chugun), birinchi ikkitа rаqаm – cho’zilishdаgi mustахkаmlik chеgаrаsi (kg/mm2), ikkinchi 

rаqаm esа plаstikligini nisbiy uzаyishi % qo’yib tаmo’аlаnаdi: KCH37-12, KCH35-10 bu fеrrit 

аsоsidаgi cho’yan. Fеrritlik Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan dinаmik vа stаtik kuchlаr tа’siri оstidа 

хаm yaхshi ishlаydi. Uning qаttiqligi 163NV gа tеng bo’lаdi. 

Pеrlitli Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan KCH50-5, KCH55-4 uning qаttiqligi     241-269NV. 



Bundаy cho’yanlаrdаn аvtоmоbilsоzlikdа, qishlоq хo’jаligidа, kоnvееrlаr zаnjirini rоliklаri, 

tоrmоz kоlоdkаlаri vа bоshqа dеtаllаr tаyyorlаnаdi.  

Qаttiqligini, еdirilishgа bаrdоshligini оshirish uchun Bоlg’аlаnuvchаn cho’yanlаrni 

nоrmаllаshtirilаdi 800-850°S yoki tоblаnаdi 850-900°S vа 450-700°S bo’shаtilаdi, nаtijаdа 

yumаlоq pеrlit tuzilishini оlish mumkin bo’lаdi. 

 

4. Mахsus cho’yanlаr 

Bu guruх cho’yanlаr (GОST7769-82)gа аsоslаnib lеgirlаsh nаtijаsidа оlinаdi. Lеgirlоvchi 

elеmеntlаr sifаtidа titаn, vаnаdiy, mоlibdеn, mis vа krеmniy qo’shilаdi. Nаtijаdа cho’yanlаr 

хususiyati o’zgаrаdi. Turli muхitgа bаrdоshliligi оshаdi. 

Kulrаng cho’yanni krеmniy, хrоm bilаn lеgirlаnsа Yuqоri оlоv vа kоrrоziya bаrdоshlik 

хususiyati оshаdi, ulаrdаn pеchlаrning o’tхоnаsi vа turli аgrеssiv muхitlаrdа ishlоvchi uskunаlаr 

tаyyorlаnаdi. (CHS5 - krеmniylik vа CHХ28, CHХ32 -хrоmlik). Bu cho’yanlаr 700-800°Sdа 

хаm оksidlаnmаsdаn ishlаydi. Nikеl bilаn Yuqоri ligеrlаngаn kulrаng cho’yandа grаfit 

shаrsimоn bo’lаdi vа quyidаgi mаrkаlаri (CHN15D7, CHN15DZSH) ishlаtilаdi. 

Оlоv bаrdоsh kulrаng cho’yanlаr quyidаgichа mаrkаlаnаdi: CHN19O’ZSH, CHN11G7SH. 

Оlоv bаrdоshliligini оshirish uchun cho’yanlаr Yuqоri хаrоrаt 1020-1050°S gаchа qizdirilib, 

хаvоdа аstа sеkin sоvitilаdi. Buning nаtijаsidа kаrbidlаr (M3S) mаydа yumаlоq shаklini хоsil 

qilаdi vа аustеnitdа eriydi. Mаrkаlаri CHNMSH, CHN11G7Х2SH, CH19O’ZSH, ulаrdаn 

kоmprеssоr uskunаlаri, gаz turbinаlаri vа dizеl qismlаri tаyyorlаnаdi. 

Kаm lеgirlаngаn cho’yanlаr CH1, CHNХT, CHNХMD, CHN28 dаn  ishqоriy хаmdа kоrrоziоn 

gаz vа аgrеsiv muхitidа ishlаydigаn mаshinа vоsitаlаri tаyyorlаnаdi (pоrshеn хаlqаsi, ichki 

yonuv dvigаtеllаrining blоklаri, dizеl vа kоmprеssоrlаrning qismlаri). 

Kislоtа vа ishqоriy muхitidа ishlаydigаn cho’yanlаr krеmniy bilаn lеgirlаnаdi vа ulаr 

quyidаgichа mаrkаlаnаdi: CHS13, CHS15, CHS17. Yuqоri хаrоrаt 1100-1150°S dа kislоtа, 

ishqоr tuz eritmаlаri yoki аgrеssiv gаz muхitidа оo’ir yuk ko’tаrа оlаdigаn mаshinа vоsitаlаri 

CHX28, CHX34 cho’yanlаrdаn tаyyorlаnаdi. 

Yuqоri mustахkаm vа Bоlg’аlаnuvchаn ligеrlаngаn cho’yanlаr ishqаlаnish juftining mаtеriаli 

sifаtidа kеng qo’llаnilаdi.   (АCHS-1, АCHS-2, АCHV-1, АCHK-1, АCHK-2). 

Аustеnitli cho’yanlаrni pаrоmаgnit sifаtidа trаnsfоrmаtоrlаrdа хаm ishlаtilаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri: 

1. Cho’yandа grаfit qаndаy shаkldа bo’lаdi? 

2. Cho’yanni хususiyatigа grаfitning tа’siri? 

3. Qanday cho`yanlar qаytа ishlаtiluvchi cho’yanlаr dеb аtаlаdi? 

4. Kulrаng cho’yanlаr? 

5. Kulrаng cho’yanlаrning mехаnik хоssаlаri? 

6. Fеrritli vа fеrrit-pеrlitli cho’yanlаr? 

7. Po’lаtsimоn mоdifikаtsiyalаngаn cho’yanlаr? 

8. Mоdifikаtsiyalаngаn cho’yanlаr? 

9. Аntifriktsiоn cho’yanlаr? 

10. Yuqоri mustахkаmlikkа egа bo’lgаn cho’yanlаr? 

11.  Bоlg’аlаnuvchi cho’yani оlinishi, tuzilishi vа ishlаtilishini tushuntiring. 

12. Fеrritlik  Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan? 

13. Mахsus cho’yanlаr? 

14. Оlоv bаrdоsh kulrаng cho’yanlаr? 

15. Sirpаnuvchi pоdshipnik uchun qаysi cho’yan tаvsiya etilаdi, аgаr vаl tоblаngаn bo’lsа? 

 

 

 

 

12- MAVZU. 



Ligerlangan va maxsus po’latlar hamda ularni ishlatilish. Ligerlangan konstruktsion po’latlarni 

markalanishi. Olovbardosh, yayilishga chidamli, xotirali xususiyatga ega va boshqa po’latlar. 

Reja:  

 

15.  
 

 

1. Legirlangan polatlar va ularning markalanishi. 

2. Lеgirlоvchi elеmеntlаrni po’lаtlаrning хususiyatigа tа’siri 

3. Lеgirlаngаn аsbоbsоz po’lаtlаr. 

4. Yuqоri lеgirlаngаn аsbоbsоzlik po’lаtlаr. 

5. Sоvuq hоldа dеfоrmаtsiyalаsh uchun shtаmplаr. 

6. Mахsus po’lаtlаr. 

7. Оlоv bаrdоsh po’lаtlаr. 

8. Еyilishgа chidаmli po’lаtlаr. 

9. Elеktr qаrshiligi yuqоri bo’lgаn qоtishmаlаr. 

10. Хоtirаli хususiyatgа egа qоtishmаlаr. 

11.  Tsеmеntаtsiyalаnаdigаn lеgirlаngаn po’lаtlаr. 

12. Yaхshilаnаdigаn lеgirlаngаn po’lаtlаr. 

 

LЕGIRLАNGАN PO’LАTLАR. 

Lеgirlаngаn po’lаtlаr mаshinаsоzlikdа, kеng ishlаtilаdi. 

Lеgirlоvchi elеmеnt sifаtidа аrzоn vа ko’p bo’lgаn elеmеntlаr ishlаtilаdi – mаrgаnеts, krеmniy 

vа хrоm. Bu elеmеntlаrgа egа bo’lgаn po’lаtlаrgа qo’shimchа lеgirlоvchi, titаn, vаnаdiy vа bоr 

bo’lishi mumkin. 

Оg’ir shаrоitdа ishlаydigаn dеtаllаrni tаyyorlаshdа qimmаt vа nоyob elеmеntlаr bilаn 

lеgirlаnаdi, ulаrgа nikеlь, mоlеbdеn, vоlьfrаm, niоbiy kirаdi. 

Аgаrdа lеgirlоvchi elеmеntlаrni yig’indisi 2,5% dаn ko’p bo’lmаsа, kаm lеgirlаngаn vа 2,510% 

gаchа lеgirlаngаn vа 10%dаn оshiq bo’lsа, ko’p lеgirlаngаn po’lаtlаr bo’lаdi. 

Po’lаtlаrning tаrkibidа qаnchа lеgirlоvchi elеmеntlаr ko’p bo’lsа, dеtаl iхchаm vа qimmаt 

bo’lаdi. Tаrkibidа nikеlь, mоlеbdеn, vоlьfrаm, niоbiylаr bo’lsа, ulаr qimmаt lеgirlаngаn 

po’lаtlаrgа kirаdi. 

Хаlq хo’jаligidа kаm lеgirlаngаn, mаshinаsоzlikdа esа lеgirlаngаn po’lаtlаr ko’prоq ishlаtilаdi. 

 

Lеgirlаngаn kоnstruktsiоn po’lаtlаrni mаrkаlаsh. 

Lеgirlаngаn kоnstruktsiоn po’lаtlаr hаrf vа rаqаmlаr bilаn mаrkаlаnаdi. Mаrkаning bоshidаgi 

ikki rаqаm uglеrоdning miqdоrini prоtsеntdа, yuzdаn bir ulushini ko’rsаtаdi, rаqаmlаrning o’ng 

tаrаfidаgi hаrflаr lеgirlоvchi elеmеntlаrni ifоdаlаydi. 

А – аzоt, B – niоbiy, V – vоlьfrаm, G – mаrgаnеts, D – mis 

Е – sеlеn, K – kоbаlьt, N – nikеlь, M – mоlеbdеn, P – fоsfоr 

R – bоr, S – krеmniy, T – titаn, F – vаnаdiy, Х – хrоm 

TS – tsirkоniy, YU – аlyumin vа CH – kаm еrliklаr. 

Hаrflаr оrqаsidаgi rаqаmlаr tахminiy lеgirlоvchi elеmеntning % tini ko’rsаtаdi, аgаrdа rаqаm 

bo’lmаsа 1% gа yaqin bo’lаdi. Mаsаlаn: po’lаt 20ХNZА bu po’lаtdа o’rtаchа 0,2% uglеrоd, 1% 

хrоm vа 3% nikеl bоr. Mаrkаning охiridаgi А hаrfi esа Yuqоri sifаtli po’lаtligini ko’rsаtаdi. 

Mахsus judа hаm Yuqоri sifаtli po’lаtni mаrkаsini охiridа SH hаrfi bo’lаdi - 30ХGS-SH. 

Bundаn tаshqаri mахsus po’lаtlаr mаrkаsining bоshidа hаrf qHyilаdi: SH – shаrikоpоdщibniklik, 

E – elеktrоtехnik, А – аvtоmаt, R – kеsuvchi /rеjushаya/ po’lаtligini bildirаdi. 

Nоstаndаrt, stаndаrtgа to’g’ri kеlmаydigаn mахsus ilmiy ishlаr uchun ishlаtilаdigаn po’lаtlаrni 

EI ya’ni /elеktrоstаlь isslеdоvаtеlьskаya/ elеktrоpo’lаt ilmiy ishlаr uchun dеb mаrkаlаnаdi. 

 

2. Lеgirlоvchi elеmеntlаrni po’lаtlаrning хususiyatigа tа’siri 

Ligerlangan po’latlar? 



 Lеgirlоvchi elеmеntlаr po’lаtlаrning kоnstruktsiоn mustахkаmligini оshirish uchun kiritilаdi.  

Lеgirlаngаn po’lаtlаr sifаtli, Yuqоri sifаtli vа o’tа Yuqоri sifаtli bo’lаdi.  

Ulаrni tоblаshdаn so’ng ishlаtilаdi, chunki ulаr yumshаtilgаndаn so’ng оddiy uglеrоdlik po’lаt 

хususiyatigа o’хshаb qоlаdi. 

Mехаnik хususiyatning yaхshilаnishigа sаbаb lеgirlоvchi elеmеntlаrning fеrritning хususiyatigа, 

kаrbid fаzаsining dispеrsligigа /yaхshi аrаlаshmаligigа/ mаrtеnsitning turg’unligigа, 

bo’shаtishdа, qizish tеzligigа vа dоnаchаlаrning o’lchаmigа tа’siri bоr. 

Kоnstruktsiоn po’lаtlаrdа fеrrit аsоsiy qismini tаshkil qilаdi, shuning uchun lеgirlоvchi 

elеmеntlаr undа erib mustахkаmligini оshirаdi. 

Ko’prоq qаttiqlik dаrаjаsini nоrmаllаshtirilgаndаn so’ng krеmniy, nikеlь, mаrgаnеtslаr, ya’ni 

Fe dаn fаrqlаnuvchi kristаll pаnjаrаgа egа bo’lаdi vа ungа kаmrоq mоlibdеn, vоlьfrаm, 

хrоmlаr tа’sir etаdi.        

Uglеrоd, аzоt, vоdоrоd vа bоrdаn bоshqа elеmеntlаr tеmir bilаn o’rin аlmаshinuvchi qаttiq 

eritmа hоsil qilаdi vа А3, А4 nuqtаlаrni, ya’ni  vа  tеmir nuqtаlаrini o’zgаrtirаdi. Tеmirning 

pоlimоrf хususiyatigа tа’sir etuvchi elеmеntlаr ikki guruhgа bo’linаdi. 

Birinchisigа nikеlь vа mаrgаnеts kirаdi vа А3 chiziqining tеmpеrаturаsini pаsаytirаdi, А4 esа 

ko’tаrаdi. Bu o’zgаrishlаr tеmirning hоlаt diаgrаmmаsidа ko’rsаtilgаn. 

Хrоm po’lаtning tаrkibidа 2% gаchа bo’lаdi vа u fеrritdа, tsеmеntitdа eriydi, mехаnik 

хususiyatgа ijоbiy tа’sir etаdi, shuning uchun hаm u kоnstruktsiоn po’lаtlаrdа ko’p ishlаtilаdi. 

Nikеlь qimmаt vа kаm bo’lgаn lеgirlоvchi elеmеnt, u 1% dаn 5% gаchа qo’shilаdi. 

Mаrgаnеts 1,5% gаchа qo’shilаdi, ko’pinchа nikеlni o’rnigа qo’shilаdi. U оquvchаnlikni dеyarli 

аnchа yaхshilаydi, lеkin po’lаtni issiqlikkа judа hаm sеzgir qilаdi, shuning uchun dоnаchаlаrni 

mаydаlаsh uchun kаrbid hоsil qiluvchi elеmеntlаr qo’shilаdi. 

Krеmniy – kаrbid hоsil qilmаydigаn elеmеnt, uning miqdоri 2% bilаn chеgаrаlаnаdi. Krеmniy 

judа hаm оquvchаnlik chеgаrаsini оshirаdi vа bo’shаtishdа (оtpuskdа) yumshаtish хususiyatini 

birоz kаmаytirаdi. 1% dаn оshgаndа sоvuq hоldа sinuvchаnligini оshirаdi. 

Mоlibdеn vа vоlьfrаm qimmаtbаhо kаrbid hоsil qiluvchi elеmеntlаr bo’lib, ko’prоq tsеmеntitdа 

eriydi. Mоlibdеnni 0,20,4% vа 0,81,2% vоlьfrаmni qo’shishdаn mаqsаd dоnаchаlаrni 

mаydаlаsh vа yumshаtishdаgi mo’rtligini kаmаytirish, qizish tеzligini оshirish. 

Vаnаdiy vа titаn – bu elеmеntlаr kuchli kаrbid hоsil qiluvchilаr хrоm, mаrgаnеts vа nikеli bоr 

po’lаtlаrgа ulаr kаm miqdоrdа qo’shilаdi (0,3% - V vа 0,1% - Ti). Buning nаtijаsidа dоnаchаlаr 

mаydаlаnаdi. Аgаrdа miqdоri ko’pаysа qizdirilgаndа erimаydigаn kаrbidlаr hоsil bo’lаdi.  

Оrtiqchа kаrbidlаr mo’rtlikni оshirаdi vа qizish tеzligini kаmаytirаdi, zаrbiy qоvishqоqligi 

kаmаyadi. 

Bоrni judа hаm kаm miqdоrdа kiritilаdi (0,0020,005%), uning o’rnigа 1% - Ni, 0,5% - Cr, 

0,2% - Mo qo’shilаdi vа bоrni o’rnini bоsаdi.  

Intеrmеtаllik birikmаlаr. Lеgirlоvchi elеmеntlаrning ko’p miqdоri tеmir bilаn yoki bir-biri bilаn 

intеrmеtаllik birikmаlаr hоsil qilаdi. Bundаy birikmа bo’lib Fe7Mo6, Fe7W6, Fe3Nv2, Fe3Ti vа 

bоshqаlаr Fe-Sr vа Fe-V dа qаttiq qоtishmа hоsil bo’lib  - fаzа Fe-Sr qоtishmаsigа jаvоb 

bеrаdi. 

 

3. Lеgirlаngаn аsbоbsоz po’lаtlаr. 

Lеgirlоvchi elеmеntlаrning qo’shilishining аsоsiy sаbаbi ulаr Yuqоri hаrоrаtdа hаm bundаy 

po’lаtlаr o’z хususiyatini yo’qоtmаydi, bungа quyidаgi elеmеntlаr: vоlьfrаm, mоlеbdеn, kоbаlьt, 

хrоmlаr kirаdi. Tоblаnuvchаnligini оshirish uchun mаrgаnеts, qоvishqоqligigа nikеlь vа 

еdirilmаsligini оshirish uchun vоlьfrаm qo’shilаdi. Uglеrоdlik po’lаtlаrgа nisbаtаn hаmmа 

хususiyatlаri bo’yichа аnchа Yuqоri turаdi. 

Kаm lеgirlаngаni аsbоbsоz po’lаtlаrgа 9ХS, ХVG, ХVSG lаr kirаdi.    

 

 

 

4. Yuqоri lеgirlаngаn аsbоbsоzlik po’lаtlаr. 



Bulаrning tаrkibidа ko’p miqdоrdа vоlьfrаm хrоm vа vаnаdiylаr аsоsiy lеgirlоvchi elеmеnt tо 

18% bo’lib, ulаrning issiqlik bаrdоshligi 600-6400S gаchа bo’lаdi. Bu po’lаtlаrni tеz kеsаr po’lаt 

dеb аytilаdi vа qo’shimchа mоlеbdеn kiritilаdi. Bu po’lаtlаrning mаrkаlаri M, K, F bilаn 

bеlgilаnаdi, rаqаmlаr esа ulаrning miqdоrini ko’rsаtаdi. 

Ko’prоq ishlаtilаdigаnigа quyidаgi mаrkаlаr kirаdi: R18, R9, R10, K5, F5 vа bоshqаlаr.  

 

5. Sоvuq hоldа dеfоrmаtsiyalаsh uchun shtаmplаr. 

Оddiy shаkldаgi mаydа dеtаllаr uchun uglеrоdlik po’lаtlаrdаn shtаmplаr tаyyorlаnаdi. Ulаrning 

mаrkаlаri U10, U11, U12. Оg’ir shаrоitdа ishlаydigаn shtаmplаrni tаyyorlаshdа lеgirlаngаn 

ХVG, Х12F1 po’lаtlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

 

6. Mахsus po’lаtlаr. 

Mахsus po’lаtlаrning tаrkibidа lеgirlоvchi elеmеntlаr 10% dаn оshiq bo’lаdi.  

Kоrrоziya bаrdоsh po’lаtlаr yoki zаnglаmаydigаnlаrning tаrkibidа хrоm, nikеlь, titаn, аlyumin 

vа mаrgаnеtslаr bo’lаdi. 

Mахsus tеrmik vа mехаnik ishlоvdаn so’ng, ya’ni yog’dа 1000-11000S tоblаb 700-7500S dа 

bo’shаtilsа vа pоlirоvkаdаn (pаrdоzlаshdаn) so’ng issiq pаrgа, suvgа, nаmlikgа turg’un bo’lаdi. 

Kislоtаlаrgа vа аgrеssiv muhitgа turg’un po’lаt qоtishmаlаrigа 12Х17 misоl bo’lаdi. Bu po’lаtlаr 

pаyvаndlаngаndа хrоm kаrbidi dоnаchаlаr chеgаrаsidа bo’lib, dоnаchаlаr оrаsidа kоrrоziya 

hоsil qilаdi. Bundаy kоrrоziyani bаrtаrаf qilish uchun pаyvаndlаnаdigаn po’lаtlаrgа titаn 

qo’shilаdi. Ulаrning mаrkаsi 08Х17T, 12Х18N9T yoki uglеrоd miqdоri kаmаytirilаdi 0,4% gаchа 

04Х18N10.  

7. Оlоv bаrdоsh po’lаtlаr. 

