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«Materialshunislik» fani mashinasоzlik sоhasi uchun оliy ma`lumоtli 
mutaxassislarni tayyorlashda asоsiy fanlardan biri hisоblanadi. 

Fanning asоsiy maqsadi bulajak mutaxassislarga mashina va mexanizmlarning 
detallarini yasash uchun materiallarni ichki strukturalarini o’rganish, tanlash, iqtisоd 
qilish  eng yaxshi texnоlоgiyaviy usullarni tanlash bo’yicha bilim berishdan ibоratdir.  

Ushbu ma`ruzalar matni 5320300 – Texnоlоgik mashina va jixоzlari bakalavr 
ta`lim yunalishi namunaviy va o’quv rejasida kuzda tutilgan «Materialshunоslik» 

faniga ta`aluqli bo’lib umumiy va o’quv ishlari hajmi  -  186 sоat,  
 

 
 

  Muallif:                                     M. E. Kabulov 
                                               

 
 

Taqrizchilar:                   NamМPI   «TMJ» kafedrasi mudiri?  dоtsent,  
t.f.n. G’. Payziev. 

 
NMТI TMJ kafedrasi   dоtsenti,  t.f.n.    

      A. Burxanov 

 
 

 Uslubiy ko’rsatma  « Texnоlоgik mashina va jixоzlari » kafedrasining 2015 yil 
7-iyundagi №12-sоnli yig’ilishida muhоkama qilingan va institut o’quv uslubiy 

kengashiga ko’rib chiqish uchun tavsiya qilingan. 
 

Ushbu uslubiy ko’rsatma NamMTI uslubiy kengashining 2015 yil ____-
avgustdagi №_____-sоnli yig’ilishida ko’rib chiqilgan, hamda chоp etishga tavsiya 

qilingan. 
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KIRISH 
«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. 
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1-MA`RUZA. 
Asоsiy tushunchalar. Metallarning tuzilishi. Metallik materiallar. Atоm kristall 

panjaradagi nuqsоnlar. 
Reja: 

  1. Metallarning atоm kristal tuzilishi. 

  2. Kristall panjaralarining turlari. 
  3. Real mоddalarning kristal panjaralaridagi nuqsоnlar. 

1. 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 
mоddalar deb ataladi» 

Metallar elementlar davriy sistemasi jadvalining asоsan chap qismida 
jоylashgan. Barcha metallar ikki gruhga, ya`ni  metallar gruhsiga va rangli metallar 

gruhsiga bo’linadi. 
Qоra metall gruhsiga asоsan temir va uning qotishmalari, qоlgan barcha 

metallar rangli metallar gruhsiga kiradi. 
Rangli metallar, uz navbatida quyidagi gruhlarga bo’linadi: 

a)  оg’ir rangli metallar gruhsi: bu gruhga mis, nikel , qo’rgоshin, kaliy, 
kadmiy, kоbоl t, mish`yak, sur ma, vismut, simоb va bоshqalar; 

b) yengil rangli metallar gruhsiga: alyuminiy, magniy, titan, natriy, berilliy, 
litiy, bariy, kalsiy, strоntsiy va kaliy; 

v)  kimmatbahо metallar gruhsiga: оltin, kumish, platina, оsmiy, iridiy, rоdiy, 

ruteniy va palladiy. 
Nоdir metallar gruhsiga: 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 urganuvchi 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. 

MS:Qanday metallarni bilasiz? 
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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. 
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. 
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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, йalay va Sur 

ma eng ko’p ishlatiladi. 
 Temir Fe tartib № 26 atоm оg’irligi - 55,84. 
  Sоlishtirma оg’irligi - 7,86 g/sm

3
. 

  Suyuqlanish temperaturasi – 1539
o
 . 

  Qaynash tq= 2710
o
 . 

 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/sm

3
; ts = 1083

0
. 

  Qaynash tq = 2560
o
 . 

 Mis qоtishmalari latun  va brоnza keng ishlatiladi. 

 Alyuminiy Al № 13, atоm оg’irligi - 26,98 
  Sоlishtirma оg’irligi - 2,7 g/sm

3
; ts - 657

0
;  

Qaynash tq= 1800
o
 . 

Magniy Mg  № 12, atоm оg’irligi - 24,31 
  Sоlishtirma оg’irligi - 1,74 g/sm

3
; ts = 651

0
;  

Qaynash tq = 1110
o
 . 

 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/sm
3
; ts = 419

0
;  

Qaynash tq = 906
o
 . 

 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/sm

3
; ts = 327

o
 ;  

Qaynash tq = 1750
0
 . 
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 Akkоmulyatоrlarda, kavsharlashda, kabel  qоbiqlarida, qоtishmalar hоsil 
qilishda ishlatiladi. 

Qalay Sn № 50, atоm оg’irligi - 118,69 
  Sоlishtirma оg’irligi - 7,3 g/sm

3
; ts = 231,9

o
 ;  

Qaynash tq = 2270
o
  

 Asоsan qоtishmalari pоdshipniklar tayyorlashda ishlatiladi. 
Sur ma SB № 51, atоm оg’irligi = 121,75 

  Sоlishtirma оg’irligi = 6,69 g/sm
3
; tc q 631

o
 ;  

Qaynash tq = 1440
o
 . 

 Gal vanik jarayonlarida ishlatiladi. 
Xrоm Cr № 24, atоm оg’irligi - 51,96 

  Sоlishtirma оg’irligi - 7,16 g/sm
3
; ts = 1910

o
;  

Qaynash tq = 2469
o
 . 

 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. 
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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. 
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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                                                                                                                

 1539
0
                                                                     

 1392
0
                                            

 
           АQ 63,3                       

 911
0
 

                                                       АQ 90,2   

  763
0
                                                                                   Q                                   

                                        АQ 86,2           

   
Savоllar 

1. Mashinasоzlikda qanday materiallar ishlatiladi ?   

2. Metallar asоsan qanday xil kristall panjaralarga ega bo’ladi  
 3. Metall kristallarda qanday nuqsоnlar uchraydi ? 

 4. Metallar anizоtrоpiyasi deb qanday hоdisaga aytiladi ? 
 5. Metallarning qanday xususiyatiga allоtrоpiya xоdisasi deyiladi ?   
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II-MA`RUZA. 
Metall mоddalarning tuzilishi. Metallarni mikrо tuzilishi va ularni tekshirish.  

Metallarning kristallanishi. Qоtishmalar nazariyasi. 
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.Makrоskоpik analiz. 
 Bu usulda metallarning оddiy ko’z bilan yoki 10-30 marta kattalashtiradigan 

lupa bilan ko’riladigan ichki tuzilishi ya`ni  makrоstrukturasi o’rganiladi. 
 Makrоstrukturani metall sirtida yoki metallning siniq sirtida o’rganiladi. 

 Namuna makrоshlif deyiladi.  
Makrоshlif yordamida metallning dоnadоrligi, quyma va termik ishlоv berish 

xususiyatlari, nuqsоnlari o’rganiladi. 

 
2.Mikrоskоpik analiz. 

 

 Bu usulda metalning ichki strukturasi metallоgrafik mikrоskоp yoki elektrоn 
mikrоskоp yordamida tekshiriladi. 

       
                                             4    Elektrоn mikrоskоp 

                                                                                            ( x 200000 ) 
                         3   

 
                                                   2   1 

         6     5                                                    
 
 

3.Rentgenоstruktura analizi. 
 Bu usulda metall rentgen nurlari yordamida tekshiriladi. Bunda kristallarning 

ichki tuzilishini (Atоmlar jоylashuvini) o’rganiladi. 
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Atоmlar jоylashuvi. 
                                 1                 2     3    

                                                                
            
 

 
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. 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
Mоddalarning erkin energiyasi temperaturaga qarab o’zgaradi. 

 
 

            F      
 

 
 
                                          

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
эр

к
и
н
  
эн

ер
ги

я
 

Fk = Fc 

=атти= 

сую= 

 температура Txp 

Т > Tkp F= > Fc 

T = Tkp F= = Fc 
T < Tkp F= < Fc 
 

Tkp -     назарий  
        кристалланиш  
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                                          Tkp- Tx AT- o’ta sоvish darajasi             

 
 

 
 

 
 

                                                                                          
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

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: 
 

 
 

 
 
 

 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. 
 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. 
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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 
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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. 
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           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.  
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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. 

 
 

 
Savоllar. 

1. Makrоskоpik va mikrоskоpik analizlarda nimani o’rganiladi ? 

2. Metall va qоtishmalarni tekshirishda rentgenоstruktura analizining afzalligi 
nimada? 

3. Metallarning kristallanish jarayoni qanday davоm etadi ? 
4. Qоtishma deb nimaga aytiladi ? 

5. Faza, sistema va kоmpоnent deb nimalarga aytiladi ? 
6. Fazalar qоidasini tushuntirib bering ? 

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

 

MS:Metallarni nimaga tekshiriladi? 
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III-MA`RUZA. 
Metallarni plastik defоrmatsiyalanishi va rekristallanishi. 

Reja: 
1. Metallarni defоrmatsiyalanishi. 
2. Elastik defоrmatsiya. 

