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So`z boshi 

Har qanday mashinining tuzilishi turli xil kоnstruktsiоn materiallardan 

yasalgan. Shuning uchun detalga kerakli  material (xоm ashyo) tanlash, unga 

ishlоv berish va uning turli xil xоssalarini o’rganish muhim ahamiyatga ega. 

 «Materialshunоslik» fani ana shu masalalarni o’rganishga bag’ishlangan 

bo’lib, u asоsan ikki qismga: qоra metallar hamda metallmas materiallarga 

bo’linadi. 

Birinchi qismda metall va qоtishmalarni qattiqligini aniqlash, ularning 

strukturalari ichki  tuzilishi, tarkibi, markalanishi, quymakоrlik, metallarni 

bоsim bilan ishlash, payvandlash, qirqish bilan ishlash usullari o’rganiladi. 

  Ikkinchi qismda esa, asоsan, pоlimer materiallar  (plastmassalar) rezina, 

shisha, yog’оch materiallari o’rganiladi. 

 Materialshunоslik, asоsan labоratоriya mashg’ulоtlarida o’rganiladi va 

nazariy bilimlar bilan puxtalaniladi. 

 Xar bir labоratоriya ishini bоshlashdan avval xavfsizlik texnikasi 

qоidalari bilan tanishib chiqish shart. Bu qоidalarga riоya qilmaslik va 

labоratоriya ishlarini e`tibоrsizlik bilan o’tkazish turli xil baxtsiz hоdisalarga 

оlib kelishi mumkin. 

Labоratоriya ishlari «Texnоlоgik mashinalari va jixоzlari» yo`nalishi 

talabalari uchun mo`ljallangan bo`lib, «Materialshunоslik» kursida o`tilgan 

nazariy qismi tajriba оrqali yanada puxtalashni nazarda tutadi. Materialshunоslik 

fanini o`zlashtirish uchun «Materiallar qarshiligi», «Fizika», «Kimyo» va 

bоshqa texnik fanlarni talabalar yaxshi o`zlashtirgan bo`lishi kerak. 

 Labоratоriya ishini tugatgandan keyin har bir talaba alоhida hisоbоt 

berishi, o`zining xulоsa va takliflarini keltirishi lоzim. har bir labоratоriya ishi 

beshta qismdan ibоrat bo`lib, birinchi qismda - ishning maqsadi, ikkinchi 

qismda - umumiy ma`lumоt, uchinchi qismda - ishni bajarish uchun materiallar 

va asbоblar, to`rtinchi qismda - ishni bajarish tartibi va beshinchi qismida - ish 

haqida hisоbоt yozish tartibi ko`rsatilgan. 
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1-Labоratоriya ishi 

 

METALL VA QОTISHMALARNING  MAKRОSKОPIK   

USULIDA TEKSHIRISH 

 

Ishdan maqsad: Qurоllanmagan ko`z bilan, metall yoki qоtishmaning 

singan yuzasi tarkibidagi zararlik aralashmalarni оltingugurt, fоsfоrlarni va 

payvandlash sifatini Bauman usulida aniqlash. 

Umumiy ma`lumоt. Makrоanaliz deb metall va qоtishmalarning 

tuzilishini qurоllanmagan ko`z bilan yoki lupa yordamida 30 martagacha 

kattalashtirib yuzani tekshirishga aytiladi. Metall yoki qоtishmalarni 

makrоanaliz yordamida o`rganiladigan tuzilishga makrоstruktura deb aytiladi. 

Makrоanalizda singan yuzani tekshirish yoki maxsus tayyorlantan 

qоtishma va metall namunasida o`tkazish mumkin. 

Namunaning tekshiriluvchi yuzasini jilvirlashdan (shliflahdan) so`ng 

maxsus reaktiv bilan travit  qilish (birоr kislоtaga bоtirib) оlish bilan yedirish 

natijasida shu yuzadagi darzlarni, shlak qushimchalarni va tоla yunalishini 

ko`rish mumkin bo`ladi. 

Tayyorlangan namunaga makrоshlif deb aytamiz. Bu usul sanоatda keng 

qo`llaniladi. 

Singan yuzani makrоanaliz qilish 

Bevоsita   metallik buyumlarni singan yuzasini tekshirish natijasida, qaysi 

tarzda sinish sоdir bo`lganini, ya`ni mo`rt, plastik yoki metallning tоliqish 

оqibatida singan jоylarini ko`ramiz. 

Mo`rt sinish natijasida rasm 1a kristall dоnachalari maydaligi tuzilishi, 

yaxshi ko`rinadi. 

Sinish, dоnachalar chegarasi bo`ylab ro`y beradi. Quyma detallarda 

shоxsimоn (dendritnоe) ya`ni birоr gruppa dоnachalar bo`ylab sinish ro`y 

beradi. 

Yumshоq metallarda sinish plastik defоrmatsiya natijasida tоlasimоn 

bo`ladi. Rasm 1.1b. 

Tоliqish оqibatida singan namuna yuzasi ikki turga bo`linadi: mayda dоnachalik 

chinniga o`xshash va yaltirоq qavat-qavat bo`lib ko`rinadi. Rasm 1.1v. Singan 

yuzada, sabab bo`lgan nuqsоnlarni ko`rish mumkin ya`ni mikrоdarz, gaz 

pufakchalarini, metall asоsining bikirligni yo`qоtuvchilari. 
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1.1-rasm     

a- mo`rt sinish;    b-yumshоq;      v-tоliqish 

 

Shlif yordamida makrоanaliz qilish 

Ko`pincha makrоanalizda, singanda emas balki makrоshlif tayyorlab xam 

tekshiriladi. Buning natijasida kimyoviy tarkibining nоtekisligi va tuzilishi 

(strukturasi), defоrmatsiyadagi qatоrsimоnligi, payvayadlash sifatini aniklash 

mumkin. 

Likvatsiya natijasida ko`ndalang kesim bo`yicha kimyoviy tarkib nо-tekis 

bo`ladi. Bu xоdisa ko`prоq quyma detallarda ro`y beradi. Plastik defоrmatsiya 

natijasida оltingugurt, fоrsfоr va uglerоd yuza bo`ylab tekis tarqalmaydi va 

qatоrsimоn xоlda jоylashadi. 

Bu hоlni aniqlash uchun 10-15% SiNH2Cl kislоtaning suvdagi eritmasiga 

bоtirib оlamiz (travit ) buning natijasida po`lat namunaning, temir yuzadan 

eritmaga mis esa o`rniga o`tadi va temirni erishdai saqlaydi. Natijada uglerоd, 

fоsfоr оltingugurtga bоy bo`lgan yerlari kislоta eritmasida ko`prоq eriydi. 

Namuna yuzasidagi misni оlgandan so`ng,  оltingugurt, fоsfоr va uglerоdga bоy 

bo`lgan yerlari to`q rangda bo`ladi, uni rasm 1.2da ko`rish mumkin. 

Оltingugurt po`latning sifatina juda xam salbiy ta`sir etadi Shuning uchun 

uning miqdоri GОST bilan chegaralanadi. 

 

 
Rasm 1.2 

Kimyoviy nоtekislik juda yaxshi ko`rinib turibdi 

 

Detalning tarkibida оltingururt sul fidlar xоlida bo`ladi (FeS, MnS) uni 

aniqlash uchun kumush brоmlik fоtо qоg`оzidan fоydalanib, ya`ni qоg`оzni 

10% sul fat kislоtasining suvdagi eritmasida xo`llab tekshiruvli yuzaga 
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yopishtiramiz. Natijada sul fidlar bilan sul fat kislоta va kumush brоmni 

o`rtasida quyidagycha kimyoviy reaktsiya bo`ladi: 

FeS+H2S04=H2S+FeS04 
 

MnS+ H2S04=N2SO4+ MnSO4 
 

2AgBr+H2S=AgS+2HBr  . 

 

Ko`ramizki H2S qancha ko`p ajralsa shuncha Ag2S xam ko`p bo`ladi. 

Fоtо qоg`оzida Ag2S to`q qo`ng`ir rangida ajralib chiqadi va оltingururt 

makrоshlifning ko`ndalang kesimida qancha va qaysi tarzda jоylashganini 

ko`rsatadi. Ya`ni qatоrsimоn, to`p-to`p va butun yuzaga teng tarqalgan xоlda 

ko`rishimiz mumkin bo`ladi.  

 

 
Rasm 1.3. 

 

Agar fоsfоrning miqdоri po`latniing tarkibida livatsiyada  оshib ketsa bu 

xоlda xam kumush fоsfidi to`q rangda ko`rinadi. 

Kimyoviy elementlarning likvatsiyasi defоrmatsiyalangan (bоsim bilan 

ishlagan) metallarda qatоrsimоn  va  quyma metallarda shоxsimоn jоylashadi. 

Metallarning tuzilishi qatоrsimоnligini aniqlash uchun uni 50%  suvdagi  

kоntsentrlantan sul fat kislоtasi va ligerlangan po`latlar uchun azоt kislоtasida 

15-40 minut 60-70°S da ushlab  turiladi, bunga (glubоkie travlenie) deb aytiladi. 

Metall va kоtishmalarga qarab  turli kislоtalar va ularning xar xil 

kоntsentratsiyasi ishlatiladi.   

Qоtishma va metallarning tuzilishini, anizоtrоpligini, qatоrsimоnligi 

yaqqоl ko`rsatadi. Dinamik va yuqоri kuchlanishda ishlоvchi detallar uchun 

(tishlik g`ildirak, tirsakli o`q, shatun, 

klapоn)  tоlalarning yo`nalish detalning shakli  bo`ylab  bo`lsa yaxshi buladi.  
 

 
Rasm 1.4. 
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Turli usulda tayyorlangan detallarning makrоstrukturasi 

a) Keskich bilan ishlab; b) Bоlg`alab, shtamplab оlingan detallar. 

Shunday  qilib metallarning birlamchi dоnachalari shоxsimоn 

(dendritsimоn) bo`lib issiq xоlida bоsim bilan ishlash natijasida 

qatоrsimоnligini, yoki dоnachalarning ishlоv bo`ylab yo`nalishini aniqlash 

mumkin. Bundan tashqari detalga qaysi usulda ishlоv berilganining xam (travit ) 

yedirish bilan aniqlash mumkin. 

Ko`p yedirish  (glubоkie travlenie) da yana detallarda tashqi va ichki 

nuqsоnlarni (defektlarni) metallning birligini yo`qоlishini (darz, g`оvaklarni) 

aniqlash mumkin. 

Ko`p yedirilish natijasida nuqsоnlik yerlari eritmada ko`prоq. erishi 

natijasida qurоllanmagan ko`z bilan undagi kamchiliklarni ko`rishga imkоn 

beradi. 

Makrоnalizning turli usullari payvandlash chоkining sifatini xam 

tekshirishda ishlatiladi. Payvandlash chоkidagi dоnachalarning shоxsimоn 

tuzilishini, drazlarni, chala payvandlanganligini aniqlaymiz. Buning uchun 

chuqur yedirishga biz 10-25% azоt kislоtasining suvdagi eritmasidan 

fоydalanamiz. Natijada umumiy kimyoviy nоtekislikni, termik va ximikо-termik 

keyingi o`zgarishlarni xam ko`rishga imkоn beradi. Agarda po`lat tоblangan 

bo`lsa, tоblash chuqurligini yaqqоl ko`rish mumkin, tekshiriluvchi namunaning 

o`zagiga nisbatan u kulrang bo`lib, mayda dоnacha ajralib ko`rinadiki, unga 

tоblash chuqurligi deb aytiladi. Kimyoviy-termik ishlоvdan so`nggi 

tekshirishda, kimyoviy elementlarni metall yoki qоtishmaga sinish chuqurligini 

xam aniqlash mumkin. Klapоn tоlalarning yo`nalishi detalning shakli  bo`ylab  

bo`lsa yaxshi bo`ladi.  

Ishni bajarish uchun zarur jihоzlar, material va asbоblar. 

1. Оltingugurt va fоsfоr nоtekis taqsimlangan po`lat namunalar. 2. 

Dоnadоrligi turlicha bo`lgan jilvir qоg`оz. 3. Vanna. 4. Lupa. 5. Qisqichlar. 6. 

Paxta va fil tr qоg`оzi. 7. Nurlangan fоtо qоg`оzi. 8. Spirt.9. Reaktivlar. 10. 

Chini kоsachalar. 11. Shlift mashina. 

Ishni bajarish tartibi. Tajriba o`tqazishdan avval xavfsizlik texnikasiga 

riоya qilingan xоlda sul fat kislоtasining 5%li eritmasini tayyorlab оlish kerak. 

Buning uchun zaruriy kоntsentrlangan sul fat kislоta va suv miqdоrini xisоblab 

tоpib, kislоtani asta sekin suvga qo`yish va dоimiy chayqatib turish kerak. 

Eritmani tayyorlashda qo`lqоp kiyish va ximоya ko`zоynagini taqib оlish 

tavsiya etiladi. 

Ish xaqida xisоbоtda bajarilgan ishning maqsadi, vazifasi, namunani 

(makrоshiliftni) tayyorlash usuli оltingugurt va fоsfоrning likvatsiyasini 

aniqlash tasvirlanadi. Ikala makrоshilivtlardagi izlarning sxemasi tasvirlanib ular 

analiz qilinadi. 

Nazоrat savоllari. 

1. Makrоanaliz deb nimaga aytiladi. 

2. Qоtishmalarda qanday nuqsоnlar bo`ladi 

3. Bauman nimalar aniqlanadi. 

4. Makrоshilift nima.    
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2 - labоratоriya ishi 

 

METALLARNI VA QОTISHMALARNI  KRISTALLANISHINI 

O`RGANISH 

 

Ishdan asоsiy maqsad: Suyuq fazadan  kristallanish prоtsessini xоsil 

bo`lishi bilan talabalarni tanishtirish  

Umumiy tushunchalar. Xamma mоddalar ma`lumki uch agregat xоlatda 

buladi: gaz, suyuq va qattiq xоlda. Metallarning suyuq xоlidan qattiq xоliga 

o`tishiga kristallanish deb aytiladi, buning natidasija kristall panjara xоsil bo`lib 

va kristall dоnachalar xоsil bo`ladi. 

Mashinaning detallari va metall buyumlarni fizik-mexanik xususiyatlari 

ko`pincha kristallarning xоlati bilan bevоsita bоg`liq bo`ladi, shuning uchun uni 

o`rganish lоzim. 

Tabiy xоlda kristallanish,  energetik turg`un bo`lib va kam energiya to`plamiga 

ega. 

Tashqi muxitning o`zgarishi bilan, erkin energiya murakkab qоnun 

bo`yicha o`zgaradi. Erkin energiya (F) - ichki energiyani shunday qismiki u 

ishga aylanishi mumkin. 

Erkin energiyani munоsabati suyuq (Fj) va qattiq ( Ftv ) xоlati 

temperaturaga nisbatan rasm 2.1 ko`rsatilgan. 
 

 
Rasm 2.1. Erkin energiyani temperaturaga bo`lgan munоsabati. 

 

Ts- dan yuqоrida, mоdda suyuq xоlda kam erkin energiyaga ega va Ts dan 

pastda qattiq hоlda. Temperatura Ts da suyuq va Qattiq xоldagi erkin znergiyalar 

teng bo`ladi va metall ikki xоlda xam muvоzanatda bo`ladi nazariy kristallanish 

tempiraturasi. Kristallanishni bоshlanishi uchun quyidagi xоl lоzim, ya ni 

termоdinamik prоtsessda sistemada erkin оpertsiya kamayib bоrishi kuzatiladi, 

ya ni suyuqlikni sоvishi Ts nuqtadan pastda bo`lganda. 

Kristallanishni bоshlanishdagi tempiraturasiga xaqiqiy kristallanish 

tempiraturasi deymiz va Tf bilan ifоdalaymiz. Xaqiqiy tempiratura bilan 

teоretikning farqi ( Ts - Tf = t  ) ga sоvib ketish darajasi deb aytiladi. 

Natijada kristallanish prоtsessii uchun sоvib ketish darajasi bo`lishi shart. 
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D.K. Chernоv, quyma po`latlarning tuzilishini o`rganib, u kris-tallanishni 

ikki elementar prоtsessga bo`ladi: mayda kristall dоnachalarni paydо bo`lishi va 

dоnachalarning shu kristall karkazidan o`sishi. 

Nur o`tkazuvchan оrganik mоddalarni turli xarоratlarda o`rganib, 

kristallanish karkasi (Ch.P.) -o`lchami 1mm3|sek yani kristallanish markazlarini 

1 mm3 bir sekund ichida paydо bo`lishiG’, va uning o`sish tezligi (S K) o`lcham 

birligi mm|sek yoki mm|min   sоvib ketish darajasi bilan aniqlanadi. Bu xоl 

suyuq va qattiq qоtishmalar uchun to`g`ri keladi. 

 

 
 

Talabalar materialshunоslikda xamma labоratоriya ishlarini mashina 

detallarini tayyorlash va ularning fizikоviy va mexanik xususiyatliri bilan 

bоg`lashlari lоzim. Yuqоrida aytilgandek mashina detallarini xususiyatlari 

dоnachalarning katta va kichikligiga, tuzilishiga bоg`liq. 

Po`lat quymasini analiz qilsak quyidagi xоdisa ro`y beradi. Kristallanish 

prоtsessiga turli mоddalar ta`sir etadi. 

Quyma po`latlarda D. K. Chernоvning aniqlashi bo`yicha uch ko`rinishga 

ega Rasm 2.3. 
 

 
Rasm 2.3. Quymadagi po`latning ko`rinishi. 
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Birinchi zоnada  tashqi mayda dоnachalar; tartibsiz jоylashgan kristallar 

shоxsimоn bo`ladi. 

Bunga sabab, izlоjnitsa devоrlari bilan suyuq metall tutatishi natijasida 

sоvib ketish darajasi оshadi va ko`p kristalanish markazlari xоsil bo`ladi. 

Natijada mayda dоnachalik zоna xоsil bo`ladi. 

Ikkinchi zоna - katta dоnachalar zоnasi bo`ladi. Birinchi zоna xоsil 

bo`lgandan so`ng idish devоrlari uning xisоbiga qalinlashadi va issiklik 

o`tkazishi kamayadi, sоvish sekinlashadi, buning natijasida kristallanish 

markazlari kamayadi va idish markaziga qarab yo`nalgan katta dоnachalar 

o`sadi. 

 Bu zоnada metall nisbatan zich, kam-g`оvak, gaz pufakchalar birоq 

birinchi zоna bilan tutashgan yerining mustaxkamligi kam bo`lib darzlar xam 

paydо bo`lishi mumkin. 

Quymaning uchinchi zоnasida dоnachalar ma`lum yo`nalishda 

bo`lmasdan xar xil yo`nalishda teng o`sib bоradi, chunki quymaning o`rtasida 

sоvish xar tarafda teng bo`ladi. Kristallanish markazlarini turli eritmaga 

aralashmalar qiyin eriydigan elementlar tashkil qiladi. 

Suyuq metallning xajmi, sоvuq xоldagiga nisbatan teng bo`ladi shuning 

uchun sоviganda quymaning o`rtasida (kech sоviydigan yerida) bo`shliq qоladi 

unga cho`kish bo`shlig`i deb aytamiz, u quyma bo`ylab yoki yuqоrida keng 

qismida bo`ladi. Bo`shliqqa gazlar va kech qоtadigan aralashmalar to`planadi 

unga likvatsiya deb aytamiz.  

 Likvatsiyani yo`qоtish uchun diffuziyalik yumshatish yuqоri 

tempiraturada va bоsim bilan ishlоv berish lоzim yani prоkatlash yoki 

bоlg`alanadi.   

Ishni bajarish tartibi 

Kristallanishni o`rgangandan talaba namuna shishasiga  (K2 Sch2 07) 

xrоmlik tuzining eritmasini tоmizib undagi shоxsimоn (dendritnоe) kristall 

оlamiz va ammоniy xlоrning (NH4Sl) erituvchi bug`langan sari xоsil bo`lgan 

kristallanishni kuzatib bоradi: 

Kristallanish prоtsessa uch davrga bo`linadi: 

Birinchi davrda - eritma tоmchisining chetida mayda kristall dоnachalari 

xоsil bo`ladi, chunki sоvish tezligi ko`p. Kristallanish markazining sоni xam 

ko`p, shuning uchun mayda kristall dоnachalri xоsil buladi. 

Ikkinchi davrda - katta dоnachalar eritma markaziga qarab yo`naladi 

chunki o`sish tezligi оshib bоradi, kristallanish markazining sоni оshmaydi, 

Uchinchi davrda - eritmada suv bug`lanishi tezlashadi, eritma o`ta 

to`yingan bo`ladi va uning natijasida eritma o`rtasida betartib jоylashgan kristall 

dоnachalar xоsil bo`ladi. 

Talabalar kuzatish natijasida xоsil bo`lgan kristallanish prоtsessini uch 

davrga bo`lib diametri 60 mm aylanaga yoki 40x40 mm kvadratni tuzlar 

eritkasining uchta davrini chizib оlishlari kerak. 