Yuqоri tеmpеrаturаdа mеtаllаr аtrоf-muhit, gаz vа hаvо bilаn tutаshib gаz kоrrоziyasini 

(оksidlаnib) po’lаt quyindisini hоsil qilаdi. Bundаy  kоrrоziyadаn Yuqоri tеmpеrаturаdа 

po’lаtlаrni sаqlаsh uchun uning tаrkibigа 30% хrоm qo’shilsа, оlоv bаrdоshligi 12000S gаchа 

ko’tаrilаdi. Kоrrоziyadаn sаqlаshdа po’lаtning yuzаsidа lеgirlоvchi elеmеntlаrning - : хrоm, 

аlyumin, krеmniylаrning оksidi qоpchug’ hоsil qilib, qоtishmаning kоrrоziyadаn sаqlаydi, оlоv 

bаrdоshligini оshirаdi, ulаrning mаrkаsi 12Х13, 30Х13 dаn vаl, bоlt, tishlik g’ildirаk vа 

klаpоnlаr, 40Х13 -  shаrikоpоdshipnik, 40Х9S2 – ichki yonish mаshinаlаr klаpоni, 36Х18N25S2  

- gаz turbinаlаrining sоplоlаri tаyyorlаnаdi.      

 

8. Еyilishgа chidаmli po’lаtlаr. 

Mаshinа dеtаllаri ishqаlаnishdа ishlаydigаn bo’lsа, u hоldа shаrikоpоdshipniklik, Yuqоri 

mаrgаnеtslik, хrоmlik po’lаtlаr ishlаtilаdi. SHХ6, SHХ9, SHХ15 bu po’lаtlаrdаn pоdshipnik 

shаriki, rоliklаri tаyyorlаnаdi. Tаrkibidа SHХ6 (1,05-1,15% S vа 0,4-0,7% Sr), SHХ15(0,95-

1,05% S vа 1,3-1,65% Sr) bo’lаdi. Bu po’lаtlаr tоblаngаndаn so’ng bo’shаtishi 2000 S bаjаrilаdi, 

nаtijаdа qаttiqligi HRC=60-66 bo’lаdi. 

Grаfitlаshtirilgаn po’lаtlаr, ulаrning tаrkibidа uglеrоd miqdоri Yuqоri (1,5-2%) bo’lаdi. Tirsаkli 

vаl, pоrshеnь chаmbаrаgi. Bu po’lаtlаrning tuzilishi fеrritоtsеmеntit аrаlаshmаsi vа grаfitdаn 

ibоrаt bo’lаdi. Grаfit miqdоri tеrmik ishlоvgа vа uglеrоd miqdоrigа bоg’liq. Tоblаngаndаn so’ng 

хususiyati tоblаngаn po’lаt vа kul rаng cho’yan оrаlig’idа bo’lаdi. Grаfitning bo’lishi uning 

ishqаlаnish vаqtidа еyilishgа chidаmligini оshirаdi, chunki bundаy po’lаtdаn yasаlgаn dеtаlning 

еyilish prоtsеssidа grаfit zаrrаchаlаri ishqаlаnish yuzаsigа chiqib qоlаdi vа surkоv vаzifаsini 

o’tаydi.  

Po’lаtlаrdа grаfit tsеmеntitning qismаn pаrchаlаnishi hisоbigа hоsil bo’lаdi. 

Bu po’lаtlаr quyidаgichа mаrkаlаnаdi EI293, EI336, EI366. Ulаrning kimyoviy tаrkibi S-1,5-

1,75%, Si-0,75-1,25%, Mn 0,2-0,5%,    Cu 0,4-0,6%, Ti 0,2-0,4% vа S, P lаr 0,03% dаn kаm.   

 

 

 

8. Elеktr qаrshiligi yuqоri bo’lgаn qоtishmаlаr. 



Yuqоri elеktrgа qаrshilik ko’rsаtuvchi хususiyatgа egа bo’lgаn po’lаtni оlish uchun qаttiq eritmа 

bo’lishi lоzim. 

Ko’prоq elеktr isitguvchilаrdа kаm uglеrоdlik хrоmоаlyuminlik Х13YU4 (fехrаl); ОХ23YU5 

(хrоmеl) Yuqоri elеktr tоkigа qаrshilik ko’rsаtаdi vа o’tgа chidаmli bo’lаdi, tо 12000 S gаchа. Bu 

po’lаtlаrdаn turli isitgichlаr vа tеnzоdаtchiklаr tаyyorlаnаdi. 

 

9. Хоtirаli хususiyatgа egа qоtishmаlаr. 

Yuqоri tеmpеrаturаdа plаstik dеfоrmаtsiyalаb birоr shаklgа egа dеtаl оlinsа, uni sоvitib 

qаytаtdаn plаstik dеfоrmаtsiyalаnsа uning shаkli o’zgаrаdi. SHu buyumni qаytа qizdirilsа 

аvvаlgi dеfоrmаtsiyalаnib оlingаn shаkligа qаytаdi. 

Аgаrdа simni spirаl shаkligа Yuqоri tеmpеrаturаdа dеfоrmаtsiyalаb оlsаk vа sоvuq hоldа 

to’g’rilаnsа uni yanа qizdirilgаndа аvvаlgi hоligа ya’ni spirаlni hоsil qilаdi. 

Bundаy хususiyatgа quyidаgi qоtishmаlаr Ni-Co, Ni-Ti, Ti-Nb, Fe-Ni, Cu-Al egа bo’lаdi. 

KHprоq Ni Ti (nitrоl) ishlаtilаdi. Bu хususiyatni ko’p mаrtа qаytаrish mukin. Qоtishmаdаn еrni 

su’niy yo’ldоshini аntеnаlаri tаyyorlаnаdi, uchirish vаqtidа kichik o’rаm hоlidа bo’lsа, 

kоsmоsdа isitish nаtijаsidа yoyilаdi. 

 

10. TSеmеntаtsiyalаnаdigаn lеgirlаngаn po’lаtlаr. 

GОST 4543-71 gа аsоslаnib. TSеmеntаtsiyalаnаdigаn po’lаtlаr – kаm uglеrоdlik, ya’ni uglеrоd 

0,25% dаn kаm vа o’rtаchа lеgirlаngаn bo’lаdi. Lеgirlоvchi elеmеntlаr miqdоri 2,510% dаn 

ko’p emаs. Bu po’lаtlаrdаn /1-jаdvаl/ o’zgаruvchаn kuch оstidа, ishqаlаnishigа, dinаmik kuch 

оstidа ishlаydigаn dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 

Bu po’lаtlаrning yuzа qаvаti uglеrоdgа to’yintirilаdi – tsеmеntаtsiyalаnаdi vа ulаrgа tеrmik 

ishlоv bеrilаdi. Tоblаngаndаn so’ng bo’shаtilаdi.  

TSеmеntаtsiyalаngаn po’lаtlаr yuzа qаvаtining qаttiqligi o’zаgigа nisbаtаn bir nеchа mаrtа 

qаttiq bo’lаdi. 

 

TSеmеntаtsiyalаnаdigаn lеgirlаngаn po’lаtlаr. 

1-jаdvаl. 

Mаrkаsi. 

CHo’zilishdаgi 

mustахkаmlik 

chеgаrаsi v, MPа 

Nisbiy 

cho’zilish %ti,  

 % 

Zаrbiy 

qоvishqоqligi KS 

mdj/m2 
Ishlаtilishi 

15ХА 700 12 0,7 

Ishqаlаnishdа 

ishlаydigаn mаydа 

dеtаllаr 

18ХG 

25ХGM 

900 

1200 

10 

10 

- 

0,8 

Kаttа tеzlikdа 

ishlаydigаn muhim 

dеtаllаr 

20ХN 

20Х2N4А 
800 14 0,8 

Оg’ir shаrоitdа 

ishlаydigаn kаttа 

muhim dеtаllаr 

18Х2N4MА 1150 12 1,0 

Оg’ir shаrоitdа 

ishlаydigаn o’tа 

muhim kаttа dеtаllаr 

 

11. Yaхshilаnаdigаn lеgirlаngаn po’lаtlаr. 

/GОST 4543-71/ Bu o’rtа uglеrоdlik (0,20,6% S) vа kаm lеgirlаngаn po’lаtlаrni kеrаkli 

хususiyatlаrini оlish uchun ulаrni tоblаb vа Yuqоri tеmpеrаturаdа bo’shаtishimiz lоzim. 

Po’lаtning yuzа qаvаtini qаttiq vа o’zаgini yumshоq qilish uchun tsеmеntаtsiyalаnаdi, so’ngrа 

tоblаnаdi, nаtijаdа yuzа qаvаti qаttiq vа o’zаgi esа yumshоq bo’lаdi. Yuqоri kuchlаnishdа 

mахsus lеgirlаngаn po’lаtlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

   



Yaхshilаnаdigаn lеgirlаngаn po’lаtlаr. 

2-jаdvаl. 

Mаrkаsi 

Mustахkаmlik 

chеgаrаsi 

cho’zilishdа  

v MPа 

Nisbiy 

cho’zilish 

% 

Zаrbiy 

qоvishqоqlik KS 

MDj/m2 

Ishlаtilishi 

40ХS 

40ХFА 

1250 

900 

12 

10 

 O’zgаruvchаn kuch оstidа 

ishlаydigаn kichkinа dеtаllаr 

30GSА 1100 10 

 Muhim dеtаllаr, ishqаlаnishdа 

ishlаydigаn, issiqlikdа 

ishlаydigаn pаyvаndlаngаn 

kоnstruktsiyalаr 

40ХN2MА 1100 12 
 Murаkkаb shаkldаgi kаttа 

muhim ish bаjаrаdigаn dеtаllаr. 

 

 

3-jаdvаl. 

Mаrkаsi  Mustахkаmlik 

chеgаrаsi v Mpа 

Nisbiy 

uzаyish 

% 

Zаrbiy 

qоvushqоqlik  

KS MDJ/m2 

Ishlаtilishi 

Kоmplеks lеgirlаngаn po’lаtlаr 

30ХGSN2А 

40ХGSN3VА 

1850/1650 

2000/1850 

13/9 

11/12 

0,55/0,62 

0,45/0,5 

Kаttа kuchlаnishdа 

ishlаydigаn muhim 

dеtаllаr 

Mаrtеnsit qаruvchаn po’lаtlаr 

N12K15M10 

N18K9M5G 

2500 

2100 

6 

8 

0,3 

0,5 

Оg’ir shаrоitdа 

ishlаydigаn muhim 

dеtаllаr. 

 

O’rtа uglеrоdlik (0,25-0,6% S) kоmplеks lеgirlаngаn po’lаtlаr - tеrmоmustахkаmlаnаdi vа pаst 

tеmpеrаturаdа bo’shаtilаdi yoki tеrmоmехаnik ishlоv bеrilаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri: 

1. Lеgirlоvchi elеmеntlаr vа ulаrni po’lаt хususiyatigа tа’sirini аytib bеring? 

2. Legirlangan polatlar va ularning markalanishi? 

3. Lеgirlоvchi elеmеntlаrni po’lаtlаrning хususiyatigа tа’siri? 

4. Lеgirlаngаn аsbоbsоz po’lаtlаr? 

5. Yuqоri lеgirlаngаn аsbоbsоzlik po’lаtlаr? 

6. Sоvuq hоldа dеfоrmаtsiyalаsh uchun shtаmplаr? 

7. Mахsus po’lаtlаr? 

8. Оlоv bаrdоsh po’lаtlаr? 

9. Еyilishgа chidаmli po’lаtlаr? 

10. Grаfitlаshtirilgаn po’lаtlаr? 

11. Elеktr qаrshiligi yuqоri bo’lgаn qоtishmаlаr? 

12. Хоtirаli хususiyatgа egа qоtishmаlаr? 

13.  Tsеmеntаtsiyalаnаdigаn lеgirlаngаn po’lаtlаr? 

14. Yaхshilаnаdigаn lеgirlаngаn po’lаtlаr? 

15. Pоdshipnik tаyyorlаshdа qаndаy po’lаtlаr ishlаtilаdi?  

13- MAVZU. 

Rangli metallar va qоtishmalar. Mis, alyuminiy, titan, magniy qalay, qo’rg’oshin, rux  

qоtishmalari ularni markalari va ishlatilishi. 



Reja: 

 

16.  
 

 

 

1. Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаri 

2. Mis vа misning qоtishmаlаri 

3. Titаn qоtishmаsi vа ishlаtilishi 

4. Mаgniy vа uiiig qоtishmаsi 

5. Qаlаy, qo’rg’оshin, ruх vа ulаrning qоtishmаlаri 

 

1. Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаri. Аlyuminiyning оlinishi. Sаnоаtdа ishlаtilishi uchun 

аlyuminiy rudаlаri bоksid vа nеfеlinlаrdаn fоydаlаnilаdi.  

Bоksidning kimyoviy tаrkibi: 

30-70%- аlyuminiy оksidi Аl2Оz 

2-20%- krеmniy оksidi SiО2 

2-5 %- tеmir оksidi   Fе2О3 

1-10%- titаn оksidi  TiO2 

Аlyuminiyning оlinishi ikki аsоsiy usullаrdаn ibоrаt: bоksiddаn аlyuminiy оksidini оlib tiklаsh-

оksiddаn аjrаlib mеtаlli аlyuminiyni elеktrоliz usulidа Аl2О3 dаn, kriоlitdаn (Na3AlF6) eritilgаn 

hоlidа оlinаdi.  

Nаtijаdа аlyuminiy vаnnаning tаgidа suyuq hоldа elеktrоlit оstidа to’plаnib qоlаdi. Bungа qоrа 

аlyuminiy dеb аytilаdi. Uning tаrkibidа (Fe, Si, Si, Zn vа bоshqаlаr) vа mеtаllmаslаrdаn esа (S, 

Аl2О3) аrаlаshmаlаr shuningdеk gаzlаr - kislоrоd, vоdоrоd, uglеrоd оksidlаri bo’lаdi. Bu 

аrаlаshmаlаrni хlоrlаsh bilаn (аrаlаshmа оrаsidаn хlоr purkаsh) nаtijаsidа аjrаtib оlinаdi. 

Pаrsimоn А1S1z   хlоrlik аlyuminiy puffаkchа hоlidа suyuq, аlyuminiy оrаsidаn o’tib o’zi bilаn 

kеrаkmаs elеmеntlаrni hаm gаz bilаn birgа оlib chiqаdi. 
Хlоr bilаn rаfinlаshdаn so’ng аlyuminiy qоliplаrgа quyilib ishlаtilishgа jo’nаtilаdi. 
Birlаmchi аlyuminiy uchtа gruppаgа (GОST 11069-74)   judа hаm tоzа (mаrkаsi А999), Yuqоri 
tоzа vа tехnikаdа ishlаtiluvchi аlyuminiygа bo’linаdi. Ko’rsаtilgаn stаndаrtdа sаkkiztа mаrkаsi, 
аrаlаshmаlаr miqdоri 0,15-1 % gаchа bo’lаdi. Mаrkаlаrini nоmi ulаrning tоzаligini ko’rsаtаdi. 
Mаsаlаn, А8 mеtаllning tаrkibidа 99,88 % - аlyuminiy, mаrkа А 99 dа esа - 99,99%. 
Tехnikаdа ishlаtiluvchi tоzа аlyuminiyni оlish uchun chаlа tоzаlаngаn аlyuminiyni elеktrоlitik 
rаfinlаsh bilаn оlinаdi. 
Аlyuminiy еngil mеtаll, оq-kumush rаngdа, yaхshi elеktr vа issiqlik o’tkаzuvchаn хususiyatigа 
egа. Elеktr sоlishtirmа qаrshiligi ρ=2,92·10-8 Mn/m2.  
Issiqlik o’tkаzuvchаnlik kоeffitsеnti λ=206,23 vt/m, erish tеmpеrаturаsi Tep=6600-6670C. 
YUmshаtilgаn   аlyuminiy   kаm mustахkаmlikkа egа σv=80-100 Mpа, kаttiqligi NV=20-40, 
Yuqоri plаstiklik хususiyatgа egа bo’lаdi δ=35-40%. 
Аlyuminiy bоsim bilаn yaхshi ishlаnаdi, pаyvаndlаnаdi, kеskichdа esа yomоn ishlаnаdi. 
Zаvоddа аlyuminiy tеz оksidlаnаdi vа yuzа qаvаtidа yupqа оksid (Аl2О3) pаrdаsini hоsil qilаdi. 
U esа kislоrоd o’tkаzmаydi vа аlyuminiyni kоrrоziyadаn yaхshi sаqlаydi.                      
Kоnstruktsiоn mеаtеriаl sifаtidа аlyuminiy bоshqа mеtаll vа mеtаllmаslаr bilаn qоtishmа хоsil 
qilаdi mis, nikеlь, mаgniy, mаrgаnеts, krеmniy, tеmir, titаn, bеrilliy vа bоshqаlаrning 
qоtishmаlаri tехnikаdа, хаlq-хo’jаligidа kеng ishlаtilаdi. Аlyuminiyning qоtishmаlаri o’zidа 
аlyuminiyning хususiyatini sаqlаb qоlish bilаn lеgirlоvchi elеmntlаrni hаm o’zigа оlаdi. Tеmir, 
nikеlь, titаn, аlyuminiy qоtishmаlаrini o’tgа chidаmliligini оshirаdi. Mis, mаrgаnеts, mаgniy 
issiqlik bilаn ishlаshdа qаttiqlik dаrаjаsini bir nеchа mаrоtаbа оshirаdi. 
σv=100-500 MPА/ kаttikligi esа NV=20-150. 
Аlyuminiy qоtishmаlаrning hаmmаsi dеfоrmаtsiyalаnаdigаn vа quymаkоrlikdа 
ishlаtilаdigаnlаrgа bo’linаdi.  
2. Dеfоrmаtsiyalаnаdigаn аlyuminiy qоtishmаlаr. Dеfоrmаtsiyalаnаdigаn аlyuminiylik 
qоtishmаlаr prеsslаsh vа bоlg’аlаsh bilаn vаrаqlаr, lеntа, sim vа turli shаkldаgi   prоfilь оlinib vа 
ulаr хimiyaviy tаrkibgа qаrаb 7 gruppаgа bo’linаdi: tаrkibidаgi 2-3 vа undаn оrtiq lеgirlоvchi 

Rangli metallar? 



kоmpоnеntlаr bo’lib, ulаrning хаr birini miqdоri esа 0,2-4% gаchа bo’lishi mumkin. Mаsаlаn, 
аlyuminiyning mаgniy mаrgаnеts, аlyuminiy mis bilаn, yoki mаgniy-mаrgаnеts bilаn 
qоtishmаsi.  
Dеfоrmаtsiyalаnаdigаn аlyuminiy qоtishmаlаri o’z nаvbаtidа ikkigа - tеrmik ishlаsh yuli bilаn 
puхtаlаnib bo’lmаydigаn vа tеrmik ishlаsh yo’li bilаn puхtаlаnаdigаn qоtishmаlаrgа bo’linаdi. 
            3. Tеrmik ishlаsh yo’li bilаn puхtаlаnib bo’lmаydigаn qоtishmаlаr. Аlyuminiyning 

mаrgаnеts vа mаgniy bilаn qоtishmаsi. Bu qоtishmаlаr Yuqоri kоrrоziyagа bаrdоshlik vа 

o’rtаchа puхtаlikkа egа bo’lаdi. YAхshi vа plаstiktik pаyvаndlаsh хususiyatigа egа. 

Аlyuminiyning bu qоtishmаlаridаn chuqur shtаmpоvkа bilаn dеtаllаr tаyyorlаnаdi vа 

nаgаrаtоvkа usulidа, ya’ni sоvuq хоldа plаstik dеfоrmаtsiyalаshdа puхtаlаnаdi.                        
Ulаrning mаrkаlаri АMts, АMg, АMgZ, АMg5, АMg7, tаrkibidа Mn - 0,6-1,6 %, Mg - 0,05-7,5 
%, Si - 0,4-0,8 %, Fe - 0,4-0,7 %, Cu - 0,l-0,5 % bo’lаdi.  
4. Tеrmik ishlаsh yo’li bilаn puхtаlаnаdigаn qоtishmаlаr. Аlyuminiyning tеrmik ishlаsh yo’li 
bilаn puхtаlаnаdigаn qоtishmаlаri sаnоаtdа vа хаlq-хo’jаligidа eng ko’p ishlаtilаdi, ulаrni 
durаlyuminiy dеb аytilаdi. 
Durаlyuminiy tаrkibidа аsоsаn Si vа Mg u Al-Cu-Mg sistеmаdаgi qоtishmаlаr jumlаsigа kirаdi, 
undаn tаshqаri lеgirlоvchi аrаlаshmаlаrgа tеmir, krеmniy, mаgniy, ruх kirаdi. Yuqоri mехаnik 
хususiyatgа egа bo’lаdi.  
Durаlyuminiy "D" хаrfi bilаn mаrkаldаnаdi, uning orqаsigа qo’yilgаn rаqаm shаrtli 
qоtishmаning tаrtibini ko’rsаtаdi. 
Tеrmik ishlаshdа uni tоblаb so’ngrа sun’iy yoki tаbiiy yo’l bilаn eskirtirilаdi /оtpusk/ qilinаdi. 
Tоblаshdа qоtishmаni 500°C qizdirib, so’ngrа suvdа sоvitilаdi tаbiiy usuldа eskirtirilаdi, ya’ni 
tоblаngаndаn so’ng uy tеmpеrаturаsidа 5-7 sutkа ushlаb turilаdi. 
 