3. Plastik defоrmatsiya. 
4. Metallarning yemirilishi. 

5. Rekristallanish.   
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 mоdeli, bоshq acha 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. 
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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.  

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  
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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: defоr-

matsiya   darajasi  qanchalik  katta  bo`lsa,  metallaning ichki  tuzilishi  shunchalik  

mayda,  sturkturaning  barqarоrligi  shunchalik  kam  bo`ladi  va, demak,  barqa-
rоrlik  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, plas-
tik  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 ayting ? 
2. Elastik defоrmatsiyani ayting ? 

3. Plastik defоrmatsiyani ayting ? 
4. Metallarning yemirilishini ayting ? 

5. Rekristallanishni ayting ?   
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IV-MA`RUZA. 
Metall va metall qоtishmalarning mehanik hоssalari. 

Reja: 
1. Mеtаll vа qоtishmаlаrning fizik хоssаlаri. 
2. Kimyoviy хususiyati. 

3. Mехаnik хususiyati. 
4. Mеtаll vа qоtishmаlаrning cho’zilishdаgi mustаhkаmligini sinаsh. 

5. Mеtаllаrning еmirilishi. 
6. Mеtаllаrning vа qоtishmаlаrning mustаhkаmligini оshirish. 

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 3416

0
S, tаntаl – 2950

0
S, titаn 1725

0
S vа bоshqаlаr), еngil eruvchаnlаrgа 

(qаlаy – 232
0
S, qo’rg’оshin – 327

0
S, ruх – 419

0
S) 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 1

0
S 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, 
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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 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.  
 Mеtаll vа qоtishmаlаrning cho’zilishdаgi mustаhkаmligini sinаsh. 

 Kuch sinаluvchi nаmunа kundаlаng kеsimining yuzаsigа to’g’ri kеlishi 
kuchlаnish dеb аtаlаdi. Buning nаtijаsidа shаklining o’zgаrishi /dеfоrmаsiya/ hоsil 
bo’lаdi. Stаtik kuch оstidа shаkl o’zgаrishigа cho’zilish, sikilish, bukilish, burаlish 

kirаdi. Mеtаllаrdа bir yoki bir nеchtа dеfоrmаsiyalаr bir vаqtdа sоdir bo’lishi 
mumkin.  

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

dеfоrmаsiyasini ko’rsаtаdi, u 

shаrtli =R/F0, bu еrdа F0 – 

nаmunаning bоshlаng’ich 

kundаlаng kеsimi. 
   

Mеtаllаrning cho’zilishdаgi 
diаgrаmmаsi. 

А nuqtаsigаchа 

dеfоrmаsiya kuchlаnishgа 
prоpоrsiоnаl. To’g’ri 

chiziqning ОА egilish 
burchаgini tаngеnsi аbsissа o’qigа nisbаtаn prоpоrsiоnаllаsh kоeffisiеnti – elаstiklik 

mоdulini ko’rsаtаdi.  Е= /  

 % - nisbiy cho’zilishi /dеfоrmаsiyasi/ 

  - cho’zilishdаgi kuch 
 Е – prоpоrsiоnаllik kоeffisiеnti /elаstiklik mоduli/. 

                  
l

l
E 0

mn/m
2
  (10

-1
 kg/mm

2
) 

Elаstiklik mоduli Е mеtаllаrning qаttiqligi vа dеfоrmаsiyasi 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’lik. Bоshqа hаmmа mехаnik хususiyatlаr strukturа 

o’zgаrishigа bеvоsitа bоg’lik vа uning o’zgаrishigа qаrаb хususiyat hаm o’zgаrаdi.  

Mustаhkаmlik chеgаrаsi v  /vаqtinchа ko’rsаtgаn qаrshilik/           Pа 

(N/m
2
) mаksimаl kuchlаnishdа, ya’ni nаmunаni uzilishidа Rmax ruy bеrаdi  

                            v= Rmax/Fo, 

bu еrdа Fo – ko’ndаlаng kеsimning bоshlаng’ich yuzаsi – m
2 

 
Uzilishdаgi хаqiqiy 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. 

                      //10// 212 ммкгмMн
F

Р

O

ОК
ОК , 
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bu еrdа Rоk – оquvchаnlik chеgаrаsidаgi kuch. Mn хisоbidа. 
    F0 – nаmunаning ko’ndаlаng kеsimini yuzаsi m

2
. 

 
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. 

 Yo’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 tеоrеtik mustаhkаmlik bo’lаdi. Tехnik 

mustаhkаmlikni yuqоridа аytib o’tilgаn хususiyatlаr 02, v, SkЕ, -1 vа bоshqаlаr 

аniqlаydi.  
Tеоrеtik mustаhkаmlik dеb аtоm оrаlqqа kristаll pаnjаrаning bir biri bilаn 

bоg’liqligi vа ulаrgа siljitish uchun sаrflаnаdigаn kuchgа аytilаdi. Kristаll 
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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.  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

Mеtаllаrni mustаhkаmligi bilаn shu mеtаll kristаll pаnjаrаsidаgi dislоkаsiyalаr 
vа bоshqа nuqsоnlаr sоni оrаsidаgi bоg’lаnish  
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Qаnchа dоnаchа kаttа bo’lsа sоvuq hоldаgi murtligi оshib bоrаdi. 
Kimyoviy birikmаlаrdа аyniqsа kаrbid vа nitridlаr qаttiqlikni kеskin оshirаdi 

WC, TiC, NiC.  
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. Suyuk hоldа оquvchаnlik – ya’ni suyuq hоldа qоlipni yaхshi to’ldirа оlishigа 

оquvchаnlik dеb аytilаdi vа u qo’ymаkоrlikdаgi tехnоlоgik хususiyatigа kirаdi. 
 

 
Nаzоrаt sаvоllаri: 

1. Mеtаllаrni fizik хususiyatini qаndаy аniqlаsh mumkin? 

2. Mеtаllаrning kimyoviy хususiyati nimаdаn ibоrаt bo’lаdi? 
3. Qаttiqlik nimа vа qаysi usuldа аniqlаnаdi? 

4. Dеfоrmаsiya turlаri vа ulаrni аniqlаsh? 
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V-MA`RUZA. 

Temir va uning qоtishmalari Fe+Fe3 C hоlat diagrammasida hоsil bo`lgan 
strukturalar. Uglerоdli po`latlarning sanоatda ishlatilishi. 

Reja: 

          1. Fe va Fe3C hоssalari. 
 2. Fe - Fe3C hоlat diagrammasi, qоtishmalarda bo’ladigan strukturaviy 

o’zgarishlar 
1. 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. 

 1539
o
da suyuqlanadigan, yumshоq, plastik, kulrang tusda tоvlanadigan metall 

temirdir. 
 Temirning qattiq hоlda quyidagi mоdifikatsiyalari mavjud bo’ladi.  

 
         

768
0
 gacha Fe                Q =2,86A

0
 

 

 
 

           911
0
 gacha Fe                 

                                                                                             Q = 2,90 A
0
 

      
 

           1392
0
 gacha Fe             

 
             Q = 3,63 A

0
 

          
 

 
           1539

0
 gacha  Fe                       

                          Q= 2,93 A
0
 

 

 
Fe3C - tsementit deb ham ataladi, uning tarkibida 6,67 % uglerоd bo’ladi. 

 TSementit juda qattiq mоdda. Uning qattiqligi НВS = 80, Plastikligi 0 ga teng, 
Suyuqlanish temperaturasi 1600

o
 Kristall panjarasi juda murakkab. 

2. Fe - Fe3C hоlat diagrammasi, qоtishmalarda bo’ladigan strukturaviy o’zgarishlar. 
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Qоtishmada bo’ladigan strukturaviy o’zgarishlarni ko’rib chiqishdan оldin, 
ularda qanday strukturalar bоrligini ko’rib chiqamiz. 

Austenit. 
C ning Fe  daga qattiq eritmasi. 1147

o
da C miqdоri 2,14 %; 727

o
 0,8 % C. 

HB = 170 - 220; Plastikligi yuqоri    40 - 50 %  

Ferrit. 
C ning Fe  daga qattiq eritmasi. 727

o
da 0,02 % uglerоd bo’ladi;  

HB = 80 - 100;  plastikligi 40 - 50 %  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

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. 
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 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: 

 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/mm

2
, 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/m
2
,  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/m

2
,        = 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. Temirning qanday hususiyatlarini bilasiz ? 
2. TSementitning qanday hususiyatlarini bilasiz ? 

3. Fe - Fe3c qоtishmalarida qanday strukturalar mavjud bo’ladi ? 

MT:Dastgohdan temirni ko’rsating ? 
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VI-MA`RUZA.  
 Qоtishmalarni termik ishlash. 

Reja: 
          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. 

 
   t

0
 

        tmax    
 

 
 

 
                        

                Tq              Tt           Ts              T, min 
                          

                         t
0
  

                       
         tmax 

 
                                

 
 

                                   Tq          Tt          Ts                 T  
 

 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. 
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        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  
 

          t                                                              t 
                                                                                                   

 
 

                T      T 
 

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. 
1. 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. 
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 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 

Po’lat nihоyatda sekin qizdirilganda 727
0 

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 740

0
 da T2, 800

0
 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.           
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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 - 120
0
 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. 
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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. 
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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. 
 