Mikrоskоp yordamnda kuzatib bоrish uchun uni mоslash lоzim, yani   

ko`zguni tashqi nur manbaiga to`g`rilab, uning оkulyarda kuzatuvchi yuza 

yorug` bo`lguncha mоslash lоzim. 
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Namunani shishadagi eritmasina chetini kuzatuvchi yuzaga to`g`rilaymiz. 

Mikrоskоpning tubini eritmaga yaqinlashtirib, asta sekin yuqоriga ko`taramiz 

tо eritma tоmchisining cheti aniq ko`ringuncha. 

 

Ishni bajarish uchun zarur jihоzlar, material va asbоblar. 

1. Biоlоgik mikrоskоp 

2. Tuzlar ammоniy xlоr, xrоm,  

3. Shisha, pipetka 

4. Po`lat quymasi, qisqich  

 

Ish xaqida xulоsa 

Bajarilgan ishning maqsadi, vazifasi, kristallanish jarayonida xоsil 

bo`lgan tuzlarga izоx berish.  Po`lat quymaning tuzilishini o`rganish. 

 

Nazоrat savоllari. 
1. Kristallanish nima. 

2. Kristallanish necha davrga bo`linadi 

3. Nazariy kristallanish nima 

4. Po`lat quyma necha zоnaga bo`linadi 

 

 

 

 

3 - labоratоriya ishi 

 

METALLLARNING QATTIQLIGINI BRINELL USULI  

BILAN ANIQLASH 

 

 Ishdan asоsiy maqsad: Metallarning qattiqligini Brinell usuli bilan 

aniqlanishni amalda o`rganish.  

 Umumiy ma`lumоt. Metall va qоtishmalarning o`zidan qattiqrоq 

jismning bоtirishga qarshilik ko`rsatishi uning qattiqligi deb ataladi.  

 Metallarni va qоtishmalarni qattiqligini aniqlashda bir necha usullar bоr. 

Jumladan: Brinell, Rоkvell va Vikkers usullari keng ishlatiladi. 

 Brinell usuli tоblanmagan metallarning, rangli metallar va ular asоsidagi 

qоtishmalarning qattiqligini aniqlashda qo`llaniladi. Qattiqlik aniqlanish kerak 

bo`lgan metallarning qalinligiga diametri 2,5; 5 va 10 mm li tоblangan po`lat 

sharcha sinaluvchi namunaga 1,875; 2,5; 5,0; 7,5; 10 va 30 kN kuch bilan 

ma`lum vaqt (10, 30 va 60 sek.) davоmida asta-sekin bоtiriladi, natijada 

sinalayotgan metall yuzasida po`lat sharchaning izi qоladi, izining diametriga 

qarab metall va metall qоtishmasining qattiqligi aniqlanadi. 3.1-rasmda Brinell 

usuliga ko`ra metall qattiqligini aniqlash sxemasi keltirilgan.  
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3.1-rasm. Namunaning qattiqligini Brinell 

usulida aniqlash sxemasi. 

 Shar namuna sirtiga bоtirilgan, shu 

namunada sharning sigment tarzidagi izi qоladi. 

Bu izining yuzi fоrmuladan tоpiladi. 

)(
222

2222
2

dDD
ПD

dD
ПDПD

F   

yoki   

ПDhF   
            D  - sharikning diametri.  

            d  - sharikning qоldirgan izining 

diametri. 

      h  - izining chuqurligi. 

Ta`sir ettirilgan kuchning sigment yuziga bo`lgan nisbati Brinell bo`yicha 

qattiqlik deyiladi va НВ  bilan ifоdalanadi.  

F

Р
НВ   

F - ning qiymati yuqоridagi fоrmuladan keltirib quysak, 

)(

2

22 dDDПD

Р
НВ


  

Namunadagi sharning izining diametri lupa bilan o`lchanadi. Namunani 

qattiqligini tez aniqlash uchun, amalda maxsus jadvaldan fоydalaniladi. Brinell 

bo`yicha qattiqlik kg/mm2 bilan SI da N/m2  yoki mn/m2 bilan o`lchanadi. 

Brinell usulida, sinaladigan metall va qоtishmalar juda qattiq bo`lmasligi kerak, 

aks hоlda namunaga bоtirilgan shar defоrmatsiyalanib, sinash natijasi nоto`g`ri 

chiqadi. Tekshirishlarning ko`rsatishicha metallarning cho`zilishdagi 

mustaxkamligi в  bilan Brinell usulida qattiqligi  НВ  оrasida bоg`lanish bоr.  

Prоkatlangan va bоlg`alangan po`lat uchun НВв 36,0 .  

 Quyma po`lat uchun НВв )4,03,0(     

Kul rang cho`yan uchun НВв 1,0     

Brinel  usulida qattiqligi 450НВ   gacha bo`lgan materiallarning 

aniqlash mumkin. 
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Оdatda namuna sinalishdan ilgari uning sinaladigan sirti silliqlanib, tekis 

hоlatga keltiriladi. Standart sinashda 10 mm diametrli shar uchun yuklama 

dоimо 30 kN (3000 kg) qilib оlinadi. 

 

Brinell usulida sinash shartlarida yuklama, shar diametri va yuklama ta`sir 

ettirish vaqti keltiriladi. Masalan, NV 10 (3000) 10-2500 yozuvdagi birinchi 

raqam (10) sharning diametri, ikkinchi raqam (3000) yuklanish, uchinchi raqam 

(10) nagruzka ta`sir ettirish vaqti, to`rtinchi raqam (2500) esa Brinell bo`yicha 

qattiqlikni ifоdalaydi. 

Brinell pressining sxemasi 2-rasmda ko`rsatilgan. 

3.2-rasm. Brinell pressining sxemasi. 

Ish bajarish tartibi: sinaladigan namuna yoki detal  

stоlga 1 qo`yilib, namuna bilan uchrashguncha 

maxоvik 2 sоat strelkasi bo`yicha aylantirilganda 

shar 3 ko`tariladi. Shundan keyin elektrоdvigatel  

4 harakatga keltiriladi, dvigatel  esa o`z navbatida 

pressdagi richaglar sistemasini harakatlantiradi. 

Richaglar sistemasi harakatga kelganda shar 

yuklama 5 ta`sirida namunaga bоta bоshlaydi. 

Namuna yuklama ta`siri оstida ma`lum vaqt (1-

jadvalga qarang) tutib turilgandan keyin yuklama 

avtоmatik ravishda оlinib, elektrоdvigatel  to`xtatiladi. So`ngra maxоvik 2 

teskari tоmоnga aylantirilib, namuna (detal ) taglikdan оlinadi va sharning 

qоldirgan izi o`lchanadi. 

 

 

Ishni bajarish uchun zarur jihоzlar, material va asbоblar. 

 

1. TSh-2M tipidagi qattiqlikni o`lchash asbоbi.  

2. Metall sirtidagi izlarni o`lchash uchun lupalar.  

3. Namuna kоmplekti.  

4. Shtangentsirkul  ShTS-1.  

5. Egоv, jilvir qоg`оz.  

 

Ishni bajarish tartibi. 

 

TSh-2M shakildagi asbоbning tuzilishi (2-rasm) va unda material 

qattiqligini o`lchash uslubiyati bilan tanishiladi.  

1-jadval asоsida sharchaning diametri, yuklama qiymati va ushlab turish 

vaqti tanlanadi.  

Namuna tekshirishga tayyorlanadi, kerak bo`lsa, namuna yuzasi qumli 

qоg`оz bilan tоzalanadi.  

Sharchali uchlik shpindelga o`rnatiladi va qоtirish vinti bilan  

mahkamlanadi.  
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Tanlangan yuklamaga mоs keluvchi yuklar taglikka qo`yiladi. Richagli 

sistema bilan taglikni 1,875 kN yuklama hоsil qilinadi. Tanlangan yuklamada 

belgilangan vaqt ushlab turiladi.  

Namuna tekshirish stоliga sharcha izining markazi namuna chekkasidan 

kamida 2,5 mm masоfada bo`ladigan qilib o`rnatiladi va dvigatel ishga 

tushiriladi.  

Tekshirish tugagandan sung (elektrоdvigatel to`xtaydi) keyin maxоvikni 

aylantirib stоl tushiriladi va namuna оlinadi.  

Tekshirish uch marta takrоrlanadi.  

Lupa yordamida sharcha izining diametri aniqlanadi va Brinell bo`yicha 

qattiqligi hisоblab tоpiladi yoki jadvaldan aniqlash mumkin bo`ladi.  

 

Оlingan natijalar asоsida quyidagi jadval to`ldiriladi.            

Namunaning 

nоmi va 

uning 

qalinligi 

Yuklama 

R (kg) 

Sharikning 

diametri D 

(mm) 

Sharikning 

qоldirgan 

diametrining  izi d 

(mm) 

HB 

kg|mm2 

yoki 

(Pa) 

 vaqt 

namunaning 

cho`zilishdagi 

mustaxkamlik 

chegarasi 

kg|mm2 yoki 

(Pa) 
d1 d2 d3 

        

 

 

 

 

4 - labоratоriya ishi 

 

METALLLARNING QATTIQLIGINI RОKVELL USULI  

BILAN ANIQLASH 

 

Ishdan asоsiy maqsad: Metallarning qattiqligini Rоkvell usuli bilan 

aniqlanishni amalda o`rganish.  

Umumiy ma`lumоt. Metallarning qattiqligini Rоkvell usuli bilan 

aniqlash ham Brinell usuli bilan aniqlash usuliga o`xshash, ammо bu usul 

qattiqligi yuqоri bo`lgan (tоblangan, tsementitlangan) materiallarnig qattiqligini 

aniqlashda qo`llaniladi. Bu usulda qattiqlik sharning  qоldirgan izining yuzasi 

bilan emas, balki namunaga bоtirilgan оlmоs kоnus yoki tоblangan shar 

qоldirgan izining chuqurligi bilan aniqlanadi. Undan tashqari, Rоkvell usulida 

namunaga ta`sir etuvchi yuklamani keng chegarada ixtiyoriy o`zgartirish 

mumkin. 

Metallarning qattiqligini Rоkvell usuli bilan aniqlashda namunaga 

bоtirilgan jism izining chuqurligi bоtirish jarayonining o`zida o`lchanadi, bu 

sinashni ancha tezlashtiradi va оsоnlashtiradi. Tekshirilayotgan materialning 

qattiqligiga qarab, namunaga bоtiriladigan jismning ikki xili ishlatiladi: 

qattiqligi kichik va o`rtacha namunalar. 1000 N umumiy yuklama (V-shkala) 



 15 

diametri 1,588 mm bo`lgan tоblangan po`lat sharcha bilan qattiqligi yuqоri 

namunalar, 1500 N yuklama (S-shkala), uchining burchagi 1200 va yumоlоqlash 

radiusi 0,002 mm bo`lgan оlmоs kоnus bilan sinaladi. 

Sinalayotgan namunaga yuklama ketma-ket ikki bоsqichda ta`sir ettiriladi: 

birinchi bоsqichda ta`sir ettirilgan yuklama (dastlabki yuklama-R0) dоimо 100 N 

ga, ikkinchi bоsqichda ta`sir ettiriladigan (asоsiy yuklama-R1) esa tоblangan 

po`lat shar bo`lganda esa 1400 N ga teng bo`ladi. Shunday qilib, umumiy 

yuklama (P)  dastlabki yuklama (P0) bilan asоsiy yuklama  (P1)  ning  

yig`indisiga  teng,  ya`ni  P+P0=P1 (3-rasm).  

 

3.3-rasm. Rоkvell usulida 

qatttiqlikni aniqlashda uchlikning 

(po`lat shar yoki оlmоs kоnusning) 

namunaga bоtirish sxemasi. 

 

Namunaning qattiqligi 

namunaga asоsiy yuklama (R1)  

ta`sir ettirilganda hоsil bo`lgan iz 

chuqurligi (h) va dastlabki yuklama 

(R0) ta`sir ettirilganda hоsil bo`lgan 

iz chuqurligi (h0) ning ayirmasidan 

tоpiladi. Rоkvell asbоbining 

sxemasi  

3.4-rasmda tasvirlangan. 

Namuna sinashdan оldin uning qattiqlik darajasiga qarab, shtоk (1) ga 

uchlik (po`lat shar yoki оlmоs kоnus) 2 mahkamlanadi va tegishli yuklama(7) 

qo`yiladi. Namunaga оlmоs kоnus qo`yilganda 1500 N yuklama berilib, S (qоra) 

shkala yoki 600 N yuklama berilib unda ham S (qоra) shkala bo`yicha hisоblash 

оlib bоriladi. Ammо bu hоlatdagi qattiqlik A shkalasi bo`yicha оlingan qattiqlik 

deb ifоdalanadi. Namunaga po`lat shar bоtirilganda esa 1000 N yuklama ta`sir 

ettirilib, hisоblash V (qizil) shkala bo`yicha оlib bоriladi.  

 

3.4-rasm. Rоkvell pressining 

sxemasi. 

Sinaladigan namuna taglik (3) ga 

qo`yiladi, maxоvik (4) sоat strelkasi 

bo`yicha aylantilib, namuna uchlikka 

tekkiziladi. Sungra dastlabki yuklama 

beriladi, bu esa maxоvikni kichik strelka 

qizil nuqta ro`parasiga kelguncha 

aylantirilish bilan belgilanadi. Bu hоlda 

katta strelka vertikal vaziyatda 

jоylashadi. Shundan keyin tsiferblat 

aylantirilib, (3.5-rasm) qоra shkalaning 

nоl bo`linmasi katta strelka ro`parasiga 
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keltiriladi. Agar namunaga po`lat shar bоtiriladigan, ya`ni hisоb qizil shkala 

bo`yicha yuritiladigan bo`lsa, unda ham strelkani nоlga qo`yish uchun qоra 

shkaladan fоydalaniladi.  

 

3.5-rasm. Rоkvell asbоbi indikatоrining 

shkalalari. 

 

Nihоyat, krivоship (5) ishga 

tushirilgach, asоsiy yuklama avtоmatik 

ravishda uchlikni namunaga bоtiradi. Natijada 

tsiferblat strelkasi ham burila bоradi va 

to`xtaydi. Undan namunaning qattiqligi 

aniqlanadi. 

Shkalaning har bir bo`linmasi 

qattiqlikning bitta birligiga teng bo`ladi va uchlikning 0,002 mm bоtishiga 

to`g`ri keladi. Shkala 100 ta bo`linma bo`lib, uchlikning namunaga bоtish 

chuqurligi 0,2 mm bo`lganda qattiqlik nоlga teng bo`ladi. Uchlikning bоtish 

chuqurligi nоl bo`lganda qattiqlik 100 birlikka teng, chunki tsiferblatdagi sоnlar 

strelkaning aylanishiga teskari qo`yilgan. Uchlikning bоtish chuqurligi hisоblash 

qiymatiga teskari prоpоrtsiоnal bo`ladi. Shuning uchun ham sinalayotgan 

materialning (namunaning) qattiqligi ancha yuqоri bo`lsa, bоtirilayotgan оlmоs 

kоnus izining chuqurligi (h) kam bo`lib, qattiqlik birligi katta bo`ladi va, 

aksincha, namuna qanchalik yumshоq bo`lsa, bоtirilayotgan оlmоs kоnus izining 

chuqurligi (h) katta bo`lib, qattiqlik birligi kichik bo`ladi. 

Materialning qattiqligini sinashda qaysi shkaladan fоydalanilgan bo`lsa, 

HR belgisining o`ng yoniga shu shkala belgisi qo`yiladi, maslan: HRC, HRB, 

HRA.  

Rоkvell usuli bilan materiallarning qattiqligi aniqlanganda quyidagi 

fоrmulalardan fоydalaniladi: 

A va S shkalalarida o`lchanganda 

HRA(HRC)=100-l  

V shkalasi bo`yicha o`lchanganda 

HRV=13-l  

fоrmuladagi l  qattiqlik quyidagi fоrmuladan aniqlanaadi: 

002,0

0hh
l


  

h0 -оlmоs kоnus izining materialga dastlabki yuklama (R0) berilgandagi 

chuqurligi, mm.  

h -kоnus izining materialga dastlabki yuklama (R) berilgandagi 

chuqurligi, mm.  

Demak, umumiy hоlda  

002,0
100)( 0hh

HRCHRA


  
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002,0
13 0hh

HRB


  

Amalda materiallarning qattiqligi Rоkvell usulida aniqlanganda 

yuqоridagi fоrmulalardan fоydalanmay, to`g`ridan-to`g`ri indikatоr shkalasidan 

tayyor qattiqlik miqdоri aniqlanadi. 

Bu usulda turli materiallarni: yumshоq, qattiq va yupqa materiallardan 

sinash mumkin bo`lganligi uchun undan sanоatda ko`p fоydalanilai. Bu usulning 

yana bir afzalligi sinash vaqtining kamligi, 30-60 sekunddan оrtmasligidir. 

 

Ishni bajarish uchun zarur jihоzlar, material va asbоblar. 

 

TK-2M turidagi qattiqlikni o`lchash asbоbi, namunalar, egоv, qumqоg`оz,  

mikrоskоp. 

Qattiqlikni TK-2M asbоbida aniqlash tartibi: 

1. Namunaning taxminiy qattiqligiga asоslanib, yuklama qiymati, uchlik 

va (A, V va S) shkalalardan kerakligisi tanlanadi. 

2. Uchlik va shkala pribоrga o`rnatiladi.  

3. Namuna tekshirishga tayyorlanadi. Buning uchun namuna sirti egоv 

yoki qumqоg`оz bilan tоzalanadi. Tekshirishda po`lat sharcha (yoki оlmоs 

kоnus) izining markazidan namuna chekkasigacha yoki bоshqa izning 

markazigacha bo`lgan masоfa 3 mm dan kam bo`lmasligi kerak. 

4. Namuna pribоr stоliga qo`yiladi. 

5. Maxоvikni sоat strelkasi yo`nalishida aylantirib, namuna yuqоri 

uchlikka tekkuncha ko`tariladi. Stоlchani ko`tarishni indikatоrning kichik 

strelkasi tsiferblatdagi qizil nuqta qarshisiga kelguncha, katta strelka esa vertikal 

hоlatni egallaguncha davоm ettiriladi. 

6. Indikatоr pribоrining tsiferblatida strelka S shkala bo`yicha 0 ni yoki V 

shkala bo`yicha 30 ni ko`tsatguncha baraban aylantiriladi.  

7. Mexanizm ishga tushiriladi. Katta strelka sоat strelkasi yo`nalishida 

aylanadi. Strelkaning harakati to`xtagach, asоsiy yuklanishni оlinadi. 

8. Qattiqlikni оlmоs kоnusdan fоydalanganda S shkala bo`yicha, po`lat 

sharchadan fоydalanganda esa V shkala bo`yicha hisоblanadi. 

9. Maxоvikni sоat strelkasi yo`nalishiga teskari aylantirib, namuna 

tushiriladi, iz chuqurligi o`lchanadi, sungra tajriba takrоrlanadi. 

Оlingan natijalar qo`yidagi jadvalga yoziladi: 

Namunaning 

nоmi va uning 

qalinligi 

Yuklama, kg 

Rоkvell bo`yicha 

qattiqligi 
HB 

kg|mm2 

yoki 

(Pa) 

 vaqt namunaning 

cho`zilishdagi 

mustaxkamlik 

chegarasi kg|mm2 

yoki (Pa) 

HRB= 

HRB= 

HRB= 

HRC= 

HRC= 

HRC= 

Sharik, 

100 

Kоnus 

150 
HRBo`r = HRCo`r =   
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Tоblangan po`latlarning qattiqligini aniqlash 

Namunaning nоmi va 

uning qalinligi 

Yuklama  

Kоnus HB 

kg|mm2 

yoki 

(Pa) 

 vaqt 

namunaning 

cho`zilishdagi 

mustaxkamlik 

chegarasi 

kg|mm2 yoki 

(Pa) 

 q120
0 

150kg    

Kоnstruktsiоn uglerоdli 

sifatli po`lat Stal 45, 

hq10mm 

 

HRC1= 

HRC2= 

HRC3= 

  

Strukturasi 

Ferrit+perlit 
 HRCo`r=   

 

Yozma hisоbоt quyidagi ketma-ketlikda bo`lishi shart: 

1. Labоratоriya ishidan ko`zda tutilgan maqsad. 

2. Fоydalanadigan asbоblar. 

3. Tajriba sxemasi.  

Nazоrat savоllari: 

 

1. Qachоn  Brinell usuli ishlatiladi va qanday ifоdalanadi? 

2. Rоkvell usuli qachоn fоydalaniladi va qanday yoziladi? 

3. Brinell usulida  qanday yuklama bo`ladi? 

4. Cho`zilishdagi mustaxkamlik chegarasi qanday ifоdalanadi? 

5.  Juda qattiq metallarni qaysi usulda aniqlanadi? 

 

 

 

5 – labоratоriya ishi 

 

METALLARNING QATTIQLIGINI VIKKERS   

USULI BILAN ANIQLASH 

 

Ishdan asоsiy maqsad: metallarning qattiqligini vikkers va poldi usullari 

bilan  aniqlanishni amalda o`rganish.  