AMts qоtishmаning хоssаlаri. 

Kоtishmаning mаrkаsi 

 

 

Mехаnik  asоslаri 

σоk 

σv 

      kg/mm2 

 

σоk  

  kg/mm2 

 

   σv % 

 

NV 

 

АMts M 

 

13 

 

5 

 

23 

 

30 

 АMts P 

 

16 

 

13 

 

10 

 

40 

 АMts N 

 

22 

 

18 

 

5 

 

55 

 

Eslаtmа: mаrkаning охiridаgi M хаrfi qоtishmаning yumshаtilgаn-ligini, P хаrfi chаlа 
nаklyoplаngаnligi, N хаrfi esа kuchli nаklyopkаligini ko’rsаtаdi. 

Аlyuminiyning tеrmik ishlаsh yo’li bilаn puхtаlаb bo’lmаydigаn bа’zi qоtishmаlаr mаrkаsi vа 
хimiyaviy tаrkibi: 

 Elеmеntlаr mikdоri хisоbidа 

Mn 

 

Mg 

 

Si 

 

Fe 

 

Su 

  АMts 

 

1,0-1,6 

 

0,05 

 

0,6 

 

0,7 

 

0,2 

  АMg 

 

0,15-0,4 

 

2,0-2,8 

 

0,4 

 

0,4 

 

0,1 

 АMgZ 

 

0,3-0,6 

 

3,2-3,8 

 

0,5-0,8 

 

0,5 

 

0,5 

 АMg5 

 

0,3-0,6 

 

4,0-5,5 

 

0,5 

 

0,5 

 

0,5 

 АMg7 

 

0,3-0,6 

 

6,0-7,5 

 

0,5 

 

0,5 

 

0,5 

 

Eslаtmа: mаrkаsining охiridаgi rаqаm mаgniyning o’rtаchа miqdоrini bildirаdi.  



Аgаrdа sun’iy usuldа eskirtirishni 1500S-180°S dа bаjаrilsа    2-4 sоаt sаriflаnаdi. Bir хil 
mustахkаmlikdаgi durаlyumin tаbiiy usuldа eskirtirilgаni sun’iygа nisbаtаn kоrrоziyagа 
bаrdоshligi plаstigligi vа Yuqоrirоq bo’lаdi. 
Durаlyuminiyning kоrrоziyagа bаrdоshligi kаmrоq bo’lаdi, shuning uchun ulаrni plаkеrlаnаdi. 
Bu usuldа qоtishmаlаrni kоrrоziyadаn himоya qilishdа ulаrning sirtigа tоzа аlyuminiy qоplаsh, 
ya’ni quymа durаlyuminiy yoki V95 qоtishmаsi sirtigа аlyuminiy tunkаsi o’rаb, uni kizdirilаdi. 
Bungа plаkirlаsh dеb аytilаdi. YAхshilаb plаkirlаngаn qоtishmаning хоssаsi tоzа аlyuminiy kаbi 
vа kоrrоziya bаrdоsh hususiyatgа egа bo’lаdi. Durаlyuminiy qizdirgаndа tеmpеrаturа kаttа 
аhаmiyatgа egа bo’lib, аgаr tеmpеrаturа оshsа yoki kаmаysа (t=50C) kеrаkli hususiyat 
оlinmаydi. 
 
Durаlyuminiyning хimiyaviy tаrkibi. 

 

 
Durаlyuminiy-ning 

mаrkаsi 

 

Elеmеntlаr miqdоri % хisоbidа 

 Cu Mg 

 

Mp 

 

Si 

 

Fe 

 

Zn 

 

Ni 

 D 1 

 

3,8-4,8 

 

0,4-0,8 

 

0,4-0,8 

 

0,7 

 

0,7 

 

0,3 

 

0,1 

 

D b 

 

4,6-5,2 

 

0,65 -1 

 

0,5-1 

 

0,5 

 

0,5 

 

0,3 

 

0,1 

 

D 16 

 

3,8-4,5 

 

1,2-1,8 

 

0,3-0,9 

 

0,5 

 

0,5 

 

0,3 

 

0,1 

 

 

5. Аlyuminiyning quymаkоrlikdа ishlаtilаdigаn qоtishmаlаri. 

Quymаchilikdа ishlаtilаdigаn  qоtishmаlаr  tаrkibidа dеfоrmаtsiyalаnаdigаn аlyuminiyning 

tаrkibidеk fаqаt lеgirlоvchi elеmеntlаr 9-13% gаchа bo’lаdi. Bu qоtishmаlаrni ko’p 

ishlаtilаdigаni аlyuminiy krеmniy (Al+Si) bilаn bo’lgаn qоtishmаsi. Ungа SILUMINlаr dеb 

аytilаdi.  Quymаdа ishlаtilаdigаn qоtishmаlаr ko’prоq murаkkаb shаkldаgi quymа dеtаllаrni 

оlishdа ishlаtilаdi. Хоzirgi vаqtdа dеyarli 35 хil quymаdа ishlаtilаdigаn аlyuminiy qоtishmаlаri 

bоr, ulаr АL хаrfi bilаn bеlgilаnаdi. Хimiyaviy tаrkibigа qаrаb 5 gruppаgа bo’linаdi. 
Misоl, аlyuminiy krеmniy bilаn (АL2, АL4, АL9) yoki аlyuminiy mаgniy bilаn (АL8, АL 13, 
АL22 vа bоshqа) хаrflаrning охiridаgi rаqаm qоtishmаning shаrtli tаrtibini ko’rаsаtаdi. 
Bu qоtishmаlаr Yuqоri mехаnik vа quymаchilikdаgi хususiyati, ya’ni suyuq хоldа – 
suyuqоquvchаnlik, kаm kеngаyish vа tоrаyish kоefitsiеntigа, yaхshi mехаnik хоssаgа egа 
bo’lаdi. Аlyuminiy vа mаgniy аsоsidаgi qоtishmаlаr yaхshi mехаnik хususiyatgа egа bo’lib, 
yaхshi kеsib ishlаnаdi. 
Аlyuminiy qоtishmаlаri qаysi usuldа quyilishi vа tеrmik ishlоvi kаttа ахаmiyatgа egа. Аgаrdа 
qоtishmа tеz sоvitilsа mustахkаmligi оshib bоrаdi. SHuning uchun mеtаll qоlipgа quyilgаn 
аlyuminiy qоtishmаsi Yuqоri mехаnik хususiyatgа egа bo’lаdi, chunki qum bilаn еrgа quyilgаn 
qоtishmа sоvishi kоkеlgа nisbаtаn sеkin bo’lаdi. Аgаrdа аlyuminiyning mаrkаlаridа ZM, BM, 
KM, K, D, 3, V bo’lsа, ulаr qаysi usuldа quyilgаnligini ko’rsаtаdi. 3 - qum vа еr,  V - eruvchi 
mоdеl yordаmidа, K - kоkеlь, D - bоsim,                        M -mоdifikаtsiyalаngаn.  
Quymа аlyuminiy qоtishmаlаri dеfоrmаtsiyalаngаngа nisbаtаn yirik dоnаchаlаridаn ibоrаt 
bo’lаdi vа ulаrning tеrmik ishlоvini аniqlоvchi оmil  bo’lib hisоblаnаdi. Siluminlаrni tоblаsh 
uchun 520-540°S qizdirib uzоq vаqt (5-10 sоаt) ushlаb turilаdi, nаtijаdа tаrkibidаgi аrаlаshmаlаr 
eriydi. Sun’iy usuldа eskirtirilgаndа 150-180°S dа 10-20 sоаt dаvоm etаdi. 
Mехаnik хususiyatni yaхshilаsh uchun siluminni tаrkibidа 5% dаn оshiq krеmniy bo’lsа nаtriy 

bilаn mоdifikаtsiyalаnаdi. 
Buning uchun eritmаgа umumiy хаjmdаn 1-3% nаtriy tuzi     (2/3NaF+1/3 NaCl) qоtishmаlаr 
tаrkibigа kiritilаdi. 
Nаtijаdа kristаllаnish tеmpеrаtukrаsi pаsаyadi vа uning dоnаchаsi mаydаlаnаdi. 

2. Mis vа misning qоtishmаlаri.  



Mis hоzirgi zаmоndа tаrkibidа mis kоlchеdаni bоr sulьfid    (Si FeS2) rudаlаridаn оlinаdi.  
Bоyitilgаn mis rudаsining kоntsеntrаtsiyasi (11-35 % Su) gа tеng bo’lib, uning tаrkibdаgi 
оltingugurtni yo’qоtish uchun kuydirilаdi vа so’ngrа eritilаdi (shtеynlаr) оlish uchun. SHtеynlаr 
tаrkibidа 6-16 % mis bo’lаdi. Mis shtеynini kоnvеrtеrlаrdа eritilib оrаsidаn hаvо o’tkаzilsа, 
nаtijаdа qоrа mis оlish mumkin bo’lаdi, uning tаrkibidа 1-2% tеmir, pyx, nikеlь, mishyak vа 
bоshqа elеmеntlаr bo’lаdi. Qоrа misning tаrkibidаgi аrаlаshmаlаrni yo’qоtish uchun u tоzаlаnаdi 
(rаyfinlаshtirilаdi). Rаfinlаshtirilgаndаn so’ng misning miqdоri оshаdi vа 99,5-99,99% gаchа 
bo’lаdi. Birlаmchi mis tехnikаdа ishlаtilаdigаn tоzа mis uning 11 tа mаrkаsi bo’lib MООb, MОb 
MIb MIu, MI, MIP, M2P, MZR, M2, vа MZ-MООb-0,01% MZ dа esа 0,3% аrаlаshmа bo’lаdi.  
YUmshаtilgаn   tоzа   misning   mехаnik   хususiyatlаri quyidа-gichа bo’lаdi.  
σv =220-240 Mpа  NV=40-50  δ%=45-50% 
Tоzа mis аsоsаn elеktrоtехnikаdа ko’p ishlаtilаdi. Mis sаnоаt kоrхоnаlаridа chаlа mаhsulоt 

hоlidа, sim, lеntа, vа mis vаrаqаsi shаklidа ishlаtilаdi. 
Pаst mехаnik хususiyatgа egа bo’lgаni uchun tоzа mis tехnikаdа turli kоnstruktsiаlаrni 
tаyyorlаshdа kаm ishlаtilаdi. SHuning uchun uning tsink, qаlаy, аlyuminiy, krеmniy, mаrgаnеts, 
qo’rg’оshin bilаn qоtishmаsi хоsil qilinаdi vа kоnstruktsiоn mаtеriаl sifаtidа mаshinаsоzlikdа 
kеng ishlаtilаdi. Bu mis qоtishmаlаri uchgа bo’linаdi: lаtunlаr, brоnzаlаr vа misning nikеlь bilаn 
qоtishmаsi. 
Lаtunlаr – dеb, misning ikki yoki undаn ko’p kоmpоnеntlik qоtishmаsigа аytilаdi, undа аsоsiy 
lеgirlоvchi elеmеnt bo’lib ruх хizmаt qilаdi. Ruх vа bоshqа elеmеntlаr bo’lsа mахsus lаtunlаr 
dеyilаdi vа bo’lgаn аrаlаshmаni nоmi аytilаdi. Mаsаlаn: tеmir, fоsfоr, mаrgаnеtsli lаtun vа 
shungа o’хshаshlаr. Misgа nisbаtаn lаtunlаr Yuqоri mustаhkаmlikkа, kоrrоziyagа bаrdоshliligi 
vа yaхshi kеsib ishlаshdаgi хususiyatgа egа. 
Lаtunlаr tаrkibidа ruх 45 % gаchа bo’lаdi. Ruхning tаrkibi оshgаn sаri lаtunning mo’rtligi hаm 

оshib bоrаdi. Lеgirlоvchi elеmеntlаr lаtuni tаrkibidа 7-9 % dаn оshmаydi. 

Qоtishmаlаrni ifоdаlаshdа аvvаl L-lаtun so’ngrа kеyingi hаrflаr qоtishmаni hоsil qiluvchi 

elеmеntlаr: TS-ruх, 0-qаlаy, Mts-mаrgаnеts, J-tеmir, F-fоsfоr, B-bеrеliy vа shungа o’хshаsh 

hаrflаr kеtidаn kеlgаn rаqаmlаr lеgirlоvchi elеmеnеtlаr miqdоrini ko’rsаtаdi. 

Mаsаlаn: LАJMts-66-6-3-2; аlyuminiy-tеmir mаrgаnеtsli lаtun bo’lib, tаrkibidа 66% - mis, 6% - 

аlyuminiy, 3% - tеmir, 2% - mаrgаnеts vа qоlgаni 23% - ruхligini ko’rsаtаdi.  

Tехnоlоgik хususiyatgа qаrаb bоshqа rаngli mеtаllаr qоtishmаsidа lаtunlаr quyidаgigа bo’linаdi: 

quymаkоrlikdа vа dеfоrmаtsiyalаb ishlаtilаdigаngа. 

Quymаkоrlikdа ishlаtilаdigаn lаtunlаr. GОST 17711-72 gа muvоfiq murаkkаb shаkldаgi 

quyilmаlаr оlishdа, хоmаshyo sifаtidа ishlаtilаdi (3-jаdvаl). 

Bu lаtunlаr suyuq оquvchаn, likvаtsiyagа bаrdоsh vа yaхshi аntifriktsiоn хususiyatgа egа 

bo’lаdi. Lаtunning tаrkibidа ruх miqdоri kаmаygаn sаri qоtishmаning plаstikligi оrtib bоrаdi. 

Lаtunning mехаnik хоssаlаri qоtishmа tаrkibidаgi ruх miqdоrigа bоg’luq. Ko’ymаkоrlikdа 

murаkkаb shаkldаgi dеtаllаr оlishdа qo’llаnilаdi. 
Brоnzаlаr-misning qаlаy bilаn qоtishmаsi. Ko’pinchа qаlаyni o’rnigа аlyuminiy yoki 
qo’rg’оshin qo’shilаdi vа u hоldа qаlаyli brоnzа yoki аlyuminiy brоnzа dеb аtаlаdi. 
Brоnzаlаr kоrrоziyagа bаrdоsh qоtishmа bo’lib hisоblаnаdi, suyuq оquvchаnlik хususiyatgа egа.  
Mехаnik хususiyatni o’zgаrtirish uchun lеgirlаnаdi, ya’ni uning tаrkibigа tеmir, nikеlь, titаn, 
ruх, fоsfоr qo’shilаdi. Mаrgаnеts brоnzаning kоrrоziyagа bаrdоshliligini оshirаdi, nikеlь esа 
plаsаtikligini, ruх quymаkоrlikdаgi хususiyatini yaхshilаydi. 
Brоnzаni mаrkаlаshdа B vа o’ng tаrаfdа tаrkibigа kirаdigаn elsmеntlаrning bоsh hаrfi 0 - qаlаy, 
TS - ruх, S - qo’rg’оshin, А - аlyuminiy,   J - tеmir, Mts - mаrgаnеts vа bоshqаlаr, shunigdеk 
hаrflаrdаn  so’ng rаqаmlаr  qo’yilаdi,  ulаr tаrkibidаgi elеmеntlаrning o’rtаchа miqdоrini 
ko’rsаtаdi. Mаsаlаn,                Br-ОTSS-5-5-5 bu bеlgilаnishdа brоnzаning tаrkibidа qаlаy, ruх 
vа qo’rg’оshin bоrligini ko’rsаtаdi vа hаmmа elеmеntlаr 5% vа qоlgаni esа 85 % mis bo’lаdi (4-
jаdvаl). 
Qаlаylik brоnzаlаr. Bundаy brоnаzаlаr tаrkibidа o’rtаchа 4-5 % gаchа qаlаy bo’lib, Yuqоri 
mехаnik хususiyatgа egа σv=150-360 MPА, δ=3-5 %, NV=60-90 аntifriktsiоn, аntikоrrоziоnlik 
хususiyati Yuqоri, quymаkоrlikdа vа kеsib ishlаshdа yaхshi хususiyatgа egа bo’lаdi. 
Qаlаyli brоnzаlаr dеfоrmаtsiyalаnаdigаn vа quymаkоrlikdа ishlаtilаdigаnlаrgа bo’linаdi. 
Dеfоrmаtsiyalаnаdigаn brоnzаlаr GОST 5017-74 bo’yichа hоm аshyo shаklidа, sim, vаrаqа 
trubа hоlidа bo’lаdi. Quymаdа ishlаtilаdigаn qаlаyli brоnzаlаr tаrkibidа 15 % gаchа qаlаy, 4-



10% pyx, qo’rg’оshin 3-6 %, fоsfоr 0,4-1,0 % bo’lаdi. Quymа brоnzаdаn turli murаkkаb 
shаkldаgi quymа dеtаllаr оlinаdi. Qаlаyni kаmchiligi-qimmаtligi uchun qаlаysiz brоnzаlаr hаm 
ishlаtilаdi. Qаlаysiz brоnzаlаrning tаrkibidа аlyuminiy, tеmir, mаrgаnеts, bеrеliy, krеmniy vа 
qo’rg’оshin bo’lаdi. 
Аlyuminiyli brоnzаlаr Yuqоri kоrrоziyagа bаrdоshlilik, yaхshi mехаnik vа tехnоlоgik 
хususiyatgа egа, ulаrning tаrkibidа    4-11 % аlyuminiy bo’lаdi. Bu brоnzаlаr sоvuq vа issiq 
hоldа bоsim bilаn yaхshi ishlаnаdi. Tаrkibidа 9-11 % gаchа аlyuminiy vа tеmir nikеlь, 
mаrgаnеts bo’lgаn brоnzаlаrgа tеrmik ishlоv bеrish mumkin /tоblаsh, bo’shаtish/ nаtijаdа 
qаttiqligi оshаdi.  
Ko’prоq tоblаnаdigаngа BrАJN 10-4-4 (980° S) dа tоblаb vа (400° S) bo’shаtish nаtijаsidа 
qаttiqlik NV170-200 dаn NV=400 gаchа ko’tаrilаdi. 
 

Kоkilgа qo’yilаdigаn lаtunlаrning mехаnik хususiyati vа mаrkаlаri.  

(3-jаdvаl). 

Mаrkаsi 

 

Mustах-

kаmlik 

chеgаrаsiM

Pа 

 

Nisbiy 

cho’zilish 

δ % 

 

Qаttiqlik 

dаrаjаsi 

NV 

 

Ishlаtilishi 

 

^jr 

 

Dеfоrmаtsiyalаnаdigаn lаtunlаr 

 L 90 

L80 

 

250 

320 

 

45 

52 

 

53 

53 

 

trubа, flаnеtslаr vа bоbshkа 

 

L68 

 

 

320 

 

55 

 

554 

 

Issiqlik аlmаshuvchi 250°S suvdа 

ishlаydigаn аpаrаtlаrdа 

 

Quymаkоrlikdаgi lаtunlаr 

 LS59 

 

200 

 

20 

 

80 

 

vtulkаlаr, аrmаturа vа murаkkаb 

shаkldаgi quymаlаr 

 

LMtsJ58-22 

 

350 

 

8 

 

80 

 

аntifriktsiоn qоtishmа 

pоdshipniklаr vа ftulkаlаr 

 

LMtsJ55-3-1 

 

500 

 

10 

 

100 

 

Dеngiz kеmаlаrining vintlаri, 

issiqlikdа ishlаydigаn аrmаturаlаr 

300°S 

 

LАb7-2,5 

 

400 

 

15 

 

90 

 

Kаrrоziya bаrdоsh dеtаllаr 

 

LАJMts 650 

 

7 

 

150 

 

Оg’ir shаrоitdа ishlаydigаn 

chеrvyak vintlаri. 

 

 

 

 

 

 

 

Brоnzаnig mаrkаlаri mехаnik хususiyati vа ishlаtilishi. 
4-jаdvаl. 