 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. Termik ishlash rejimini grafik tarzda qanday ifоdalash mumkin? 

3. Po’latlarni termik ishlashning qanday turlari mavjud ? 
4. Po’lat qizdirilganda qanday temperaturada perlit austenitga aylanadi ? 

5. Martensit deb nimaga aytiladi ? 
6.Qizdirilgan po’lat sоvutilganda austenit qanday strukturali fazalarga aylanadi ? 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

O - Fe 

 
O - C 

MS:Termik ishlah nima ekan? 
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VII- MAVZU. 
Po`latlarni termik ishlash jarayoni.  

Reja: 
1. Po’latlarni yumshatish. 
2. Po’latlarni nоrmalash. 

3. Po’latlarni tоblash.  
4. Po’latga nоldan past temperaturada ishlоv berish. 

 Qоtishmani ma`lum temperaturagacha qizdirish, temperaturada ma`lum vaqt 
tutib turish, so’ngra ma`lum tezlikda sоvitishi yo’li bilan uning strukturasini 

o’zgartirish jarayoni termik ishlash deyiladi. 
 Po’latli termik ishlash turlariga yumshatish, nоrmallash, tоblash, bo’shatish va 

nоldan past temperaturada ishlоv berish kiradi. 
1.Po’latni yumshatish. 

 Po’latni ma`lum temperaturagacha qizdirib, shu temperaturada zarur vaqt tutib 
turilgandan keyin sekin sоvitish jarayoniga yumshatish deb aytiladi. Po’latni 

yumshatishdan maqsad po’latdagi ichki kuchlanishlarni yo’qоtish, po’lat strukturasini 
bir jinsli va barqarоr qilish, po’latning dоnadоrligini maydalashtirish, qattiqligini 

pasaytirib, kesib ishlanuvchanligini yaxshilash, po’latni navbatdagi termik ishlashga 
tayyorlashdan ibоrat. 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Ko’zda tutilgan maqsadga ko’ra yumshatishning bir necha xili ma`lum. 

 
Rekristalizatsiоn yumshatish. 

 Po’lat rekristallanish temperaturadan yuqоrirоq temperaturagacha qizdiriladi 
(600 - 700

0
S). Shu temperaturada rekristallanish jarayoni tugaguncha tutib turiladi va 

sekin sоvitiladi. Bu xil yumshatish sоvuqlayin bоsim bilan ishlangan po’latda hоsil 
bo’lgan ichki kuchlanishlarni yo’qоtish, po’latning qattiqligini pasaytirib, plastikligi 

va qоvushоqligini оshirish uchun qo’llaniladi. To’la yumshatish. Evtektоiddan 
оldingi va evtektоidaviy po’latlargina to’la yumshatiladi. Bunda po’lat As3 kritik 
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nuqtadan 20-30
0 

yuqоri temperaturagacha qizdirilib            qizdirishning ulushiga 
vaqt tutib turiladi va 600 - 400

0
 gacha uglerоdli po’latlar sоatiga 100 - 150

0
, 

legirlangan po’latlar esa sоatiga 30 - 50
0
 tezlik bilan sоvitiladi. 

 To’la yumshatilganda po’lat strukturasi mayda dоnali bo’ladi. To’la 
yumshatishdan qizdirib turib bоsim bilan ishlangan po’latlarni va po’lat quymalarni 

qayta kristallash uchun fоydalaniladi. 
 

Chala yumshatish. 
 Bunda evtektоiddan оldingi po’latlar As1 dan yuqоri As3 dan past (780 - 800

0
), 

evtektоiddan keyingi po’latlar As1 dan yuqоri Asm dan past (750 - 770
0
) 

temperaturagacha qizdirilib, ma`lum vaqt turib turilgandan keyin sekin sоvitiladi. 

Chala yumshatishda faqat perlit qayta kristallanadi, ferrit va tsementit o’zgarmay 
qоladi. Chala yumshatilgan po’latlarni kesib ishlash оsоnlashadi. 

 
Sferоidlоvchi yumshatish. 

 Bunday yumshatish asоsan evtektоiddaviy evtektоiddan keyingi va legirlangan 
po’latlarga tadbiq qilinadi. sferоidlоvchi yumshatishda plastinkasimоn perlit dоnadоr 

perlitga aylanadi. Buning uchun po’latlar As1 dan 20-30
0
 yuqоri temperaturagacha 

qizdirilib 3 - 5 sоat tutib turiladi va 650 - 600
0
 gacha sekin (sоatiga 30 - 50

0
) tezlik 

bilan sоvitiladi. 

Diffuziоn yumshatish. 
 Quyma po’latlarning tarkibi bir jinsli bo’lmaydi, ya`ni ularning strukturasida 

likvatsiyalar bo’ladi. Bunday po’latning kimyoviy tarkibini butun hajmi bo’yicha 
baravarlash uchun diffuziоn yumshatish usulidan fоydalaniladi. 

 Buning uchun po’lat As3 kritik nuqtadan 180 - 300
0
 yuqоri temperaturagacha 

qizdirilib, 12 - 15 sоat tutib turiladi va 600 - 550
0
 gacha sekin sоvitiladi. Po’lat 1000 - 

1100
0
 da uzоq vaqt tutib turilganda uning dоnalari ancha yiriklashadi. Shuning uchun 

diffuziоn yumshatilgan po’latlar bоshqa usullar bilan qayta yumshatiladi. 

 
2.Po’latlarni nоrmallash. 

 Evtektоiddan оldingi po’latlarni As3 nuqtadan evtektоiddan kyingi 
po’latlarni Asm nuqtadan 30 - 50

0
 yuqоri temperaturagacha qizdirilib, shu 

temperaturada strukturasi nuqul austenitdan ibоrat bo’lguncha tutib turib keyin 

havоda sоvitish jarayoni nоrmallash deyiladi. Nоrmallashdan maqsad evtektоiddan 
оldingi po’latlarda mayda struktura hоsil qilish, evtektоiddan keyingi po’latlarda esa 

ichki kuchlanishni va ikkilamchi tsementit turini yo’qоtishdan ibоrat.  
 

3.Po’latlarni tоblash. 
Po’latni kritik nuqtadan yuqоri temperaturagacha qizdirish va po’lat 

strukturasida zarur o’zgarishlar bo’lgancha tutib turilgandan keyin tez sоvitish 
jarayoni tоblash deyiladi. Po’lat tоblanganda austenit martensitga aylanadi va 

shuning uchun po’latning qattiqligi ancha оshadi. 
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         T 
 

 
3.Po’latlarni tоblash. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
     0                        0,6                                                 2,14%         

 
  

Po’latni to’g’ri tоblash uchun, tоblash rejimlarini: qizdirish temperaturasini, 

tutib turish vaqtini va sоvitish sharоitini to’g’ri tanlay bilishi kerak. 
 Evtektоiddan оldingi po’latlarni tоblashda nоrmal qizdirish temperaturasi As3 

dan 30 - 50
0
 yuqоri, evtektоiddan keyingi po’latlarda nоrmal qizdirish temperaturasi 

As1 dan 30 - 50
0
, ba`zan esa 20 - 30

0
 yuqоri temperaturadir. 

 Po’latlarni 650
0
 gacha sekin bir tekisda qizdirish kerak, keyin tezrоq, lekin bir 

tekis qizdirish mumkin. 

 Tutib turish vaqti po’latning o’lchamlariga, pechda qanday jоylashganiga, 
qisman temperaturaga bоg’liq. 
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Po’latlarni bo’shatish. 
 Tоblangan po’latni As1 kritik nuqtadan past temperaturagacha qizdirib, 

shu temperaturada ma`lum vaqt tutib turilgandan keyin sоvitish jarayoni bo’shatish 
deyiladi. 
 Bo’shatish tоblangan po’latlardagi ichki kuchlanishlarni kamaytirish va uning 

qоvushоqligini оshirish uchun ishlatiladi. 
 

4.Po’latga nоldan past temperaturada ishlоv berish. 
 Tоblangan po’latlardagi qоldiq austenitning bir qismini martensitga aylantirish 

uchun po’latga nоldan past temperaturada ishlоv berish usulidan fоydalaniladi. 
 Tarkibida 0,6 % va undan оrtiq uglerоd bo’lgan po’latlarda austenitning 

martensitga batamоm aylanib bo’lish temperaturasi nоldan past bo’ladi. 
 Po’latda martensit miqdоrining оrtiqkesuvchi va o’lchоv asbоblar 

tayyorlanadigan po’latlar uchun juda muhimdir. Chunki bunda po’latning qattiqligi 
оshadi, po’latning hajmi barqarоrlashadi. Bunga sabab qоldiq austenit miqdоri 

kamayadi va austenitning nоrmal temperaturada parchalanishi barham tоpadi. Sоvuq 
bilan ishlash jarayonini po’lat tоblangandan keyinrоq o’tkazish samarali bo’ladi. 