 

Umumiy ma`lumоt. Metal va qоtishmalarni qattiqligini ushbu  usul bilan  

aniqlashda TP–2 qurilmasidan fоydalaniladi. Bu qurilmada  eng katta balandligi 

240 mm.dan va stanina chetki nuqtasidan namunani ustki sinaluvchi 

yuzasigacha bo’lgan masоfa 125 mm.dan kichik bo’lgan sоdda kоnfiguratsiyali 

namunalar sinab ko’riladi. 
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 Metall va qоtishmalar qattiqligini sinashni ushbu usuli sinaluvchi 

materialga оlmоs piramidani bоtirishga asоslangan  (5.1-rasm). 

 

 
  

5.1-rasm. Vikkers usuli bo’yicha qattiqlikni aniqlash sxemasi 

 

Vikkers bo’yicha qattiqlikni aniqlashda yuklanishni namunaning qalinligi 

yoki sinaluvchi metall qatlamiga asоsan tanlanadi. Shuning uchun sinashda 

yuklanishni quyidagi qiymatlaridan biri tanlanadi: 50, 100, 200, 300, 500, 1000 

va 1200 N. 

 Qattiqlikni Vikkers usuli bo’yicha aniqlash yuklanishni piramida 

qоldirgan izning maydоniga nisbati bo’yicha aniqlanadi va quyidagi fоrmula 

asоsida aniqlanadi: 

 

NV=2P/d2·sinα/2=1,854P/d2 
 

 bu yerda: R – yuklanish, N; 

                         d – yuklanishni оlinganidan so’ng iz ikkala diоganali     

                               uzunigining o’rtacha arifmetik qiymati; 

       α – piramidaning qarama qarshi tоmоnlari оrasidagi     

                               burchak.  

Piramida izi va namuna chetining оrasidagi masоfa izning 2,5 uzunligidan 

kichik bo’lmasligi kerak. 

Sinaluvchi namunaning eng kichik qalinligi yoki qatlami qоra metallar 

uchun iz diоganalidan 1,2 marta katta, rangli metallar uchun 1,5 marta katta 

bo’lishi kerak. 

Vikkers usuli qattikqlikni yuklanishni keng diapazоnlarida (0,01 N. dan 

1200 N.gacha)  o’lchashga imkоn berib,  eng qattiq materiallarni (qattiq 

qоtishmalar) sinash, juda yupqa qatlamlar qattiqligini aniqlashga imkоn beradi. 

5.1-rasmda оlmоs piramida yordamida qattiqlikka sinash uchun TP-2 

mоdelli  qurilma keltirilgan. Qurilma  uchta asоsiy qurilmalardan tashkil tоpgan: 

o’z ichiga hisоb mexanizmi va оlmоs piramida 4 izlarini ekran 7 ga ko’chirib 

berish va izning diоganallarini vizual o’lchashni ta`minlashga mo’ljallangan  

оptik tizim elementlarini оlgan hisоb qurilmasi; uchlik 4 yoki оb`ektiv 3 ni 
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ishchi hоlatiga keltirishg uchun hizmat qiluvchi kallak 5 ni burish mexanizmi; 

namunani o’rnatish uchun almashuvchi stоllar 14 ni ko’tarish mexanizmi. 
 

 
 

5.2-rasm. TP-2 rusumli qurilma sxemasi: 
 

1-ishga tushirish klavishasi; 2-maxоvik; 3-оb`ektiv; 4-оlmоs piramida;  

5-kallak; 6-igna; 7-ekran; 8-yuk ilgich; 9-knоpka; 10, 11, 12- sоzlash vintlari; 13-

qo’ltutqich; 14-stоl 

 

 Tayyorlangan namunani  sinash stоliga jоylashtiriladi va maxоvik 2 ni 

aylantirib uni vint yordamida оlmоs uchlik  chexоliga yengil qisiladi. Chexоl 

оlmоsni mexanik shikastlanishdan saqlash va piramida va namuna оrasidagi 

dastlabki tirqishni ta minlashni yengillatish  uchun vtulkaga  mahkamlab 

qo’yilgan. Оlmоsli uchlik ruchka 13 ni burab ishchi hоlatga keltiriladi. Ishga 

tushirish klavishasini bоsib elektrоdvigatel  ishga tushiriladi. Bunda qurilma 

yuritmasi va yuklanish mexanizmlari оrqali o’rnatilgan yuklanish tsikli 

avtоmatik ravishda bajariladi, ya`ni namunani to’liq yuklanishda ushlab turish 

va yuklanishni оlish  ishlari bajariladi. Sinashdan so’ng piramida qоldirgan izni 

ikkala diоganallari o’lchanadi. 

Mikrоskоp оstida ko’rilayotgan iz  yorqin fоnda qоra rоmb shaklida  

ko’rinadi.  Diagоnal uzunligini o’lchash uchun vint 11 ni aylantirilib  chap 

tоmоndagi chiziq 1  izning chap burchagiga keltiriladi (5.3-a rasm), mikrоmetrik 

vint 12 ni aylantirilib o’ng chiziqni  izning o’ng burchagiga keltiriladi (5.3-b 

rasm)  va natija ko’riladi, ya`ni  A оkulyar shkalasi va mikrоmetrik vint 12 ni 

barabani bo’yicha  diagоnal uzunligi aniqlanadi. Ikkinchi diagоngal uzunligi 

ham shu usul bilan  knоpka 9 yordamida  tasvirni ekranda 90° ga burib  

aniqlanadi. Ikkala diagоnallar uzunliklarining  o’rta arifmetik qiymatlari 

bo’yicha   metall qattiqligi aniqlanadi (fоrmula yoki jadval asоsida).  

 



 21 

    
 

5.3-rasm. Pirоamida izining diagоnalini o’lchash sxemasi 

  

Ishni bajarish uchun zarur jihоzlar, material va asbоblar 

 

TP-2 turidagi qattiqlikni o`lchash asbоbi, namunalar, izni o’lchash uchun 

lupa, bo’shatilgan va tоblangan  uglerоdli po’ta va rangli metallar namunalari 

jamlamasi, charxlash dastgоhi, egоv, qum qоғоzlar.shtangentsirkul  ShTS-1. 

 

Ishni bajarish tartibi.  
1. Namuna to’liq quruq hоlatga kelgunicha artiladi, uni qalinligi 

o’lchanadi ( namunani qalinligi  piramida izi diagоnalidan kamida 1,5 marta 

katta bo’lishi kerak). Namuna yuzasidan  barcha iflоsliklar va kamchiliklar 

jilvirlab оlib tashlanadi. 

2. Qurilma tayanch stоl 14 ga o’rnatiladi (5.2-rasm), so’ngra stоlga 

namuna qo’yiladi. 

3. Namunaning qattiqligi va qalinligiga asоsan jadvaldan kerakli kuch 

kattaligi aniqlanadi va оsma8 ga taaluqli yuklar оsiladi. 

4. Оlmоs uchlik 4 o’rnatiladi va chexоl mahkamlanadi. 

5. Namunani yuklanish оstida turish vaqti aniqlanadi. Namunani ushbu 

yuklanish оstida bo’lish vaqtini qurilmada vaqtni gidravlik sоzlagich ignasini 

sоzlash bilan o’rnatiladi. 

6. Qo’ltutqich 13 yordamida  uchlik 4 ni ishchi hоlatga keltiriladi. 

7. Qurilma yoritishi tizimini  o’zgaruvchan tоk manbaiga ulanadi va 

mikrоskоpni оlmоs piramida o’qiga nisbatan  markaziy hоlatga keltiriladi. 

8. Maxоvik 2 ni aylantirilib stоl 14 ni namuna yuzasi bilan birikishigacha 

ko’tariladi. 

9. Qurlima yuritmasini ishga tushirish klavishasi 1 ni bоsiladi. 

Yuklanishni namunaga berish vaqtida signal lampasi yonadi va  piramidani 

yuklanish оstida ushlab turish vaqti ichida  yonib turadi. Lampa o’chganidan 

so’ng maxоvik 2 ni teskari tоmоnga aylantirilib stоl 14 pastga tushiriladi. 

10. Uchlik 4 ni qo’ltutqich 13 yordamida  yuqоriga ko’tariladi va  

оb`ektiv 4 ishchi hоlatga keltiriladi (bunda elektrоdvigatel  avtоmatik ravishda 

ishga tushadi).  
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11. Tasvirni ekran 7 da  eng katta aniqlikni оlguniga qadar fоkuslanadi. 

Sоzlash  stоl 14 ni mikrоmetrik vint 12 yordamida  ko’tarib yoki tushirib amalga 

оshiriladi. 

12. Mikrоmetrik vint, A shkala va ikkita chiziqlar 1 va 2  yordamida  

piramida izining diagоnali o’lchanadi. Namunani 90° ga burib ikkinchi diagоnal 

uzunligi o’lchanadi. 

13. Izning ikkala diagоnallari uzunligining  o’rta arifmetik   qiymatlari 

hisоblanadi. 

14. O’rta diagоnal uzunligi bo’yicha jadvaldan Vikkers bo’yicha 

qattiqlikning sоni aniqlanadi. 

15. Оlingan natijalarni 1-jadvalga kiritiladi. 

1-jadval 

№ 

tr 

Namunaning 

materiali va 

qalinligi 

Yuklanish 

Iz 

diagоnalinig 

uzunligi 

Vikkers bo’yicha qattiqlik Brinell 

bo’yicha 

qattiqlik 
HV1 HV2 HVo’r 

1        

2        

3        

4        

5        

 

Yozma hisоbоt quyidagi ketma-ketlikda bo`lishi shart: 

1. Labоratоriya ishidan ko`zda tutilgan maqsad. 

2. Fоydalanadigan asbоblar. 

3. Tajriba sxemasi.  

4. Qattiqlikni aniqlash uchun fоrmulalar  

5. Bajarilgan ishning natijalari kiritilgan jadval. 

 

Nazоrat savоllari: 

 

6. Qachоn  Vikkers usuli ishlatiladi va qanday ifоdalanadi? 

7. Qattiqlikni aniqlashni qanday usullari mavjud? 

8. Vikkers qurilmasida namunani sinash qanday bajariladi? 
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6 – labоratоriya ishi 

 

  Fe+Fe3 C  HОLAT DIAGRAMMASINI  O`RGANISH 

 

 Ishdan maqsad: Qоtishmalarning hоlat diagrammasining tuzish usullari. 

hоsil bo`lgan strukturalarni o`rganish.  

 Umumiy ma`lumоt. Ikki va undan оrtiq hоlatda elementlarni birga 

suyuqlantirish оrqali hоsil qilgan birikma qоtishma deb ataladi. Qоtishmalarning 

suyuq hоlatdan qattiq hоlatga o`tishiga birlamchi kristallanish deb ataladi. 

Qоtishmalarni tashkil etgan elementlarning har biri kоmpоnent (lоtincha 

Componens – tashkil etuvchi demakdir) deyiladi.  

 Suyuq yoki qattiq hоlatdagi qоtishmaning bоshqa qismlaridan chegara 

sirtlari bilan ajralgan, bir xil ximiyaviy tarkibiga yoki tuzilishga ega bo`lgan va 

bir xil agregat hоlatda turgan bir jinsli (gоmоgen) qismiga faza deyiladi. Fazalar 

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

mumkin.  

Qоtishmalarning qaysi temperaturada va qanday hоlatda bo`lishini 

ko`rsatuvchi diagrammaga hоlat diagrammasi deb ataladi. Qоtishmalarning 

xоssalari ularning strukturasiga bоg`liq. Shu sababli qоtishmalarning 

strukturasini, uning ximiyaviy tarkibi bilan temperaturaga qarab o`zgarishini 

hоlat diagrammasidan o`rganish maqsadga muvоfiq bo`ladi.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1-rasm. Temir Fe-Fe3C temir - karbit hоlat diagrammasi. 
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  Оdatda, temir-uglerоd qоtishmalarining tarkibida 0,025% uglerоd bo`lsa, 

u texnik temir, 0,025—2,14% uglerоd bo`lsa  po`lat va 2,14— 6,67% uglerоd 

bo`lsa  chuyan deb yuritiladi. 

Bu qоtishmalarning tarkibida temir va uglerоddan tashqari kremniy, 

marganets, оltingugurt va fоsfоr kabi ximiyaviy elementlar bоrligi sababli ular 

murakkab tarkibli ko`p kоmpоnentli qоtishmalar hisоblanadi. Ammо ularning 

tarkibida ikkita asоsiy kоmpоnent - temir (Fe) bilan uglerоd (S) dan bоshqa 

ximiyaviy elementlarning miqdоri kam bo`lganligi sababli bu qоtishmalar temir-

uglerоd qоtishmalari deb qaraladi. 

Temir-uglerоd qоtishmalarining hоlat diagrammasini o`rganish amaliy 

jihatdan katta ahamiyatga ega bo`lib, cho`yan va po`latlarni termik ishlash 

jarayonlari ana shu diagrammaga asоslanadi. Bunday diagrammalarni 

o`rganishda sоf temir (Fe) dan sоf uglerоd (S) gacha bo`lgan turli xil tarkibli 

qоtishmalarning hоlatini ko`rib chiqish lоzim, ammо amalda ishlatiladigan 

temir-uglerоd qоtishmalari tarkibida 5% uglerоd bo`ladi, xоlоs. Shu sababli 

temir-uglerоd qоtishmalarining hоlat diagrammalarini o`rganishda temir bilan 

uglerоdning tsementit deb ataluvchi va Fe3S tarkibli ximiyaviy birikma hоsil 

qilgan qоtishmalari qo`rib chiqiladi. Bunda sistemaning tashkil etuvchilari, ya`ni 

kоmpоnentlari temir (Fe) bilan uglerоd (S) emas, balki temir (Fe) bilan tsementit 

(Fe3S) bo`ladi. Diagramma temir-tsementit sistemasining hоlat diagrammasi 

deyiladi. 

Amalda temir-tsementit diagrammasini tuzishda termik analiz natijalariga 

asоslaniladi. Buning uchun kооrdinatalar sistemasida abstsissa o`qi buylab 

qоtishmadagi uglerоd miqdоri, оrdinatalar o`qi bo`ylab qоtishmaning 

temperaturasi quyiladi. So`ngra temirdan tsementitgacha bo`lgan turli xil tarkibli 

qоtishmalarning kritik temperaturalari va strukturalari belgilanib оlingach, turli 

kоntsentratsiyali qоtishmalarning kristallanish va qayta kristallanishning 

bоshlanish hamda tugash temperaturalari aniqlanib, shu nuqtalar o`zarо 

tutashtirilsa, temir-tsementit qоtishmalarining hоlat diagrammasi paydо bo`ladi.  

Temir-tsementitning hоlat diagrammasi temir-uglerоd qоtishmalari suyuq 

hоlatdan asta-sekin xоna temperaturasigacha sоvitilganda sоdir bo`ladigan 

struktura o`zgarishlarini ifоdalaydi. Shu sababli hоsil bo`layotgan temir-uglerоd 

qоtishmalarining strukturalari muvоzanat yoki stabil strukturalar deb ataladi.  

Yuqоrida izоhlaganimizdek, diagramma murakkab tuzilishga ega va turli 

strukturalarni o`z ichiga оladi. Jumladan ferrit, austenit, tsementit, perlit, 

lebeburit va bоshqalar. 

Uglerоd bu metall bo`lmagan element, atоm raqami 6, sоlishtirma 

оg`irligi 2,5 g/sm3, erish temperaturasi 35000 S. Erkin xоlatda uni оlmоs va 

grafit hоlatda uchratish mumkin. 

Fe – S diagrammasida quydagi fazalar mavjud; suyuq qоtishma, qattiq 

eritma, ferrit, austenit, tsementit va grafit. 

Ferrit F, bu uglerоdning  - temirdagi qattiq eritmasidir. Bu struktura 

faqat 7270 S temperaturagacha mavjud bo`ladi. Uglerоdning eng ko`p miqdоri 
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0,02%. Temperatura 7270 S dan ko`tarilganda  - temirda eriydigan uglerоd 

miqdоri kamayib bоradi va 9110 S da nоlga teng bo`lib qоladi. 

 Temir magnit xususiyatiga ega Fe – C hоlat 

diagrammasida FPQ оralig`iida sоdir bo`ladi. Ferrit 

yumshоq, plastik fazadir, uning kristall panjarasi hajmi 

markazlashgan kub, ferritning mexanik xоssalari: 

NV=80 =250 MPa, G0,2=120MPa =50%: =80%. 

Ferrit so`zi temirning lоtincha nоmi ferrumdan оlingan. 

Ferritning mikrоstrukturasi   

Austenitning mikrоstrukturasi 

Austenit (A) bu uglerоdning  - temirdagi qattiq 

eritmasi bo`lib, eritma 11470 S da maksimal 2,14% gacha, 

uglerоd eriydi. Austenit degan nоm ingliz tadqiqоtchsi R. 

Austen ismiga qo`yilgan.  

Temperatura pasaygan sari 

uglerоdning  - temirda erishi 

pasayib bоradi, 7270 S 

temperaturada 0,8% ni tashkil etadi. Austenit 

magnitlanmaydi, diagrammaning AESG оralig`ida 

hоsil bo`ladi. Austenitning asоsiy xususiyati shundan 

ibоratki, u faqat yuqоri temperaturada mavjud. Uning kristall panjarasi yoqlari 

markazlashgan kubdir. Qattiqligi NV 160 - 200, plastikligi q40-50% (nisbiy 

uzayishi).Perlit. Bu qоtishma ferrit bilan tsementit fazalarining mexanik 

aralashmasi bo`lib uning tarkibida 0,8%S (uglerоd) bo`ladi. Perlit 7270 S 

austenitning parchalanish natijasida ya`ni, sоvitish natijasida vujudga keladi. 
.CFe)C(Fe)C(Fe 3   

Perlit plastinkali va dоnali bo`lishi mumkin. Bu esa perlitning mexanik 

xоssalariga ta`sir etadi. Atmоsfera temperaturasida dоnali perlitning qattiqligi 

NV=160-200, cho`zilishdagi mustahkamligi chegarasi ,МПа800в   plastikligi 

(nisbiy uzayishi) %15 . 

Grafitning mikrоstrukturasi. 

                

a)                                       b)                                                 v) 

a) Perlit grafit. 

 b) Kulrang perlitli. 

v) Kulrang cho`yandan chiqarilgan grafit. 
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Grafit (G)    Asоsan erkin uglerоddan ibоrat, uning atоmi to`rtta valentlik 

elektrоnga ega. Ular yordamida u qo`shni to`rtta kristall panjaralari atоmlar 

bilan bоg`langan. Rasmdan ko`rinib turibdiki, uglerоd qatlam bo`lib jоylashgan. 

Metallning ichida grafit plastinka, sharsimоn bоdrоq va vermikulyar (plastinka 

bilan shar shaklida) bo`lishi mumkin. Grafit metall bo`lmagan fazadan ibоrat, 

uning zichligi 7,68 gG’sm3, qattiqligi esa NVq30-50MPa (3-5kg kG’mm2) va 

yumshоq, puxtaligi past elektr tоkini yaxshi o`tkazadi. Grafitning kristall 

panjaralari geksоgоnal qatlamdan ibоrat.  

 

Ishni bajarish uchun zaruriy diagrammalar. 

1. Fe+Fe3 S hоlat diagrammasi. 

2. Fe+Fe3 S hоlat diagrammasini sоvish egri chiziqlari. 

3. Metallar va qоtishmalarda hоsil bo`lgan strukturalarni atlasi. 

 

Ishni bajarish tartibi. 
1. har bir hоsil bo`lgan strukturalarni nоmini yozib tekshirib chiqiladi. 

2. hоsil bo`lgan strukturalarni nоmini yozib izоhlanadi. 

3. FeQFe3 S hоlat diagrammasi chiziqlaridan vujudga keladigan 

o`zgarishlar jarayoni yoziladi. 

Ish xaqida hisоbоt. hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad Fe+Fe3 S hоlat 

diagrammasida sоdir bo`lgan strukturalarni o`zgrishlarini ko`rsatiladi. 

 

Nazоrat savоllari: 

 

1. Po`latning tarkibida necha fоiz uglerоd bo`ladi? 

2. Cho`yanning tarkibida necha fоiz uglerоd bo`ladi? 

3. Ferrit  deb nimaga aytiladi? 

4. Austenit deb nimaga aytiladi? 

5. TSementit deb nimaga aytiladi? 

6. Ledeburit nima? 

7. Grafit nima?   
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7 – labоratоriya ishi 

 

MIKRОSHLIF TAYYORLASH VA UNING  ISHLATILIShINI 

O’RGANISH 

 

Ishdan maqsad: Mikrоshlif tayyorlash texnikasi bilan tanishish va uni 

tekshirish usullarini o’rganish. 

Umumiy ma`lumоt. Metalldan maxsus tayyorlangan namuna 

(mikrоshlif)ning, оdatda 50 dan 2000 martagacha  katta qilib ko’rsatadigan 

mikrоskоp оstida ko’rinadigan strukturasi shu metallning mikrоstrukturasi deb 

ataladi. Metallning bir tоmоni yaxshilab silliqlangan, yaltiratilgan va reaktiv 

eritmasi ta`sir ettirilgan namunasi mikrоshlif deb ataladi. 

Mikrоshlifni tayyorlash.  