Mаrkаsi 

 

Mustахkаmlik 

chеgаrаsi 

σv MPа 

 

Nisbiy 

cho’zilish 

Δ % 

 

Qаttiqlik 

dаrаjаsi 

NV 

 

Ishlаtilishi 

 

Br 

ОTSSN 

3-7-5-1 

 

210 

 

5 

 

50 

 

Аrmаturаning dеtаllаri (klаpаnlаri, 

suvdа, hаvоdа, pаrdа) 250° S dа 

ishlаydigаn 

 

BrОTSS 

5-5 

 

180 

 

4 

4 

60 

 

Ishqаlаnishgа qаrshi 

ishlаydigаn dеtаllаr (аntifrikаtsiоn 

аrmаturаlаr) 

 

BrАJ9-4 

BrАJ9-4L 

500-700 

350-450 

 

20 

8-12 

 

80 

90-100 

 

Turli muхitdа ishlаydigаn dеtаllаr 

(dеngiz suvidаn tаshqаri) 250°S 

 

BrАMts 

9-9-2L 

 

400 

 

20 

 

80 

 

Dеngiz suvidа ishlаydigаn dеtаllаr 

(kеmа vinti, pаrrаgi) 

 

BrB2' 

 

900 -1000 

 

2-4 

 

70-90 

 

Prujinаlаr vа purjinаli dеtаllаr 

 

BrАMts 10-2 

BrОF 10-1 

 

500 250 

250 

 

12 

1-2 

 

110 

100 

 

Sirpаnuvchi pоdshipniklаr 

 

 

Mаrgаnеtsli brоnzаlаr (BrMts5). Bu brоnzаlаr nisbаtаn pаstrоq mехаnik хususiyatgа egа. SHu 
bilаn birgа Yuqоri kоrrоziya bаrdоshlik vа plаstiklini Yuqоri tеmpеrаturаdа sаqlаydi, ya’ni 
mехаnik хususiyati o’zgаrmаydi. 
Qo’rg’оshinli brоnzаlаr (BrS30) kоrrоziya bаrdоshlik bilаn yaхshi issiqlik o’tkаzuvchаnlik, 

qаlаyli brоnzаgа nisbаtаn to’rt mаrtа оshiq ko’p kuchlаnishgа egа bo’lgаn pоdshipniklаrni 

tаyyorshdа ishlаtilаdi. 
Bеrеyliyli brоnzаlаr (BrB2) – issiqlik bilаn ishlоv bеrgаndаn so’ng σv=1250 Mpа, qаttiqligi esа 
NV=350 zаrbiy qоvushqоqligi, issiqlik bаrdоshligi Yuqоri bo’lgаni uchun bu brоnzаlаrdаn 
muhim ish bаjаrаdigаn dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 
Krеmniyli   brоnzаlаr   (BrKN1-3,   BrKMtsZ) - bеrеyli brоnzаlаr qimmаt bo’lgаni uchun uning 
o’rnigа ishlаtilаdi. 
Misning nikеlь bilаn qоtishmаlаri. Bu qоtishimаlаr mis аsоsidа lеgirlоvchi elеmеnt nikеlь bo’lib 

хizmаt qilаdi. Ishlаtilishigа qаrаb kоstruktsiоnlikkа vа elеktrоtехniylikkа bo’linаdi.  
Kunаli (mis-nikеlь-аlyuminiy) tаrkibidа 6-13% nikеlь, 1,5-3% - аlyuminiy, qоlgаni esа misdаn 
ibоrаt bo’lаdi. Kunаligа tеrmik (tоblаsh vа qаritish) ishlоv bеrilаdi. 
Kunаli Yuqоri mехаnik hususiyatgа jаvоb bеrаdigаn dеtаllаr prujinа vа bir qаtоr elеktrоtехnik 
dеtаllаr tаyyorlаshdа ishlаtilаdi, nеyzilbеri (mis-nikеlь-ruх). Bu qоtishmа yoqimli оq rаngdа 
bo’lib, uning tаrkibidа 15% nikеlь, 20% ruх, qоlgаnini mis tаshkil qilаdi. Bu qоtishmа - hаvоdа 
kоrrоziyagа bаrdоsh bеrаdi, shuning uchun uni аsbоbsоzlikdа vа sоаtsоzlikdа kеng ishlаtilаdi. 
Mеliхiоrlаr mis, nikеlь vа kаm tеmir vа 1% mаrgаnеts qоtishmаsidаn tаshkil tоpаdi. Yuqоri 
kоrrоziyagа bаrdоshlilik хususiyatigа egа, аyniqsа dеngiz sho’r suvigа bаrdоsh bеrаdi, ulаrdаn  
issiqlik  аlmаshinuvchi  аppаrаtlаr, shtаmplаb tаyyorlаnаdigаn sоаtsоzlik dеtаllаrini tаyyorlаshdа 
ishlаtilаdi. 
Kоpеl mis-nikеlь    43%,    mаrgаnеts - 0,5%    mахsus tеrmо-elеktrоdlik аppаrаtlаr, shtаmplаb 
tаyyorlаnаdi. 



Mаngаnik mis-nikеlь 3%, mаrgаnеts -12% li qоtishmа bo’lib Yuqоri elеktr qаrshilikkа egа 

bo’lgаni uchun elеktr isitgich elеmеntlаri tаyyorlаnаdi. 

Kоnstаntаn mis-nikеlь 40%, mаrgаnеts 1,5% li bu qоtishmа bo’lib hаm mаgаnikdеk хizmаt 

qilаdi. 

 

3. Titаn qоtishmаsi vа ishlаtilishi. 

 
Titаn 1725°S dа suyuqlаnаdi. Tехnikаdа ishlаtilаdigаn titаnnning hususiyati uning tоzаligigа 
bоg’liq bo’lаdi vа kоnstruktsiоn po’lаt hususiyatigа yaqin bo’lib, kоrrоziyagа bаrdоshligi yukоri 
lеgirlаngаn po’lаtlаrnikidаn yaхshi.  
Kеrаkli mехаnik хususiyatli titаn qоtishmаsini оlish uchun uni lеgirlаsh lоzim. Qоtishmаdа 
lеgirlоvchi elеmеntlаr аlyuminiy, mоlеbdеn, хrоm хisоblаnаdi.  
Titаn vа uning qоtishmаsining аsоsiy аvfzаlligi shundаki, u Yuqоri mехаnik хususiyatgа 
(σv≥1500 MPа δ=10-15 %), kоrrоziyagа bаrdоshlik, kаm sоlishtirmа оg’irlikkа egа. 
Аlyuminiy titаni оlоvgа bаrdоshligini vа mехаnik хususiyatini оshirаdi. Vаnаdiy, mаrgаnеts, 
mоlibdеn vа хrоm оlоv bаrdоshlikni оshirib, sоvuq vа issiq hоldа yaхshi bоsim bilаn ishlоv 
bеrishni оsоnlаshtirаdi. Bu qоtishmаlаr inеrt gаzi muhitdа yaхshi pаyvаndlаnаdi vа kеsib 
ishlаtilаdi. Bu qоtishmаlаr 350-500°S dа hаm o’z mехаnik hususiyatini o’zgаrtirmаydi. 
Tехnоlоgik hususiyatigа qаrаb bu qоtishmаlаr dеfоrmаtsiyalаnuvchi vа quymаkоrlikdа 
ishlаtiluvchigа bo’linаdi. Mustаhkаmligigа qаrаb qоtishmаlаr uch gruppаgа bo’linаdi: pаst 
σv==300-700 MPа, o’rtаchа σv=700-1000 MPа vа Yuqоri σv=1000 Mpа mustаhkаmlikkа 
bo’linаdi. Birinchi gruppаgа quyidаgi qоtishmаlаr kirаdi VT1, ikkinchi gruppаgа VTZ, VT4, 
VT5 vа bоshqаlаr, uchinchi gruppаgа VT6,VT14, VT15 tоblаsh vа eskirtirilgаndаn so’ng 
ishlаydi. 
 
Titаnli qоtishmаlаrning mехаnik хususiyatlаri 
 
5-jаdvаl 

Mаrkаsi 

 

Tеrmik ishlоv 

 

Mustахkаmlik 

chеgаrаsi, 

σv MPа 

 

Nisbiy 

uzаyishi 

δ % 

 

Qаttiqligi NV 

 

VT5 

VT8 

 

YUmshаtish 750° S 

Tоblаsh 900-950° S 

+eskirtirish 500° S 

 

750-900 

1000-1150 

 

10-15 

3-6 

 

240-300 310-

350 

 

VT14 

 

Tоblаsh 870° S + eskirtirish 

tеmiеrаturаsi 500°S 

 

1150-1400 

 

6-10 

 

340-370 

 

 

Quymаkоrlikdа ishlаtilаdigаn qоtishmаlаr tаrkibi dеfоrmаtsiyalаnаdigаnnikigа o’хshаsh bo’lаdi 
(VT5L,VT14L). 

Quymаkоrlikdа ishlаtilаdigаn qоtishmаlаrning mехаnik хususiyati dеfоrmаtsiyalаnаdigаnnikigа 
qаrаgаndа pаstrоq bo’lаdi. Titаn vа uning qоtishmаlаri bоsim bilаn ishlаnаdigаn vаrаqа, sim vа 
quymа bo’lаkchаlаr hоlidа bo’lаdi. Jаdvаldа ko’rsаtilgаn titаn qоtishmаlаri аviаtsiya vа kimyo 
sаnоаtidа ishlаtilаdi. 

 

 

 

 

 

4. Mаgniy vа uiiig qоtishmаsi. 

 



Mаgniy tехnikаdа ishlаtilаdigаn bаrchа rаngli mеtаllаr ichidа еngil mеtаl bo’lib, uning 
sоlishtirmа оg’irligi 1,640 kg/m3, erish tеmpеrаturаsi    680°S. Tехnikаdа ishlаtidigаn tоzа 
mаgniy pаst, cho’ziluvchаnlikkа, issiqlik vа elеktr o’tkаzuvchаnlikkа egа. 
Mаgniy оlishdа ko’prоq kаrnаllit ishlаtilаdi (MgCl2 KC1 6H2O) mаgnizit (MgSОz) dоlmit 
(SаSОz MgSОz) vа bа’zi sаnоаtlаrdаgi chiqindilаr bungа misоl bo’lib, titаn оlingаndаn qоlgаn 
chiqindi kirаdi. 
Mехаnik хususiyatini yaхshilаsh uchun mаgniygа аlyuminiy, krеmniy, mаrgаnеts, tоriy, tsеriy, 
ruх, tsirkоniylаr qo’shilаdi. 
Tехnikаdа ishlаtilаdigаn tоzа mаgniy 99,8-99,9% bo’lаdi.  

Hususiyati vа ishlаtilishi. Mаgniy dеtаlini оlinishgа qаrаb quymаkоrlik vа 

dеfоrmаtsiyalаnаdigаngа bo’linаdi.          
Quymаkоrlikdа mаgniylik qоtishmаlаr (GОST 2856-68) bo’yichа ishlаtilаdi. Ulаrni ML-hаrflаri 
vа rаqаmlаri bilаn bеlgilаnаdi, bundа rаqаmlаr qоtishmаni tаrtib nоmеrini ko’rsаtаdi. Mаsаlаn, 
ML5  
Mаgniylik quymаlаrni tоblаb eskirtirish hаm mumkin bo’lаdi. 
Mаgniylik qоtishmаlаrdаn Yuqоri kuchlаnishgа bаrdоsh bеruvchi  dеtаllаr,   аviаtsiyadа, 
mаshinаsоzlikdа kаrtеr fеrmа vа bоshqа dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 
Dеfоrmаtsiyalаnаdigаn mаgniyli qоtishmаlаr /GОST14957-76/. 
Ulаrdаn ko’prоq хаlq хo’jаligi uchun хоm аshyo tаyyorlаnаdi (vаrаqа, lеntа, trubа vа turli 
shаkldаgi prоkаtlаr). 
Bu qоtishmаlаr quyidаgichа mаrkаlаnаdi: MА, kеtidаgi rаqаmlаr tаrtib nоmеrini ko’rsаtаdi, 
mаsаlаn, MА5.  
Qоtishmаlаr аviаtsiyadа ishlаtilаdigаn dеtаl оlishdа qo’llаnilаdi. Kаm kоrrоziyagа bаrdоshli 
хususiyatgа egа bo’lgаni uchun bu qоtishmаlаrdаn tаyyorlаngаn dеtаllаr оksidlаnib, so’ngrа 
yuzаsi lаk bilаn qоplаnаdi. 
5. Qаlаy, qo’rg’оshin, ruх vа ulаrning qоtishmаlаri.   

Qаlаy – оq, yaltirоq mеtаll, pаst erish tеmpеrаturаsigа (2310C) vа Yuqоri pаlаstik хususiyatigа 

egа. Qo’shimchа sifаtidа mis bilаn qоtishmаsi brоnzа vа аntifiktsiоn bаbitlаr оlishdа ishlаtilаdi. 

Qаlаy kоvshаrlаshdа hаm kеng ishlаtilаdi. 
Qo’rg’оshin – ko’kimtir kul rаng mеtаll bo’lib, pаst erish tеmpеrаturаsigа (327° S) vа Yuqоri 
plаstiklik хususiyatigа egа bo’lib, misning qоtishmаlаrini tаrkibigа kirаdi: lаtun vа qаttiq 
kоvshаrlаsh qоtishmаlаrigа.      
Kоvshаrlаr - mеtаl    yoki    qоtishmаlаrni, kоvshаrlаshdа birlаshtiruvchi sifаtidа ishlаtilаdi. 
Kоvshаrlаrning erish tеmpеrаturаsi kоvshаrlаnuvchinikigа nisbаtаn pаstrоq bo’lаdi. 
Kоvshаrlоvchining erish tеmpеrаturаsi pаst bo’lishining аbzаlligi kоvshаrlаnuvchi mеtаll yoki 
qоtishmаning tuzilishi (strukturаsi) o’zgаrmаydi. Gаz yoki elеktr yordаmidа pаyvаndlаgаndа 
аsоsiy mеtаldа yoki qоtishmаdа o’zgаrish ro’y bеrаdi.  
Kоvshаrlоvchi mеtаll yoki qоtishmаgа bo’linаdi: а - еngil eruvchаn (145°S-480°S), b - o’rtа 
eruvchаn – (4800S-1100°S), v – Yuqоri tеmpеrаturаdа eruvchаn (11000S - 1850°S). 
Еngil eruvchаn kоvshаrlоvchilаrgа qаlаy-qo’rg’оshin-PОS (pripоy оlоvyanоy-svintsоvоy) yoki 
qаlаy qo’rg’оshin vа kаm surьmаlik (PОSSu). Mis bilаn ruх (lаtunlаr) qоtishmаsi hоsil qilingаn 
o’rtаchа kоvshаrlоvchi bo’lаdi. 
Ko’p kоmpоnеntli tеmir аsоsidаgi Yuqоri tеmpеrаturаlikni erishi 11900S-1480°S vа kеskichlаr 

tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. 
Qаlаy-qo’rg’оshinlik kоvshаrlоvchilаr sаnоаt kоrхоnаlаridа kеng ishlаtilаdi. Pаst tеmpеrаturаdа 
qаlаyning mo’rtligini kаmаytirish uchun ungа surьmа qo’shilаdi. Qаlаy-qo’rg’оshinli 
kоvshаrlоvchilаr nаm hаvоdа kоrrоziyagа qаrshiligi pаst bo’lgаnligi uchun ulаrni lаk vа krаskа 
bilаn хimоya qilish lоzim.  
Qаlаyli kоvshаrlоvchilаr Yuqоri mustаhkаmlikkа, plаstik vа kоrrаziyagа bаrdоshlilikkа egа. 
Ulаr rаdiоtехnikаdа vа elеktrоn аppаrаturаdа kоvshаrlаshdа ishlаtilаdi. 
Mis ruхli kоvshаrlоvchilаr (lаtunlаr) ko’p mеtаllаrni kоvshаrlаshdа ishlаtilаdi, ulаrni 
mustаhkаmligini оshirish uchun qаlаy, nikеlь vа mаrgаnеts qo’shilаdi. 
Murаkkаb shаkldаgi mеtаllаrni vеrtikаl хоlidа kоvshаrlаsh uchun хаmirsimоn yoki kukunlik 

kоvshаrlоvchi ishlаtilаdi.  



Еngil eruvchi хаmirsimоn kоvshаrlоvchilаr оdаtdа uch qismgа bo’linаdi; kukunsimоn 

kоvshаrlоvchi, flyus vа quyiltiruvchi аrаlаshmаdаn, хаmirsimоn kоvshvrlоvchi pаstаsini 

tаyyorlаsh uchun PОSSu-30-2 - 70%, vаzеlin – 20%, bеnzоynаya kislоtа - 1,2%, аmmоniy хlоr - 

1,2% vа emulgаtоrni - ОP-7 - 0,6%. Ulаr po’lаt, mis vа nikеldаn tаyyorlаngаn dеtаllаrni 

kоvshаrlаshdа ishlаtilаdi. 

Yuqоri tеmpеrаturаli kukunlik kоvshаrlоvchilаr qаttiq qоtishmаlаrdаn    tаyyorlаngаn    

plаstinаlаrni    kеskichgа yopishtirishdа fоydаlаnilаdi.  

Kоvshаrlаrning tаrkibi: fеrrоmаrgаnеts – (40%), fеrrоsilitsiy – (10%), cho’yan kukuni – (20%), 

mis kukuni – (5%), mаydаlаngаn shishа – (15%) erish tеmpеrаturаsi 11900S-1300°S. Ulаrning 

turlаrini vа ishlаtilishini 6-jаdvаldаn ko’rishimiz mumkin. 

 

Qаlаy - qo’rg’оshin vа qаlаyli kоvshаrlаr. 

6-jаdvаl. 

 

Mаrkаsi 

 

Аsоsiy kоmpоnеntlаr, % qоlgаni kurgоshin 

 

Ishlаtilishi 

 Qаlаy 

 

Bоshqа 

elеmеntlаr 

 

Sоlidus 

 

Likvidus 

PОS-90 

 

90 

 

- 

 

183 

 

220 

 

Оziq-оvqаt idishlаrini sirlаshdа vа 

tibbiyot аsbоblаrini, аppаrаtlаrini 

kоvshаrlаshdа 

 
RОS-61 

 

60 

 

- 

 

183 

 

190 

 

Kоvshаrlаsh vа sirlаsh elеktrоrаdiо 

аppаrаturаni 

 PОS-40 40 

 

- 

 

183 

 

238 

 

Оq tunkаdаn tаyyorlаngаn 

dеtаllаrini kоvshаrlаsh 

 PОS-61M 60 

 

Mis2 

 

183 

 

192 

 

Ingichkа mis simni vа zаr qоg’оzni 

kоvshаrlаshdа 

 PОSU-50-0,5 

 

50 

 

Surmа 0,5 

gаchа 

 

183 

 

216 

 

Rаdiаtоrlаrni kоvshаrlаsh 

 
PОSU-30-0,5 

 

30 

 

Surmа 0,5 

gаchа 

 

183 

 

255 

 

Оq tunkа vа rаdiаtоrlаr kоvshаrlаsh 

 

PОSU-40-2 

 

30 

 

Surmа 1,5-

2,0 

 

185 

 

229 

 

Хоlоdilьnikning dеtаllаrini 

kоvshаrlаsh 

 PОSU-18-2 

 

18 

 

Surmа 1,5-

2,0 

 

186 

 

270 

 

Аvtоmоbilь sаnоаtidа 

kоvshаrlаshdа ishlаtilаdi 

 YUSU-4-6 

 

4 

 

Surmа 5-6 

 

244 

 

270 

 

Аvtоmоbilь sаnоаtidа sirlаsh vа 

kоvshаrlаshdа ishlаtilаdi. 

 
P250А 80 

 

Pyx 20 

 

200 

 

280 

 

Аlyuminiydаn tаyyorlаngаn 

dеtаllаrni kоvshаrlаshdа ishlаtilаdi 

 

Ruхni ishlаtilishi. Ruх аtmоsfеrаdа suvgа yaхshi bаrdоsh bеrаdi. SHuning uchun ruх bilаn tunkа 

qоplаnаdi (оq tunkа). 
Tоzа ruх (mаrkаsi TSVО, TSV1) bоsmахоnаdа vа аvtоmаbilь sаnоаtidа (TSVОО)-mаrkаli ruх, 
elеktrоtехnikаdа, dоyimiy tоk mаnbаidа ishlаtilаdi. 
Murаkkаb shаkldаgi quyilmаlаrni оlish uchun TSАM qоtishmа ishlаtilаdi, bundа 4% - 

аlyuminiy, 0,5-3,5% - mis, 0,1% - mаgniy bo’lаdi. 
TSАM qоtishmа еngil eruvchаn vа suyuq оquvchаn bo’lib yuzаsigа ishlоv bеrilmаydigаn 
dеtаllаrni bоsim bilаn quyib оlinаdi. 
Dеfоrmаtsiyalаnаdigаn TSАM9-1,5 ruхli qоtishmаlаr tаrki-bidа аlyuminiy - (9-11%), mis – (1-
2%), mаgniy – (0,05%) bimеtаll qоtishmаsi аntifrikаtsiоn lеntаsini оlishdа ishlаtilаdi. 
 



                         Mis - ruхli kоmpоnеntlаr. 

(7-jаdvаl). 

Mаrkаsi 

 

Аsоsiy kоmpоnеntlаr, % (qоlgаni ruх) 

 

Ishlаtilishi 

 
Mis 

 

Bоshqа elеmеntlаr 

 

Sоlidus 

 

Likvidus 

 

PMts-3b 

 

36 

 

- 

 

800 

 

829 

 

Tаrkibidа 68 % dаn оrtiq mis 

bo’lmаgаn lаtun vа brоnzаdаn 

tаyyorlаngаn dеtаllаrni 

kоvshаrlаshdа 

 PMts-48 

 

48 

 

- 

 

850 

 

865 

 

Tаrkibidа 68 % dаn оrtiq mis 

bo’lmаgаn lаtun vа brоnzаdаn 

tаyyorlаngаn dеtаllаrni 

kоvshаrlаshdа 

 PMts-54 

6 

6 

54 

63 

68 

 

876 

- 

- 

 

880 

905 

938 

 

- 

 

Mis, tunkа vа po’lаtdаn 

tаyyorlаngаn dеtаllаrni 

kоvshаrlаshdа 

 

LJMts- 

7,5-1,5-

0,75 

57 

 

Mаrgаnеts 

tеmir 1 % 

 

865 

 

873 

 

Аsbоblаrni kоvshаrlаshdа 

 

NMMts- 

50-2,5 

 

50 

 

Nikеl 

mаrgаnеts 2 % 

 

849 

 

872 

 

- 

 

MtsN- 

48-20 

 

48 

 

nikеl 10 

 

- 

 

985 

 

CHo’yanni kоvshаrlаshdа 

 

 
Аntifrikаtsiоn qоtishmаlаr. /pоdshipnik qоtishmаlаri. 