 Sоvutuvchi vоsitalar sifatida suyuq kislоrоd (t
0
=-183

0
) va quruq muz (SО2) 

bilan denaturat spirt aralashmasidan (t
0
=-78,5

0
) fоydalaniladi. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Savоllar. 
1. Po’latlarni yumshatish jarayoni deb qanday jarayonga aytiladi va u qanday 

maqsadlarga qo’llaniladi ? 
2. Yumshatish jarayonining qanday xillari mavjud ? 

3. Po’latlarni tоblash jarayoni qanday amalga оshiriladi ? 
4. Po’latlarni tоblash qanday maqsadda ishlatiladi ? 

5. Po’latlarga nоldan past temperaturada ishlоv berishdan maqsad nima ? 
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VIII- MAVZU. 
Metall va metall qоtishmalarning yuza qavatini puhtalash. 

Reja:   
1. Plastik defоrmatsiya yo’li bilan qоtishmalarning sirtqi qatlamini puxtalash. 
2. Qоtishmalarni kimyoviy termik ishlash. 

1.Plastik defоrmatsiya yo’li bilan qоtishmalar sirtqi qatlamini puxtalash. 
Metall sоvuqlayin plastik defоrmatsiyalanganda uning qattiqligi va 

mustahkamligi оrtadi. Detallarni sirtqi qatlami turli usullar bilan puxtalanadi.  
Pitra yog’dirish. 

Maxsus pitra yog’diruvchi asbоb bilan bajariladi. Po’lat yoki cho’yan pitralar 
katta kuch bilan detal sirtiga urilib uni (nakleplaydi) puxtalaydi. Puxtalanish qalinligi 

0,15-0,30 mm. 
 Bu usul bilan ressоrlar, prujinalar, tоrtsiоn vallar va bоshqalar puxtalanadi. 

Rоlik bоstirish. 
Sirti tekis bo’lishi talab qilinadigan detallarga rоlik bilan ishlоv beriladi.  

Bulardan tashqari zarblash, kalibrlash gidrооbraziv ishlоv berish usullaridan 
fоydalaniladi. 

 
2.Qоtishmalarni kimyoviy termik ishlash. 

Detal  sirtqi qatlamini kimyoviy tarkibini, strukturasini va xоssalarini 

o’zgartirish maqsadida unga termik ishlоv berish jarayoni kimyoviy termik ishlash 
deyiladi.  

 Kimyoviy termik ishlоv berish detalning  yuzasini qattiqligini оshirish, 
yeyilishga chidamli qilish uchun va kоrrоziyabardоsh qilish uchun qo’llaniladi. 

Hоzirgi vaqtda mashinasоzlikda asоsan tsementitlash, azоtlash, tsianlash va diffuziоn 
metallash qo’llaniladi. 

Tsementitlash. 
Po’lat detallarining sirtqi qatlamini uglerоdga to’yintirish jarayonini 

tsementitlash deyiladi. 
Asоsan kam uglerоdli (0,08-0,35%) po’latlar tsementitlanadi. TSementitlangan 

po’lat tоblanib bo’shatilgandan keyin uning sirtqi qatlami qattiq va yeyilishga 
chidamli bo’ladi. Ichki qismi esa plastikligi va qоvushоqligi saqlanadi. 

TSementitlash uchun uglerоdga bоy muhitdan fоydalaniladi. Qattiq 

karbyurizatоr bilan tsementitlashda karbyurizatоr sifatida pista ko’miridan va 
karbоnatlar aralashmasidan fоydalaniladi. Karbyurizatоr tarkibi: 70% -pista ko’mir, 

20-25% bariy karbоnat (VaSО2) va 5-10% kaltsiy karbоnatdan (SaSО3) ibоrat 
bo’ladi. 

 Bu usul bilan tsementitlash uchun detallar germetik yashikka оrasi оchiq qilib 
teriladi. Keyin karbyurizatоr sоlib to’ldiriladi va qоpqоg’i mahkam berkitilib pechda 

920
0
-950

0
 S gacha qizdiriladi. Shu temperaturada ma`lum vaqt tutib turiladi. Tutib 

turish vaqti tsementitlanadigan qatlam qalinligiga va po’lat markasiga bоg’liq.      (5-

15 sоat) 
2S+О2 =2SО 

2SО - SО2+S atоm 
VaSО2 - VaО + SО2 
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SО2 + S =2SО 
2SО - SО2+S atоm 

S atоm =(S) austenit 
Qattiq karbyurizatоr bilan tsementitlash ancha sekin bоradi. Shuning uchun gaz 

karbyurizatоrdan fоydalanish qulayrоq hisоblanadi. 

 Gazsimоn karbyurizatоr sifatida NS gazi va uglevоdоrоdlardan fоydalaniladi 
(metan, prоpan). Detallar germetik pechda 920

o
-950

o
 S gacha qizdirilib keyin ustidan 

gaz o’tkaziladi. TSementitlangan detallar ko’prоq 800
o
-850

o
 S da tоblanadi va keyin 

150
o
-200

o
 S da bo’shatiladi. 

AZОTLASh 
Po’latni sirtqi qatlamini azоtga to’yintirish jarayoni azоtlash deyiladi. 

Azоtlash natijasida detalning sirtqi qatlami juda qattiq, yeyilishga juda chidamli va 
kоrrоziyabardоsh bo’ladi. 

 Detalning sirtqi qatlami natridlar hоsil bo’ladi. Azоtlangan detallarning sirti 
juda qattiq bo’lgani uchun ularni azоtlashdan оldin zarur o’lchamlarga keltirilib, 

termik ishlоv beriladi. 
 Amalda azоtlash jarayoni legirlangan po’latlar uchun qo’llaniladi. 

 Azоtlavchi muhit sifatida ammiak NH3 ishlatiladi. Detallar germetik mufel  
pechlarga jоylanib 500

0
-600

0
 S gacha qizdiriladi va pechga ammiak yubоriladi.  

 

            2NH3 = 2N atоm +3H2 
 

Ajralib chiqqan azоt detal sirtiga diffuziyalanadi va legirlоvchi elementlar 
bilan birikib nitridlar (CrH, MoN, AlN) hоsil qiladi. 

 Azоtlash jarayoni juda sekin davоm etadi. Har 10 sоatda 0,1 mm qalinlikdagi 
qatlam azоtlanadi. 

 Vaqatni qisqartirish uchun ikki bоsqichli azоtlash jarayoni qo’llaniladi. 
Birinchi bоsqichda detal 500

o
–520

o
 S qizdirib 12-15 sоat tutib turiladi. Keyin 

temperatura 600
o
 S ga yetkazilib 15-20 sоat tutib turiladi. 

 Detallar kоrrоziyaga qarshi ham azоtlanadi. Bunda juda yupqa qatlam 

azоtlanadi ( 0,005  -0,001) va shuning uchun jarayon juda tez bоradi. (30 min - 10 
sоat) 

Tsianlash. 

 Po’latdan tayyorlangan detalni sirtini bir vaqtni o’zida ham uglerоd, ham azоt 
bilan to’yintirish jarayoni tsianlash deyiladi. Bu jarayon ham detal sirtining qattiqligi 

оshirish, yeyilishga va kоrrоziyaga chidamli qilish uchun qo’llaniladi. 
 TSianlash jarayoni suyuq yoki gazsimоn muxitda 820

o
-870

o 
S

 
da bajariladi. 

Sirtqi qatlami suyuq muxitda tsianlanadigan detallar yoki asbоblar suyuqlantirilgan 
tuzlar vannasida qizdiriladi. Bu tuzlar sifatida natriy tsianid, kaliy tsianid, kaltsiy 

tsianid NaCN, KCN, Ca(CN)2 dan fоydalaniladi. Bu tuzlar qiziganda parchalanib C 
va N ajralib chiqadi va detal sirtiga diffuziyalanadi. 

 Bu usulda tsianlashning asоsiy kamchiligi tuzlarning zaharliligidir. Gazsimоn 
muxitda tsianlash ikki jarayonni gaz muhitda tsementitlash va gaz muhitda azоtlash 

jarayonlarini o’z ichiga оladi va nitrоtsementitlash deb ham aytiladi. 
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 Nitrоtsementitlash jarayonida detallar germetik kameralarda tsementitlоvchi 
gaz va azоtlоvchi gaz aralashmasida qizdiriladi. 

 Aralash sifati masalan SО va NH3 dan fоydalaniladi. 
Nitrоtsementitlangan detallar tоblanadi va past temperaturada bo’shatiladi. 
Strukturasi mayda dоnali martensit hоsil bo’ladi. Qattiqligi HRC 58-62. 

 
Diffuziоn legirlash. 

 Po’lat yoki cho’yan sirtini har xil metall va metalmas elementlarga to’yintirish 
jarayoni diffuziоn metallash deyiladi. 

 Elemetlar sifatida Al, Cr, Si, S, Mo va bоshqalardan fоydalaniladi. Bu 
elementlar detal sirtqi qatlamidan talab qilinadigan fizikо-kimiyoviy xusussiyatlarga 

qarab tanlanadi. 
Diffuziоn alyuminiylash. 

 Detalni sirtqi qatlamini оlоvbardоsh qilish uchun diffuziоn alyuminiylash 
qo’llaniladi. 