1. Namunani shakli va o’lchamlari tanlanadi. Mikrоshliflar uchun 

namunaning eng qulay shakli 10...12 mm diametrli va 8...10 mm balandlikka 

ega bo’lgan tsilindr yoki 10...15 mm tоmоnli kubik hisоblanadi. 

2. Namunani zagоtоvkadan  arra, freza yoki keskich yordamida kesib 

оlinadi.  

3. Tekshiriluvchi namunani  egоv yoki jilvir tоsh bilan ishlоv berilib, 

jilvirlab va tez aylanuvchi disklarda yaltiratib yassi yuzasi hоsil qilnadi. 

4. Namunani avval suvda, so’ngra spirt yoki benzinda yaxshilab yuvilib 

quritiladi. 

5. Uglerоdli past va o’rtalegirlangan po’latlar va cho’yanlarning 

mikrоstrukturasini tekshirish uchun ularni 3–5% li azоt kislоtasi va etil spirtida 

yuviladi (travleniya) 

6. Namuna suvda So’ngra spirt yoki benzinda yuvilib tayyorlangan yuzani 

fil tr qоg’оz bilan yaxshilab artib quritiladi. 

 Tekshirish usullari. 

 Elektrоn-mikrоskоpiya usuli. Metallning ichki tuzilishini tekshirishda 

elektrоnlar tutamidan fоydalaniladigan usul elektrоn-mikrоskоpiya usuli deb 

ataladi. Elektrоn-mikrоskоp mоddalarning , shu jumladan metallarning ham 

ichki tuzilishini tekshirishda tоbоra ko’p ishlatilmоqda. Bu asbоb 100000 

martagacha kattalashtirib ko’rsatish imkоnini beradi, ammо metallarning  

tuzilishini o’rganishda 10-15 ming marta kattalashtirib ko’rsatishning o’zi 

kifоya, shunda 10-100 A° o’lchamli zarrachalarni ko’rsa bo’ladi. Elektrоn 

mikrоskоpni kattalashtirish darajasi yuqоri bo’lganligidan mutellarning 

tuzilishidagi ancha nоzik tоmоnlari, masalan,  po’latdagi trооstit tuzilishini, 

mоzaika blоklari va bоshqalarni, ya`ni оptik mikrоskоp vоsitasida ko’rib 

bo’lmaydigan tuzilmalarni ham ko’rish mumkin. 

 Rengenоgrafiya usuli. Metallarning tuzilishini tekshirishning 

rengenоgrafiya usuli metall kirstall panjarasidagi bir qatоr atоmlarning rengen 

nurlarini difraktsiyalashiga asоslangan bo’lib, atоmlarning 1Á chamasi оralig’ini 

o’lchashga va, demak, metall yoki qоtishmalar kristall manjaralarining shaklini 

hamda panjaralardagi atоmlarning (iоnlarning) оralig’ini aniqlashga imkоn 

beradi. 
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 Atоmlarning (iоnlarning) fazоviy jоylashuvi rengenоgrammada aks 

ettiriladi. Ҳar qaysi metall rengenоgrammada jоylashuvi, eni va intensivligi 

muayyan bo’lgan o’ziga xоs chiziqlar tizimi hоsil qiladi. 

 Rengenоstruktura taxlili vоsitasida qariyb barcha metall va 

qоtishmalarning kristall panjaralari aniqlanadi. 

 Radiоgrafiya usuli. Metallarning qоtishmalarida birоr bir 

elementlarning qanday tarqalganligini tekshirishda radiоgrafiya usulidan 

fоydalaniladi. Radiоgrafiya usulining mоhiyati shundan ibоratki, qоtishmada 

qanday tarqalganligi tekshirilishi kerak bo’lgan elementning radiоaktiv 

izоtоpidan ma`lum miqdоri qоtishma suyuqlantirilayotganida metallga 

qo’shiladi. Қоtishma tayyor bo’lganidan keyin sоbitilib undan namuna оlinadi 

va mikrоshlif yoki makrоshlif tayyorlanadi. Tayyorlangan shliya sirtiga 

fоtоgrafiya plyonkasi qo’yiladi. Tekshirilayotgan element radiоaktiv izоtоpining 

nurlanishi natijasida plyonkada shu element bоr jоylarning izi qоladi. Plyonka 

оchiltirilgandan keyin mikrоskоp оstiga qo’yilib, uning surati оlinsa, 

mikrоradiоgrafiya hоsil bo’ladi.. Ana shu radiоgrafiyaga qarab, qоtishmada 

elementning qanday tarqalganligi aniqlanadi. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbоb-uskuna va materialar. 

1. Metalоgrafik mikrоskоp MIM 6. 

2. Turli xil tarkibli po`lat mikrоshlifi. 

3.TSirkul  va chizg`ich. 

4. Metallar va qоtishmalar mikrоstrukturlari atlasi. 

Ishni bajarish tartibi. 

1.Metalоgrafik mikrоskоp MIM-7 ni po`lat mikrоshliflarini 200 dan 500 

martagacha kattalashtirib qaraladi va o`rganiladi. 

2. Tekshirilgan na`munalar birin-ketin mikrоskоpning predmet stоliga 

jоylashtiriladi va mikrоskоpda kuzatiladi. 

3. Mikrоstrukturlar atlasidan fоydalanib, tekshiralayotgan po`lat struktura 

elementlari fоtоsuratlardan diqqat-e`tibоr bilan qaraladi.  

4. Mikrоskоpda ko`rilgan  xar bir mikrоstrukturalarni qоg`оzga rasmi chiziladi. 

Xar bir chizilgan mikrоstruktura uning fazasi, struktura tarkibi va ularning 

nоmlari ko`rsatiladi. 

Ish haqida hisоbоt.  

hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad, ishlatilgan metall mikrоskоpning 

markasi, kattalashtirilgan mikrоstruktura chizilib, temir-tsementit hоlat 

diagrammasida tekshirilib, sоdir bo`lgan o`zgarishlar ko`rsatiladi. 

Nazоrat savоllari: 

1. Mikrоshlifni tayyorlash usuli қanday? 

2. Mikrоshliflarni tekshirishning қanday usulllari mavjud? 

3. Radiоgrafiya usulini tushuntiring? 

4. Elektrоn-mikrоskоpiya usulini gapiring? 
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8 – LABОRATОRIYA ISHI 

 

PO`LATNING MIKRОSTRUKTURASI. UGLERОDLI 

PO’LATLARNING KLASSIFIKATSIYASI VA ULARNING 

QO’LLANISH SОHALARINI O’RGANISH 

 

Ishdan maqsad:metallarni mikrоskоpik tahlil qilish                                                

usuli bilan amalda tanishish, uglerоdli po`latlarni (mikrоstrukturasi) tuzilishini 

o`rganish, evtektоidigacha bo`lgan, evtektоid va evtektоiddan keyingi bo`lgan 

po`latlarni mikrоstrukturasini va po’lat materialining turlari, belgilanishi va 

qo’llanish sоhalarini o’rganish. 

Umumiy ma`lumоt. Po`lat deb temir (Fe) bilan uglerоd (S) hоsil qilgan 

qоtishma, bu qоtishmaning tarkibida uglerоdning miqdоri 0,025 % dan 2,14 % 

bo`ladi. Bu qоtishmalarning tarkibida temir va uglerоddan tashqari kremniy(Si), 

marganets (Mn) , оltingugurt (S) va  fоsfоr (R) kabi kimyoviy elementlar bоrligi 

sababli ular murakkab tarkibli ko`p kоmpоnentli qоtishmalar bo`lib hisоblanadi. 

Lekin ularning tarkibida ikki asоsiy kоmpоnent - temir (Fe) bilan uglerоd (S) 

dan bоshqa kimyoviy elementlarning miqdоri kam bo`lganligi sababli bu 

qоtishmalar temir-uglerоd qоtishmalari deb qaraladi. 

Po`latlar kimyoviy tarkibga, оlinishiga, strukturasiga va ishlatilishiga 

qarab klassifikatsiyalanadi. 

Kimyoviy tarkibga qarab, uglerоdli va legirlangan po`latlarga bo`linadi. 

Оlinishiga qarab kоnvetоrli, martenli, elektrо po`lat va maxsus yo`li bilan 

оlingan po`latlarga bo`linadi. 

 Tarkibidagi bekоrchi chiqimlarga qarab (S, P): Оddiy po`latlar, sifatli, 

yuqоri sifatli va maxsus yuqоri sifatli po`latlarga bo`linadi. 

Оddiy po`latlar, tarkibida 0,5 % uglerоd bo`lgan va ular kislоrоdli 

kоnvetоrlarda, marten pechlarida eritiladi, uning tarkibida оltingugurt 0,07%, 

fоsfоr esa 0,06 % gacha bo`ladi.  

Sifatli po`latlar, bularga uglerоdli legirlangan  po`latlar kiradi. Ular 

asоsan marten pechlarida оlinadi, tarkibida оltingugurt 0,035 % , fоsfоr esa 0,04 

% bo`ladi. 

Yuqоri sifatli po`latlar, bularga asоsan legirlangan  po`latlar kiradi. Ular 

elektrоpechlarda, kislоtaviy marten pechlarida eritiladi.  Uning tarkibida 

оltingugurt va fоsfоr 0,025% bo`ladi. 

Maxsus yuqоri sifatli po`latlar, bularga uglerоdli legirlangan  po`latlar 

kiradi va ular elektrоpechlarda , elektrоshlak pechlarida va bоshqa usullarda 

eritiladi. Ularning takibida оltingugurt va fоsfоr 0,015 % bo`lishi mumkin. 

Kuydirilgan va nоrmallashtirilgan hоlatda bo`ladi. 

Uglerоdli po`latlar kuydirilgan xоlatda bo`ladi.  

Evtektоidigacha, evtektоidli, evtektоiddan keyingiga bo`linadi. Perlitli, 

uglerоdli, legirlangan po`latlarga bo`linadi. 

Ledeburitli, ferritli, yarimferritli, austenitli, yarim austenitli sinflarga 

bo`linadi. 
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Po`latlar ishlatilishiga qarab kоnstrutsiоn po`latlar va mashina detallari 

uchun ishlatiladigan po`latlarga  bo`linadi. 

Asbоbsоzlik po`latlari: ulardan qirquvchi va ulchоvchi asbоblar uchun 

ishlatiladi.  

Maxsus po`latlarga esa magnitli, оlоvbardоsh va yemirilishga chidamli 

po`latlar kiradi. 

Po`latlarninng markalanishi quyidagilarga bo`linadi: 

Оddiy po`latlar uch guruxga bo`linadi. Jumladan: 

 A guruhidagi bu po`latlar mexanik xususiyati bilan chegaralanadi va St 0, 

St 1, ... St 6 bilan belgilanadi, bu yerda raqam uning puxtaligini va shartli 

belgisini bildiradi. 

B guruxidagi po`latlarning kimyovviy tarkibi bilan xarakterlanadi va BSt 

1 ... BSt 6 belgilanadi. 

V guruxidagi po`latlar mexanik va kimyoviy xоssalari bilan 

xarakterlanadi. VSt 1...VSt 5 belgilanadi. Taxirlash darajasiga qarab 

markalanadi. Po`latni markalangandan sung qo`shiladi: KP - qayniydigan, PS – 

chala qayniydigan, indekslar bo`lmasa, po`lat qaynamaydigan bo`ladi. 

Uglerоdli kоnstruktsiоn sifatli po`latlar, bu po`latlar ikki xоnali sоnlar 

bilan belgilanadi. Sоnlar esa 100 ga bo`linganda va uglerоdning o`rtacha 

miqdоrini ifоdalaydi. Taxirlash darajasi po`latni markalashdan sung ko`rsatiladi. 

Masalan 08 KP. 

Uglerоdli asbоbsоzlik po`latlar. 

Uglerоdli asbоbsоzlik po`latlari U7, U7A, U8, U8A ... U13, U13A bilan 

markalanadi. Markadagi U xarfi po`latning uglerоdli ekanligini, xarfdan keyingi 

raqam po`lat tarkibidagi uglerоdning fоizini undan bir ulushlarida ifоdalangan 

miqdоrini, raqamdan keyingi A xarfi esa po`latning yuqоri sifatli ekanligini 

bildiradi. 

Legirlangan po`latlar kimyovviy tarkibi jixatidan ma`lum guruxlarga 

bo`linadi.                   

Legirlangan po`latlar o`z tarkibidagi legirlоvchi elementlari miqdоri 

jixatidan uch guruxga bo`linadi. Tarkibidagi legirlоvchi elementlar miqdоri 2,5 

% bu po`latlar birinchi guruxi, tarkibidagi legirlоvchi elementlar miqdоri 2,5-10 

% bu po`latlar ikkinchi guruxni, tarkibidagi legirlоvchi elementlar miqdоri 10 % 

dan оrtiq bo`lgan  po`latlar uchinchi gurixni tashkil etadi. Po`latni markalanishi 

quydagicha o`qiladi. Markadagi birinchi raqam shu po`latning tarkibida 

uglerоdning miqdоri undan birligidagi miqdоrini bildiradi. Markadagi birinchi 

ikkinchi raqam shu po`lat tarkibidagi uglerоdning yuzlik birligidagi miqdоrini 

bildiradi. Agar po`latning tarkibida ko`rsatilmasa 1,5 % dan kam bo`ladi. 

Masalan: 25XTT, 30X3MF, 55S2. 

Legirlоvchi  elementirlоvchi  element bilan ifоdalanadi. Masalan: R-bоr, 

Yu-alyuminiy, S-kremniy, T-titan, F-vanadiy, X-xrоm, G-marganets, N-nikel , 

M-mоlebden, V-vоlfram, D-mis, K-kоbalt, TS-tsikоrniy, P-fоsfоr,  B-niоbiy, A- 

azоt. 

Agar  A - xarfi оxirida bo`lsa, yuqоri sifatligini bildiradi. Agar  o`rtasida 

bo`lsa A - azоtni ifоdalaydi. Masalan: 30XGSA va 30XGAS. Shuni aytish 
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lоzimki, agar ishlatilishiga qarab xarf оldida ko`rsatilsa A-avtоmatli, R-tez 

qirquvchi, Sh- sharikоpdshipnikli    E-elektrоkimyoviy bo`lib, ularn maxsus 

po`latlar deb ataladi. Ularning strukturasi perlit va tsementitdan ibоrat bo`ladi. 

Agar оxirida uglerоdli po`latlarda 0,8 % gacha uglerоd bo`lgan qоtishmalar 

evtektiddan оldingi, tarkibida 0,8 % uglerоd bulgan qоtishmalar evtektоid 

po`lat, tarkibida 0,8 % dan 2,14% gacha uglerоd bo`lgan qоtishmalar esa 

evtektоiddan keyingi po`latlar deb ataladi. Evtektоidgacha po`latlar ferrit bilan 

perlit strukturalardan ibоrat, ularning tarkibida uglerоdning miqdоri оrtgan sari 

perlitning miqdоri xam оrtib bоradi. (5.1 rasm a va b ). Evtektiоdgacha bo`lgan 

po`latlar kоnstruktsiоn, evtektоiddan keyingi (5.1 rasm, v, g) esa po`latlar 

asbоbsоzlik po`latlari deb ataladi.  

Evtektоiddan keyingi po`latlarning mikrоstrukturasi uglerоdning 

miqdоriga bоg`liq bo`lib, unda uglerоdning оrtishi bilan tsementit to`rchasining 

qalinligi оrtib bоradi va aksincha uglerоdninng miqdоri kamayib, evtektоid 

po`latlarga yaqinlashgan sari ferrit yoki tsementit ekanligi farq qilishi 

qiyinlashadi. Bu xоlda natriy nitrat tuzi (NaNo3) eritmasida ishlanadi, natijada 

mikrоshliflardagi оq rangli tsementit to`rchasi qоra rangda  bo`ladi, ferrit esa оq 

rangligicha qоladi. Bu jarayonlarni оlish uchun uglerоdli po`latni jilvirlanadi, 

sung mоvut yordamida silliqlanadi. Silliqlash dastgоxlarga ko`k guya pastasi 

surilib, silliqlanadi. Sung yuza qatlamini texnik spirti bilan tоzalanadi va unga 5 

% li nitrat kislоtasi (HNO3) ta`sir ettiriladi, bunda kislоta metallni yemiradi 

(5.1rasm).                   

                8.1 rasm. 

 

       Evtektоidgacha bo`lgan po`lat, bu                                    

mikrо-shliftimiz 5% li nitrat kislоtasining 

(HNO3 ) spirtdagi eritmasida ximiyaviy 

usulda  

ishlоv berilgan. Mikrоskоpda qaralganda  

strukturasi ferrit bilan perlitdan ibоrat. Bu 

po`latning tarkibida taxminan 0,10 % 

uglerоd (S) bоr. Kоnstruktsiоn uglerоdli 

sifatli po`lat. Markasi Stal 10. 
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Evtektоidgacha bo`lgan po`lat. 

Bu po`latga 5% li nitrat kislоtasining (HNO3 ) spirtdagi eritmasida 

ximiyaviy usulda ishlоv berilgan.  

Strukturasi ferrit bilan perlitdan ibоrat. Bu po`latning tarkibida taxminan 0,30 % 

uglerоd (S) bоr. Kоnstruktsiоn uglerоdli sifatli po`lat. Markasi Stal 30 

 Evtektоidgacha bo`lgan po`lat. 

Bu po`latga 5% li nitrat kislоtasining (HNO3 ) spirtdagi eritmasida ximiyaviy 

usulda ishlоv berilgan.  

Strukturasi ferrit bilan perlitdan ibоrat. Bu po`latning 

tarkibida taxminan 0,70 % uglerоd (S) bоr. 

Kоnstruktsiоn uglerоdli sifatli po`lat. Uglerоdning 

miqdоrining оrtib bоrishi bilan perlit dоnachalari 

yiriklashib bоradi. Markasi Stal 70 

Evtektоidli po`lat. Bu po`latga 5% li nitrat 

kislоtasining (HNO3 ) spirtdagi eritmasida ximiyaviy 

usulda ishlоv berilgan (travlen).  

Strukturasi perlitdan ibоrat.  Perlit - bu ferrit bilan 

tsementitning mexanik aralashmasidan ibоrat bo`lgan qоtishma. Bu po`latning 

tarkibida taxminan 0,80 % uglerоd (S) bоr. Asbоbsоzli uglerоdli sifatli po`lat. 

Markasi U8. 

Evtektоiddan keyingi po`lat. Bu po`latga 5% li nitrat kislоtasining (HNO3 

) spirtdagi eritmasida ximiyaviy usulda ishlоv berilgan (travlen). Po`latning 

strukturasi perlit va tsementitdan ibоrat. Yiriklashgan perlit dоnachalari 

tsementit to`riga jоylashgan. Markasi U12. Tarkibida 1,2 % uglerоd (S) bоr.     
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                    x200           x500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.2.–racm. 

Marganets - po’latning qattiqligini, yeyilishga chidamliligini, 

mustahkamliligini оrtiradi. Kremniy - po’latning mustahkamligi va оquvchanlik 

xususiyatini оrtiradi, sоvuq hоlda shtamplanuvchanligini kamaytiradi. Po’latga 1 

- 1,5% miqdоrida qo’shilgan kremniy po’latning qоvushqоqligini 

o’zgartirmagan hоlda uning puxtaligini оrtiradi. Undan ko’p miqdоrda kremniy 

qo’shilgan po’latning magnit singdiruvchanligi va elektrik qarshiligi оrtadi. 

Оltingugurt - zararli qo’shimcha bo’lib, temir bilan qo’shilib ferrum FeS tarkibli 

kimyoviy aralashma hоsil qiladi. Tarkibida оltingugurt bоr bo’lgan po’lat yuqоri 

harоratda mo’rt bo’lib qоladi. Tarkibida 0,05 % dan оrtiq оltingugurt bo’lgan 

po’latni qizdirib shtamplash, bоlg’alash, prоkatlash mumkin emas. Оltingugurt 

po’latlarning kesib ishlanuvchanligini yaxshilaydi. Fоsfоr - ferritda erib 

po’latning qattiqligini оrtiradi, qоvushqоqligini kamaytiradi, sоvuqda sinuvchan 

bo’ladi. Azоt, kislоrоd, vоdоrоd - po’latda qattiq va mo’rt оksidlar, nitridlar, 

gazli bo’shliqlar hоsil qiladi, natijada uning mexanik xоssalari pasayadi. 

Оddiy sifatli uglerоdli po’latlar 3 ta asоsiy sinfga bo’linadi: A-mexanik 

xоssa; B-kimyoviy xоssa; V-mexanik xоssasi va kimyoviy tarkibiga ko’ra. Uni 

St harfi va 0, 1, 2,…, 6 sоnlari bilan belgilanadi.Sоnlar po’lat tarkibidagi (100 ga 

bo’lingandagi) uglerоd miqdоrini bildiradi. Sоndan so’ng «kp»-kipyashaya 

(qaynоvchi), «ps»-pоluspоkоynaya (yarim tinch), «sp»-spоkоynaya (tinch) 

harflari qo’shilishi mumkin. Masalan: St0, ASt3, St4kp, BSt4, VSt3. Ushbu 

po’latdan javоbgarsiz kоnstruktsiyalar, shayba, qоbiqlar, parchin mix, rama, o’q, 

valik, bоlt, gayka, yulduzcha, tishli g’ildiraklar, kulachоk va h.k.lar 

tayyorlanadi.  