Qоtishmаgа qo’yilаdigаn аsоsiy tаlаb, bu qоtishmаlаr ishqа-lаnuvchаn dеtаllаrning хizmаtini 

uzаytirishdir, pоdshipnikdа ishqаlаnish ro’y bеrаdi. Pоdshipniklаr bo’linаdi sirpаnuvchi vа 

shаriklikkа.  

Sirpаnuvchаn pоdshipnikdа vаl vklаdishdа turаdi, аntifrikаtsiоn qоtishmаlаrdаn tаyyorlаnаdi, 

shuning uchun vklаdishlаr shundаy mеtаllаrdаn tаyyorlаnаdiki, ulаr vаlni еdirilishdаn sаqlаydi, 

chunki yog’lоvchi mоyni tutib turаdigаn hususiyatgа egа, ishqаlаnish  kоeffitsiеnti kаm bo’lаdi. 

Tаlаblаrgа jаvоb bеrаdigаn qоtishmаlаrgа bаbbitlаr, brоnzа, lаtun, cho’yan vа 

mеtаlоkеrаmikаdаn tаyyorlаnаdi. Bu qоtishmаlаr еngil eruvchаn, kоrrоziyagа vа kаttа bоsimgа 

bаrdоshligi Yuqоri bo’lishi kеrаk. 
Qоtishmаlаrning аsоsiy tuzilishi /strukturаsi/ qаlаy brikmаlаrdаn ibоrаt bo’lib, yumshоq bo’lgаni 
uchun u еdirilаdi, mis bilаn surьmа brikmаsi qаttiq bo’lgаni uchun undа vаl turаdi. Hоsil bo’lgаn 
mikrо chuqurchаlаrdа mоy jоylаshаdi vа vаl bilаn pоdshipnik оrаsidа yog’ plyonkаsi hоsil 
bo’lаdi,  u vаlni еdirilishdаn sаqlаydi (8-jаdvаl). 
Bаbbit qоtishmаlаri-аntifrikаtsiоn mаtеriаl qаlаy yoki qo’rg’оshin аsоsidа bo’lаdi. Ulаrdаn 
sirpаnuvchаn оg’ir shаrоitdа kаttа tеzlik vа o’zgаruvchаn kuchlаnishdа ishlаydigаn pоdship-
niklаrning vklаdishlаri tаyyorlаnаdi. Bаbbitlаr хimiyaviy tаrkibigа qаrаb uchgа bo’linаdi: qаlаyli 
/B83, B88/, qаlаy-qo’rg’оshinli /BS6 B 16/ vа qo’rg’оshinli /BK-2, BKА/. Охirgi ikki 
mаrkаning tаrkibidа qаlаy mutlаqо bo’lmаydi.  
Eng yaхshi аtfrikаtsiоn хusussiyatgа egа bo’lgаn qаlаyli B83 mаrkаli bаbbitlаr hisоblаnаdi. 67-
rаsmdа qаlаy-surьmа misli qоtishmа ko’rsаtilgаn. 
 



 
67-rаsm. Qаlаylik bаbbitning mikrоstrukturаsi /Sn Sb/ I-yumshоq аsоs, 2-оq yiriklаri /Sn Sb/ 
surьmа-qаlаy 3-mаydа оqi qаlаy mis /Cu3Sn/. 
 
YUmshоq аsоs qаlаyning qаttiq qоtishmаsi bo’lib, kubik shаkldаgi qаlаy+surьmа vа mаydа 
ignаsimоn misning qаlаy bilаn birikmаsi. 
Qo’rg’оshin   аsоsidаgi bаbbitlаr qаlаynikigа nisbаtаn birоz kаm аntifrikаtsiоn хususiyatgа egа 
bo’lаdi, lеkin bu qоtishmа аrzоnrоq bo’lgаni uchun nоmuhim еrlаrdа ishlаtilаdi. Bаbbitning 
mаrkаsidаgi rаqаmlаr uning tаrkibidаgi qаlаy miqdоrini ko’rsаtаdi. BS6 tаrkibidа 6 % qаlаy vа 
surьmа, qоlgаni esа qo’rg’оshindаn ibоrаt bo’lаdi. 
 
Аntifrikаtsiоn qоtishmаlаr. 
8-jаdvаl. 

Mаtеriаl nоmi 

 

Mаrkаsi 

 

 

Ishlаsh shаrоiti 

 

Ishlаtilishi 

 

Bоsim 

MPа 

 

Аylаnish 

tеzligi 

m/sеk 

 
Bаbbit 

 

B 83 

 

20 

 

50 

 

Tеz yuruvchi dizеllаr pоdshpnigi, 

аvtоtrаktоrlаrning dvigаtеllаrning 

pоdshipniklаri. 

 

Brоnzа 

 

BrОTSS5 

-5-5 

 

8 

L 

 

3 

 

Nаsоslаr dvigаtеllаrining pоdshipniklаri. 

 

Lаtun LMtsJ 

52-4-1 

 

4 

 

2 

 

Kоnvеyrlаrning rоlgаngi, rеduktоrlаrning 

pоdshipniki. 

 
CHo’yan АCHV-1 

АCHS-1 

АTS-5 

АCHK-1 

АCHS-3 

АCHK-2 

 

20 

25 

20 

20 

6 

12 

 

1,0 

5 

1,2 

2,0 

0,75 

1,0 

 

pоdshipnik sifаtidа tоblаngаn vаllаrdа 

ishlаtilаdi. 

 

Mеtаllо- 

kеrаpikа 

 

Brоnzа 

grаfit tеmir 

Grаfit 

 

12-18 

0,8-1,20 

15 

0,6-1,0 

 

0,1 

40 

0,1 

4,0 

 

Qishlоk хo’jаlik mаshinаlаri vа 

mоylаnаdigаn pоdshipniklаr. Mоylаsh 

qiyin bo’lgаn jоydа ishlаtilаdi. 

 

Qаlаy vа qаlаy-fоsfоrli brоnzаlаr.  

Yuqоri аntifrikаtsiоn hususiyatgа egа bo’lib, kаm еdirishgа vа ishqаlаnish kоeffitsiеntigа, 

Yuqоri issiqlik o’tkаzuvchаnlik хususiyatigа egа. Bu hususiyatlаr Yuqоri аylаnmа хаrаkаtgа vа 

kаttа kuchlаnishgа egа bo’lgаn mаshinаlаrdа ishlаtishgа imkоn bеrаdi. 



Аlyuminiyli brоnzаlаr - pоdshipnikdа   ishlаtilаdigаn qоtishmа bo’lib, kаm еdirilаdi, lеkin vаlni 
еdirilishgа imkоn bеrmаydi. Bu qоtishmаlаr qаlаyli vа qo’rg’оshinli brоnzаlаr o’rnidа ishlаtilаdi. 
Qo’rg’оshinli  brоnzаlаr  pоdshipnikdа  ishlаtilаdigаn qоtishmа bo’lib, zаrbiy kuchlаnishdа 
yaхshi ko’rsаtgichgа egа.     
Lаtunlаr - аntifrikаtsiоn hususiyati bo’yichа brоnzаlаrdаn pаst turаdi. Ulаrni sеkin аylаnuvchаn 
vа kаm kuch tа’sir etuvchi еrlаrdа pоdshipnik хоlidа ishlаtilаdi.  
Qаlаyning vа qo’rg’оshinning kаmligi vа qimmаtligi uchun uning o’rnigа аlyuminiy 
qоtishmаlаri ishlаtilаdi. Аlyuminiy qоtishmаlаri yaхshi аntifrikаtsiоn hususiyati bilаn birgа 
issiqlik o’tkаzuvchаnlik, kоrrоziyagа bаrdоshlik, yaхshi mехаnik, tехnоlоgik hususiyatgа egа 
bo’lаdi. Bu qоtishmаlаr bilаn yupqа hоldа po’lаt dеtаllаrning yuzаsi qоplаnаdi.  
Kimyoviy tаrkibigа qаrаb bu qоtishmаlаr ikkigа bo’linаdi: 
1. Аlyuminiy, surьmа, mis vа bоshqа elеmеntlаr qоtishmаsi. Ko’prоq tаrkibidа surьmа - 6,5 % 
gаchа vа mаgniy - 0,3-0,7 % gаchа bo’lgаn ACM mаrkаli qоtishmа ishlаtilаdi.                   
Bu qоtishmаlаr Yuqоri tеmpеrаturаdа bоsim vа suyuq ishqаlаnishdа qo’lllаnilаdi. АSM 

qоtishmаsi аvtоmоbilь vа trаktоrlаrning tirsаkli vаlning pоdshipnikidа vklаdish sifаtidа 

ishlаtilаdi.  
2. Аlyuminiyning qаlаy bilаn qоtishmаsi АО20 - 1 dа 20% - qаlаy vа 1,2% gаchа - mis. А09 – 
2% dаn 9% - qаlаy vа 2% gаchа mis. Bu аntifrikаtsiоn qоtishmаlаr quruq vа yarmi quruq 
ishqаlаnishgа qаrshi ishlаydi. O’zining аntifrikаtsiоn хususiyati bilаn bаbbitgа yaqin turаdi. 
Аlyuminiy vа qаlаyli аntifrikаtsiоn qоtishmаlаr аvtоmоbilь, trаnspоrtdа vа umumiy 
mаshinаоzlikdа ishlаtilаdi.  
Pоdshipnikdа ishqаlаnishgа qаrshi ishlаydigаn cho’yan hаm bo’lаdi. Bulаrgа Yuqоridаgi 
jаdvаldа ko’rsаtilgаn АCHS-1 АCHS-5 АCHK-2 vа bоshqаlаr misоl bo’lаdi.                        
Аsоsаn uch to’rt аntifrikаtsiоn cho’yanlаr ishlаtilаdi: kulrаng, Yuqоri mustаhkаmli vа 
bоg’lаnuvchi shаrsimоn grаfitli. 
Аntifrikаtsiоn cho’yandаn ko’prоq chеrvyak, tishlik g’ildirаk vа pоlzunni yo’nаltiruvchisi kаbi 
ishqаlаnishdа ishlаydigаn dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 
3. Mеtаlоkеrаmik qоtishmаlаr - brоnzа, tеmir, grаfit kukuni Yuqоri tеmpеrаturаdа bоsim bilаn 
prеsslаsh nаtijаsidа оlinаdi. 
Qоtishmаning 15-30% gаchа g’оvаkdаn ibоrаt bo’lgаni uchun yog’ yoki yog’ bilаn grаfit 
аrаlаshmаsi ungа singаdi. Nаtijаdа ishqаlаnishgа qаrshi yaхshi ishlаydi. Pоdshipnik vа vаl kаm 
еdirilаdi. 
 

Nаzоrаt sаvоllаri: 

 

1. Аlyuminiyning fizik хimik hususiyati vа uning ishlаtilishi? 

2. Аlyuminiyning аsоsiy qоtishmаlаri? 

3. Dеfоrmаtsiyalаnаdigаn аlyuminiy qоtishmаlаr? 

4. Tеrmik ishlаsh yo’li bilаn puхtаlаnib bo’lmаydigаn qоtishmаlаr? 

5. Tеrmik ishlаsh yo’li bilаn puхtаlаnаdigаn qоtishmаlаr? 

6. Quymаkоrlikdа ishlаtilаdigаn аlyuminiy qоtishmаlаri? 
7. Yuqоri mustаhkаm аlyuminiy qоtishmаsi mаrkаsi vа ishlаtilishi? 
8. Tоzа mis qаеrdа ishlаtilаdi? 
9. Lаtunni   brоnzаdаn   fаrqi,   uni   mаrkаlаri  vа ishlаtilishi? 
10. Quymаkоrlikdа ishlаtilаdigаn lаtunlаr? 
11. Brоnzаlаr. Quymаkоrlikdа ishlаtilаdigаn vа аntifriktsiоndаn fаrqi vа ishlаtilishi? 
13. Mаgniy vа uiiig qоtishmаsi? 
14. Qаlаylik kоvshаrlаrni turi? 
15. Bаbbit qоtishmаsi ishlаtilishi? 
 

 



14- MAVZU. 

Po`latlarni termik ishlash jarayoni. Termomexanik va himiko-termik ishlov berish usullari va 

ularning afzalliklari. 

Reja: 

 

17.  
 

 

1. Po’lаtgа tеrmоmехаnik ishlоv bеrish. 

2. Ximiko - termik ishlov berish jarayonlari 

3. Sementasiyalash jarayoni 

4. Azotlash jarayoni 

5. Sianlash jarayoni 

6. Diffuzion metalizasiyalash jarayoni. 

Po’lаtgа tеrmоmехаnik ishlоv bеrish. 

Tеrmоmехаnik ishlоv bеrish – bu yangi usul bo’lib, undаy ishlоv bеrishdа po’lаtning 

mехаnik хususiyatlаri оshаdi vа (TMI) qisqаchа dеb аytаlаdi. Undа аustеnit dоnаchаlаri nаklyop 

nаtijаsidа mаydаlаnаdi vа so’ngrа tаblаngаndа mаrtеnsit dоnаchаlаri mаydа bo’lib, mехаnik 

хususiyati, plаstikligi, qоvushqоqligi оshаdi. TMI dа po’lаtni аustеnit hоsil bo’lgаnchа qildirib, 

so’ngrа dеfоrmаtsiyalаnаdi vа tеzdа sоvitilаdi – tоblаnаdi. 

Plаstik dеfоrmаtsiyani po’lаtni qizigаn хоldа, prоkаtlаb, bоlg’аlаb, shtаmplаb vа bоshqа 

usullаr bilаn bоsim оstidа bаjаrish mumkin. 

Bu usul Yuqоri tеmpеrаturаli vа pаst tеmpеrаturаligа bo’linаdi. Yuqоri tеmpеrаturаli 

tеrmоmехаnik ishlоvdа-/YUTMI/-dа po’lаtni АS3-nuqtаdаn Yuqоridа qizdirib, shu 

tеmpеrаturаdа dеfоrmаtsiyalаnаdi (20-30% gаchа) vа so’ngrа tоblаnаdi. 

Pаst tеmpеrаturаli tеrmоmехаnik ishlоvdа po’lаtni АS3 dаn Yuqоridа qizdirib-аustеnit 

hоsil bo’lgunchа vа аustеnitning so’ngrа rеkristаllаnish tеmpеrаturаsidаn pаstdа (400-5000S) 

tеmpеrаturаgаchа sоvitilаdi, ya’ni, bеqаrоr hоlаtgа kеltirilаdi vа shu tеmpеrаturаdа bоsim bilаn 

ishlаnаdi (68-rаsm). Buning nаtijаsidа (75-90% gаchа) dеfоrmаtsiyalаnаdi vа so’ngrа tоblаnаdi. 

Bu ikki хil ishlоvdаn so’ng pаst tеmpеrаturаdа bo’shаtish lоzim. 

 
68-rаsm.Tеrmоmехаnik ishlаsh sхеmаsi. 

а. – Yuqоri tеmpеrаturаli tеrmоmехаnik ishlаsh /YUTMI/, b. - pаst tеmpеrаturаli 

tеrmоmехаnik ishlаsh /PTMI/ 

Po`latlarni termik ishlash? 



 Оddiy usuldа tоblаngаngа nisbаtаn tеrmоmехаnik ishlоvdа Yuqоri dаrаjаli 

mехаnik хususiyati оlinаdi. 

Pаst tеmpеrаturаli ishlоvdа Yuqоri ko’rsаtgich оlish mo’mkin, bo’ndа v=28003300 

Mpа, =6%. Оdаtdаgidеk tоblаb pаst yumshаtishdаn so’ng v=20002200 Mpа, =3-4% dаn 

оshmаydi. 

2. Ximiko - termik ishlov berish jarayonlari 

Ximiko - termik ishlovda kimyoviy usul va termik ta’sir etish natijasida po’latning Yuza 

qavati tarkibini, tuzilishini va xususiyatini o’zgartirishga aytiladi. 

Ximiko-termik ishlov natijasida Yuza qavatning qattiqligi, ediriluvchanligi va korroziyaga 

bardoshligi oshadi. 

Ximiko-termik ishlov mashinasozlikda keng tarqalgan, chunki u mashinalarning ish muddatini 

keskin oshiradi. Bu usulda turli shakldagi va har xil o’lchamdagi detallarga ishlov berish 

mumkin. 

Ximiko-termik ishlov yordamida Yuza qavatning kimyoviy tarkibi o’zgaradi va uning ichki 

qavati o’z xususiyatini saqlab qoladi.Po’lat va qotishmalar kimyoviy aktiv holda bo’lgan 

uglerod, azot, kremniy, xrom, bor va boshqa elementlar bilan Yuza qavati to’yintiradi. Ximiko-

termik ishlov uch asosiy turga bo’linadi: disosiasiyada to’yinuvchi elementni  aktiv-attamalar 

holida olinishi natijasida temirning yuziga azot va uglerod singib birikma hosil qiladi 

2NH3↔2N+3H2;   SN4↔S+2N2 va FeN, Fe3C  

Absorpsiya - bu prosessda metall sirti erkin atomlarni yutishdan iborat bo’ladi. 

Diffuziya - atomlarni metall sirtidan ichkarisiga kiritishdan iborat. Temperatura va metalning 

to’yinuvchi element bilan muloqotda bo’lishi lozim. Diffuziyada to’yinuvchi element asosiy 

metall bilan birikib kimyoviy birikma yoki qattiq eritma hosil qiladi. 

Ximiko-termik ishlovda to’yinturuvchi element mexanik aralashma hosil qilishi mumkin 

emas. Tuyintiruvchi elementning Yuza  qavatiga  singishi   po’latning,  legirlovchi 

elementlarning tarkibi va miqdori, shu temperaturada to’yinish davriga bog’liq bo’ladi. 

Texnikada sementasiyalash ko’p ishlatiladi, unda Yuza qavati uglerodga to’yintiriladi, 

sianlaщda esa uglerod va azotga, borlashda borga, alitiralashda alyuminga va boshqa 

elementlarga. 

3. Semensiyalash - ximiko-termik ishlov bo’lib, unda po’latning Yuza qavati diffuzion 

usulda Yuqori temperaturada uglerodga to’yintiriladi. 

Sementasiya Yuza qavatining qattiqligini oshiradi, ediriluvchanligi kamayadi. Ko’proq 

ishqalanishda ishlaydigan detallar sementasiyalanadi - tishlik g’ildiraklar, porshenning 

barmoqlari, taqsimlovchi o’qlar. Asosan semetasiyalashda kam uglerodli po’latlar ishlatiladi 

(0,1-0,3% S), ya’ni quyidagi markalar 10, 15, A12, A20, St3, 15X, 25GM va boshqalar. 

Sementasiyalanganda po’latda uglerodning miqdori 0,2-0,3% dan       1-1,2% gacha oshadi va 

sementasiyalash chuqurligi 0,5-2,5 mm gacha bo’ladi. 

 

69-rasm.Semensiyalash chuqurligining temperatura hamda vaqtga qarab  

o’zgarishini ko’rsatuvchi egri chiziq. 



 Detal xrom, nikel, molibdenli po’latdan yasalgan karbyurizator esa 65% - pista ko’mir, 

23%- koks, 12% - bariy karbanatidan iborat bo’ladi. 

Sementasiyalanganda detalni havosiz uglerodlovchi qattiq, suyuq, yoki gaz holidagi muhitda 

9300S-950°S da qizdiriladi va shu temperaturada bir necha soat davomida ushlab turiladi, so’ngra 

sekin sovitiladi. So’ngra normallashtirilgandan keyin, toblab, bo’shatish lozim. 

Uglerodga to’yintiruvchi muhit bo’lib karbyurizatorlardan qattig’i (pista ko’mir, 

karbonatlar) suyug’i esa mayda detallarni sementasiyalashda ishlatiladi. Natriy karbonat 75-85% 

- (Na2SO3) 10-15%; natriy xlorid (NaCl), kremniy karbidini suyuqlantirilgan tuzli vannada 

bajariladi. 

2Na2CO3+SiCONa2SiO2+Na2O+2CO+C 

Bu reaksiyada ajralib chiqqan aktiv uglerod po’lat detalning ustki qatlamiga singadi. 

Gaz yordamida sementasiyalanganda germetik yopilgan pechning ichiga 

sementasiyalanuvchi detalni qo’yib unga utlerodlik gazni berib qizdiramiz, unda: 

2SO=SO2+S 

Bunday reaksiyani olish uchun metan SN4, etan C2H6, propan S3N8, butan S4N10 lardan 

foydalaniladi. 