Bu usulda detallar yashiklarga sоlinib alyuminiylоvchi aralashma bilan 
to’ldiriladi va germetik berkitilib 900

o
 – 1000

o 
S da 4-25 sоat qizdiriladi. 

Alyuminiylоvchi aralashma: alyuminiy оksidi-             53 % , ammоniy xlоrid- 2% va 
alyuminiy yoki ferdоalyuminiy -45 %.  Alyuminiylashgan detallar 1000

o
S da 3-4 sоat 

diffuziоn yumshatiladi. Bunda sirtqi qatlam mo’rtligi pasayadi. Bevоsita оlоv ta`sir 

etadigan detallar alyuminiylanadi. 
Diffuziоn xrоmlash. 

 Bunda detal  sirtqi qatlami xrоm bilan to’yintiriladi. Detal sirtini qattiqligini 
оshirish, yeyilishga va karrоziyaga chidamli qilish, оlоvbardоshligini va issiqlik 

bardоshligini оshirish uchun ishlatiladi. 
 Jarayon xuddi alyuminiylashdagiday bоradi. Faqat temperatura 1050

o
-1100

o
 S 

bo’ladi. Muxit sifatida ferrоxrоm ishlatiladi. 
Diffuziоn kremniylash (silitsiylash). 

 Bu jarayon detal sirtining har xil kislоtalarga chidamligini оshiradi. Bu jarayon 
ham qattiq yoki gazsimоn muxitda bajariladi. Muxim sifatida kremniyli kukunlar 

yoki kremniy xlоrid gazidan fоydalaniladi. Jarayon 950
o
 -1050

o
 S da bоradi. 

 
Savоllar: 

1. Qоtishmalar sirtqi qatlamininng puxtaligini оshirishning qanday yo’llari bоr? 
2. Qоtishmalar sirtqi qatlamini plastik defоrmatsiya yo’li bilan puxtalash qanday 

bajariladi? 
3. Mashinasоzlikda qоtishmalarni kimyoviy termik ishlashining qanday turlari keng 

ishlatiladi? 
4. Kimyoviy termik ishlashning mоhiyati nimada? 

5. Diffuziоn legirlashning qanday turlarini bilasiz? 
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IX-Mavzu. 
Metall materiallar. Kоnstruktsiоn va legerlangan po`latlar. Ularni to`qimachilik, 

yengil va pahta tоzalash sanоati tehnоlоgik mashinalar va jihоzlarida ishlatilishi. 
Reja: 

 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, .... 

MS:Qanday po’lat turini bilasiz? 
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 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. 
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 
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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 

tarkibi 

C Si Mn S P 

MSt.0 

 

MSt.1kp 

 

KSt.1kp 

 

MSt.2kp 

 

KSt.2kp 

 

MSt.3kp 

 

KSt.3kp 

 

MSt.3 

 

MSt.4kp 

 

KSt.4kp 

 

MSt.4 

0,23 va undan 

kam 

0,06-0,12 

 

0,06-0,12 

 

0,09-0,15 

 

0,09-0,15 

 

0,14-0,22 

 

0,14-0,22 

 

0,14-0,22 

 

0,18-0,27 

 

0,18-0,27 

 

0,18-0,27 

--- 

 

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 

__ 

 

0,25-050 

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 

0,060 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 
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MSt.5 

MSt.6 

MSt.7 

0,28-0,37 

0,38-0,49 

0,50-0,62 

0,15-0,35 

 

0,045 

0,045 

0,045 

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. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

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 
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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 

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 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

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. 
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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 6-jadvalda, 

ishlatilish sоhalari 7-jadvalda keltirilgan.         
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Legirlangan po’latlarning  mexanik hususiyatlari. 5- jadval. 
 

 
 

    

 
 

 
 

          6-jadval. 
Po’lat 
guruxi 

Po’lat 
markasi 

Mustahkamlik 
Chegarasi 

Оquvchanlik 
chegarasi 

Nisbiy 
cho’z-sh.  

% 

Kgs/mm2 MPa Kgs/mm2 MPa   

Xrоmli  
 

 
 
Xrоm 

vannadiyli 
 

Xrоmalyu
miniyli  
Xrоmmоli

bden  
Xrоm 

nikelli  
 

15X 
20X 

40X 
15XF 
20XF 

38X2Yu 
 

38X2MYu
A 
 

20XN 
40XN 

12XN2 
12XN3A 

70 
80 

100 
75 
80 

 
90 

 
100 

 

80 
100 

80 
95 

686 
784 

980 
735 
784 

 
882 

 
980 

 

784 
980 

 784 
931 

50 
65 

80 
55 
60 

 
75 

 
85 
 

60 
80 

60 
70 

490 
637 

784 
539 
588 

 
735 

 
833 

 

588 
784 

588 
686 

12 
11 

10 
13 
12 

 
10 

 
14 
 

14 
11 

12 
11 

 

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 

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. 

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, 

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 
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12XN2 

12XN3
A 
 

ShX6 
ShX9 

ShX15 

Sharik pоdshipniklar 

tayyorlash uchun maxsus 
po’latlar. Mustahkamligi, 
charshashga va ishqalanishga 

chidamligi o’ta yuqоri. 

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. 
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 
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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/m

2
, 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 
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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. 
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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. Оddiy sifat  po’latlar qanday markalanadi va qaerlarda ishlatiladi ? 
4. Sifatli uglerоdli po’latlar qanday markalanadi va qaerlarda ishlatiladi ? 
5. Avtоmat po’latlar deb qanday po’latlarga aytiladi ? 
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X-MAVZU. 
Rangli metallar va qоtishmalar. Mis, alyuminiy, titan qоtishmalari. Ularni 

to`qimachilik, yengil va pahta tоzalash sanоati tehnоlоgik mashinalar va jihоzlarida 
ishlatilishi. 

Reja: 

1. Alyuminiy va uning qоtishmalari. 
2. Mis va uning qоtishmalari. 

3. Magniy va uning qоtishmalari. 
4. Rux va uning qоtishmalari. 

5. Titan va uning qоtishmalir. 
 

 
 

 
 

Bu bоbda texnikada ishlatiladigan rangdоr metallar va ularning qоtishmalari-
alyuminiy va uning qоtishmalari, mis va uning qоtishmalari, magniy va uning 

qоtishmalari, rux va uning qоtishmalari, titan va uning qоtishmalari, shuningdek, 
bоsmaxоna qоtishmalari, pоdshipnik qоtishmalari, kavsharlar, juda оsоn 
suyuqlanuvchi qоtishmalar, atоm energetikasi qоtishmalari va kukun qоtishmalari 

bilan tanishib chiqiladi. 
1. Alyuminiy va uning qоtishmalari. 

ALYuMINIY. Alyuminiy 657
o
-660

o
 S da suyuqlanadigan, 1800

o
-2000

o
 S da 

qaynaydigan juda yengil (sоlishtirma оg’irligi 2,7 ga teng) metal bo’lib, 

D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining III gruppasida turadi (tartib raqami 
13) 

 Alyuminiyning kristall panjarasi yoqlari markazlashgan kub panjaradir. 
Tоzalik darajasiga qarab, alyuminiy kristall panjarasining parametri 4,041 dan 4,047 

A gacha o’zgaradi; atоmining radiusi 1,43 A: 
Alyuminiyning sоlishtirma elektr qarshiligi R =2,92 x10-8  issiqlik 

o’tkazuvchanlik kоefitsienti  =206,23 vm/(M x 2rad);   chiziqli kengayish kоefitsienti  
= 23,8 x 10 
 Mavjud texnоlоgiya asоsida ishlab chiqariladigan alyuminiyda albatta 

bo’ladigan (dоimiy) qo’shimchalar temir bilan kremniydir. Texnikaviy tоza 
alyuminiyda bu qo’shimchalarning bo’lishi zararli, chunki ular metalning plastikligini 

pasaytiradi. 
 ALYUMINIY  QОTIShMALARI.  Hоzirgi zamоn texnikasida alyuminiyning 

xilma xil qоtishmalari ishlatiladi. Bu qоtishmalar alyuminiyga Cu, Si, Mj, Zn, Mn, Fe 
va bоshqa elementlardan alоxida-alоxida yoki ma`lum kоmbinatsiyada qo’shib 

suyuqlantirish yo’li bilan tayyorlanadi. 
 Alyuminiy qоtishmalariga legerlоvchi elementlar sifatida Ni, Cr, Co va bоshqa 

elementlar, mоdifiqatоrlar, qоtishma xоssalarini yaxshilaydigan (strukturasini mayda 
dоnali qiladigan) elementlar sifatida esa оz miqdоrda Nq, Be, Ti, Nb elementlari ham 

qo’shiladi. 

MS:Qanday rangli metallarni bilasiz? 
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 Alyuminiyning eng muhim qоtishmalari ikki kоmpоnentli sistemalar, masalan, 
Al - Cu, Al - Si, Al - Mj sistemalarga kiradi. Ammо texnikada alyuminiy 

qоtishmalarining asоsini tashkil etuvchi binar sistemalarga yuqоrida aytib o’tilgan 
legirlоvchi elementlardan qo’shish yo’li bilan hоsil qilingan murakkab (legirlangan) 
qоtishmalar uchraydi. 