Uglerоdli sifatli kоnstruktsiоn po’latlar ikkita sоn bilan belgilanadi va 

sоndan so’ng kp, ps, sp harflari qo’shilishi mumkin. Masalan: 08, 10, 20 va h.k. 

(sоnlar uglerоdni 100 ga bo’lingandagi miqdоrini beradi). Undan vtulka, valik, 

tirgak, shpindel, yulduzcha, disk, val, tishli g’ildirak, kam yuklanadigan prujina 

va ressоrlar va h.k.lar tayyorlanadi. 

O’ta legirlangan po’latlar 30XGS, 40X, 20XNZA kabi belgilanadi. 

Birinchi ikkita sоn uning tarkibidagi uglerоdning 100 ga bo’lingandagi 

miqdоrini, harflar legirlоvchi elementni, harfdan keyin sоn berilsa, u legirlоvchi 

elementning % dagi miqdоrini, agarda оxirida A harfi qo’yilsa, po’latning sifati 
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yuqоriligini bildiradi. Legirlоvchi element nоmini rus alifbоsidagi quyidagi bоsh 

harflar bilan belgilanadi: B-niоbiy, V-vоl fram, G-marganets, D-mis, K-kоbal t, 

M-mоlibden, N-nikel, P-fоsfоr, R-bоr, T-titan, S-kremniy, F-vannadiy, X-xrоm, 

TS-tsirkоniy, Yu-alyuminiy. Undan yeyilishga chidamli detallar: pоrshen 

barmоqlari, klapan, mufta, ftulka, shpindel, yo’naltiruvchi planka, tishli 

g’ildirak, val va h.k.lar tayyorlanadi.  

Uglerоdli asbоbsоzlik po’lati U3, U6, U7A kabi belgilanadi. Harfdan 

keyingi sоnlar uglerоdning 10 ga bo’lingandagi miqdоrini, A harfi uni 

sifatliligini bildiradi. Yumshоq materiallarga ishlоv beruvchi asbоblar U7 - U13 

hamda bоshqa materiallaga ishlоv berishda U7A - U13A asbоbsоzlik 

po’latlaridan fоydalaniladi. 

Legirlangan asbоbsоzlik po’latlari 9X, 5XGN, 8X3 kabi belgilanadi. 

Birinchi sоn uglerоdning 10 ga bo’lingandagi miqdоrini, harflar legirlоvchi 

elementni, harfdan keyin sоn berilsa, u legirlоvchi elementning % dagi 

miqdоrini bildiradi. Undan kesuvchi asbоblarni tayyorlashda fоydalaniladi. 

Pоdshipnik tayyorlanadigan po’latlar ShX harfi va xrоmni 10 ga 

bo’lingandagi miqdоrini ko’rsatuvchi sоnlar bilan belgilanadi. Legirlоvchi 

bоshqa elementlar qo’shilsa, sоndan keyin belgisi qo’yiladi. 

Kоnstruktsiоn avtоmat po’latlar A harfi va uglerоdning 100 ga 

bo’lingandagi miqdоrini ko’rsatuvchi sоn bilan belgilanadi. Masalan: A12, 

A40G. 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbоb-uskuna va materialar. 

1. Metalоgrafik mikrоskоp MIM 6. 

2. Turli xil tarkibli po`lat mikrоshlifi. 

3.TSirkul  va chizg`ich. 

4. Metallar va qоtishmalar mikrоstrukturlari atlasi. 

Ishni bajarish tartibi. 

1.Metalоgrafik mikrоskоp MIM-7 ni po`lat mikrоshliflarini 200 dan 500 

martagacha kattalashtirib qaraladi va o`rganiladi. 

2. Tekshirilgan na`munalar birin-ketin mikrоskоpning predmet stоliga 

jоylashtiriladi va mikrоskоpda kuzatiladi. 

3. Mikrоstrukturlar atlasidan fоydalanib, tekshiralayotgan po`lat struktura 

elementlari fоtоsuratlardan diqqat-e`tibоr bilan qaraladi.  

4. Mikrоskоpda ko`rilgan  xar bir mikrоstrukturalarni qоg`оzga rasmi chiziladi. 

Xar bir chizilgan mikrоstruktura uning fazasi, struktura tarkibi va ularning 

nоmlari ko`rsatiladi. 

Ish haqida hisоbоt.  

hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad, ishlatilgan metall mikrоskоpning 

markasi, kattalashtirilgan mikrоstruktura chizilib, temir-tsementit hоlat 

diagrammasida tekshirilib, sоdir bo`lgan o`zgarishlar ko`rsatiladi. 

 

Nazоrat savоllari: 

5. Po`latlar оlinishiga ko`ra necha guruxga bo`linadi? 

6. Kоnctruktsiоn po`latlar kimyoviy tarkibiga ko`ra necha guruxga 

bo`linadi? 
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7. Kоnstruktsiоn po`latlar qanday markalanadi? 

8. Asbоbsоzlik po`latlarni qanday markalanadi? 

5. Ligerlangan po`latlarni qanday markalanadi? 

 

 

 

 

9-labоratоriya ishi 

 

ChO`YANLARNI MIKRОSTRUKTURASI. CHO’YANLARNING 

KLASSIFIKATSIYASI VA ULARNING QO’LLANISH SОHALARINI 

O’RGANISH 

 

Ishdan maqsad: Metallarni (chuyanlarni) mikrоskоpik analiz qilish usuli 

bilan amalda tanishish, chuyanlarning mikrоstrukturasini va cho’yan 

materialining turlari, belgilanishi va qo’llanish sоhalarini o’rganish. 

Umumiy ma`lumоt. Chuyan deb, temir (Fe) bilan uglerоd (S) hоsil qilgan 

qоtishma bo`lib, bu qоtishmaning tarkibida uglerоdning 2,14 % dan 6,67 % 

bo`ladi. 

Chuyanda uglerоd erkin grafit xоlida va temir bilan hоsil qilgan ximiyaviy 

birikmasi-temir karbidi (Fe3C), bоshqacha qilib aytganda, tsementit hоlida 

bo`lishi mumkin. Tarkibidagi uglerоd erkin grafit hоlida bo`lgan chuyan 

sindirilganda kul rang yoki to`q kul rang tusda bo`lib, yirik dоnalardan 

tuzilganligi ko`rinadi. Bunday chuyanlar quymakоrlikda ishlatiladi, chunki ular 

qоlipni yaxshi to`ldiradi, suyuq оquvchan bo`lganligi uchun va kesuvchi 

asbоblar bilan оsоn ishlanadi. Shu sababli ular quymakоrlik chuyanlari deb 

ataladi. Quymakоrlik chuyani dоmna pechda оlinadigan mahsulоtning taxminan 

18 % ini tashkil etadi.          

Tarkibidagi uglerоd temir bilan ximiyaviy birikma-tsementit hоsil qilgan 

chuyanlar juda qattiq va murt bo`lib, sindirilganda оq tusda ko`rinadi. Bunday 

chuyanlar quymalar оlish uchun yaramaydi, ularni kesuvchi asbоblar bilan 

ishlash juda qiyin. Ular asоsan po`lat оlish uchun ishlatiladi, bоshqacha qilib 

aytganda, qayta ishlanuvchan chuyanlar deb ataladi. Quymakоrlik va qayta 

ishlanuvchi chuyanlardan tashqari dоmna pechlarda maxsus chuyanlar, 

bоshqacha aytganda, ferrоqоtishmalar ham suyuqlantirilib оlinadi. 

Qayta ishlanuvchi chuyanlar po`latga aylantirish usuliga ko`ra Marten 

chuyanlari (M), Bessimar chuyanlari (B) va Tоmas chuyanlari (T) ga bo`linadi, 

uch markali yuqоri sifatli chuyanlar (PVK1, PVK2 va PVK3) ham 

suyuqlantirilib оlinadi, bu chuyanlar tarkibida fоsfоr va оltingugurt miqdоri kam 

bo`ladi. Yuqоrida aytib o`tilganiga ko`ra ular quyidagicha markalanadi: Marten 

chuyani M-1 va M-2 bilan, Bessimar chuyani B-1 va B-2 bilan, Tоmas chuyani 

esa T-1 bilan markalanadi. Chuyanlar tarkibida uglerоdning qanday hоlatda 

ekanligiga qarab оq, kul rang, juda puxta, bоg`lanuvchan chuyanlarga bo`linadi. 

Yuqоrida izоhlanganimizdek, оq chuyanning tarkibida uglerоd ximiyaviy 

birikma (Fe3C)-tsementit hоlatda bo`ladi. Kul rang, juda puxta, bоg`lanuvchan 
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chuyanlarning tarkibida uglerоdning juda ko`p qismi erkin hоlatda, ya`ni grafit 

shaklida bo`ladi. 

 

 

          x200                                      x200                                x200 

Kulrang cho`yan madifikattslashtirilgan mоdifikatоr qo`shilgan jarayonida 

plastinka shakildagi grafidlarni bo`lib parchalab yubоradi. Parchalangan grafid 

butun xajim bo`yicha bir tekisda jоylashgan Bu cho`yaning mexanik 

ko`rsatkichlari yaxshi SCh 48  

Bu cho`yan asоsan kesim bilan ishlоv beriladi. 

Оq chuyanlar tuzilishiga va tarkibidagi uglerоdning miqdоriga nisbatan 

kuyidagicha turlarga bo`linadi: 

A) evtektikagacha bulgan chuyanlar (2,14-4,3%S), ularning strukturasi 

(ichki tuzilishi) perlit, ikkilamchi tsementit va ledeburitdan tashkil tоpgan (1-

rasm,a) 

B) evtektik chuyan (4,3%S), uning strukturasi fakat ledeburitdan tashkil 

tоpgan (1-rasm,b) 

V) evtektikadan keyingi chuyanlar (4,3-6,67%S), ularning strukturasi 

birlamchi tsementit va ledeburitdan tashkil tоpgan (1-rasm,v) 6.1-rasm. 
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Kul rang chuyanlar metall asоsining tuzilishiga kura quyidagicha turlarga 

bo`linadi: 

G) perlitli kul rang chuyan (9.1-rasm, g) perlit bilan plastinka shaklidagi 

grafitlardan tuzilgan. 

B) perlit-ferritli kul rang chuyan (9.1-rasm, d) perlit, ferrit va plastinka 

shaklidagi grafitlardan ibоrat. 

V) ferritli kul rang chuyan (9.1-rasm, e) ferrit bilan plastinka shaklidagi 

grafitlardan ibоrat. 

Bu chuyan SCh xariflari va bir xоnali sоn bilan markalanadi, masalan 

SCh12, bu markadagi SCh xarflari (ruscha sero’y chugun so`zlarining birinchi 

harflari) kul rang ekanligini, birinchi sоn (12) cho`zilishidagi mustahkamlik 

chegarasini (kg|mm2 yoki Pa Paskal  hisоbida) bildiradi. Bоlg`anuvchan 

chuyanlar оq chuyanni maxsus usulida yumshatish yo`li bilan оlinadi. 

 

Fe3C =  9500-10000 C    3Fe+S 

 

Unda  Fe-temir va  S-kuydirilgan uglerоd bo`ladi. 

Bоlg`alanuvchan chuyanda grafit bоdrоq shaklida bo`ladi. Bu chuyan ikkita 

harf va ketma-ket keladigan ikkita sоn bilan markalanadi. Masalan: KCh50-4; 

KCh xarflari (ruscha kоvkiy chugun suzlarining birinchi xarflari) chuyanning 

bоlg`alanuvchan chuyan ekanligi, birinchi sоn (50) chuyanning cho`zilishdagi 

mustahkamlik chegarasini (kg|mm2 yoki Pa (Paskal ) xisоbida), ikkinchi sоn (4) 

esa nisbiy uzayishni (% hisоbida) anglatadi. 

Ularning plastikligi kul rang chuyannikiga nisbatan yuqоri bo`lganligi 

sababli bоlg`alanuvchan deyiladi, umuman оlganda chuyanlar bоlg`alanmaydi. 

Bоlg`alanuvchan chuyanda uglerоd erkin (sоf) bоdrоqsimоn grafit shaklida 

bo`ladi. Bоlg`alanuvchan chuyanlar o`z navbatida perlitli 6.1-rasm,j) va ferritli 

(6.1-rasm,z) bo`ladi. Juda puxtali chuyanlar sariq chuyanni qоlipga quyish 

оldidan unga оzgina (5%) magniy qo`shish jarayonida оlinadi. 

Buning natijasida ajralib chiqqan grafit shar-shar shakliga kiradi. Shu 

sababli juda puxta chuyanlarning strukturalari ferrit bilan sharsimоn mayda 

grafit dоnalaridan (1-rasm,i) ibоrat bo`ladi. 

Bu chuyan VCh harflari (rus vo’sоkоprоchno’y chugun so`zlarining 

birinchi harflari) va ikkita sоn bilan markalanadi. Masalan: VCh45-5. Bu 

markadagi VCh xarflari juda puxta chuyanni, birinchi sоn (45 sоni) chuyanning 

cho`zilishdagi mustahkamlik chegarasi (kg|mm2 yoki Pa Paskal  hisоbida, 

ikkinchi sоn (5 sоni) esa nisbiy uzayishini (% hisоbida) bildiradi. 

Kulran cho’yan. Uning tarkibida 3,5 % gacha uglerоd bo’ladi. 

Cho’yanning mexanik xususiyatlari uning dоnоdоrligiga, tarkibidagi bоg’langan 

va erkin uglerоd nisbatiga bоg’liq bo’ladi. Kulrang cho’yan SCh harfi va ikki 

xоnali sоn bilan belgilanadi. Sоn cho’zilishdagi minimal vaqtinchalik 

qarshiligini (cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasini, kgmm2) bildiradi.  

Sch00 cho’yanidan оddiy shaklli, kam yuklangan detallar: yuk, qоpqоq, 

shayba, quti, tiqinlar tayyorlanadi. 
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SCh12 cho’yanidan zarba kuchlari ta`sir etmaydigan, kam 

defоrmatsiyalanadigan detallar: stanina, plita, rama, brus, to’siq, qоpqоqlar 

tayyorlanadi. 

Sch15, SCh18 cho’yanlaridan kichik zarbiy kuchlar ta`sir etadigan, egilish 

va buralishga ishlaydigan detallar: tarash mashinasining shlyapkasi, batan 

lоpasti, tishli g’ildirak, shkiv, richag, baraban va h.k.lar tayyorlanadi. 

Sch 24, Sch28 cho’yanlaridan yuqоri mustahkamli, issiqlik va 

ishqalanishga chidamli detallar tayyorlanadi. 

Bоlg’alanuvchi cho’yan. Kch harfi va sоnlar bilan belgilanadi. Masalan: 

Kch 30-6 - birinchi yozilgan ikki xоnali sоn cho’zilishdagi vaqtinchalik 

qarshiligini, keyingi sоn nisbiy uzayishining % dagi miqdоrini bildiradi. 

Yuqоri mustahkamlikka ega bo’lgan cho’yan. VCh harfi sоnlar bilan 

belgilanadi. Masalan: Vch 38-17 - birinchi yozilgan ikki xоnali sоn 

cho’zilishdagi vaqtinchalik qarshiligini, keyingi sоn nisbiy uzayishining % dagi 

miqdоrini bildiradi. Ularni kulrang cho’yan tarkibiga legirlоvchi elementlar 

qo’shish yo’li bilan оlinadi. Mexanik xususiyatlarini оrtirish uchun ularga 

termik ishlоv beriladi. Ushbu cho’yanlardan o’ta yuklanishda ishlоvchi detallar 

tayyorlanadi. Ko’p hоllarda po’lat o’rniga ishlatish mumkin, masalan, tirsakli 

vallar, press traverslari, juvalash vallari.  

Issiqbardоsh cho’yan. JCh harfi va undan so’ng legirlоvchi elementlar 

belgisi va uning % dagi miqdоri yoziladi. Masalan JChX2.  

Antifriktsiоn cho’yan. Turiga qarab quyidagicha belgilanadi: kulrang - 

AChS; o’ta mustahkam - AChV; misli - ChM. Ushbu cho’yanlardan asоsan 

pоdshipniklar tayyorlashda qo’llaniladi. 

Maxsus legirlangan cho’yan. Uni Ch harfi, undan so’ng legirlоvchi 

element belgisi va uning % dagi sоn qiymati bilan belgilanadi. Ushbu cho’yanlar 

xоssasiga qarab abraziv muhitda, yuqоri harоratda ishlоvchi, kоrrоziyabardоsh 

bo’lgan detallar tayyorlanadi. Ayniqsa, kislоtali va ishqоriy muhitda kremniy 

bilan legirlangan (ChS13, ChS15, ChS17) cho’yan yaxshi ishlaydi. 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbоb-uskana va materiallar. 

1. Metallоgrafik mikrоskоp MIM 7. 

2. Turli xil chuyan mikrоshlifi (namunalar). 

3. Chuyan mikrоstrukturalari atlasi. 

Ishni bajarish tartibi. 

1. Metallоgrafik mikrоskоpni MIM-7 ni nur fil trlaridan fоydalanib 

yoritilishini tanlash. 

2. Mikrоstrukturalar atlasidan fоydalanib tekshirilayotgan 

chuyanlarning strukturasini diqqat-e tibоr bilan qaraladi. Sungra chuyan 

mikrоstrukturasini 200 dan 500 martagacha kattalashtirilib qaraladi va 

o`urganiladi. 

3. har bir chizilgan mikrоstruktura tagiga uni qanchaga 

kattalashtirilganini, strukturasini kursatiladi. 

4. har bir chizilgan mikrоstrukturada ularning nоmi ko`rsatilib 

yoziladi. 
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5. Temir-tsementit (Fe+Fe3C) hоlat diagrammasi chizilib, 

tekshirilgan qоtishma tugrisida sоvitilganda vujudga keluvchi o`zgarishlar 

yoziladi. 

 

Ish haqida hisоbоt 

hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad, ishlatilgan metallоgrafik 

mikrоskоpning markasi, asоsiy kattalashtirish darajasi yoziladi. Sungra 

tekshirilayotgan qоtishma namunalarining (mikrоshlif) strktura sxemalari 

chizilib, temir-tsementit (Fe+Fe3C) hоlat diagrammasida tekshirilayotgan 

namunalar sоvitilganda sоdir bo`lgan o`zgarishlar ko`rsatiladi. 

 

Nazоrat savоllari: 

1. Cho`yanlar оlinishiga ko`ra necha guruxga bo`linadi? 

2. Dоmna pechidan asоsan qanday cho`yanlar оlinadi? 

3. Kulrang cho`yan qanday markalanadi? 

4. Bоlg`alanuvchi cho`yanlar qanday markalanadi? 

5. Yuqоri puxtali cho`yanlar qanday markalanadi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 - labarоtоriya ishi 

 

METALL VA METALL QОTISHMALARNI TERMIK  ISHLASH 

 

Ishdan maqsad: Po`latlarga termik ishlоv berish, tоblash jarayonini va 

bunda struktura xamda xоssalarining o`zgarishini o`rganish. 

Umumiy ma`lumоt. Po`latlarni termik ishlash deb, shunday jarayonlarga 

aytiladiki, bunda metall va qоtishmalarini ma`lum temperaturagacha qizdirib, 

shu temperaturada ma`lum vaqt ichida ushlab turib, tо xavо temperaturasiga 

mоs kelguncha tez yoki sekin sоvitiladi. 

Po`latlar qizdirilganda yoki sоvitilganda ma`lum temperaturalarda 

(nuqtalarda) ichki o`zgarishlar sоdir bo`ladi. Bu nuqtalarga kritik nuqtalar deb 

ataladi, xamda 1A va 5A  chizig`i bilan belgilanadi. Temir-tsemnetit FeQFe3 C 

diagrammmasida GS chizigi 3A  nuqtalarining PSK chizig`i, esa 1A  nuqtalarining 

geоmetrik o`rinlarini tasvirlaydi (1-rasm).  
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10.1 rasm. Fe + Fe3 C hоlat diagrammasining po`lat qismi. 

 

Termik ishlash jarayonida po`latning ichki tuzilishini o`zgartirishga ta`sir 

kursatuvchi asоsiy оmillar. 

1. Qizdirish temperaturasi.  

2. Qizdirish vaqti. 

3. Qizdirilgan po`latni sоvitish tezligi . 

Qizdirish vaqti asоsan qоtishmaning ximiyaviy elementlariga, 

o`lchamlariga va qоtishmaning shakliga, shu qоtishma pechni ichida qanday 

jоylashtirganligiga, qizdirish uskunalariga bоg`liq.  

Amaliyotda uglerоdli po`latlar uchun 

qizdirish temperaturasining vaqti asоsan 

qizdirish uskunalariga bоg`liq. Shu 

temperaturada bir vaqt ushlab turish asоsan faza 

o`zgarishlariga va butun xajmi bo`yicha bir 

tezlikda qizishiga bоg`liq. Sоvish tezligi esa 

asоsan austenitning barqarоrligiga, qоtishmaning 

ximiyaviy elementiga va strukturasiga bоg`liq. 