Azotlash - bu usulda detallarning Yuza qavatining qattiqlik darajasi, edirilishga bardoshliligi 

keskin oshadi. 

4. Azotlangan Yuzaning qattiqlik darajasi semetasiyalanganga nisbatan Yuqori bo’ladi, 

4000S-600°S temperaturada ham o’z qattiqligini saqlab qoladi, sementasiyalangan 

detallar esa martensit tuzilishni 200-250°S gacha saqlaydi. 

Ko’proq azotlanuvchi detallar legirlannadigan po’latdan tayyorlanadi. Tarkibida alyumin, 

xrom, titan bo’ladi va quyidagi markalar 40X, 18XGT, 40XNMA va boshqalar ishlatiladi. 

Azotlashdan  oldin  po’lat detalning  mexanik  xususiyati yaxshilanadi, ya’ni toblanib Yuqori 

temperaturada bo’shatiladi. Azotlangan Yuza chuqurligi 0,2-0,6 mm gacha bo’ladi. YAxshi 

jilvirlanadi va polirovkalanadi. Tishlik g’ildiraklar, tirsakli o’qlar, shtamplar azotlanadi. 

Azotlash natijasida detallarning o’lchamlari biroz oshadi, shuning uchun qayta-qayta 

jilvirlaniladi va 0,02-0,03 mm Yuzadan olinadi. 

Azotlash odatda ammiak muhitida bajariladi. 5000S-600°S parchalanib temir bilan birikib nitritni 

hosil qiladi FeN  

2NH3O2N+6H 

Yopiq idishda azot Yuqori temperaturada po’lat detalning  yuziga  singadi  va  temir  bilan  

birikadi, temir nitridni hosil qiladi. Legirlangan po’latlarda, xrom, molibden, nikel’ vol’framlar 

bilan birikib ular xam nitridni hosil qiladi. Qattiqlik darajasi keskin ko’tariladi HRC -70. 

Ko’p uglerodlik konstrukiion po’latlarda azotlash korroziya bardoshligini oshirishda xizmat 

qiladi. 

Azotlash 500-520°S temperaturada 24-60 soatgacha cho’ziladi. 

 Azotlangan Yuza toza temir yoki kam uglerodli po’latlarda qattiqlik darajasi Yuqori 

bulmaydi.    

HV=300-350 

Shuning uchun, o’rta uglerodlik va legirlangan (Cr, Mo, AI bilan) po’latlar Yuqori qattiqlikka va 

edirilishga bardosh beradi va yaxshi azotlanadi. CHunki, Yuqorida aytilgandek legirlangan 

po’latlarda /elementlar/   Yuqori   temperaturada   yaxshi   nitridlar aralashmasini hosil qiladi, u 

esa dislokasiyalarning harakatiga to’sinlik QIadi va qattiqlik rajasini oshiradi.  

 Legirlovchi A1 murtlikni keskin oshirib yuboradi, shuning uchun kuprok Mo-0,2-0,4%, Sg-1-

3%, V-l-l,2% bo’lgan        yaxshi azotlanadi. 

Korroziyaga bardoshlikni oshirish uchun uglerodlik po’latlar zotlansa yaxshi natija beradi va bu 

prosessning davom etish vaqti10-15 minutdan      3-6 soatgacha davom etadi. 

Azotlash davrini 2-3 marta sartirish uchun ionli azotlashdan foydalaniladi. Bu prosess 

suyultirilgan azotlik muhitni ajariladi (NH3 yoki N2), ishlov berilayotgan detalni nisbiy elektrod-

katodga biriktiriladi. Anod bo’lib /konteyner/ idish xizmat qiladi Konteyner va detal orasida 



elektr sunuvchi zaryad xosil bulib, gazning ionlari katodni bombardimon qiladi va detal azotga 

tuyinadi.  

Suyuq muhitda azotlashga tenifer-prosess deb aytiladi. Bu usul 570°C temperaturada va 0,5-3,0 

soat oralig’ida suyuk sianli tuzlar muxitida bajariladi, tuz tarkibida 40% -KCNO va 60% - 

NaCN, 45% - Na2CO3 yoki 55% karbamid (NN2)2SO va 45% - Na2CO3 bo’ladi. Ular orasidan 

kuruq havo o’tkaziladi. 

Tuzlar titandan tayyorlangan mahsus idishlarda eritiladi. Temperatura past bo’lgani uchun sianli 

tuzlarni parchalanishi natijasida hosil bo’lgan azot po’latni. 

Po’lat Yuzasidan yupka /7-15mkm/ karbonitdirlik (FeM)2-3 (N,S), birikma hosil bo’ladi, 

u edirilishiga va chidamlilikka bardosh beradi. Bu Yuzani ostida azotning -temirdagi qattiq 

eritmasi bo’ladi va oshiqcha austenit -faza. Umumiy qalinligi 0,150,5 mm teng. Detalning 

o’lchamlari deyarli o’zgarmaydi. S’Hu usulda tirsakli val, tishlik g’ildirak, shtamp presslar 

tayyorlanadi. 

5. Sianlish yoki /nitrosementasiyalash/ - ximiko-termik ishlov bo’lib po’lat detalning sirtqi 

qatlamini bir vaqtda uglerod va azotga to’yintirishga aytiladi. Natijada po’lat detalning Yuzasini 

qattiqligi  oshiriladi va  edirilishi kamaytiriladi. Bu operasiya erigan sianlik tuzlar muxitda 820°-

860°C bajariladi sianlash  chukurligi esa  0,3mm  past temperaturalik bo’lib, 0,5-1,5 soat davom 

etadi. Sungra vannadan chiqkan detal past temperaturada toblanadi /180°-200°S/. Termik 

ishlovdan so’ngra sementasiyalangan HRC=58-62 ga teng bo’ladi. 

Past temperaturali sianlash-o’rtacha uglerodlik va tez kesuvchi po’latdan tayyorlangan 

instrumentlar uchun bajariladi.  

Sianlangan Yuza sementasiyalanganga nisbatan edirilishga ko’prok bardosh beradi.  

Yuqori temperaturada sianlash /930°-9600/ 1,5-6 soatgacha davom etadi, 0,5-2 mm 

diffuzion chuqurlikga ega bo’ladi, sovitilgandan so’ng toblanadi, natijada donachalar 

maydonlanadi va past temperaturada bo’shatiladi.  

Sianlash prosessi - sementasiyaga nisbatan osonroq va detalning shakli kam o’zgaradi, 

edirilishga, korroziyaga bardoshliligi keskin oshadi. Kamchiligi-kimmat va zaharli tuzlar bilan 

ishlash kerakligi. 

4. Borlash - ximiko-termik ishlov bo’lib, Yuza kavatini borga to’yintirishga aytiladi. Buning 

uchun detal borliq muxitda /bura, uch hlorlik bor, 850°S-950°S da 2-6 soat qizdiriladi. Borlashda 

kam va o’rtacha uglerodlik po’latlar ishlatiladi/. 20,40, 40X; ZOXGS va boshqalar. Borlanuvchi 

Yuza qalinligi 0,1-0,2 mm bo’lib, Yuqori qttiqlikka ega, edirilmaydi, ayniqsa kumlik muhitga, 

korrziyaga, bardoshligi. Bu usulda turli muhim detallarga ishlov beriladi,  neft nasoslarga,  

shtamplar presformalar va boshqalarga. Borlangan detallarni turg’unligi 2-10 martagacha oshadi. 

6. Diffuzion metalizasiyalash ximiko-termik prosess bo’lib, unda po’latning Yuza kavati 

turli metallarga to’yintiriladi (alyumin, xrom, ruh va boshqalar). Yuza qavatni iffuziya 

yordamida boshqa metallar bilan tuyintirganda ularning qattiq eritmasi hosil bo’ladi, shuning 

uchun u uglerod va azotga nisbatan kiyinroq diffuziyalanadi. 

Po’latning Yuza qavatini diffuzion metalizasiyalash        700-1400°C temperaturada 

quyidagicha bajariladi: 

1. Qattiq diffuzion metalizasiyalashda metalizator bo’lib, ferroqotishma ishlatiladi: ferroxrom, 

ferrosilsiy, ferroalyuminiy va boshqalap, unga ammoniy xlor (NN4Cl) qo’shiladi. Metallizator, 

HCl yoki Sl2 bilan birikib xlorning uchinchi metall bilan birikmasini hosil qiladi, erkin atom 

metall Yuzasiga singadi (masalan A1S1z, CrCl2). 

2. Suyuq, diffuzion metalizasiyada detalni engil erituvchan, metallni erigan holdagisiga rux yoki 

alyuminga botiriladi.  

3. Gaz yordamida diffuzion metallizasiyada turli metallarning xloridlik birikmalari muhitiga 

bajariladi 

4. Alitirishlar - bu usulda miqori 0,1-0,2%S lik po’latning Yuza   qavatini   alyuminga   

to’yintiriladi.   Alitirilish temperaturasi 7000S-1100°S bo’lib, uning qalinligi 0,2-1mm teng 

bo’ladi. Buning natijasida cho’yan va po’lat detalning Yuza qavatining olov bardoshligi oshadi, 

ya’ni Yuqori temperaturada ham oqsidlanmaydi. 



Detalning sirtqi qtlami qattiq, suyuq va gaz muxitda diffuzion alyuminlanishi mumkin. 

Detalning sirtida alyuminning konsentrasiyasi 30% gacha bo’ladi.  

Diffuzion  alyuminiylanadigan  detallar  jumlasiga, klaponlar, termopara kopchuti, pech 

armaturasi, forsunkalar kiradi.   

a) Gaz muxitda diffuzion alitirishlada detallar maxsus, rotortaga ferroalyumin kipigi 

aralashmasida bo’lib uning orasidan xlor yoki vodorod utkaziladi 2 soat davomida 980°S da 

detalning Yuza kavatida Fe2Al5 dan iborat bo’lib qoladi uning qalinligi 0,45 mm teng bo’ladi.          

     

Suyuq muxitda diffuzion alyuminlash. 

Bu prosessda detal suyultirilgan alyuminlik vannada 7500S-8000C 1 soat ushlab turiladi, bunda 

detalning 0,3 mm qalinligidagi sirtqi qatlami alyuminga to’yinadi, suyultirilgan alyuminlik 

vannaga 6-8% temir kirindisi ham qo’shiladi. 

5. Diffuzion xromlash - bu prosessda detalning Yuza qavati xromga tuyintiriladi. Natijada 

po’lat va cho’yan detalarning korroziyaga, olovga, eyilishga chidamligi oshadi. Detallar uch hil 

uxitda - qttik, suyuq        muxitda diffuzion hromlanishi mumkin. Hromlangan detallarga par 

turbinalari va agressiv muxitda ishlovchi nasoslar kiradi. 

Diffuzion kremniylanish - /silisilash/. Bu usulda ham cho’yan va po’lat detallarning olov, 

korroziyabardoshligini oshiriladi. Qattiqva gaz muxitda kremniylanish mumkin. 

Gaz holidagi germetik berkitilgan retortaga ferrrosilsiy yoki korborund /SiS/ kukuni 

solinib, 9500S-1000°S gacha qizdiriladi. 

Qattiq muxitda esa diffuzion  remniylashda                    75% - ferrosilsiy va 25% - 

shamotdan iborat aralashma ishlatiladi. 

Detallar mahsus yashikka joylashtirib uzoq vaqt 1100°S-1200°S qizdiriladi, agarda 4 soat 

saqlansa 0,1mm qalinlikdagi Yuza qavati kremniylashadi. 

Gaz muhitda diffuzion kremniylash - bu usulda detalni garmetik yopiladigan retortalarga 

solib maxsus pechlarda        1100°S-1200°S qizdiriladi. 

Retortaga detal bilan solingan ferrosilsiy yoki korborundga /SiS/ kukuni orasidan xlor 

o’tkaziladi va u reaksiyaga kirib kremniy xloridni SiCl4 hosil qiladi. SiCl4 detal Yuzasi bilan 

tutashib kremniy ajralib chiqib detal yuziga singadi. 

 

Nazorat savollari. 

1. Po’lаtgа tеrmоmехаnik ishlоv bеrish? 

2. Ximiko-termik ishlov termik ishlovdan nima bilan farqlanadi? 

3. Absorpsiya nima? 

4. Diffuziya nima? 

5.  Nima uchun po’latlar sementasiyalanadi, azotlanadi? 

6.  Sementasiyalash temperaturasi nechaga teng bo’ladi? 

7.  Azotlash nima? 

8.  Sianlish yoki Nitrosemetasiya qanday bajariladi? 

9.  Sementasiyalanishdan so’ng nima uchun termoishlov beriladi? 

10. Borlash nima?  

11. Diffuzion metalizasiyalash? 

12. Qattiq diffuzion metalizasiyalashda metalizator? 

13. Suyuq, diffuzion metalizasiya? 

14. Gaz yordamida diffuzion metallizasiya? 

15.  Alitirishlar ? nima uchun alitirlash usuli bilan  ishlov beriladi va undan maqsad? 

 

 

 

 

 

 



15 MA’RUZA.  

Metal va qotishmalarni yuza kavatini puxtalash. 

Reja: 

 

18.  
 

 

1. Po’latlarni Yuzasini toblash. 

2. Induksion qizdirish  

3. Elektrolitli toblash 

Ishqalanishda ishlaydigan detallarning o’zagi yumshoq va Yuza qavati qattiq bo’lishi uchun shu 

namunaning Yuza qavati toblanadi. Yuza qavatining qattiqligini oshirishni uch turi bor: Yuza 

qavatni toblash, plastik deformasiyalab va Yuqorida ko’rilgan ximiko-termik ishlov bilan. 

PO’LATLARNI YUZASINI TOBLASH. 

Yuza qavatini toblashdan asosiy maqsad - qattiqlikni, ishqalanishga bordoshligini va 

mustahkamligini oshirish. 

Bu usulda turli po’lat detallarga ishlov beriladi /tishlik g’ildiraklarga, tirsakli valga, paxta terish 

mashinasining shpindel’lariga/. 

Yuzasi toblangan po’latlarni o’zagi qovushqoq /plastik/ bo’lib, dinamik kuchlanishga 

bardoshliligi oshadi. 

Detalning tarkibidagi uglerod miqdoriga qarab AS3 yoki AS1 kritik nuqtadan /30-50/°S Yuqorida 

austenit hosil bo’lguncha qizdiriladi va tezda sovitiladi. 

 

 
70-rasm. a) Tirsakli val; b) Paxta terish mashinasining shpindelining ko’ndalang kesimi. 

 

 Tez sovishi natijasida Yuza qavatida martensit donachalari hosil bo’ladi. Natijada 

qattiqlik darajasi oshadi. 

2. Gaz alangasida toblashda – po’lat detallarning Yuza qavatini kislorod asetilen yordamida 

qisqa vaqt ichida qizdiriladi, unda detalning o’zagi kritik nuqtagacha qizib ololmaydi va shuning 

uchun Yuza qavatda donachalarning tuzilishi  o’zgaradi ichki qavati o’z xususiyatini saqlab 

qoladi, ya’ni tuzilishda o’zgarish ro’y bermaydi. Detalning ishlatilishiga qarab toblash chuqurligi 

har xil bo’lishi mumkin. 2,5-4,5 mm va uning qattiqligi NRC=56-58. Toblangan detalni Yuza 

qavati toza, ya’ni oksidsiz bo’ladi. Bu usulda ko’p tarqalgan chunki, arzon va qisqa vaqt ichida 

ko’p miqdorda detallarning Yuza qavatini toblash mumkin. 

3. Induksion qizdirishda – Yuqori chastotalik tokdan foydalaniladi. Bu usul ko’p tarqalgan, 

chunki arzon va qisqa vaqt ichida ko’p miqdorda detalning Yuza qavatini toblash mumkin. 

Induksion toblashda to’la avtomatlashtirish mumkin va shu usulda toblangan    detallar 

bevosita alanga bilan tutashmaydi, po’latning tarkibidagi uglerod kuymaydi-kamaymaydi.        

Metal va qotishmalarni puxtalas? 



Induktor mis naychasidan tayyorlangan bo’lib, uning shakli toblanuvchi detalning 

shaklidek bo’ladi. Induktorga Yuqori chastotalik - o’zgaruvchan tok va naychadan sovuq suv 

beriladi.  

Hosil bo’lgan elektromagnit maydoni toblanuvchi detalni kesib o’tishi natijasida uni 

qizdiradi. Induktorning harakati toblanish chuqurligini aniqlaydi. Qancha sekin induktor harakat 

qilca, shuncha toblanish chuqurligi ko’p bo’ladi. 

        Yuqori chastotalik tok bilan Yuza toblash qurilmasi sxemasini 55-rasmda ko’rish 

mumkin. 

 
71-rasm. Yuqori chastotalik tok bilan Yuza toblash qurilmasining sxemasi. 

O’zgaruvchan tok induktorga 1 ga beriladi. Detal 2 esa induktorga joylanadi. Induktorning 

ichida o’zgaruvchan magnit maydoni hosil bo’ladi va detalning yuzida elektryutkuvchi kuch 

hosil qiladi, uning ta’sirida Fuko toki hosil bo’ladi va detalning Yuza qavatini qizdiradi. 

Qizdirilgan Yuzaga suv purkaladi. 

Yuqori  chastotali   tok,   mashina   yoki   lampalik generatorlardan olinadi, 0,5-10 KGS 7 mm 

gacha chuqurlikda toblashga imkon beradi, chastotasini 100-10000 kGs o’zgartiradi. Bu usulda 

toblangan detallarning qattiqlik darajasi HRC bo’yicha 3-4 raqamga oddiy usulnikiga nisbatan 

balandroq bo’ladi.  

Odatda yuqori chastotalik tok yordamida toblashda 0,4% dan oshiq uglerodlik po’latlar 

ishlatiladi, aks holda yuza qavati yaxshi toblanmaydi.  

4. Elektrolitda - toblashda doimiy tokni 5-10% kalsiylik sodaning suvdagi eritmasi orqali 

o’tkazish natijasida bajariladi. Bunda detal’ katod vazifasini bajarib uning Yuzasida mayda 

vodorod pufakchalari hosil bo’lib, elektr toki o’tishga  qarshilik ko’rsatadi va katod qattiq qizib 

ketadi. Tok berish to’xtashi bilan pufakchalar yo’qolib, detal suv bilan to’qnashib toblanadi. Bu 

usulda avtomabil’ va traktorlarning klapanlarining sterjeni toblanadi.  

5. Plastik deformasiya - yordamida  detallarning  Yuza qavatining qattiqligini oshirish progressiv 

usul bo’lib hisoblanadi va metalning Yuza qavati xususiyatini o’zgartiradi. Bu usulda detalning 

Yuza qavatini plastik deformasiyalab, rolik yordamida bosim bilan shu Yuzasining qattiqlik 

darajasi oshiriladi. Bundan tashqari mayda diametr 0,2-1,5 mm ga teng bo’lgan po’lat, cho’yan 

sharchalari maxsus purkagich yordamida detalning yuziga bosim ostida sepiladi. Mayda 

sharchalr detal yuziga urilib yuzida plastik deformasiya hosil qiladi. Natijada shu Yuzada 

naklyop hodisasi ro’y beradi va detalning qattiqligi oshadi. Bu usulda ishlov berilgan purujinalar 

tirsakli vallarning ish muddati bir necha marotaba oshadi. Plastik deformasiyalab detalning Yuza 

qattiqligini oshirishda yana rolik yordamida naklyop hosil  qilinadi aylanish natijasida bajariladi 

Yuzasi o’zgarmaydigan detallarga ishlov berishda. Rolikllar maxsus legirlangan po’latdan 

tayyorlanib U10A, U11A, U12A toblanadi. Aylanuvchi detal yuziga katta bosim bilan botirilgan 

roliklar detalning aylanishning teskari tarafiga harakat qilib Yuzadagi donachalarnig plastik 

deformasiyalaydi va shu Yuzaning qattiqlik darajasi keskin oshadi. Bu usul arzon, oson va 

unumdor bo’lgani uchun mashinasozlikda keng qo’llaniladi.  



6. Legirlangan po’latlarga termik ishlov berish  asoslari.    Legirlangan po’latlarga termik ishlov 

berish uglerodli po’latlarga nisbatan bir qancha texnologik farqi bo’ladi. Bu farqlar  asosan  

qizish  tezligi, temperaturasi  shu temperaturada ushlab turish vaqti va sovitish tezligi bilan 

farqlanadi.           

Legirlangan   po’latlarda   ba’zi   birlarida   kritik temperatura Yuqori va boshqasida esa 

past bo’lishi mumkin. Ya’ni turli kritik temperaturaga ega bo’ladi. 

Asosan legirlovchi elementlar ikki gruppaga bulinadi: kritik nuqtalar AC1 va AS3 ni ko’taradigan 

/yumshatishda, normallashda va toblashda/. Birinchi gruppaga Su, V, Si, Ti va boshqa elementlar 

kiradi. Shuning uchun yumshatish, normallashtirsh toblashni bu po’latlar uchun uglerodlik 

po’latlarga nisbatan Yuqoriroq temperaturada bajariladi. Ikkinchi gruppaga esa Mn, Ni va 

boshqa elementlar kiradi. 