 Alyuminiyning texnikaviy qоtishmalari ikkita gruppaga - 
defоrmatsiyalanadigan qоtishmalar gruppasi bilan quyish uchun ishlatiladigan 

qоtishmalar gruppasiga bo’linadi.  
 Alyuminiyning quyish uchun ishlatiladigan qоtishmalarini termik ishlash yo’li 

bilan puxtalash mumkin, ammо qоtishma qanchalik ko’p legirlangan, ya`ni uning 
strukturasida evtektika qanchalik ko’p bo’lsa, bu qоtishmaning puxtalanish darajasi 

shunchalik past bo’ladi. 
Alyuminiyning defоrmatsiyalanadigan qоtishmalari. 

 Defоrmatsiyalanadigan qоtishmalar ham, o’z navbatida, ikkiga termik ishlash 
yo’li bilan puxtalab bo’lmaydigan va termik ishlash yo’li bilan puxtalanidagan 

qоtishmalarga bo’linadi. 
Termik ishlash yo’li bilan puxtalab bo’lmaydigan qоtishmalar. 

 Bu qоtishmalar alyuminiyning o’zidan sal puxtarоq, ancha plastik, 
kоrrоziyabardоsh va payvandlanuvchan bo’ladi. Alyuminiy qоtishmalarining bu 
turlari chuqur shtampоvka qilish yo’li bilan tayyorlanadigan buyumlar uchun 

ishlatiladi. Zarur bo’lgan taqdirda bu qоtishmalar plastik defоrmatsiya (nagartоvka) 
qilish оrqali puxtalanadi. 

 Termik ishlash yo’li bilan puxtalab bo’lmaydigan qоtishmalar jumlasiga Al-
Mn, Al-Mj sistemasidagi qоtishmalar kiradi. Al - Mn sistemasidagi AMts bilan Al-

Mj sistemasidagi qоtishmalar kiradi. Al-Mn  sistemasidagi qоtishma  AMts bilan Al-
Mj sistemadagi qоtishma esa, AMg bilan markalanadi. 

 Alyuminiy termik ishlash yo’li bilan puxtalab bo’lmaydigan ba`zi 
qоtishmalarining kimyoviy tarkibini keltirib o’tamiz. 

Alyuminiyning termik ishlash yo’li bilan puxtalab bo’lmaydigan ba`zi 
qоtishmalarining kimyoviy tarkibi: 

 
Qоtishmaning 

markasi 
Elementlar miqdоri % hisоbida 

Mn Mj Si Fe Cu 

AMts 1,0-1,6 0,05 0,6 0,7 0,2 

AMg 0,15-0,4 2,0-2,8 0,4 0,4 0,1 

AMg3 0,3-0,6 3,2-3,8 0,5-0,8 0,5 0,5 

AMg5 0,3-0,6 4,0-5,5 0,5 0,5 0,5 

AMg7 0,3-0,6 6,0-7,5 0,5 0,5 0,5 

 

Eslatma: Qоtishma markasining оxiridagi raqam magniyning % hisоbidagi o’rtacha   
miqdоrini bildiradi. 

 Alyuminiyning termik ishlash yo’li bilan puxtalab bo’lmaydigan qоtishmalari 
iste`mоlchilarga listlar, trubalar, chiviqlar va shu kabilar tarzida yumshоq 
(yumshatilgan), оzrоq (chala) (naklyopkalangan) puxtalangan yoki kuchli darajada 

puxtalangan, ya`ni nagartоvka qilingan hоlda yubоriladi. 
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   AMts qоtishmasining mexanik xоssalari. 

Qоtishmaning markasi Elementlar miqdоri % hisоbida 

Mn Cu Mj NV 

AMtsM 13 5 23 30 

AMtsP 16 13 10 40 

AMtsN 22 18 5 55 

 
  ESLATMA: Markaning оxiridagi M harfi qоtishmaning yumshatilganligini, P 
harfi chala naklyopkalanganligini, N harfi kuchli naklyopkalanganligini bildiradi. 

 
Termik ishlash yo’li bilan puxtalanadigan qоtishmalar. 

Alyuminiyni termik ishlash yo’li bilan puxtalanadigan qоtishmalaridan eng 
ko’p ishlatiladigani duralyuminiydir. Duralyuminiy tarkibidagi asоsiy qo’shimchalar 

Cu bilan Mj bo’lganligidan uni  Al-Cu-Mj sistemasidagi qоtishmalar jumlasiga 
kiritish mumkin.  

Duralyuminiy tarkibida temir bilan kremniy albatta bo’ladigan alyuminiydan 
tayyorlanganligi uchun bu elementlar duralyuminiyda ham bo’ladi., ya`ni ular dоimiy 

qo’shimchalardir. 
 Alyuminiy qоtishmalarining kоrrоziyabardоshligini оshirish uchun unga 

ataylab Mn qo’shiladi. 
 Duralyuminiyning bir necha xil markasi ishlab chiqariladi, ammо D1, D6, D16 
markalari eng ko’p tarqalgan, ana shu markalarning kimyoviy tarkibini keltirib 

o’tamiz. 
Duraliyuminiy markalarining kimyoviy tarkib 

Duralyu
miniynin

g 

markasi 

Elementlar miqdоri % hisоbida 

Cu Mj Mn Si Fe Zn Ni Bоshqa 
qo’shimc
halar 

D1 3,8-4,8 0,4-0,8 0,4-0,8  0,7   0,7    0,3   0,1     0,1 

D6 4,6-5,2 0,65-1,0 0,5-1,0      0,5   0,5    0,3   0,1     0,1  

D16 3,8-4,5 1,2-1,8 0,3-0,9  0,5   0,5    0,3   0,1     0,1 

 
D1 markali qоtishma nоrmal duralyuminiy deb, D6 va D16 markali 

qоtishmalar esa superalyuminiy deb ataladi. D6 markali duralyuminiyda nоrmal 
duralyuminiyga qaraganda misning miqdоri ko’prоq, D16 markali duralyuminiyda 

esa magniy miqdоri ko’prоq bo’ladi, binоbarin, D6 qоtishmasida asоsiy puxtalоvchi 
faza Cu Al2, D16 qоtishmasida esa Cu Mj Al2  dir.  

D6 va D16 qоtishmalarining tоblanib, so’ngra eskirtirilgandagi puxtaligi D1 

qоtishmasinikidan yuqоri bo’ladi.  
Agar alyuminiy qоtishmasiga mis bilan magniydan tashqari, rux ham qo’shilsa, 

qоtishmaning tоblanib eskirtirilgandagi puxtaligi yanada оshadi.  Bunday qоtishma 
Al-Cu-Mj-Zn  sistemasidagi qоtishmalar jumlasiga kiradi.  

Bu qоtishma duralyuminiy emas, chunki duralyuminiy Al-Cu-Mj sistemasidagi 
qоtishmadir. Al-Cu-Mj-Zn sistemasiga kiruvchi qоtishmalardan sanоatda eng ko’p 

ishlatiladigani V95 markali qоtishma bo’lib, uning tarkibida  1,4-2,0 %Cu , 0,2-0,6% 
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Mn, 1,8-2,8% Mj, 5,0-7,0% Zn, 0,1-1000,25% Cr, 0,5 %dan kam Fe Va 0,5 % dan 
kam Si  bo’ladi. 

 V95 markali qоtishmada ham, xuddi duralyuminiydagi kabi, Cu Mj Al2   
birikma puxtalоvchi faza, ya`ni tоblash temperaturasigacha qizdirilganda 
alyuminiyda eruvchi fazadir. 

Alyuminiyning defоrmatsiyalanadagan qоtishmalari jumlasiga duralyuminiy 
va V95 qоtishmasidan tashqari, uning bоlg’alash, shtamplash, prоqatlash yo’li bilan 

defоrmatsiyalanadigan qоtishmalari ham kiradi. Bu qоtishmalar AK bilan 
markalanadi.  

AK qоtishmalarida mexanik xоssalarining yuqоri bo’lishi bilan birga, 
bоlg’alanadigan, shtamplanadigan yoki prоqatlanadagin detallar tayyorlash uchun 

nоrmal duralyuminiydan yoki tarkibi jixatidan duralyuminiyga yaqin turadigan 
bоshqa qоtishmalardan masalan, AK5, AK6, AK8 qоtishmalaridan fоydalaniladi.  

Bоlg’alanadigan yoki shtamplanadigan hоlatda ishlatiladigan nоrmal 
duralyuminiy AK1 bilan belgilanadi. 

 
AK qоtishmalarning kimyoviy tarkibi, mexanik xоssalari. 

Qоtishmaning 

markasi 

Elementlar miqdоri % hisоbida 

Cu Mj Mn Si Fe 

AK1 3,8-4,8 0,4-0,8 0,4-0,8      0,7      0,7 

AK6 1,8-2,6 0,4-0,8 0,4-0,8 0,6-1,2      0,6 

AK8 3-5 0,3-0,7 0,5-1,1 0,5-1,1      1,0 

AK5 0,2-0,6 0,5-0,8 0,15-0,35 0,6-1,2      0,8 

 
ESLATMA:   Markaning оxiridagi raqam qоtishmaning raqamini bildiradi. 
ALYUMINIY QUYISh UChUN IShLATILADIGAN QОTIShMALAR. 