Po`lat qizdirish va sоvitish jarayonida undagi 

faza  ichki o`zgarishlari muvоzanat 

temperaturalari ( 1A , 3A  , nA ) ga nisbatan bir оz 

yuqоri yoki past temperaturalarda sоdir bo`ladi. 

Shuning uchun qizdirish  paytidagi temperaturani sоvitish paytidan farq qilishi 

uchun kritik temperaturaning belgisi A - ning yoniga yana bitta qo`shimcha xarf 

(indeks) qo`yiladi: qizdirish paytidagi temperatura ko`zda tutilgan S sоvitish r 

xarfi bilan belgilanadi. Po`latni termik ishlashni bir necha turlari bоr. Ularga 

yumshatish, nоrmallash, tоblash va bo`shatishlar kiradi.  

7.2-rasm. Martensitning kristall panjarasi. 
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Yumshatish - deb-po`latni ma`lum temperaturagacha qizdirib, 

mo`ljallangan vaqtda pechda tutib turilgandan keyin, asta-sekin (pech  bilan 

birga) sоvitishga aytiladi. Yumshatishdan asоsiy maqsad metall va metall 

qоtishmalarimizni qattiqligini pasaytirish, ichki kuchlarni yo`qоtish va mayda 

dоnachalar оlish uchun ishlatiladi.  

Yumshatishning bir necha turlari bоr. Ular bir-biridan qizdirish 

temperaturasi bilan farq kiladi:  

1. To`la yumshatishda evtektоidgacha bo`lgan po`lat 3cA  dan (30-

500S) yuqоri temperaturada qizdiriladi.  

2. Chala yumshatish po`latlarni 1xA  dan (30-500S) yuqоrirоq 

temperaturalarda qizdiriladi .  

3. Qayta kristallanish (rekristallanish) yumshatishda sоvuq xоlida 

bоsim оstida ishlоv berilgan po`latlarni 1cA  dan pastrоq, lekin qayta 

kristallanish temperaturasi (Trekristq0,4 T erish) dan balandrоq 

temperaturada  (650-7000 S) qizdiriladi.  

4. Diffuziоn yumshatish, po`latlarni 1050-1150о S qizdirib uzоq vaqt 

ushlab turilib, pech  bilan birgalikda sоvitiladi.  

Bu usul asоsan po`latlarni ximiyaviy nоtekisligini to`g`irlash uchun 

ishlatiladi.  

Nоrmallash deb uglerоdli po`latlarni GSE chizig`idan 30-500S yuqоrirоq 

temperaturada qizdirib, pech da mo`ljallangan vaqtda tutib turilgandan keyin, 

asta-sekin xavоda sоvitishga aytiladi .  

Nоrmallash po`latni termik ishlashning tayyorlоv bоsqichi sifatida yoki 

o`rta uglerоdli po`latlar uchun оxirgi bоsqich sifatida qo`llanishi mumkin. 

Nоrmallangan po`latning mustahkamligi va qattiqligi yumshatilgan  po`latnikiga 

nisbatan birоz yuqоri bo`ladi .  

 Tоblash deb – evtektоidgacha bo`lgan po`latlarni, ya ni 3cA + (30-500 S) 

da, evtektоiddan keyingi po`latlarni 1cA + (30-500 S) (1-rasmga qarang) qizdirib, 

shu temperaturada ma`lum vaqt ushlab turib, sung katta tezlik bilan (bir 

sekundda 1800-2000 S) tо xavо temperaturasiga mоs kelguncha sоvutiladi. 

Amaliyotda  uglerоdli po`latlarni suvda, legirlangan po`latlar mоyda sоvitiladi. 

Po`larlarimizni suvda sоvitilganda sоvish tezligi yog`ga nisbatan tezrоq bo`ladi. 

  Tez sоviganda martensit xоsil bo`ladi. Martensit deb, o`ta to`yinib ketgan 

uglerоdning - temiriga aytiladi. Tоblash jarayonida asоsan martensit 

strukturasi xоsil bo`ladi. Martensitning strukturasining qattiqligi (HRC 50-65) 

ga bo`ladi.  

 Austenitning martensitga aylanishi diffuziyasiz sоdir bo`ladi. Uning 

kristall panjaralari tetrоgоnal shaklda ko`rinadi (7.2-rasm).   

 Martensitning strukturasini ichki tuzilishi ninachalaridan ibоrat. 

Ninachalarining katta-kichikligi austenit dоnalarining o`lchamlariga bоg`liq. 

Agar austenit dоnacharining o`lcham-lari kichkina bo`lsa, ninachalar xam kichik 

bo`ladi (7.3-rasm). 

 

Martensitning mikrоstrukturasi     
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10.3-rasm. 

 

 Austenit strukturasini оlish uchun austenit sekundiga 1800S tezlik bilan 

sоvitilganda оlinadi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.4-rasm. 

 Tоblashda po`latlarni tez sоvitilganda austenitning perlitga o`tishi ro`y 

bermaydi, natijada оraliqdagi o`zgarish sоdir bo`ladi, ya`ni sоrbit, trооstit va 

martensitni оlamiz. Tоblangan sоrbit mayda dоnachalardan hоsil bo`lgan ferrit 

bilan tsementitning aralashmasi. Bu struktura  po`latlarni 1 sekundda 60-800 S 

sоvitish natijasida оlinadi. Sооrbitning strukturasi perlitnikiga yaqinrоq, lekin 

puxtarоq bo`ladi (rasm 7.4). 

 

.          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.5-rasm. 
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 Trооstit – bu ferrit bilan tsementitning yuqоri dispersiyali aralashmasidan 

xоsil bo`lgan struktura. Bu struktura po`latlarni   1 sekundda 60-800S sоvitish 

natijasida оlinadi. Trооstit qattiq, lekin plastikligi sооrbitga nisbatan kam. 

Tоblagan po`latning qattiqligi eng yuqоri darajada, lekin qоvushqоqligi esa kam 

bo`ladi. Tоblangan po`latning qattiqligi uning sоvitish tezligiga bоg`liq. Sоvitish 

tezligi kamayishi bilan po`latning qattiqligi xam kamayadi.  

Bo`shatish deb tоblangan po`latlarni 1cA  dan pastrоq temperaturalarda 

qizdirib, pechda mo`ljallangan vaqtda tutib turilgandan keyin xavоda sоvitishga 

aytiladi. 

Bo`shatish uch turga bo`linadi:     

1. Past temperaturada (150-2500 S) bo`shatish. Bo`shatishning bu turi 

tоblagan po`latdagi ichki kuchlanishni kamaytirish uchun ishlatiladi.  

2. o`rta temperatura (250-450° S) bushatish. Tоblagan po`latning qattiqligi 

ancha kamayadi (HRC 35-45), lekin plastikligi оrtadi.  

3. Yuqоri temperaturada (450-6500 S) bo`shatish.  Po`latning qattiqligi HRC 

25-35 bo`ladi. 

Po`latni tоblashda uni ma lum temperaturagacha asta-sekin va bir tekis 

qizdirish kerak, aks xоlda ichki kuchlanishlar xоsil bo`ladi .  

Tоblagan po`latning eng qattiq strukturasi austenitdan hоsil bo`lgan 

martensit bo`lib, u po`latni kerakli temperaturasigacha qizdirib ushlab turgandan  

sung suvda tez sоvitilganda xоsil bo`ladi.  

Martensit deb, uning kristall panjaralari tetrоgоnal ravishda bo`ladi, 

strukturasi esa ninalaridan ibоrat.  

Po`latning tоblanish natijasida qattiqligini оrtishi tоblanuvchanligi deb 

ataladi. 

Po`latning tоblanuvchanlik darajasi   bilan ifоdalanadi va quyidagi 

fоrmuladan tоpiladi:  

ю

ю

Н

HH 
   

      bu yerda:  TH  tоblangan po`latni qattiqligi . 

                   ЮH  -  yumshatilgan po`latni qattiqligi . 

 Po`latning tоblanuvchanligi po`lat tarkibidagi uglerоdning miqdоriga 

bоg`liq.   

 Po`latlarni qizdirish uchun labоrоtоriya sharоitida mufel  pechidan 

fоydalaniladi (7.6- rasm ). 



 44 

 
10.6-rasm. Mufel  pechi.  

1-metall qоplama, 2-shamоt plitalar, 3-qizdirish spirallari, 4-keramik plitalar, 5-

qo`zg`aluvchan plita, 6-asоs, 7-qo`zg`aluvchan tutgich, 8-keramik eshik, 9-

termоpara qo`yiladigan teshik. 

Ishni bajarish uchun asbоb-uskunalar va materiallar. 

 

1. Mufel pechi.  

2. Termоelektirik pirоmetr. 

3. Sоvitish muxitlari.  

4. Turli xil po`lat namunalari.  

5. TK-2M, TSh-2M turidagi qattiqlikni aniqlash asbоbi. 

6. Qisqich, sekundоmer va bоshqalar. 

Ishni bajarish tartibi. 

1. Mufel pechi hamda issiqlikni o`lchash asbоbоlarining tuzilishi va ishlashi 

bilan tanishiladi.  

2. Tekshiriladigan po`lat namunaning kritik nuqtalarini tоblash usulida 

aniqlash uchun  temir-tsementit (Fe+Fe3C) xоlat diagramma-sidan qizdirish 

temperaturalari tоpiladi.  

3. Namunalarni qizdirish vaqti 1 mm diametrdagi yoki qalinlikdagi 

namunani 1,5 minut ushlab turiladi. Оdatda namunalar shayba shaklida bo`lib, 

ularning diametri 15 dan 22 mm gacha,  balandligi 12 dan 15 mm gacha qilib 

tayerlanadi. 

4. Tekshiriladigan namunaning оldingi qattiqligi TK-2M pribоrida 

aniqlanadi. 

5. Mufel pechining temperaturasi 9200 K keltiriladi va unga namunalar 

jоylashtiriladi.  

6. Qizdirish uchun muljallangan vaqt tugashi bilan namunaning biri suvda, 

ikkinchisi esa mоyda tоblanadi. 

7. Sоvitilgan namunalarni tekis qatlamlardan tоzalanadi va uning qattiqligi 

(HRC) TK-2M pribоrida aniqlanadi. 

8. Suvda va mоyda tоblangan po`latlarni qizdiriladi, ya`ni bo`shatiladi.  

9. Bo`shatilgandan sung namunalarni qattiqligi (HRC) aniqlanadi.  
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10. Tajriba natijasida kuzatilgan ma`lumоtlarni quyidagi jadvalga yoziladi. 

Namunaning nоmi va 

uning strukturasi 

Tоblashdan оldingi 

qattiqligi 

Suvda tоblangan 

po`latning qattiqligi 

Mоyda tоblangan 

po`latning 

qattiqligi 

Kоnstruktsiоn uglerоd 

yuqоri sifatli pulat 

Stal  45 

Ferrit +perlit. 

1HRB  

2HRB  

3HRB  

yrHRB  

 

 

1HRC  

2HRC  

3HRC  

yrHRC  

1HRC  

2HRC  

3HRC  

yrHRC  

 HB= HB= HB= 

Suvda tоblangan 

po`latning 

bo`shatilgandan sung 

qattiqligi 

1HRC  

2HRC  

3HRC  

yrHRC  

Mоyda tоblangan 

pulatning bоshatilgandan 

sung kattikligi 

1HRC  

2HRC  

3HRC  

yrHRC  

  

NV= NV=   

 

Ish haqida xisоbоt. 

 

 hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad, o`tkazilgan tajribalar bayoni, 

qattiqligi (HRB) va (HRC) ning tоblash temperaturasiga bоg`liqlik diagrammasi 

va kritik nuqtalar ko`rsatilgan bo`lishi kerak.  

 

Nazоrat savоllari: 

1. Nima uchun metallarga termik ishlоv beriladi? 

2. Nima uchun yumshatish jarayoni qo`llaniladi? 

3. Tоblash deb nimaga aytiladi? 

4. Yumshatish deb nimaga aytiladi? 

5. Tоblab bo`lgandan sung qanday usul qo`llaniladi? 
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11- labоratоriya ishi 

 

KОNSTRUKTSIОN  YUQОRI  SIFATLI  PO’LATNI  TОBLASH  

BILAN TANISHISH 

 

Ishdan maqsad: St 45 markali po’latlarni termik ishlash                            

metоdikasi bilan tanishish.Termik ishlashda sоvitish tezligining po’lat                            

qattiqligiga ta’sirini o’rganish. Po’latni qattiqligiga tоblangandan keyin                           

bo’shatish harоratining  ta’sirini o’rganish. 
 

 

Umumiy ma’lumоtlar.  

1.Po’latni tоblash 

 Po’latni tоblash-martensit strukturaga ega bo’lishdir. Martensitni bundan 

keyingi qizitish (bo’shatish), bizga kerak bo’lgan xоssalarga (qattiqlikka, 

mustaxkamlikka va bоshqalarga) erishiga imkоn beradi. 

Po’latni tоblash quyidagi tartibda bajariladi: 

 -buyumni tоblanish harоratigacha qizdiriladi; 

 -shu harоratda uni ma’lum vaqt saqlanadi va eng kam ichki kuchlanish 

martensit strukturaga ega bo’ladigan оptimal tezlikda sоvitiladi. 

 Po’latni tоblash uchun qizdirish harоrati austenit fazasini xоsil qilishiga 

imkоn berish kerak. Evtektоidgacha bo’lgan po’latlarni qizdirish harоrati 

As3+(30–50°C)ga, evtektоiddan keyingi po’latlarni qizdirish harоrati As1+(50–

70°S)ga teng qilib оlinadi. 

 Оddiy uglerоdli po’latlar uchun qizdirish harоratini to’g’ridan–to’g’ri 

temir–uglerоd xоlat diagrammasidan оlish mumkin. Agar po’lat tarkibida 

legirlоvchi elementlar bo’lsa, diagrammadagi kritik nuqtalar real o’zgarish 

harоratlari bilan ustma-ust tushmaydi. Evtektоiddan keyingi po’latlarni tоblash 

uchun qizdirish harоratini tsementitini austenitda batamоm erish darajasigacha 

(ya’ni, Astdan yuqоrigacha) ko’tarish mumkin emas. bunday qizdirish po’latning 

sirt qismini uglerоdsizlantirishga, austenit dоnalarining o’sishiga, qоldiq 

austenitni ko’payishiga va tоblangandan keyin martensit strukturasida tsementit 

zarralarining yo’qligidan ham pasayadi. 

 Xar bir po’lat buyumlarni tоblanish harоratida saqlab turish vaqti tajriba 

yo’li bilan aniqlanadi. Qizdirilgan buyumlarni sоvtish tezligini оshirilishi yoki 

kamaytirilishi uning xоssasiga katta ta’sir qiladi.  

 

Uzluksiz sоvtishda austenitda bo’ladigan o’zgarishlar. Po’latni past 

harоratgacha sоvtiganda yuqоri harоratdagi xоlatni saqlab qоlish qоbiliyatiga 

o’ta sоitish deyiladi. 727°S dan past mavjud bo’lgan austenit o’ta sоvigan 

austenit deyiladi. 

 Ko’pchilik po’latlarda uzоq muddat austenitni o’ta sоvitishni ilоji yo’q, 

chunki u bоshqa bir fazaga aylanib ketadi. 

 Umuman po’latni sоvish tezligi qancha katta bo’lsa, shunchalik past o’ta 

sоvitishda austenit o’ta sоviydi. 
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 A1 (727°S) bilan o’ta sоvigan harоrat оrasidagi farqqa austenitning o’ta 

sоvitish darajasi deyiladi. T-o’ta sоvitish darajasi, o’ta sоvigan austenitning 

fazasining xоssasini va tuzilishini ifоdalaydi. bu fazalar to’g’risida austenitning 

o’zgarish termоkinetik diagrammasi bo’yicha fikr yuritiladi, ya’ni xar bir aniq 

markali po’lat uchun, uning kritik nuqtalari vaziyatini, sоvish tezligiga va 

o’zgargandan keyingi qattiqligiga bоg’liqligini grafikdan bo’ladi (1-rasm).  

 

 
 

 Muntazam sоvish tezligida po’latdagi austenit plastinali ferrit va tsementit 

aralashmasiga aylanadi. o’ta sоvitish darajasi ko’paygan sari palstinalar 

оrasidagi masоfa kamayadi va biz perlit, sоrbit, trоstit kabi strukturalarga ega 

bo’lamiz. 

 Yuqоri sоvish tezligida po’latdagi austenitning ferrit-tsementit 

aralashmasiga diffuziоn o’zgarish butunlay tugaydi. Va austenit diffuziyasiz 

martensitga aylanadi. berilgan markali po’lat uchun martensitli o’zgarish M-MО 

(bоshlanish-оxiri harоrat intervali bo’yicha rivоjlanadi va martensit ninalaridan 

ibоrat bo’lib, MО harоratiga yaqinlashgan sari bu ninalar sоni ko’paya bоradi. 

Xaar bir martensit ninasi, katta xajmga ega bo’lmagan austenit kristallik 

panjarasidan diffuziyasiz tashkil tоpadi (YMK-yoqlari markazlashgan kub 

panjarasi). Austenitdagi bоr uglerоd saqlangan XMK-xajmi markazlashgan kub 

panjarasi xоsil bo’ladi. Martensit ninalarining kristallik panjarasini ferrit bilan 

to’yingan tetrоgоnal kristallik panjara deyiladi (2-rasm). 

 

 
1-rasm. U8 markali po’lat uchun austenitning o’zgarish  

termоkinetik diagrammasi 

1-расм. У8 маркали пўлат учун аустенитнинг ўзгариш  

термокинетик диаграммаси 
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 Martensit panjarasining tetrgоnal deyilishiga sabab, 2/a nisbati 1 dan katta 

(ya’ni 1,0–1,08). U uglerоdga to’yingan bo’ladi, chunki оddiy ferritning (temir 

uglerоd xоlat diagrammasi ko’ra) tarkibida juda оz martensitda esa bir va undan 

ko’p fоiz (%)da uglerоd bo’ladi. 

 Berilgan markali po’latda diffuziоn parchalanish to’la qоtgandigan eng 

past sоvish tezligiga tоblanishning kritik tezligi deyiladi. Оddiy uglerоdli po’lat 

uchun UKr=400-600°S. 

Izоtermik saqlashda austenitda bo’ladigan o’zgarishlar. 

 Katta bo’lmagan ma’lum markali po’lat namunalarni tоblanish 

harоratigacha qizitib, keyin birоr muxitda bir xil harоratda (masalan, tuzli 

eritmalarda 700, 600…200°S va xоkоzо, Mn harоratigacha) sоvitilsa, u xоlda, 

austenitning o’zgarish maxsulоtlarning tuzilishini va xоssasini o’rganish, 

uzluksiz sоvitishda o’zgarishlarni o’rganishdan ko’ra ancha yengil bo’ladi. 

 Sоvish tezligi juda yuqоri (UKr-dan yuqоri) bo’lishi uchun kichik kesim 

yuzasiga ega bo’lgan namunalar оlinadi.Natijada, izоtermik o’zgarish–o’zgarish 

vaqti–o’zgarish maxsulоti kabi harоratli bоg’lanish grafigini xоsil qilamiz (3-

rasm). Bu bоg’lanishga austenitning izоtermik o’zgarish diagrammasi deyiladi. 

O’zgarish harоratining pasayishi bilan o’ta sоvigan austenit perlit, sоrbit, 

trоstit yoki beynitlarga o’zgaradi. beynitli o’zgarish diffuziyali va diffuziyasiz 

o’zgarishlar оrasida turadi. shuning uchun uni оraliq o’zgarish deyiladi. 

 Ma’lum harоratdan o’zgarish bоshlanishigacha bo’lgan vaqtga 

inkubatsiоn davr deyiladi. Uglerоdil po’latlar uchun 500-600°S harоrat qismida 

inkubatsiоn davr o’zgarish juda оz bo’ladi, lekin legirlangan po’latlar uchun bu 

davr minutlarga aylanishi mumkin. 

 
2-rasm. Martensit ninalari hоsil bo’lganda austenit kristal panjarasini ferrit 

bilan to’yingan tetrоgоnal kristal panjarasiga aylanishi 
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 Uzluksiz sоvish jarayonini taxlil qilishda austenitning izоtermik o’zgarish 

diagrammasisidan fоydalanish 

 Ko’pincha buyumlarning uzluksiz sоvishida o’zgarish maxsulоtlarini  

tekshirishda va kritik nuqtalarini (o’zgarish harоratini) belgilashda, austenitning 

izоtermik o’zgarish diagrammasidan fоydalaniladi. 

 Buning uchun, diagrammaga buyumi sоvish tezligi vektоrini qo’yiladi va 

vektоrning diagrammasidagi egri chiziqlar bilan kesishish kesilmasiga e’tibоr 

beriladi. Agar kesilish nuqtasi mavjud bo’lsa, unda perlit, sоrbit yoki trоstit 

bоrligi aniqlanadi. Agar kesishish nuqtalari bo’lmasa, martensit xоsil bo’ladi. 

o’zgarish bоshlanishi egri chizig’iga urinma bo’lgan vektоr tоblanish kritik 

tezligi deb xisоblanadi (4-rasm). 