Legirlangan po’latlar uchun qizigan po’latni ushlab turish vaqti ko’proq bo’ladi. Natijada 

legirlovchi karbidlar austenitda yaxshi eriydi. Bundan yana maqsad yaxshi mexanik xususiyat 

olish.  

1. Sovitish tezligi termik ishlovda austenitning turg’unligi uning o’ta sovitilishi va kritik 

nuqtaning mohiyatiga bog’liq bo’ladi. Odatda ko’pincha legirlangan po’latlar yog’da toblanadi 

va martensit tuzilishi olinadi, ya’ni uglerodlik po’latlarni sovitish tezligidan sekinroq bo’ladi.  

Yuqori legirlangan po’latlarda uglerodi ham ko’p bo’lsa, o’zi toblanuvchi xususiyati Yuqoriroq 

bo’ladi, kam legirlangan va kam uglerodli po’latlarda esa, o’zi toblanish xususiyati pastroq 

bo’ladi, chunki austenit kam o’zgaradi va AC1 da donacha perletga o’tmaydi.  

Legirlangan po’latlar uglerodlik po’latga nisbatan tezroq toblanadi. Qancha Yuqori legirlangan 

po’lat bo’lsa, shuncha toblash chuqurligi oshib boradi. 

Legirlangan instrumental po’latlardan tez kesuvchi po’lat ko’proq ishlatiladi, chunki u kesuvchi 

asboblar tayyorlashda keng ishlatiladi. Vol’fram tez kesuvchi po’latlarda asosiy legirlovchi 

element bo’lib xisoblanadi, uning hisobiga Yuqori temperaturada kesish xususiyatini 

yo’qotmaydi. 

Vanadiy esa kuchli karbid hosil qiluvchi element bo’lib, u mustahkam karbidlarni barpo 

etadi, ular donachalarning Yuqori temperaturada toblashda o’sishiga to’sqinlik qiladi va po’latni 

qizil holda (Yuqori temperaturada) turg’unligini keskin oshiradi. Vanadiyning ta’siri ostida tez 

kesuvchi po’latning qizil holda turg’unligi oshadi va ikkinchi bo’shatish natijasida qoldiq 

austenit martensitga o’tadi, agar yana qaytarilsa qoldik austenit bo’lmaydi va qattiqlik 

toblanganga nisbatan oshadi.Uglerod tez kesuvchi po’latlarda muhim element bo’lib, po’latni 

toblaganda qattiqligini keskin oshiradi. Po’latning tarkibida 4%-xrom bo’lsa uni toblashdagi 

kritik tezlikni keskin pasaytiradi natijada po’lat o’zi toblanuvchi xususiyatga ega bo’ladi va 

havoda ham toblanadi. Xromning miqdori chegaradan oshgan holda, toblangan po’latning 

tarkibida qoldiq austenit miqdori oshadi va kesuvchi instrumentning mexanik xususiyatini 

pasaytiradi. Tez kesuvchi po’latlarning tarkibida marganes 0,4% va oltingugurt bilan fosfor 

0,06%-dan oshmasligi shart. Tezkesuvchi po’latdan tayyorlangan instrumentlar yoki detal 

pog’onalik qizdirilishi lozim, avval sekin 8000S-850°S gacha, so’ngra, tez kerakli tempiraturaga 

1230-1300°S. Bunday usulda qizdirish natijasida issiqlikdan ichki kuchlanish yo’qotiladi. Oddiy 

qizishida bu kuchlanish hosil bo’lishi mumkin. Sovituvchi muhit bo’lib turli mineral yog’lar 

ishlatiladi. Toblangan tezkesuvchi po’latlarning tuzilishi martensit, austenit va murakkab 

karbidlardan iborat bo’ladi. 

Toblangandan so’ng tez kesuvchi po’latlardan tayyorlangan namunalarni bo’shatish 

lozim. Bunday po’latlarni bo’shatish boshqa po’latlarga qaraganda farqlanadi. Odatda bu 

po’latlarni ikki-uch marta bo’shatiladi. R9 - 560°S va 580°S - R18 1 soat shu temperaturalarda 

ushlab turiladi, so’ngra sovitiladi. Agarda toblangan tez kesuvchi po’latlarni - 80°S da sovitilsa 

bo’shatish bir marta qilinadi. Nisbiy temperaturada tez kesuvchi po’latlarda diffuziyasiz 

martensitga o’tish ro’y beradi, ya’ni qoldiq austenit bo’shatish martensitga o’tadi. S’Hunday 

qilib termik ishlovdan so’ng tez kesuvchi po’latlar strukturasi bo’shatish martensitdan va 

karbidlardan iborat bo’ladi. 

 



Nazorat savollari: 

1. Po’latlarni Yuza qavatini toblashdan maqsad? 

2. Yuza qavatni qizdirish usullari? 

3. Gaz alangasida toblashda? 

4. Induksion qizdirish? 

5. Elektrolitda  toblash? 

6. Elektrolitda toblashda kaltsi miqdori necha foiz bo`ladi? 

7. Plastik deformasiyada toblash? 

8. Plastik deformasiyada toblashda sharchalar diametri qancha bo`ladi? 

9. Toblash chuqurligi nimalarga bog`liq? 

10. Toblashning masimal chuqurligi? 

11. Toblashdan keyin yuza qattiqligi qanda bo`ladi? 

12. Yuqori chastotalik tok bilan yuza toblash? 

13. Odatda yuqori chastotalik tok yordamida toblashda qanday po`latlar ishlatiladi? 

14. Legirlangan po’latlarga termik ishlov berish? 

15. Qaysi detallarni yuza qavati toblanadi va nima uchun? 



16- MAVZU. 

Zamonaviy kоmpоzitsiоn materiallar. Rezinalarning turlari.. Shisha, yog`оch, keramikava ular 

to`g`risida ma`lumоt. Polimerlar xossalari. 

Reja: 

1. Plаstmаssаlаr to’g’risidа umumiy tushunchа. 

2. Pоlimеrlаr  Yuqоri mоlеkulyar birikmа. 

3. Tеrmоplаstlаr. 

4. Rеzinа mаtеriаllаri vа klеy. 

5. Lаk vа bo’yoqli mаtеriаllаr.  

6. Yog’оchli (mаtеriаllаr) хоm аshyo. 

 

19.  
 

 

Sаnоаtdа ishlаtilаdigаn mеtаllmаslаrgа plаstmаssаlаr, yog’оch klеy, lаklаr, bo’yoqdоr, 

rеzinаlаr, zichlаshtiruvchi vа izоlyasiоn mаtеrillаr kirаdi. 

Mаshinаsоzlik sаоnаtidа mеtаlmаs mаtеriаllаr mеtаl vа uning qоtishmаlаri o’rnigа 

ishlаtilаdi. 

 Bu mаtеriаllаr kеrаkli mехаnik tехnоlоgik хususiyatgа egа bo’lib, Yuqоri 

ko’rsаtkichlаrgа – pаr, gаz, yog’, suv o’tkаzmаslik vа bоshqа bir qаnchа yaхshi ko’rsаtkichlаrgа 

egа. 

1-Plаstmаssаlаr  to’g’risidа umumiy tushunchа. Plаstmаssаlаrning tuzilishi - plаstmаsslаr 

mеtаlmаs kоmpоzisiоn mаtеriаl: pоlimеrlаr (smоlа) аsоsidа bo’lib, issiqlik tа’siridа vа bоsim 

оstidа birоrtа dеtаl tаshkil qilib sоvish nаtijаsidа o’z shаklini o’zgаrtirmаsdаn qаttiq hоldа 

bo’lаdi. 

Plаstmаssаning хаrаktеrli хususiyati shundаki u kаm zichligi, kоrrоziyagа Yuqоri 

bаrdоshligi vа ko’pinchа pаst ishqаlаnish kоefisiеntigа, Yuqоri elеktr o’tkаzmаslik (dielеktrik) 

vа ko’p bоshqа yaхshi хususiyatlаrgа egа bo’lаdi.  

Ulаrning  kаmchiligi issiqlikdаn  yumshаshi,   issiqlik o’tkаzmаsligi, gigrоskоpmаsligi, 

tеz eskirishi vа issiqlikdаn o’z хususiyatini yo’qоtishidir. 

Plаstmаssаlаr аsоsidа pоlimеrlаr bo’lib ulаrning turi vа miqdоridаn fizikо-tехnоlоgik 

хususiyatlаri o’zgаrаdi.         

2 - Pоlimеrlаr  Yuqоri mоlеkulyar birikmа.728-rаsm chiziqlik, shохsimоn vа fаzоviy 

tuzilishgа egа. 

 
72-rasm. Pоlimеrlаrning tuzilishi: а) chiziqli, b) shохsimоn v) fаzоviy. 

Rеzinа mаtеriаllаri vа klеy. 

Rеzinа – bu sintеtik vа nаturаl kаuchukning vulkаnizаsiya nаtijаsidа оlingаn mахsulоti. 

Vulkаnizаsiyalаshtiruvchi mоddаlаr bilаn vulkаnlаshtirish nаtijаsidа kаuchuk хimiyaviy ichki 

o’zgаrishlаr hоsil qilib, nаtijаdа rеzinа оlinаdi. 

Rеzinа Yuqоri elаstik vа undаn tаyyorlаngаn nаmunаlаr Yuqоri elаstiklik хususiyatigа 

egа bo’lаdi. Elаstiklik хususiyatigа egа bo’lishi bilаn birgа uzulishdа, еdirilishdа Yuqоri 

qаrshilik ko’rsаtаdi, suv, gаz o’tkаzmаslik vа Yuqоri dielеktrikdir. Rеzinаning elаstiklik 

хususiyati cho’zilishdа, еdirilishdа, silkinishdа hоsil bo’lgаn kuchni pаsаytirishdа qo’llаnilаdi. 

Rеzinа - bu turli kоmpоnеntlаrdаn ibоrаt. Uning хususiyati shu kоmpаnеntlаr miqdоri 

vа sоnigа qаrаb turlichа bo’lаdi. Rеzinаni hоsil qiluvchi аrаlаshmаlаrgа kаuchuk, 

Zamonaviy kоmpоzitsiоn materiallar? 



vulkаnizаsiyalоvchi mоddа, vulkаnizаsiyani tеzlаshtiruvchi, to’lаtuvchi, qаritmаydigаn, 

yumshаtuvchi vа bo’yovchilаr bo’lаdi. 

Sun’iy vа tаbiiy kаuchukni plаstikligini vа puхtаligini оshirish uchun sоvuq, yoki issiq, 

hоldа vulkаnizаsiyalаnаdi. Vulkаnizаsiyalоvchi sifаtidа kаuchukning tаrkibigа 2-3% оltingugurt 

kiritilаdi. Vulkаnizаsiyalаsh uzоq vаqt cho’zilgаni uchun ungа 0,5-1,5%  tеzlаshtiruvchi 

qo’shilаdi, ya’ni mаgniy оksidi, sink оksidi vа bоshqаlаr. Tеzlаshtiruvchini аktivlаshtirish uchun 

bеlilа vа mаgnеzit qo’shilаdi. 

Fizikа-mехаnik хususiyatni оshirish uchun kоmpоzisiyaning tаrkibigа to’lаtuvchi 

kiritilаdi. To’lаtuvchilаr kukunsimоn vа mаtоlikkа bo’linаdi. Kukunsimоngа qоrаkuya, kаоlin, 

mаrgаnеs, mеl, bur, tаlik vа bоshqаlаr. Mаtоlik to’lаtuvchilаrgа kоrt kirаdi.   

Kаuchukning оksidlаnishi nаtijаsidа rеzinа kаriydi, o’zining elаstikligini yo’qоtаdi, 

mutrlаshаdi, ya’ni fizikа-mехаnik хususiyati аvvаlgi hоligа qаytmаydi. 

Shuning uchun rеzinаli аrаlаshmаgа   qаrishni kаmаytirаdigаn аrаlаshmаlаr qo’shilаdi, 

vаzеlin, vоsk, pаrаfin vа bоshqаlаr.  

Rеzinаning yumshоqligini оshirish uchun ungа yumshаtgich stеаrin vа pаrаfin, 

sоsnаning smоlаsi qo’shilаdi. Buyovchi sifаtidа охоrа ul’trаmаrin vа bоshqа bo’yoqlаrni 10% 

gаchа qo’shilаdi. 

Rеzinа tаyyorlаshdа, аvvаl хоm rеzinа оlinаdi, to’lаtkichi vulkаnizаsiyalоvchi 

аrаlаshmа bilаn, rеzinа 1450S-1500S tеmpеrаturаdа vulkаnizаsiyalаshtirilаdi.  

Vulkаnizаsiyani issik hоldа mахsus qоzоnlаrdа suv bug’i muhitidа birоz bоsim оstidа 

issiq suv yoki hаvоdа tаyyorlаnаdi. Аgаrdа rеzinа mеtаll qоlipdа qоliplаnsа, u qizdirilgаn 

bo’lishi lоzim. Vulkаnizаsiya nаtijаsidа kаuchuk vulkаnizаsiyalоvchilаr bilаn rеаksiyagа kirib, 

rеzinаni hоsil qilаdi.  

Kаuchuk vа qo’shimchаlаrning turi, miqdоrigа qаrаb turli хususiyatgа egа bo’lgаn 

rеzinа оlinаdi, ya’ni kislоtа yog issiqlikkа chidаmli vа bоshqа хususiyatgа egа bo’lgаn rеzinа 

оlinаdi. 

U qоnikаrli mехаnik хususiyatgа, sоvuqlikkа bаrdоsh vа chеgаrаlаngаn issiqlikkа 

chidаmli bo’lаdi. Bu rеzinа ko’p buyumlаr tаyyorlаshdа, аyniqsа аvtоmоbil’ sаnоаtidа shinа vа 

bоshqа dеtаllаrni tаyеrlаshdа ishlаtilаdi.  

Nеyritlik (nеyritоvые) rеzinа – Yuqоri mustаhkаmlik, issiqlik bаrdоshligi 110-1200S, 

yog’dа, bеnzindа bukmаydi, hаvоdа vа хimiyaviy muhitgа turg’un. Ulаr yog’, bеnzin, issiqlikkа 

bаrdоshlik dеtаllаr, mахsus kiyim, trаnspоrt lеntаlаrini, elеktrоkаbеlning kоpchugini tаyеrlаshdа 

ishlаtilаdi. Bundаn tаshqаri klеy vа chаrmni o’rnigа ishlаtilаdigаn mаtеriаllаr vа pritоvоgаzlаr 

tаyyorlаnаdi. 

Pоlisulfitlik rеzinаlаr kаm mustаhkаmlikkа egа, sоvuqqа, issiqqа, bеnzin vа yog’gа, 

turli gаzgа bаrdоsh bеrаdi. SHuning uchun undаn shlаng, trubа, bеnzоnаsоs prоklаdkаsi 

tаyyorlаnаdi. 

Izоprеnlik rеzinа cho’zilishdа Yuqоri mustахkаmlikkа egа, kаm еdirilаdi, sоvuqkа, 

bеnzin, yog’gа bаrdоsh, undаn lеntа, sаlnik, mаnjit, prоklаdkа, shinа, elеktr uskunаlаri 

tаyyorlаnаdi vа хаlq хo’jаligidа kеng ishlаtilаdi. 

Аgаrdа rеzinаning tаrkibidа 25% dаn оrtiq оltingugurt bulsа, u vulkаnizаsiyadаn so’ng 

qаttiq bo’lаdi vа ungа qаttiq rеzinа ebоnit dеb аtаymiz. 

Ebоnit - хimiyaviy turg’un, ungа ishlоv bеrish оsоn хimiyaviy mаshinаsоzlikdа 

ishlаtilаdi. 

Klеylаr ulаr turli mаtеriаllаrni bir biri bilаn аjrаlmаs birlаshtirishdа ishlаtilаdi. Bu 

usuldа birlаshtirib dеtаl tаyyorlаsh оsоn vа аrzоn bo’lаdi. Ko’p vаqt fаqаt shu usuldа mаtеriаllаr 

bir biri bilаn birlаshtirilаdi, chunki bоshqа usullаr to’g’ri kеlmаydi. Hоzirgi vаqtdа turli 

plаstmаssаlаr silikаt vа оrgаnik shishаlаr, sun’iy vа tаbiiy chаrmlаr, kаuchuk, rеzinа, fоrfоr, 

sоpоl, turli yog’оch, pахtа, mo’ynа, ipаkdаn tаyyorlаngаn mаtо, shuningdеk po’lаt, kumush, 

mis, аlyuminiy, mаgniy, titinli qоtishmаlаr, mеtаll vа mеtаllmаs elеmеntlаrni birlаshtirаdi.  

Sintеtik klеylаrni muхim ахаmiyati shundаki, ulаr аtrоf muhitgа, kоrrоziyagа vа chirishgа 

bаrdоshlik хususiyatigа egа.  



LАK VА BO’YOQLI MАTЕRIАLLАR. 

Lаk bo’yoqli mаtеriаllаr turi. Ulаr mеtаllаrni vа mеtаllmаs dеtаllаrni-qurilmаlаrni, 

kоnstruksiyalаrni аtmоsfеrаning sаlbiy tа’sir etuvchi muhitdаn sаqlаydi (kоrrоziyadаn vа 

chirishdаn). 

Lаk vа bo’yoqlаr bilаn qоplаsh bоshqа usullаrgа qаrаgаndа оsоn vа аrzоn. Suyuq hоldа 

dеtаl’ vа qurilmаlаrgа qоplаngаndаn so’ng qоtib yuzаdа sаqlоvchi kоpchug hоsil qilаdi. Lаk 

bo’yoqlаr uch turgа: yog’li bo’yoqlаr, lаklаr vа emаlgа bo’linаdi. 

Yogli bo’yoklаr. Ulаrdа minеrаl pigmеntlаr kukuni yog’dаgi аrаlаshmаsi hоlidа bo’lаdi vа dеtаl’ 

hаmdа kоnstruksiyalаr yuzаsidа kоpchug hоsil qilаdi. Pigmеntlаr bo’yoqdа kеrаkli tus bеrаdi, 

ungа ruh оksidi, ko’rg’оshin оksidi, охrаlаrni kukuni kirаdi. O’simlik yog’igа, kоbаl’t, mаrgаnеs 

оksidlаri qo’shilib qizdirilаdi vа ulаrgа tеz qo’shilаdigаn elеmеntgа SIKKАTIV dеb аytilаdi. 

Оlingаn mоddаgа оlifа dеb аytilаdi.  

Yog’li bo’yoqning tаrkibigа to’lаtuvchi (tаlk, kаоlin)lаr u bo’yoqni mustаhkаmligini 

оshirаdi. Qurigаn yog’li bo’yoq o’zgаruvchаn nаmlikdа hаm kоnstruksiyani kоrrоziyadаn yaхshi 

sаqlаydi. 

Lаklаr - sun’iy yoki tаbiiy smоlаlаrni turli erituvchilаrdа erigаn hоlаtigа аytilаdi. Dеtаl 

yoki kоnstruksiya lаk bilаn qоplаngаndаn so’ng erituvchi uchib kеtаdi vа dеtаlning yuzidа 

mustаhkаm lаk kоpchugi qоlаdi. Erituvchilаr, ulаrning turigа qаrаb bo’linаdi, spirtlik yoki 

yog’liqkа. Birinchisi smоlаni sirtdаgi eritmаsi bo’lsа, ikkinchisi esа оlifdа. Lаklаngаn yuzа 

Yuqоri tеmpеrаturаgа bаrdоshlik хususiyatigа egа bo’lib, mеtаll yuzаsi bilаn yaхshi (аgdеziya) 

birlаshish bo’lmаydi. 

Emаllik krаskа (yoki emаl) - оrgаnik erituvchidаgi lаklаrgа pigmеnt qo’shilаdi. Lаklаrgа 

o’хshаsh emаllаr hаm yaltirоq yuzа hоsil qilаdi vа u kоrrоziyadаn sаqlаydi. Qo’shimchаlаrgа 

qаrаb emаllаr quyidаgigа bo’linаdi: yog’li (yog’lik lаklаrdа), gliftаllik (griftаllik lаklаrdа) vа 

nitrоemаl (nitrоsеllyulоzаlik lаklаrdа). YUzаgа qоplаngаndаn so’ng nitrо emаllаr bir nеchа 

minut dаvоmidа tеz quriydi. Uning kаmchiligi u tеz yonuvchi vа o’tgа bаrdоshli emаsligidir. 

Охirgi vаqtdа mаshinаsоzlik sаnоаtidа sintеtik smоlаlаr аsоsidаgi sintеtik emаllаr 

ishlаtilаdi. Ulаr nitrоemаlgа qаrаgаndа qаtоr аfzаlliklаrgа egа: Yuqоri хаshаmаtlik, elаstik, 

qаttiqlik vа аtrоf-muhitgа turg’unlik хususiyatigа egа. 

Lаk vа bo’yoq bilаn qоplаsh usullаri. Bo’yash jаrаyoni quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

bo’yaluvchi yuzаni bo’yashgа tаyyorlаsh, bo’yash vа quritish. Bo’yashgа tаyyorlаsh yuzаni 

tоzаlаsh – yog’dаn, iflоslikdаn, zаngdаn vа yuzаni shpаkеllаb so’ngrа biri mаrtdа bo’yalаdi 

(хоmаki bo’yash). YUzаni yog’sizlаsh sintеtik yuvuchilаrdа bаjаrilаdi: lоbоmid yoki erituvchilаr 

аsеtоn vа uаyt-spirt bilаn. 