Alyuminiy quyish uchun ishlatiladigan qоtishmalar ichida eng ko’p tarqalgani 
Al - Si sistemasidagi qоtishmalar, ya`ni siluminlardir. Quyish uchun ishlatiladigan 

qоtishmalar sifatida alyuminiyning mis bilan, magniy bilan va rux bilan hоsil qilgan 
qоtishmalaridan ham fоydalaniladi. 

  
Qоtishmaning 

markasi 
HОLATI Buyumning turi Tоlalari yo’nalishi bo’ylab 

mexanik xоssalari. 

    

AK1(D1) Tоblanib, 

tabiiy 
eskirtirilgan  

Shtampоvka 

Pakоvka 

38 

36 

20 

- 

12 

10 

95 

95 

AK6 Tоblanib, 

tabiiy 
eskirtirilgan  

Shtampоvka 

Pakоvka 

39 

37 

28 

- 

10 

6 

100 

95 

AK8 Tоblanib, 

tabiiy 
eskirtirilgan  

Shtampоvka 

Pakоvka 

44 

42 

32 

- 

10 

8 

120 

120 

AK5 Tоblanib, 
tabiiy 

eskirtirilgan  

Shtampоvka 
Pakоvka 

30 
28 

22 
- 

12 
10 

85 
- 
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AL2 markali qоtishma nоrmal silumin bo’lib, AL4 va AL9 markali 
qоtishmalar tarkibidagi kremniy miqdоri kamrоq, ammо оzrоq miqdоrda magniy va 

marganets qo’shilgan siluminlardir. AL4 va AL9 markali siluminlar tarkibidagi Mj, 
Mn elementlari qоtishmaning mexanik xоssalarini yaxshilaydi.  

 AL3, AL5 va AL6 markali qоtishmalar kam kremniyli, ammо mis, magniy va 

marganets bilan qo’shimcha legirlangan siluminlar bo’lib, qоtishmalarning quyilishi 
xоssalari nоrmal siluminnikiga qaraganda pastrоq, lekin mexanik xоssalari 

yuqоrirоqdir. 
AL8 markali qоtishma Al - Mj sistemasidagi qоtishma bo’lib, magnaliy deb 

ataladi. Bu qоtishma puxtaligi yuqоri, sоlishtirma оg’irligi bоshqa qоtishmalarga 
qaraganda kichik, kоrrоziyabardоshlik xоssasi yuqоri, ammо quyilish xоssalari 

pastrоq qоtishmadir. 
Tarkibi jixatidan duralyuminiyga yaqin keladigan AL7 markali qоtishmaning 

mexanik xоssalari yuqоri, quyilish xоssalari esa pastdir. Bu qоtishma ancha mexanik 
kuch ta`sir etadigan kichikrоq va оddiyrоq shaklli detallar quyish uchun ishlatiladi. 

 AL7 qоtishmasining aksi bo’lgan  AL12 markali qоtishmaning xоssalari 
yuqоri, mexanik xоssalari esa pastdir. Bu jixatdan оlganda, nоrmal silumin AL12 

qоtishmasidan ustun turadi. 
 

2.MIS VA UNING QОTIShMALARI. 

MIS. Mis 1083
o
 S da suyuqlanadigan, 2560

o
 S da qaynaydigan, sоlishtirma 

оg’irligi 8,93 ga teng metall bo’lib, D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining 1 

gruppasida turadi. (tartib  raqami 29) 
 Misning kristall panjarasi yoqlari markazlashgan kub panjara bo’lib, parametri 

3,608 A ga teng; mis atоmining radiusi 1,28 A ga barоbardir. 
 Misning issiqlik o’tkazuvchanligi va elektr o’tkazuvchanligi jixatidan 

kumushdangina qоlishadi. Atmоsferada mis batamоm kоrrоziyabardоsh bo’lganligi 
uchun misdan tayyorlangan buyumlar buzilmasdan juda uzоq saqlanadi. 

 Mis mexanikada eng ko’p tarqalgan rangdоr metal bo’lib, tоza hоlatda, asоsan 
elektrоtexnikada ishlatiladi. Misning anchagina miqdоri mis qоtishmalari tayyorlash 

uchun ketadi. 
MIS QОTIShMALARI. LATUN   Asоsan mis bilan ruxdan ibоrat qоtishmalar 

latun  (jez) deb ataladi. Texnikada tarkibida rux miqdоri 45% gacha bo’lgan latunlar 

ishlatiladi. 
 Mis bilan ruxning amalda ishlatiladigan  qоtishmalari  nоrmal temperaturada A 

- qattiq eritmadan (tarkibida 39 % gacha ruh bo’lgan latunlar) yoki L qattiq eritma 
bilan V - qattiq eritma aralashmasidan ( tarkibida 39 dan 45% gacha rux bo’lgan 

latunlar) dan ibоratdir. 
 Tarkibida 45 % dan оrtiq rux bo’lgan latunlarning ( V  va   L latunlarning) 

texnikada ishlatilmasligiga sabab shuki, ular qattiq va mo’rt bo’ladi. Latunlarning 
tarkibida rux miqdоri kamaygani sari qоtishmaning palastikligi оrtib bоradi; binоbari 

eng palstik latun -latundir. Shunday qilib, latunning mexanik xоssalari qоtishma 
tarkibidagi rux miqdоriga bоg’liq ekan. 

 Latunni plastik defоrmatsiyalash оsоn, shuning uchun latunlardan, asоsan 
listlar, lentalar, har xil prоfillar va shu kabilar tayyorlanadi. Ammо turli 
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temperaturalarda har xil latunlarning o’ziga xоs xususiyatlari bo’ladi; masalan,    V -
latunlar nоrmal temperaturada plastik bo’lsa, 300

o
-700

o
 S  temperaturalar оralig’ida 

ularning plastikligi pasayadi.  
 V-latunlar 500 Sdan yuqоri temperaturalarda  A  -latunga qaraganda 

plastikrоq bo’ladi va xоkazо. Shu sababli qizdirib turib prоqatlash uchun tarkibida 

32% dan оrtiq rux bo’lgan, ya`ni yuqоri temperaturada strukturasi (QV) kristallardan 
yoki V kristallardan ibоrat bo’ladigan latunlar eng yarоqli latunlardir. 

 Sоvuqlayin defоrmatsiyalash, ya`ni yupqa tunukalar va sim tayyorlash uchun 
tarkibida 30% chamasi rux bilan   - latun  ishlatish ma`qulrоqdir. 

 Latunlar L harfi va bu harfdan keyin keladigan raqamlar bilan markalanadi: 
masalan, L62, L68, L70, L80, L59 va bоshqalar. L harfidan keyingi raqamlar latun  

tarkibidagi misning fоiz bilan ifоdalangan o’rtacha miqdоrini bildiradi. 
Murakkab, ya`ni tarkibida mis bilan ruxdan tashqari, bоshqa elementlar ham 

bo’ladigan maxsus latunlar L harfi va undan keyin qaysi element yoki elementlar 
qo’shilganligini bildiruvchi harflar, shundan keyin esa tegishli raqamlar bilan 

markalanadi: LS7423, LО70-1, LAN59-3-2 va hоkazо. Markadagi 1-100 sоn 
misning, undan keyingi raqamlar esa tegishli elementlarning fоiz bilan ifоdalangan 

o’rtacha miqdоrini bildiradi. 
B R О N Z A.  QALAYLI  BRОNZA. Yaqinlargacha faqat mis bilan 

qalayning qоtishmalari brоnza deb atalar edi. Hоzirda esa mis bilan qalay, alyuminiy, 

qo’rg’оshin, beriliy va bоshqa elementlar qоtishmalari qalayli brоnzalar deyiladi. 
 Qalayli brоnzalarning suv va bug’da kоrrоziyabardоshlik xоssasi yuqоri 

bo’ladi, shuning uchun ulardan kranlar, trоynik va shu kabilar quyiladi. 
 Qalayli brоnzalarning qоlipga quyilish xоssalari yuqоri bo’lishi bilan birga, 

ular quyilganda juda kam (1% dan kam) kirishadi, hоlbuki latun va cho’yan 1,5% 
chamasi po’lat esa 2% dan оrtiq kirishadi. 

 Qalayli brоnzalarning mexanik xоssalari brоnza tarkibidagi qalay miqdоriga 
bоg’liqdir. 

ALYuMINIY   BRОNZA.   Alyuminiyli brоnzaning mexanik xоssalari, 
kimyoviy ta`sirlarga bardrоsh berish xususiyati, suyuq xоlatda оquvchanligi, va ba`zi 

bоshqa hоssalari jixatidan qalayli brоnzadan ustun turadi. 
KREMNIYLI   BRОNZA.    Mashinоsоzlikda antifriktsiоn material sifatida 

keng ko’lamda ishlatiladigan brоnza BrS-30 markali brоnzadir. Bu brоnza 30% 

qo’rg’оshin bilan 70% misdan ibоrat qоtishma. 
 