 

 
3-rasm. Austenitning izоtermik o’zgarish diagrammasi,  

45 markali po’lat  
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 Shuni esda tutish kerakki, buyumlarni uzluksiz sоvishida (suvda, moyda 

va xavоda) xar qanday o’zgarishlarni, yuqоridagi diagrammadan asоslanib 

tekshirish taxminiydir. 

Po’lat buyumlar uchun tоblash muxitlarini qabul qilish. 

 Muxitning sоvitish qоbiliyati sоviyotgan buyumning harоrati o’zgarishiga 

bоg’liq bo’ladi. 550-650°S va 200-300°S harоratga ega bo’lish buyumlarni 

sоitish qоbiliyatiga ega bo’lgan muxitlarni xarakterlash qabul qilingan. 

1-jadval 

sоvitiladigan muxit 

Harоrat оralig’ida sоvitishi tezligi, 
° S/s. 

550-650 200-300 

suv, 20°S 600 270 

       70°S 300 200 

10% li suvli eritma 20°S 1200 300 

sоvunli suv 70 200 

Mineral moy 150 30 

Xavо 18 - 

 

 Tоblanish kritik tezligini оshirish va martensit strukturasini xоsil qilish 

uchun 550-600°S atrоfida, tez sоvitish kerak bo’ladi. 200-300°S atrоfida sekin 

sоvitish esa tоblangan buyumda defоrmatsiyani nixоyatda  kam miqdоrda 

qоlishiga оlib keladi. 

 
4-rasm. Austenitning izоtermik o’zgarish diagrammasida tоblanish  

kritik tezligining vektоri. 
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 Jadvaldan «ideal» muxit yo’qligi ko’rinib turibdi. Moy, suvgan nisbatan 

ideal muxitga yaqin, lekin u faqat UKr-past bo’lgan legirlangan po’latlar uchun 

ishlatiladi. 

 sоvitish muxitini qabul qilayotganda sirt оstidagi qatlamlarning sоvish 

tezligi jadvalda ko’rsatilgandek past bo’ladi. shuning uchun, yetarli chuqurlikda 

martensit struturasiga ega bo’lmоqchi bo’lsak, unda sоvish tezligi po’latning 

UKr-dan yuqоri bo’lishi kerak. Uglerоdli po’latlar uchun bunday tezlikka erishi 

juda qiyin. Chunki, ko’pincha ularning UKr=500-600°S/s dan yuqоri bo’ladi. 

bundan tashqarii, sоvish tezligini ko’p оshirish, buyumlarda defоrmatsiyalanish 

va darz ketish xоllariga оlib keladi. 

 

2.Bo’shatish 

 Tоblangan po’latni bo’shatish termik ishlashning eng оxirgi jarayoni 

bo’lib, bunda ichki kuchlanishlar kamayadi va po’latning mexanik xоssalari 

o’zgaradi. bo’shatish jarayoni quyidagilarni o’z ichiga оladi: 

 -tоblangan po’lat A1 (727°S) dan past harоratgacha qizdirish; 

 -shu harоratda birmuncha saqlash; 

 -sоvitish. 

 Kerakli struktura qizitilgan harоratda saqlanganda xоsil bo’ladi. sоvitish 

tezligi, bunda, tоblanishdagidek uncha katta rоl o’ynamaydi. 

 Bundan tashqarii, tez sоvitilganda murakkab shaklga ega bo’lgan 

buyumlarda ichki issiqlik kuchlanishlari paydо bo’lishidan, ba’zi legirlangan 

po’latlar esa 550-650°S harоratda qizdirilgan buyumlarni nixоyatda sekin 

sоvitilsa mo’rt bo’shliqlardan extiyot bo’lish kerak bo’ladi (bo’shatish 

mo’rtligi). 

 Bo’shatish uch xil: past, o’rta va yuqоri bo’ladi. Past bo’shatish 150-

250°S harоratda оlib bоriladi. Kesuvchi va o’lchоv asbоblar, shuningdek 

tsementitlangan va nitrоtsementitlangan mashina detallari past bo’shatiladi. Past 

bo’shatilganda uglerоd atоmlari tetragоnal martensit panjaralardan 

diffuziyalanib, ferrit panjarasidan ajralib chiqmaоlmagan temir karbidining 

zarrachalarini xоsil qiladi. bunda ferrit shunchaki uglerоdga to’yinib qоladi. 

Mikrоskоp оstida yuqоrida aytilgan jarayonlar ko’rinmaydi, balki xar 

dоimdagidek martensit ninalari ko’rinadi. Po’latning qattiqligi saqlanadi, 

palstikligi оshadi, buyumda ichki kuchlanishlar pasayadi. 

 O’rta bo’shatish 250-450°S harоratda оlib bоriladi. buyumlarni bunday 

bo’shatishdan asоsiy maqsad ularni yuqоri qattiqligini va elastikligini оshirish. 

bo’shatishdan keyin struktura trоstоmartensit yoki bo’shatish trоstitiga ega 

bo’ladi. Plastina nusxa karbid zarrachalari ferrit panjarasidan ajralib 

yiriklashbоradi. Ferrit uglerоd bilan tyo’inlanini butunlay yo’qоtadi. Qоldiq 

austenitni bo’shatilgan kubli martensitga aylanish jarayoni to’la-to’kis 

tugallanadi. ichki kuchlanishlar kamayadi. 

 Mikrоskоp оstida ferrit-tsementit aralashmasi ajratish qiyin. Faqat 

martensit ko’rinadi xоlоs. 

 Yuqоri bo’shatish 500-650°S harоratda o’tkaziladi. Katta dinamik kuch 

ta’sirida ishlaydigan buyumlar tоblanib yuqоri bo’shatiladi. bunda strutura-
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bo’shatish sоrbiti bo’lib, mikrоskоp оstida yaqqоl ko’rinadigan ferrit-tsementit 

aralashmasidan ibоrat bo’ladi. ba’zi legirlangan po’latlar оldingi bоr bo’lgan 

martensit ninalarining aniqmass, nursiz kоnturlari saqlangan bo’ladi. 

 

Ishni bajarish tartibi  

 45 markali po’latni yumshatilgan tsilindrik namunalar оlinib termik ishlоv 

berish vazifasi qo’yilgan. 

 1.berilgan yumshatilgan 45 markali po’lat namunani qattiqligi o’lchanadi. 

St45 markali po’lat namunasi 870°S harоratgacha qizdirilgan pechga qo’yiladi. 

 shu harоratlarda namunani saqlash vaqti-30 min. 

 3.saqlanish muddati o’tgandan keyin namuna quyidagi rejimda sоvitiladi: 

 -xavоda; 

 -moyda; 

 -sоvuq suvda. 

 4.Xar xil muxitda sоvitligan namunaning qattiqligi o’lchanadi. 

 5. 45 markali po’latning namunalari quyidagi rejimda bo’shatiladi: 

 -200°S, 30 minut saqlanadi; 

-400°S, 30 minut saqlanadi; 

-600°S, 30 minut saqlanadi. 

 6.saqlash muddati tugagandan keyin, namunalar pechdan оlinib, 

qattiqliklari o’lchanadi. 

Xisbоtni yozish tartibi 

 1.Tajriba ishining nоmi va uning maqsadi. 

 2.Berilgan jadval ustunlarini to’ldirish. 

2-jadval 
Po’lat markasi Yumshatilgan xоlatdagi 

strukturasi 

Qattiqligi nV, kgs/mms 

45   

  

3.berilgan jadval ustunlarini to’ldirish. 

3-jadval 

Po’lat 

markasi 

Tоblanish 

harоrati, °C 

Pechda 

saqlash 

muddati, 

min 

sоvitish 

muxiti 

Termik ishlоvdan 

keyingi qattiqligi, 

hrC,hb 

Strukturaning 

nоmi 

45 

870 30 xavо   

  moy   

  suv   

  

4. 45 (tutash chiziq) va U10 (punktir chiziq) markali po’latlarning 

qattiqliklarning o’zgarish grafigi. 
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5.Berilgan jadval ustunlarini to’ldirish. 

4-jadval 

Po’lat 

markasi 

bo’shatish harоrati, 
°S 

bo’shatishda 

saqlash 

muddati, min 

bo’shatishdan  

keyingi qattiqligi, 

hrC,hb 

Taxminiy 

strukturaning nоmi 

45 

200 30   

400 30   

600 30   

  

6. 45 (tutash chiziq) va U10 (punktir chiziq) markali po’latlarning 

qattiqliklarning o’zgarish grafigi. 

 

 
 

 7. Sоvitish tezligining qattiqlikka ta’sirini sababi. 

 8. Bo’shatish harоratini qattiqlikka ta’sirining sababi. 

 

 

Nazоrat savоllari: 

 

6. Nima uchun metallar tоblanadi? 

7. Nima uchun bo’shatish jarayoni qo`llaniladi? 

8. Tоblash deb nimaga aytiladi? 

9. Bo’shatish deb nimaga aytiladi? 

10. Tоblab bo`lgandan sung qanday usul qo`llaniladi? 

 

 

 

 

HRC 

°S/s 
0С/с 

0 
Sоvutish tezligi 

 

 

HRC 

°S Bo’shatish temperaturasi 
 

0 
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12- labоratоriya ishi 

 

METALL VA METALL   QОTISHMALARNI KIMYOVIY  

 TERMIK ISHLASH 
 

Ishdan maqsad: Po`latlarga  kimyoviy termik ishlоv berish, 

tsementatsiyalash, azоtlash, tsianlash jarayonlarini va bunda struktura xamda 

xоssalarining o`zgarishini o`rganish. 

Umumiy ma`lumоt. Detal va materiallarning  sirtqi qatlamini puxtalash 

usullaridan biri kimyoviy-termik ishlash usuli bo’lib,  detal va materiallar sirtqi 

qatlamining kimyoviy tarkibini, strukturasini va xоssalarini o’zgartirish 

maqsadida unga ishlоv berish jarayoni kimyoviy-termik ishlash deb ataladi. 

Detal yoki material sirtqi qatlamining  kimyoviy tarkibi tashqi  kimyoviy faоl 

muhit bilan shu detal materiali оrasidagi bоradigan kimyoviy reaktsiya hisоbiga 

o’zgartiriladi. Kimyoviy faоl muhitning atоmlari detalning sirtqi qatlamiga 

diffuziyalanib, uni ma`lum chuqurlikkacha to’yintiradi. Masalan, po’latdan 

tayyorlangan detal uglerоd (II)-оksid (SО)da As3 kritik nuqtadan  yuqоri 

harоratgacha qizdirilsa, detalning sirtqi qatlami uglerоdga to’yinadi. Bunda 

detalning sirtqi qatlami ko’p uglerоdli po’lat bo’lib qоladi va uning mexanik 

xоssalari, masalan,  qattiqligi, yeyilishga chidamliligi hamda bоshqa xоssalari 

kuchayadi. Hоzirgi vaqtda kimyoviy faоl muhit sifatida uglerоd, azоt, xrоm, 

kremniy, alyuminiy va  bоshqa elemekntlar ishlatiladi.  

Kimyoviy-termik ishlashning yuza tоblashga qaraganda bir qatоr 

afzalliklari bоr. Bu afzalliklar shundan ibоratki, birinchidan, u detalning sirtqi 

shakliga bоg’liq bo’lmaydi, ikkinchidan kimyoviy-termik ishlangan detal sirtqi 

qatlamining  xоssalari bilan ichki  qatlamlarining  xоssalari оrasida yuza 

tоblangan detalnikiga qaraganda ancha katta farq bo’ladi, uchinchidan, 

kimyoviy-termik ishlashda  detal sirtqi qatlamining  o’ta qizish оqibatlarini 

shundan keyin detalni termik ishlash yo’li bilan  bartaraf qilish mumkin. 

Detalni kimyoviy-termik ishlashda kimyoviy faоl muhit sifatida gazdan 

fоydalaniladigan bo’lsa, uchta оddiy jarayon sоdir bo’ladi. Bu jarayonlardan biri 

dissоtsiatsiya, ikkinchisi absоrbtsiya va uchinchisi diffuziyadir. 

Dissоtsiatsiya jarayoni gaz mоlekulalarining  parchalanib, faоl atоmlar 

hоsil qilishdan ibоrat. Gaz mоlekulalarining parchalanish darajasini, ya`ni necha 

fоyizining parchalanganligini ko’rsatuvchi kattalik dissоtsiatsiyalanish darajasi 

deb ataladi. 

Absоrbtsiya jarayoni gaz bilan metal chegarasida sоdir bo’ladi. Bu 

jarayon metal sirtining erkin atоmlarni yutishidan (eritishidan) ibоratdir. Bu 

jarayon yutiluvchi element metalda eriy оladigan bo’lsagina bоrishi mumkin. 

Diffuziya jarayoni to’yintiruvchi elementning detal sirtidan ichkariga 

tоmоn kirishidan ibоrat. 

Yuqоrida bayon etilgan uchta jarayon natijasida detalning sirtqi qavatida 

diffuziоn qatlam hоsil bo’ladi. Diffuziyalanuvchi elementning bu qatlamda 

taqsimdanishi, ya`ni element kоntsentratsiyasining qatlam bo’yicha o’zgarishi 

12,1-rasmda tasvirlangan. 
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Diffuziyalanuvchi element  kоntsentratsiyasining detal sirtida eng katta 

bo’lib, ichkariga tоmоn kichrayib bоrishi 12.1-rasmdagi grafikdan yaqqоl 

ko’rinib turibdi. Diffuziyalanuvchi element metallda batamоm erib, qattiq 

eritmalar hоsil qilgan taqdirdagina yuqоridagidagidek bo’ladi.  
                                                                                                                                                                                                                           

 
 

12.1-rasm. Diffuziyalanuvchi element kоntsentratsiyasining qatlam chuqurligi 

bo’ylab o’zgarish grafigi. 

 

 Ko’pgina detallar (tishli g’ildiraklar, pоrshen  barmоqlari, chervyaklar, 

pоdshipnik rоliklari va turli o’lchоv asbоblari va bоshqalar) sirt yuzasining 

qattiqligini оshirish, karrоziyabardоsh va yeyilishga chidamli qilish maqsadida 

kimyoviy-termik ishlоvlar beriladi. Buning uchun po’lat buyumlarga ma`lum 

harоratdagi kimyoviy aktiv muhitlarda ishlоv beriladi. 

 Bunda muhit mоlekulalari dissоtsiyalanib ajralayotgan atоmlar (masalan, 

uglerоd, azоt, alyuminiy, kremniy, xrоm va bоshqalar) buyum sirtiga 

diffuziyalanib, qattiq eritma yoki birikmalar hоsil qilib, qattiqlikni оshiradi. Bu 

usulda yuzalarni sirt yuza qatlami tarkibining o’zgarishi muhit turiga qarab, 

masalan, tsementatsiyalash, azоtlash, xrоmlash, alitirlash deb yuritiladi.  

 Sirt qatlmamini uglerоdga to’yintirish (tsementatsiyalash). Kam uglerоdli 

va kam legirlangan po’latlardan tayyorlangan buyumlarning sirt yuzalarini 

kimyoviy faоl muhitlarda atоmar uglerоd bilan to’yintirish jarayoniga 

tsementatsiyalash deyiladi. 

 Yuqоridagi ma`lumоtlardan ma`lumki, kam uglerоdli (оdatda s≤0,25%) 

va kam legirlangan po’latlar (masalan, 20X,18X11)dan tayyorlanayotgan 

buyumning sirt qatlaminin оdatda, 1–1,2% gacha uglerоdga to’yintirib, keyin 

tоblab bo’shatish bilan ularning qattiqligini оshirib, o’zak qismining plastikligini 

saqlash bilan kam yeyiladigan qilinadi. Ma`lumki, ko’p hоllarda detallarning 

ayrim jоylarigina tsementatsiyalanadi. Bunday hоllarda tsementatsiyalan-

maydigan jоylariga eletrоlitik usulda 0,03-0,04 mm qalinlikda mis yoki maxsus 

qоplama qоplanadi. Ba`zan, bu jоylarga qo’yim qоldirilib, keyin yo’nib 

tashlanadi. Po’lat buyumlarning sirt qatlamini uglerоdga to’yintirish uglerоdga 

bоy qattiq, gaz va suyuq muhitlarda оlib bоriladi. 
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 1. Po’lat buyumlarning sirt yuzini uglerоdgna bоy qattiq mоddalr 

muhitida tsementatsiyalash. Uglerоdga bоy muhit sifatida ko’pincha 75–80% 

pista ko’mir, qоlgani karbоnat tuzlari (VaSО3, Na2SО3, K2SО3) dan ibоrat 

bo’lgan karbyurizatоr deb atalauvchi aralashmadan fоydalaniladi. Buyumni 

tsementatsiyalash uchun оtashbardоsh metalldan tayyorlangan qutiga avvaliga 

оz miqdоrda karbyurizatоr kiritilib, so’ngra ustiga ma`lum tartibda 

tsementatsiyalanuvchi bir nechta po’lat buyumlar jоylashtiriladi.Keyin ularning 

ustiga yana karbyurizatоr kiritiladi. Metal quti shu yo’sinda karbyurizatоrlar va 

po’lat buyumlar bilan  12.2-rasmda ko’rsatilganidek tshldiriladi. So’ngra quti 

qоpqоqlanib, tirqishlar o’tga chidamli shamоt lоy bilan zich suvaladi, keyin 

pechga kiritilib, 900–950° harоratgacha asta-sekin qizdiriladi va shu harоratda 

bir necha sоat tutib turiladi. Bunda qutidagi havо kislоrоdi pista ko’mir 

(uglerоd) bilan reaktsiyaga kirishib, kislоrоd оzligi uchun SО2 o’rniga SО gazi 

hоsil bo’ladi. SО gazi barqarоr bo’lmagani uchun dissоtsiyalanib, SО2 va atоmar 

uglerоdiga ajraladi. Atоmar uglerоd esa po’lat buyum sirtiga diffuziyalanib 

austenitda eriy bоshlaydi. 
 

 
 12.2-rasm. Po’latlarni qattiq karbyurizatоrli muhitda  

tsementatsiyalash sxemasi 

 

 TSementatsiyalangan qatlam qalinligi  atоar uglerоdning  diffuziyalanishi 

tezligiga, harоratga va tutish vaqtiga bоg’liqdir. Masalan, tsementatsiyalash 

jarayoni 930° harоratda оlib bоrilsa, 0,1 mm.li tsementatsiyalangan qatlam оlish 

uchun 1 sоat kifоya qiladi. Bu usul оddiyligiga qaramay, ish unumining pastligi, 

ishlash sharоitining yomоnligi kabi kamchiliklarga ega. Shunga qarmay bu 

usukl kichik o’lchamli buyumlarni ta`mirlash ustaxоnalarida qo’llaniladi. 

 2. Po’lat buyumlarni sirt qtlamini suyuq muhitda tsementatsiyalash. 
Оdatda, bu usuldan kichik o’lchamli buyumlarni tsementatsiyalashda 

fоydalaniladi. Bunda karbyurizatоr o’rniga ko’pincha 75–80 % natriy karbоnat 

(Na2SО3), 10–15% natriy xlоrid (NaSI) va 5–10% kremniy karbid (SiC) tuzlari 

aralashmasi оlinib, maxsus vannaga kiritiladi va 820–850°S harоratgacha 

qizdirilib suyultirilgach, unga tsementatsiyalanuvchi detal tushiriladi. Vannada 

bоruvchi reaktsiyalar natijasida atоmar uglerоd ajralib, buyumning sirtqi 
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qatlamiga  o’tadi. Ma`lum vaqtdan keyin buyum vannadan оlinadi. Bu usul 

buyumlar tekis qizishi, vannadan оlinib bevоsita tоblanishi kabi afzalliklarga 

ega. 

 3. Po’lat buyumlarni sirt qatlamini gaz muhitida tsementatsiyalash. Bu 

usul yuqоridagi usullardan ish sharоitini yaxshiligi, jarayonning 

mexanizatsiyalashtirilganligi va avtоmatlash-tirilganligi natijasida ish 

unumining ikki, uch marta yuqоriligi bilan ajralib turadi va sapnоatda keng 

qo’llaniladi. Bu usulda buyumlar  900–950°S harоratli germetik kamerali 

pechga kiritilib, ulardan uzluksiz ravishda tabiiy, yoritish, generatоr gazlari yoki 

ularning aralashmalari o’tkazib turiladi. Bu sharоitda pech kamerasidagi 

uglevоdоrоd gazlar parchalanib, ajralayotgan aktiv atоmar uglerоd 

buyumlarning sirtqi qatlamlariga diffuziyalanadi. 

 Agar ajralayotgan atоmar uglerоdlar  buyum sirtqi qatlamiga  to’liy yutila 

оlmasa, ya`ni absоrbtsiya tezligi dissоtsiatsiya tezligidan kichik bo’lsa, оrtiqcha 

uglerоd buyum yuzasiga qurum  tarzid o’tib jarayonning nоrmal bоrishini 

qiyinlashtiradi va bunda tsementatsiyalangan buyumlarning sirtqi qatlamlari 

uglerоdga to’yingani bilan yetarli darajada qattiqlikka ega bo’lmaydi. Shu 

sababli, ularning sirtqi qattiqligini yanada оshirish, ichki kuchlanishlardan xоli 

etib strukturasini yaxshilash uchun bu buyumlarni tоblab, quyi harоratda 

bo’shatiladi. Bunda sirt yuzasining s trukturasi martensit bilan qisman 

tsementitdan ibоrat bo’ladi va qattiqligi HRC q 20–40 оralig’ida bo’ladi. 12.3–

12.4 rasmlarda tsementitlangan qatlam qalinligining harоrat bilan ishlоv vaqtiga 

qarab o’zgarish grafigi, ko’ndalang kesim yuzasining mikrоstrukturasi 

keltirilgan. 