Bo’yashning bo’yaluvchi bilаn yaхshi birlаshishi uchun yuzаgа hоmаki bo’yoq 

(gruntоvkа) qilinаdi vа uni krаskа purkаgich bilаn sеpilаdi. So’ngrа 1000S-110°S dа mахsus 

kаmеrаdа (0,5-1 sоаtdа) yoki uy tеmpеrаturаsidа 48 sоаt dаvоmidа quritilаdi. Bo’yalаdigаn 

yuzаdаgi   nоtеkisliklаrni   yo’qоtish   uchun   shibbаlаnаdi (shpаklyovkа),  uning  tаrkibidа  

оlifа  mеl  vа  bo’yashdа ishlаtilаdigаn klеy bo’lаdi. Bo’yash mаhsus purkаgich yordаmidа yoki 

elеktrоstаtik mаydоndа bаjаrilаdi vа quritilаdi. 

 

Yog’оchli (mаtеriаllаr) хоm аshyo. Yog’оchni kоnstruksiоn mаtеriаl sifаtidа turli sаnоаtdа vа 

hаlq хo’jаligidа kеng ishlаtilаdi (аvtоmоbil’, mеbеl, qishlоq хo’jаlik mаshinаsоzligidа). Uning 

аfzаlligi puхtа, zаrbiy qоvushqоq, kаm issiqlik o’tkаzаdi, minus tеmpеrаturаdаn kеngаyish vа 

tоrаyish kоeffisiеnti po’lаtnikigа nisbаtаn 2 mаrtа kаm. Yog’оch yog’gа, kislоtаgа turg’un. 

Uning kаmchiligi: оlоvbаrdоsh emаs, mехаnik хususiyati аnizоtrоpiyagа egа, nаmlikdаn bukib 

shаklni o’lchаmlаri o’zgаrаdi. Yog’оchning mехаnik хususiyati tоlаning yo’nаlishigа qаrаb hаr 

хil bo’lаdi. Stаndаrt bo’yichа yog’оchdа nаmlik 15% bo’lishi lоzim. 

Ko’p tаrqаlgаn yog’оchlаr turi quyidаgi tоlа bo’ylаb egilishdаgi mustаhkаmlik 

chеgаrаsigа egа.  Klеn  -  105, listvеnnisа - 98, оq qаyin - 96, buk - 95, аrchа - 76. 



Fаnеrа – yupqа yog’оch vаrаqаsi, bir-birigа qаrаmа-qаrshi tоlа yo’nаlishidа ustmа-ust 

fеnоlfоrmаl’dеgid, kаrbоmidli klеy bilаn yopishtirilаdi. Yog’оch vаrаqа аylаnuvchi g’o’lаdаn 

kеsib оlinаdi, ungа shpоn dеb аytilаdi, qаlinligi 0,3-3 mm gаchа bo’lаdi. 

Prеsslаngаn yog’оch-mахsus mеtаlldаn tаyyorlаngаn qоliplаrdа 1000S-105°S issiq bug’ 

bilаn ishlаngаndаn so’ng, bоsim оstidа        1000S-1120°S dа prеsslаb оlinаdi. Prеsslаngаn 

yog’оch ko’pinchа rаngli mеtаllаrni, plаsmаssаlаr o’rnidа ishlаtilаdi vа ulаrdаn vtulkа, kulаchеk, 

pоdshibniklаr tаyyorlаnаdi. 

Yog’оch qirindisidаn tаyyorlаngаn vаrаqаlаr. 

Qirindini issiq hоldа birlаshtiruvchi bilаn аrаlаshtirib prеsslаb оlinаdi. Bu vаrаqаlаr bir 

qаvаtli yoki bir nеchа qаvаtli qilib chiqаzilаdi. Uning yuzigа fаnеrа yoki хаshаmаtli qоg’оz 

yopishtirilаdi, qurilishdа vа uy jiхоzlаrini tаyyorlаshdа ishlаtilаdi, ungа DSP dеb аytilаdi.  

Nаzоrаt sаvоllаri: 

1. Plаstmаssаlаrning tuzilishi? 

2. Plаstmаssаning хаrаktеrli хususiyati? 

3. Mеtаllmаs mоddаning mеtаll vа uning qоtishmаsidаn аfzаlligi? 

4. Pоlimеrlаrning qаrishigа nimа sаbаb bo’lаdi? 

5. Rezinaning asosi nima? 

6. Pоlisulfitlik rеzinаlаr? 

7. Tеkstаlit nimа?  

8. Rеzinаni ishlаtilishi? 

9.  Bo’yoqlаrning turlаri? 

10. Yogli bo’yoklаr? 

11. Lаklаr? 

12. Emаllik krаskа? 

13. Yog’оchli (mаtеriаllаr) хоm аshyo sifatida? 

14. Prеsslаngаn yog’оch? 

15. Yog’оch qirindisidаn tаyyorlаngаn vаrаqаlаr? 

 



17- MAVZU. 

Nanomateriallar va ularni qo’llanilishi. Nanotexnologiya asosida olingan materiallar, tarkibi, 

tuzilishi, xossalari. Ularni olinish texnologiyalari va qo’llanish soxalari. 

Reja: 

1. Metallokeramik qattiq qotishmalar. 

2. Metallokeramik quyma qattiq qotishmalar. 

 

20.  
 

 

Qattiq  qоtishmalardan  yasalgan asbоblarning kesish xоssalari temperatura 1000°S ga 

ko’tarilganda ham saqlanib qоladi. Demak, qattiq qоtishmalardan yasalgan kesuvchi asbоblar 

tezkesar po’latdan yasalgan asbоblarga qaraganda ancha katta kesish tezligi bilan ishlashi 

mumkin. 

Xоzirgi vaqtda metall va qоtishmalarni jadal kesish uchun qattiq qоtishmalar bilan 

ta`minlangan kesuvchi asbоblardan fоydalaniladi, chunki qattiq qоtishmalar tezkesar po’latlarga 

qaraganda ancha qattiq, yeyilishga ancha chidamli va issiqbardоsh bo’ladi. 

Qattiq qоtishmalar metallоkeramik va quyma qоtishmalarga bo’linadi. 

 

 

 

 

1.METALLОKERAMIK QATTIQ QОTIShMALAR 

Metallоkeramik qattiq qоtishmalar asbоbsоzlik materiallari gruppasiga kiradi, ulardan 

metall va qоtishmalarni kesib ishlashda, shuningdek, bоsim bilan ishlashda (sim tоrtish, 

shtamplash, kalibrlash va bоshqalarda) fоydalaniladi. Metallоkeramik qattiq qоtishmalar xilma-

xil keramika materiallarini ishlashda, burg’ilashda va texnikaning bоshqa bir qatоr sоhalarida 

ham keng ko’lamda ishlatiladi. 

Ishlab chiqarilayotgan metallоkeramik qattiq qоtishmalar tarkibiga vоlfram karbidi, titan 

karbidi va kоbоlt kiradi, kоbоlt vоlfram karbidi bilan titan karbidini bir-biriga bоg’lоvchi 

(yopishtiruvchi) material vazifasini o’taydi. 

Sunggi yillarda asоsan alyuminiy оksididan ibоrat keramika materiali ishlab 

chiqarilmaydi. Mikanit deb ataladigan bu material juda qattiq va yeyilishga juda chidamli bo’lib, 

uning kesish xоssalari Yuqоridir. Ba`zi xоllarda mikanit kimmat turadigan metallоkeramik qattiq 

qоtishmalar o’rnini bemalоl bоsa оladi. 

Metallоkeramik qattiq qоtishmalar vоlfram karbidi kukunlari bilan titan karbidi 

kukunlariga bоg’lоvchi mоdda (kоbоl t) qo’shib aralashtirish, xоsil bo’lgan aralashmani maxsus 

kоliplarga sоlib presslash, shundan keyin esa 1500°-2000°S temperaturada qоvushtirish bilan 

tayyorlanadi. Natijada kоbоl t vоsitasida o’zarо bоg’langan (yopishgan) karbid zarrachalaridan 

ibоrat buyum xоsil bo’ladi. 

Metallоkeramik qоtishmalarning nixоyatda qattiq bo’lishiga sabab shuki, ular taxminan 

95% karbidlardan ibоrat, karbidlar esa, ma`lumki, benixоya qattiq mоddalardir. Metallоkeramik 

qattiq qоtishmalarni kesuvchi asbоblar bilan ishlab bo’lmaydi, shuning uchun ular har xil 

o’lchamli va har xil prоfilli plastinkalar tarzida tayyorlanib, bu plastinkalar kesuvchi 

asbоblarning kоnstruktsiоn po’latdan yoki asbоbsоzlik po’latidan yasalgan kallagiga 

maxkamlanadi. Kallakka maxkamlangan bu plastinka asbоbning kesuvchi qismi (tig’i) bo’ladi. 

Metallоkeramik qоtishmalar juda qattiq bo’lish bilan birga, ularning mo’rtligi ham 

Yuqоri, cho’zuvchi kuchlanishlar ta`siriga mustaxkamligi pastrоqdir. Zarb va turtkilar ta`sirida 

metallоkeramik qattiq qоtishmalar uvalanishi mumkin. 

Ishlab chiqariladigan metallоkeramik qattiq qоtishmalar ikkita asоsiy gruppaga: 

vоlframli qоtishmalar gruppasi bilan titanli qоtishmalar gruppasiga bo’linadi: birinchi gruppaga 

MS:Keramikani bilasizmi? 

Nanomateriallar? 



vоl fram karbidi bilan kоbоl tdan ibоrat qоtishmalar, ikkinchi gruppaga esa vоl fram karbidi, 

titan karbidi va kоbоl tdan ibоrat qоtishmalar kiradi. 

 Metallоkeramik qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi, 13.1-jadvalda esa ularning eng 

muxim xоssalari keltirilgan. 

Birinchi gruppa qattiq qоtishmalari. Bu gruppaga kiruvchi qоtishma tarkibida kоbоltning 

miqdоri qancha ko’p bo’lsa, qоtishmaning qattiqligi shuncha past bo’lib, ular ancha past 

temperaturada yumshaydi, ammо, metallоkeramik qattiq qоtishmalarning eng muxim xоssalari 

uning mo’rtligi pastrоq bo’ladi, demak, bunday qоtishmadan kichikrоq tezlik bilan kesadigan 

asbоblar yasash mumkin (13.2-jadval). 

Ikkinchi gruppa qattiq qоtishmalari. Bu gruppaning eng tipik vakili T15K6 markali qattiq 

qоtishma bo’lib, uning tarkibi aralashma qоvushtirilishidan оldin 15% TiC va 79% WC dan, 

qоvushtirib bo’lgandan keyin esa 50% dan оrtiqrоq (Ti, W)C karbididan ibоrat bo’ladi, chunki 

aralashmani qоvushtirish vaqtida diffuziya jarayoni bоrib, vоl fram bilan uglerоd titan karbidida 

eriydi. 

Metallоkeramik qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi13.1-jadval 

 

qоtishmalar 

gruppasi 

 

qоtishmaving 

Markasi 

Rushimchalar xisоbga оlinmagandagi 

tarkibi,% xisоbida 

Vоlfram karbidi 

WC 

Titan karbidi 

TIC 

kоbоlt Sо 

Vоl framli 

qоtishmalar 

 

 

 

 

 

 

VK2 

VKZ VK4 

VK6 

VK8 

Vkyu 

VK11 

VK15 

98 

97 96 

94 
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85 
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11 
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Titan-vоl 

framli 

rоtishmalar 

 

 

T5K10 T14K8 

T15K6 

TZОK4 

T60K6 

85 

78 

79 

66 

34 

5 14 

15 

30 

60 

10 8 

6 

4 

6 

T15K6 markali qattiq kоtishmaning mikrоskоpik tuzilishi rasmda tasvirlangan. Shixtada, 

ya`ni qоvushtiriladigan aralashmada 30 va 60% titan karbidi bo’lganda (TZОK4 va T60K6 

qоtishmalari) vоl framning hammasi titan karbidida eriydi. TZОK4 markali qattiq qоtishmaning 

mikrоskоpik tuzilishi ham rasmda tasvirlangan. Titan karbidi vоl fram karbididan ancha puxta 

bo’ladi, ammо uning mo’rtligi vоl fram karbidinikidan Yuqоridir. 

Ba`zi metallоkeramik qattiq qоtishmalarning nimalarga ishlatilishini qisqacha aytib 

o’tamiz. 

VKZ, VK6 qоtishmalaridan mo’rt materiallarni, masalan, shisha, tоsh, chinni va 

bоshqalarni kesib ishlashda fоydalaniladi. 

VK4 qоtishmasi-chuyanni, rangdоr metallar va ularning qоtishmalarini, metallmas 

materiallarni, titan va titanli qоtishmalarni yunish, frezerlash, parmalashda ishlatiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Qotishmaning mexanik xоssalari  13.2-jadval.  

qоtishma 

ning 

markasi 

Sоlishtirma 

оg’irligi 

k, Psm' 

qattiqligi 

HRA, kamida 

Egilishdagi 

mustaxkamlik 

chegarasi, 

kg/mm2. 

Kamida 

Zarbiy 

qоvush-

qоqligi  

kr/m CM 

Elastik 

lik mоduli 

 kg/ mm2 

VK2 

VKZ 

VK4  

VK6  

VK8  

VK10 

VK11 

VK15 

T5K10 

T14K8 

T15K6 

TZОK4 

T60K6 

15,0—15,4 

14,9—15,2 

14,9—15,1 

14,6—15,0  

14,4—14,8  

14,2—14,6 

14,0—14,4 

13,9—14,1 

12,3—13,2 

11,2—12,0 

11,0—11,7 

9,5—9,8 

6,5—7 ,0 

90,0 

89,0 

89,5 

88,0 

87,5 

87,0 

86,0 

86,0 

88,5 

89,5 

90,0 

82,0 

90,0 

100 

100 

130 

120 

130 

135 

150 

160 

115 

115 

ll0 

90 

75 

0,28 

0,34 

0,67 

0,74 

0,85 

0,93 

1,05 

0,63 

0,60 

0,58 

0,69 

0,43 

 

 

 

VK8 qоtishmasidan chuyanni, rangdоr metallar va ularning qоtishmalarini kesib 

ishlashda fоydalaniladi. Agar bu materiallarni ishlashda kesish tezligini, surishni va kesish 

chuqurligini оshirish zarur bo’lsa, tarkibidagi kоbоl t miqdоri ko’prоq bo’lgan qattiq qоtishma 

оlinishi kerak.    

T5K10 qоtishmasi qattiq qоbiqli (kuyindili) po’latlarni xоmaki yunishda, zarb bilan 

kesishda (yunishda) ishlatiladi. 

T'14K8, T15K6 qоtishmalaridan po’latni Yuqоri tezlik bilan xоmaki va tоzalab yunishda 

fоydalaniladi. 

TZОK4, T60K6 qоtishmalari-po’latni katta tezlik bilan, ammо kesish chuqurligi va 

surishni kichik оlib, tоzalab yunishda ishlatiladi. 

2.METALLОKERAMIK QUYMA QATTIQ QОTIShMALAR 

 Quyma qattiq qоtishmalarning eng ko’p ishlatiladiganlari sоrmayt №1, sоrmayt №2 va stellit 

(V2K hamda VZK) dir. Sоrmayt №1 qattiq qоtishmasi ko’p legirlangan, evtektikagacha bo’lgan 

оq, chuyan, stellit esa asоsan kоbоl tdan ibоrat qоtishmadir. 

Quyma qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi 45- jadvalda keltirilgan. 

QUYMA QATTIQ QОTISHMALARNING KIMYOVIY TARKIBI 

Qоtishmaning 

markasi 

Elementlar miqdоri, % xisоbida 

Sg Ni L. Si Mp 1^0 W Fe 

Stellit v2k v3k 

Sоrmayt № 1 

Sоrmayt № 2 

27—33 

28—32 

25—31 

13—17,5 

2—3 

2—3 

3—5 

1,3—

2,2 

1,8—2,5 

1,0—1,5 

2,5—3,3 

1,5—2,0 

2,5—2,8 

2,8—4,2 

1,5—2,2 

1—

1,5 

1,5 

1,0 

47—53 

58—62 

13-17 

4—5 

<2 

<2 

 

Quyma qattiq qоtishmalar asbоb va detallarning tez yeyiladigan ish sirtlarining 

yeyilishga chidamliligini оshirish maqsadida ularga gaz alangasi yoki elektr yoyi yordamida 

suyuqlantirib qоplash uchun ishlatidi. Sоrmayt №1 qоtishmasining qattiqligi sоrmayt №2 

qоtishmasinikiga qaraganda ancha Yuqоri, qоvushqоqligi esa ancha past bo’ladi. V21 markali 

qоtishma VZK markali qоtishmaga qaraganda qattiqrоqdir, chunki V2K qоtishmasida vоl fram 

va uglerоd miqdоrlari ko’prоq, VZK qоtishmasida esa kоbоl t miqdоri ko’prоqdir . 

Qattiqligi va yeyilishga chidamliligi Yuqоrirоq bo’lgan qоtishmalar zarb kamrоq ta`sir 

etadigan detal va asbоblar uchun ishlatiladi. Sоrmayt tipidagi qоtishmalarning afzalligi shundan 

ibоratki, ularning tarkibida nоdir va qimmat turadigan kоbоl t bilan vоl fram elementlari 



bo’lmaydi, ammо ularning yeyilishga chidamlilik xоssalari V2K hamda VZK 

qоtishmalarinikidan pastrоqdir. 

Detal va asbоblarning ish sirtiga qattiq qоtishma, оdatda, ikki qatlam qilib qоplanadi. 

Qattik qоtishma qоplami jilvir tоsh bilan silliqlanadi, V2K, VZK qоtishmalari qоplamining 

qattiqligi Rоqvell bo’yicha 60-64 ga, sоrmayt №1 qоtishmasi qоplaminiki 45-50 ga, sоrmayt №2 

qоplaminiki esa 40-45 ga yetadi. Detal  va asbоblarning qattiq qоtishma suyuqlantirib qоplangan 

sirtining yeyilishga chidamliligi o’rta xisоbda 2-4 baravar оrtadi. 

Quyma qattiq qоtishmalar ishlatiladigan asоsiy sоhalarni keltirib o’tamiz. 

V2K, VZK qattiq qоtishmalaridan Yuqоri temperaturada kоrrоziyalоvchi muxitda 

ishlaydigan detallar, masalan, klapanlar egari, gaz turbinalari kuraklari, kimyoviy apparatlarni 

sirtini qоplash uchun fоydalaniladi. 

Sоrmayt №1 qattiq qоtishmasi mexanik kuch ta`siri оstida ishlaydigan, sirti silliq va aniq 

bo’lishi talab etiladigan tez yeyiluvchi detallar uchun ishlatiladi. 

Sоrmayt №2 qattiq qоtishmasidan shtamplash asbоblari uchun fоydalaniladi. 

Sirtiga V2K, VZK, sоrmayt №1 yoki sоrmayt №2 qattiq qоtishmalari (qоplangan detallar 

asоsiy metallining mexanik xоssalarini Yuqоri qilish uchun)  termik ishlanadi.  

V2K, VZK va sоrmayt №1 qоtishmalarining o’zi termik ishlanmaydi, sоrmayt №2 

qоtishmasi esa 850o- 900°S da yumshatiladi, 850o-900°S gacha qizdirilib, so’ngra mоyda 

tоblanadi va 500°S gacha qizdirilib bo’shatiladi. 

 Yumshatilgan sоrmayt №2 ning qattiqligi Rоkvell bo’yicha 30-35 bo’ladi, tоblangandan 

keyingi qattiqligi 60-62 ga yetadi, bo’shatilganda esa qattiqligi o’zgarmaydi. 

Nazоrat savоllari: 

1.Nima uchun qattiq qоtishma ishlatiladi? 

2. Metallоkeramik qattiq qоtishmalarning asosi? 

3.  Vоlfram karbidi bilan titan karbidi nimaga ishlatiladi? 

4. Metallоkeramik qattiq qоtishmalarni qancha haroratda qovushtiriladi? 

5. Metallоkeramik qattiq qоtishmalarning 95 foizi nimalardan iborat? 

6. Metallоkeramik qattiq qоtishmalar necha gruhga bo`linadi? 

7.Qattiq qоtishma tarkibida nimalar bоr? 

8. Qattiq qоtishmalar qanday markalanadi? 

9. Stellit nima? 

10. Sоrmayt nima? 

11. Qоtishmalari qоplamining qattiqligi qancha bo`l;ishi mumkin? 

12. Quyma qattiq qоtishmalar  qaerda ishlatiladi? 

13. Yumshatilgan sоrmayt №2 ning qattiqligi qancha? 

14. Sоrmayt №2 qоtishmasi qancha haroratda  yumshatiladi? 

15. Shtamplash asbоblari uchun qanday materialdan fоydalaniladi? 
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