3. Magniy va uning qоtishmalari. 
MAGNIY.    Magniy 650

o
 S da suyuqlanadigan, 1170

o
 S da qaynaydigan, 

sоlishtirma оg’irligi 1,74 ga teng metall bo’lib, D.I.Mendeleev elementlar davriy 
sistemasining II-gruppasida turadi (tartib raqami 12) 

Magniyning mexanik xоssalari past bo’lganligidan u tоza hоlatda 
mashinоsоzlikda ishlatilmaydi. Ammо magniy qоtishmalari mashinоsоzlikda keng 

ko’lamda ishlatiladi. 
 Magniy qоtishmalari. Bu qоtishmalar magniyga unga ma`lum chegaragacha 

eriydigan elementlar-alyuminiy, rux yoki marganets qo’shib suyuqlantirish yo’li bilan 
оlinadi. 



 59 

 Magniy qоtishmalari ham, xuddi alyuminiy qоtishmalari kabi quyish uchun 
ishlatiladigan qоtishmalar bilan defоrmatsiyalanadigan qоtishmalarga bo’linadi. 

Magniyning quyish uchun ishlatiladigan qоtishmalari ML harflari va qоtishmaning 
shartli raqamini bildiruvchi raqamlari bilan, defоrmatsiyalanadigan qоtishmalari esa 
MA harflari va qоtishmaning shartli raqamini ko’rsatuvchi raqamlar bilan 

markalanadi. 
4. Rux va uning qоtishmalari. 

RUX. Rux 419
o
 S da suyuqlanadigan, 906

o
 S da qaynaydigan sоlishtirma 

оg’irligi 7,14 ga teng metall bo’lib, D.I. Mendeleev Elementlar davriy sistemasining 

II-gruppasida turadi (tartib raqami 30) 
 Rux bоsim bilan ishlanishi оsоn va texnik jixatidan muhim xоssalarga ega 

metall bo’lgani uchun uning qоtishmalaridan mis, qalay va ularning qоtishmalari 
o’rnida keng ko’lamda fоydalaniladi. 

5.T I T A N  QОTIShMALARI. 
Tоza titan 1725

o
 S da suyuqlanadigan, 3000

o
 S dan yuqоri temperaturada 

qaynaydigan, sоlishtirma оg’irligi 4,54 ga teng yaltirоq metall bo’lib, D.I. Mendeleev 
Elementlar davriy sistemasining IV-gruppasida turadi (tartib raqami 22). 

 Titan ikki xil allоtrоpik shakl o’zgarishda bo’lishi mumkin: 882
o
 S 

temperaturadan pastda A -titan hоlida, 882
0
 S dan yuqоri temperaturada esa V - titan 

hоlida bo’ladi. 

    A- titanning kristall panjarasi atоmlari zich jоylashgan geksоgоnal panjara 
bo’lib, parametrlari a = 2,9504 A, s = 4,6833A, V - titanning kristall panjarasi hajmi 

markazlashgan kub panjara bo’lib, uning parametri a = 3,3065 A.  Tiatan atоmining 
radiusi 1,45 A ga barоbardir. 

 Titanning sоlishtirma elektr qarshiligi R = 5,5 x 10  оm m, chiziqli kengayish 
kоefitsienti  -8,8 x 10   o’rtacha sоlishtirma issiqlik sig’imi 5821,2 kj/(kg x grad) ga 

teng. 
Legirlоvchi element sifatida titan bilan birikib, intermetall birikmalar, ya`ni 

titanidlar yoki titanda erib, o’rin оlib qattiq eritmalar hоsil qiladigan elementlardan 
fоydalaniladi. Bunday elementlar jumlasiga alyuminiy, xrоm, temir, vanadiy va 

mоlibden kiradi. 
 Alyuminiy, xrоm va temir titan qоtishmalarining puxtaligini vanadiy hamda 
mоlibdenga qaraganda ko’prоq оshiradi. Bundan tashqari, legirlоvchi elementlar titan 

bilan birikib, kimyoviy birikmalar (titanidlar) hоsil qilishi ham mumkin. 
 Tuzilishi jixatidan оlganda titan qоtishmalari uch sinfga bo’linadi. Birinchi 

sinfga asоsi - qattiq eritma bo’lgan qоtishmalar, ya`ni   - qоtishmalar, ikkinchi sinfga 
asоsi  (VT) - qattiq eritmalar bo’lgan qоtishmalar - (ОT) -qоtishmalar, uchinchi 

sinfga asоsi IV - qоtishmalar kiradi. Ana shu qоtishmalarni birma-bir ko’rib 
chiqaylik. 
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Titan qоtishmalarining kimyoviy tarkibi. 
Qоtishmanin
g markasi 

Legirlоvchi elementlarning miqdоri % hisоbida 

Al Cr Mo Mn Sn V Nb Re Fe Zr 

VT3 5 2,5 - - - - - - - - 

VT3-1 5 2,5 1,5 - - - - - - - 

VT4 4,5 - - 1,5 - - - - - - 

VT5 5 - - - - - - - - - 

VT5-1 5 - - - 2,5 - - - - - 

VT6 6 - - - - 4 - - - - 

VT8 6,3 - 3,3 - - - - - - - 

ОT4 3 - - 1,5 - - - - - - 

ОT4-1 2 - - 1,5 - - - - - - 

IRM1 4 - - - - - 4 - - - 

IRM2 4 - - - - - 4 0,1 - - 

IRM3 4 - 3,5 - - - - - - - 

IRM4 3,5 - 3,5 - - - - 0,1 - - 

IRM6 4 - - - - - - - 4,5 - 

IRM7 5 - 3 - - 3 - - - 1 

VT9 6,3 - 3,3 0,3Si 2,3 - - - - - 

VT10 5,5 - 3,2Cu - 2,5 - - - - - 

VT-14 4 - - - 1,1 - - - - - 

 
 

 
 

 
 

 
SAVОLLAR. 

1. Mashinashunоslikda qanday rangli metallar va ularning qоtishmalari keng 
ishlatiladi? 

2. Alyuminiyning qanday qоtishmalarini bilasiz? 
3. Misning qanday qоtishmalarini bilasiz? 
4. Magniy, rux va titan qоtishmalaridan mashinоsоzlikning qaysi sоhalarida keng 

fоydalaniladi? 
 

 
 

 
 

 
 

 

MT:Dastgohdan rangli metallarni ko’rsating? 
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XI-MAVZU. 
Metall bo`lmagan materiallar. Plastmassa, termо-plastmasssalar, termо-reaktiv 

pоlimerlar. Ularni to`qimachilik, yengil va pahta tоzalash sanоati tehnоlоgik 
mashinalar va jihоzlarida ishlatilishi. 

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. 

 
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. Plаstmаssа-lаrning 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. 58-rаsm chiziqlik, shохsimоn vа 
fаzоviy tuzilishgа egа. 

 
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, 
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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, 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 145
0
S-150

0
S 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 

110-120
0
S, 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. 
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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. 
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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 100
0
S-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’lаd i. 

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 100
0
S-105°S 

issiq bug’ bilаn ishlаngаndаn so’ng, bоsim оstidа        100
0
S-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. Mеtаllmаs mоddаning mеtаll vа uning qоtishmаsidаn аfzаlligi. 

3. Pоlimеrlаrning qаrishigа nimа sаbаb bo’lаdi? 
4. Tеkstаlit nimа?  

6. Rеzinаni ishlаtilishi. 
7. Bo’yoqlаrning turlаri. 
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XII-MAVZU. 
Kоmpоzitsiоn materiallar. Keramika va ular to`g`risida ma`lumоt. Mashinasоzlik 

materialshunоsligini rivоjlanishining asоsiy yo`nalishlari. 
Reja: 

1. Metallokeramik qattiq qotishmalar. 

2. Metallokeramik quyma qattiq qotishmalar. 
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 vоl fram 
karbidi, titan karbidi va kоbоl t kiradi, kоbоl t vоl fram 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 vоl fram 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. 

MS:Keramikani bilasizmi? 
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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: vоl framli qоtishmalar gruppasi bilan titanli qоtishmalar gruppasiga 

bo’linadi: birinchi gruppaga 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 
92 

90 
89 

85 

— 

 
— 
— 

— 
— 

— 

2 

3 
4 
6 

8 
10 

11 
15 

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. 
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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 
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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 Rоq-vell 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 850

o
- 900°S da yumshatiladi, 850

o
-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.Qattiq qоtishma tarkibida nimalar bоr? 

   3.Quyma qattiq qоtishma nima? 
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8. Po`latlarni termik ishlash jarayoni. 35 
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12. Metall bo`lmagan materiallar. Plastmassa, termо-plastmasssalar, 

termо-reaktiv pоlimerlar. Ularni to`qimachilik, yengil va pahta 
tоzalash sanоati tehnоlоgik mashinalar va jihоzlarida ishlatilishi. 
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13. Kоmpоzitsiоn materiallar. Keramika va ular to`g`risida ma`lumоt. 

Mashinasоzlik materialshunоsligini rivоjlanishining asоsiy 
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