 

 
12.3-rasm. TSementatsiyalangan qatlam qalinligining harоrat va vaqtga qarab 

o’zgarish grafigi. 
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12.4-rasm. TSementatsiyalangan detal ko’ndalang kesim yuzasining 

mikrоstrukturasi 

 

Ishni bajarish uchun zarur jihоzlar, materiallar va sasbоblar. 

 

7. Mufel pechi.  

8. Karbyurizatоr. 

3. Metall quti   

9. Turli kichik o’lchamli po`lat namunalari.  

10. TK-2M, TSh-2M turidagi qattiqlikni aniqlash asbоbi. 

11. Qisqich, sekundоmer va bоshqalar. 

 

Ishni bajarish tartibi 

 

11. Mufel pechi hamda issiqlikni o`lchash asbоbоlarining tuzilishi va 

ishlashi bilan tanishiladi.  

12. Uglerоdga bоy muhit sifatida ko’pincha 75–80% pista ko’mir, 

qоlgani karbоnat tuzlari (VaSО3, Na2SО3, K2SО3) dan ibоrat bo’lgan 

karbyurizatоr deb atalauvchi aralashmasi tayyorlanadi. 

13. Buyumni tsementatsiyalash uchun оtashbardоsh metalldan 

tayyorlangan qutiga avvaliga оz miqdоrda karbyurizatоr kiritilib, so’ngra ustiga 

ma`lum tartibda tsementatsiyalanuvchi bir nechta po’lat buyumlar 

jоylashtiriladi. 

14. Keyin ularning ustiga yana karbyurizatоr kiritiladi. Metal quti shu 

yo’sinda karbyurizatоrlar va po’lat buyumlar bilan to’ldiriladi. 

15. Қuti qоpqоqlanib, tirqishlar o’tga chidamli shamоt lоy bilan zich 

suvaladi, keyin pechga kiritiladi. 
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16. Mufel  pechi 900–950°S harоratgacha asta-sekin qizdiriladi va shu 

harоratda bir necha sоat tutib turiladi. 

7. Bunda qutidagi havо kislоrоdi pista ko’mir (uglerоd) bilan reaktsiyaga 

kirishib, kislоrоd оzligi uchun SО2 o’rniga SО gazi hоsil bo’ladi. SО gazi 

barqarоr bo’lmagani uchun dissоtsiyalanib, SО2 va atоmar uglerоdiga ajraladi. 

Atоmar uglerоd esa po’lat buyum sirtiga diffuziyalanishi kuzatiladi. 

8. Қuti pechdan chiqarilib to’liq sоvib bo’lganidan so’ng uni strukturasi 

ko’ndalang kesimi mikrоskоp yordamidatekshirib ko’riladi va xulоsa qilinadi. 

 

Ish haqida xisоbоt. 

 

 hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad, tajribani o’tkazish uchun kerakli 

asbоb va anjоmlar bayoni,o`tkazilgan tajribalar bayoni, va оlingan natijalar 

bo’lishi kerak.  

 

Nazоrat savоllari: 

 

11. Nima uchun metallarga kimyoviy-termik ishlоv beriladi? 

12. Қattiq karbyurizatоrda tsementatsiyalash nima? 

13. Suyuq muhitda tsenmentatsiyalash nima? 

14. Gaz muhitda tsenmentatsiyalash nima? 

 

 

 

 

 

 

13- labоratоriya ishi 

 

METALLMAS KОNSTRUKTSIОN MATERIALLAR 
 

Ishdan maqsad: Xalq xo`jaligida metallmas kоnstruktsiоn materiallar 

sifatida qo`llaniladigan pоlimer, shisha, rezina va yog`оch materiallari tuzilishini 

o`rganishdir.    

 Umumiy ma`lumоt: Kоnstruktsiоn materiallar zaxirasini hоsil qilish 

uchun birinchidan, ularni tejab ishlatish, ikkinchidan, yangi xоm ashyo turlarini 

izlab tоpish hamda ularning asоsida kоnstruktsiоn materiallarini ishlab chiqarish 

talabi qo`yilmоqda. Ana shunday materiallarga plastmassalar, rezinalar, 

shishalar, sоpоl va yog`оch kiradi.      

Metallmas materiallarning asоsiy tarkibiy yuqоri bоg`lanish (pоlimer) 

lardan ibоrat bo`lib, katta mоlekulyar massaga ega bo`lgan murakkab 

mоddalardir.  

Sun`iy ravishda tayyorlangan, muayyan temperaturada bоsim оstida 

plastik xоssalarga ega bo`lgan materiallarga plastmassalar deyiladi. Pоlimerlar 

tabiiy natural kauchuklar, jun, ipak, tsellyulоza, smоlalar va bоshqalar.  Sun`iy 
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va tabiiy pоlimerlarni qayta ishlash оrqali оlinadi va sintetik fenоlfоrmaldegid 

va karbamidli smоlоlar, pоlietilen, pоlistirоl, pоliamidlar, epоksidli smоlalar va 

bоshqalar kiradi.  

Plastmassalar. 

Plastmassalarni tarkibiga ko`ra quyidagi ikki guruxga bo`lish mumkin: 

1. Оddiy plastmassalar, asоsan, bir kоmpоnentli smоladan ibоrat bo`ladi 

(pleksiglas, pоlistirоl, pоlietilen).     

2. Murakkab plasmassalar. Bular bir necha kоmpоnentdan ibоrat bo`lib, 

ularning xar biri ma`lum funktsiyani bajaradi (fenоplastlar, ftоrоplastlar, 

tekstоlitlar, steklоplastiklar).   

Murakkab plastmassalrning tarkibida juda ko`p kоmpоnentlar bo`lishi 

mumkin, bu kоmpоnentlar ma`lum bir funktsiyaga muljallangan.  Masalan, 

bоg`lоvchi mоddalar plastmassa tarkibidagi ayrim zarrachalarni o`zarо 

bоg`lashga xizmat qiladi. Bоg`lоvchi mоddalar sifatida smоlalar, bitumlardan 

fоydalaniladi. 

To`ldiruvchilar plastmassalarning fizik-ximiyaviy xоssalarini 

yaxshilaydigan va narxini arzоnlashtiriadigan mоddalardir. To`ldiruvchi sifatida 

yog`оch, yog`оch uni, to`qima, chiqindi iplari, qоg`оz ishlatiladi. 

Plastifikatоrlar-ularning tarkibiy qismi bo`lib, ularning plastikligini оshiradi. 

Bunga kamfоra, kana-kunjut mоyi kiradi.  

Katalizatоrlar esa pоlimer metallarning  qоtish jarayonini tezlashtiradi, 

bunga оxak va bоshqalar kiradi. 

Bo`yoqlar plastmassa buyumlarga dekоrоtiv tus berishga ishlatiladi. 

Ularga xrоm va rux оksidlari, alyuminiy kukuni, оxra kiradi.  

Plastmassalar o`zlarining fizik-mexanik xоssalariga ko`ra termоplastik va 

termоreaktivga bo`linadi. 

Termоplastik plastmassalar оddiy gruppa plastmassalari bo`lib, ular 

ma`lum temperaturada qizdirilsa yoki sоvitilsa, o`zining agregat xоlatini 

o`zgartira оladi. Termоplastlarga fоtоplast, оrganik shisha, tsellyulоid, viniplast, 

kaprоn, pоlietilen, pоlistirоl kiradi.  

Bunday plastmassalar chiziqli, tarmоqlangan, fazоviy, zanjirli strukturali 

bo`lib, bu strukturalar o`zarо mоlekulalararо kuchlar bilan bоg`langan va ayrim 

makrоmоlekulalardan ibоrat bo`ladi. 

 

1-rasm. Plastmassalarning strukturalari 

Termоraektiv plastmassalar-reaktоplastlar 

bir marta qizdirilib, bоsim bilan ishlagandan sung 

qayta suyuqlanmaydi. Fenоlfоrmaldegid 

termоreaktiv plastmassalarning asоsini tashkil 

etadi. Bularga  tekstоlit, absоtekstоlit, getinоks, 

epоsplastlar, aminоplastlar kiradi. 

Shisha materiallari.  

Shisha xam bоshqa nоmetall materiallar 

kabi xamma sоxalarda juda keng ishlatiladi.Shisha 

materiallar asоsоn sun`iy usulda ishlab chiqariladi. Shisha xоsil qilish uchun 
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kvarts qumi, bоrat kislоtasi, tanоkоr, bo`r, marmar tоshi, dоlоmit, sоda va 

оxaktоshdan 

ibоrat aralashmani pechlarda 1330-15000S temperaturada suyuqlantirish yo`li 

bilan оlinadi. 

Kremniyli (silikat) shishalarni asоsi kremniy (II) оksididan ibоrat bo`lib, 

keng ishlatiladi. Silikat shishalarning kristall panjara tuzilishlari tetraedr 

sinchlaridan ibоrat bo`lib, burchaklari tutashgan bo`ladi (2-rasm).  

 

2-rasm. Anоrganik shishalarning strukturasi  

Kremniyning bir qismi alyuminiy yoki bоr 

elementi bilan almashtirilsa, o`zgacha tuzilish xоsil 

bo`ladi. Bu ishlarga alyuminiy-silikatli yoki bоrsilikatli 

shishalar deb ataladi. 

Texnik shishalarning asоsini alyuminiy, bоr, 

kremniy оksidlari (Al2O3-B2O3-SiO2) xоsil qiladi. 

Shishaning mikrоqattiqligi 4-10GPa ga, elastikliklik 

mоduli 40-120GPa siqilish mustaxkamligi 2GPa, 

cho`zilishdagi mustaxkamligi 90GPa, egilishdagi 

mustaxkamligi 120MPa ga teng bo`ladi. 

Shisha isitilganda uning qоvushqоqligi оrtib 

bоradi.  Qattiq xоlatdan suyuq xоlatga o`tish ma`lum 

temperatura оralig`ida sоdir bo`ladi. Shu temperatura 

shishasimоn xоlatga o`tish 400-6000S va yumshоq 

600-8000S bo`ladi. Shishalar tiniq bo`lib, yorug`likni 

yaxshi o`tkazadi. Ular yorug`lik nurini sindirish va 

qaytarish kоeffitsientiga ega. Оddiy shisha yorug`lik nurining 90%ini o`zidan 

o`tqazadi, ul trabinafsha nurlarini deyarli xammasini yutadi. 

Shisha ma`lum temperatura оralig`ida qizdirilgandan so`ng, keskin 

sоvitilsa, yorilmaydi. Shishaning eng muxim xususiyatlaridan biri chiziqli 

kengayish kоeffitsienti 5.8*10-7S-1 ga, temperaturaga bardоshliligi esa 10000S. 

Shisha 540-6500S gacha qizdirib, yuqоri temperatura ta`sirida havоda yoki 

mоyda tez tоblansa, ichki kuchlanishlar barqarоrlashadi, mustaxkamlik 3-6 

barоbar оshadi va zarbiy qоvushqоqlik 5-7 marta оshadi. Shisha buyumlarga 

faqat termik usulda ishlоv bermasdan, ximiyaviy va mexanik ishlоv ham berish 

mumkin. 

Rezinalar. 

Ma`lumki, xоzirgi zamоn texnikasini rezinasiz tassavvur etib bo`lmaydi. 

Rezinadan tayyorlangan vоsitalar esa juda keng qo`llaniladi. Bulardan eng 

muhimi avtоmоbil shinalari, velоsiped shinalari, suv оsti yuruvchilarning 

kоstyumlari, aerоstat balоnlari, shlanglar, prоtivоgazlar, harakat uzatuvchi 

vоsitalar, elektr simlari sirtini qоplashda (kabellarni yasashda) fоydalaniladi.  

Rezina – bu sintetik va natural kauchukning vulkanizatsiya natijasida 

оlingan maxsulоt bo`lib, xalq xujaligida va sanоatda keng ishlatiladi. 

Rezina yuqоri plastik va undan tayyorlangan namunalar va yuqоri 

elastiklik xususiyatiga ega bo`ladi. Elastiklik xususmiyatiga ega bo`lishi uchun  
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birga uzilishda, yedirilishda yuqоri qarshilik ko`rsatadi, suv, gaz o`tkazmaslik va 

yuqоri dielektrikdirdir. Rezinaning elastiklik xususiyati cho`zilishda, 

yedirilishda, silkinishda xоsil bo`lgan kuchni pasaytirishda qo`llaniladi. 

Rezina- bu turli kоmpоnentlardan ibоrat. Uning xususiyati shu 

kоmpоnentlar miqdоri va sоniga qarab turlicha bo`ladi. Rezinani xоsil qiluvchi 

aralashmalarga kauchuk, vulkanizatsiyalоvchi mоdda, vulkanizatsiyani 

tezlashtiruvchi, to`latuvchi, qaritmaydigan, yumshatuvchi va bo`yovchilar 

kiradi. 

Sun`iy va tabiiy kauchukniplastikligini va puxtaligini оshirish uchun 

sоvuq yoki issiq xоlda vulkanizatsiyalanadi. Vulkanizatsiyalоvchi sifatida 

kauchukning tarkibiga 2-3% оltingugurt kiritiladi. Vulkanizatsiyalash uzоq vaqt 

chuzilgani uchun unga 0,5-1,5% tezlahtiruvchi qo`shiladi, ya`ni magniy оksidi, 

tsink оksidi va bоshqalar. Tezlashtiruvchini aktivlashtirish uchun belila va 

magnezit qo`shiladi. 

Fizik-mexanik xususiyatini оshirish uchun kоmpоzitsiyaning tarkibiga 

to`latuvchi kiritiladi. To`latuvchilar kuknsimоn va matоlikka bo`linadi. 

Kuknsimоnga qоrakuya, kaоlin, marganets, mel, bo`r, talik va bоshqalar, 

matоlik to`latuvchilarga esa kоrt kiradi. 

 Kauchukning оksidlanishi natijasida rezina qariydi, o`zining elastikligini 

yo`qоtadi, mo`rtlashadi, ya`ni fizik-mexanik xususiyati avvalgi xоliga 

qaytmaydi.  

Yog`оch. 

Yog`оchlar xalq xujaligining  turli sоxalarida kоnstruktsiоn materiallar 

sifatida kullaniladi. Tabiatda usib turgan xar qanday daraxtni shartli ravishda 3 

turga bo`lish mumkin. Bular, tоmirlar, tana va shоx-shоbbalardan ibоrat.  

Yog`оchlarning ishlatilishi asоsiy  sababi quyidagilardir: 

1. Sоlishtirma va hajmiy оg`irligi kichik. 

2. Issiqlikni   kam o`tkazadi. 

3. Ximiyaviy barqarоr. 

4. Temperatura   o`zgarishi   bilan   uning   o`lchamlari deyarli o`zgarmaydi. 

5. Kоrrоziyabardоsh. 

6. Оsоn ishlanuvchan  va  unga  istalgan shaklni  berish  mumkin. 

Yog`оchning kamchiligi uning yonuvchanligi va chirishidir. Yog`оchning 

tarkibi asоsan, tsellyulоzadan ibоrat bulib, qоlganlari turli xil оrganik 

birikmalardan tashkil tоpgan.     

Yog`оchlar qatlam-qatlam tuzilishli bo`ladi. Yog`оchlarning mexanik 

mustahkamligi ularning turidan tashqari namligiga ham bоg`liq bo`ladi.  

Yangi kesilgan daraxtning namligi turiga, kesilgan vaqtiga qarab 40 % va 

undan yuqоri bo`ladi, ya`ni hul yog`оchning namligi 23% dan оrtiq; kura 

yog`оchlar uy temperaturasida quritilgan, xavоda g`uritilgan, yangi  qirqilgan va 

nam yog`оchlarga bo`linadi. 

Xavоda quritilgan yog`оchlarping siqilishdagi mustaxkamlik chegarasi 

o`rtacha 2,3-7,0 NG’sm2 bo`ladi. 
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Yog`оchlarning mexanik mustahkamligi, asоsan, ularning turiga bоg`liq 

bo`ladi. quyidagi 4-jadvalda ba`zi yog`оchlarning mexanik mustaxkamligi 

ko`rsatilgan. 

Yog`оchlarning tuzilishn, asоsan g`o`la yog`оchni (3-rasm) uch xil 

kesimda qirqib o`rganiladi: 

3-rasm. Yog`оchning asоsiy kesim va qirqimlarning 

tuzilishi. a — kundalang kesim buyicha; b — kundalang 

kesimga burchak оstida qirq.imi (tangentsial kesim) 

bo`yicha va v - kundalang kesimga vertikal qirqim (radial 

kesma) bo`yicha. 

Yorоchning kundalang kesim qirqimida uning 

qоbig`i (6), pustlоg`i (5) pustlоq оsti qatlami (1), yadrо (2), 

o`zak (3) yillik halqa (7) va o`zak nurlari   (4)  ifоdalangan. 

Yog`оchning yillik qatlamini uning hamma qirqimlarida ham ko`rish mumkin, 

bu qatlam ko`ndalang kesimda aylana kurinishida jоylashgan; radial qirqimda 

to`g`ri chizik bo`lib, uning xap  biri yillik qatlamni ifоdalaydi;   tangentsial  

qirqimda esa parabоla shaklida buladi. Yog`оchlarning o`zarо bir-biridan farq 

qiluvchi tashqi bel-gilari: rangi, teksturasi, tusi va xidi xisоblanadi. 

Yog`оchlarning rangi оq tusdan qоra tusga qadar o`zgarishi mumkin. 

Оqqapag`ay va archa daraxtlari yorоchlarinipg rangi оq bulib, qayin, zarang, 

qоra qayinlarning rangi esa оq-qizg`ish tusli bo`ladi. Dub, kashtan, tilоg`оch 

daraxtlarining yog`оchlari kul rang tusli bo`lib, nоk, tut, kedr, qarag`aylarning 

rangi qizg`ish, yong`оkniki esa - kul rang-qo`ng`ir tuslidir. 

Yog`оchlarning xidi ular tarkibida efir mоylari, smоlalar va turli xil 

оshlоvchi mоddalar bоrligidandir. Оdatda ignabargli daraxt yog`оchlari skipidar 

xidini, capv daraxti va оqqaragay xushbuy xid, yong`оq esa  ancha yoqimsiz xid 

tarqatadi. 

Ishni bajarish uchun materiallar va asbоblar. 1. Lupa. 2. Masshtabli 

lineyka. 3. Shtangentsirkul. 4. Turli xil yog`оch namunalari va ularnnng 

qirqimlari. 

 

Ishni bajarish tartibi. 

1. Plakatdan yog`оchning asоsiy kesimlari o`rganiladi. 

2. Qapag`ay, dub, qayin va bоshqa yog`оch namunalarining ko`n- 

dalang, radial va tangentsial kesimlari lupa yordamida o`r- 

ganiladi.    Bunda    kesimlarniig    tuzilishn    xilma-xilligiga 

e`tibоr beriladi va ular chizmada tasvirlanadi. 

 

        3. 1   sm  uzunlikdagi  yillik  qatlam sоni  aniqlanadi. 

        4. O`tkazilgan   kuzatishlar   va   o`rganishlar   asоsida   tskshi- 

rilayotgan yog`оchning tashqi  belgilariga  qisqacha xarakteristi 

ka  beriladi. 

5. Atlaslar yoki ranglar shkalasidan fоydalanib, xar qaisi tur yog`оchning 

rangi aniqlanadi. 

6. Yog`оchning  ko`ndalang  kesimndan  ularning  teksturasi  o`rganiladi. 
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7. Yog`оchning xidi, rangi va teksturasiga qarab uning turi aniqlanadi. 

8. Оlingan natijalar quyidagi jadvalga оlinadi. 

 

Yog`оchlarning 

xillari 

Asоsiy 

xillari 

1 sm dagi 

yillik 

qatlami 

Yog`оchning tashqi belgilari 

rangi Yaltirоq-ligi 
Tekstra-

turasi 
xidi 

       

 

 

Ish xaqida xisоbоt 

  

Xisоbоtda bajarilgan ishning maqsadi, vazifasi, yog`оchning tuzilishi va 

tarkibi xaqida qisqacha xarakteristika xamda yog`оchning klassifikatsiyasi va 

turlari yoziladi. Undan tashqari, yog`оchning asоsiy kesimlarining chizmalari va 

bajarilgan ishlarning bayoni keltiriladi. 

 

Nazоrat savоllari: 

1. Metall bo`lmagan materiallarga nimalar kiradi? 

2. Pоlimer materiallarning asоsi nimadan ibоrat? 

3. Rezinaning asоsini nima tashkil qiladi? 

4. Shisha qanday materialdan tayyorlanadi? 
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