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1-Maruza: Kimyoviy elementlarni elektron tuzilishi va D.I. Mendeleev jadvali.
Reja:
1. Fanning vazirasi va mohiyati.
2. Fanning rivojlanishida olimlarning roli.
3. Kimiyoviy elementlarni M.Mendeleev jadvalida joylashuvi.

1. Mashinasozlik sanoatining rivojlanishi arzon, puhta, ishlatish qulay bo’lgan yangidan-
yangi materiallarni izlab topish materiallarning hossalarini yahshi bilgan holda ularni
zaruriy yo’nalishda o’rganish talab qilinadi. Bu vazifani hal etish uchun
“Materialshunoslik™ fanini puhta o’rganishni ta’minlash zarur.

Materialning tarkibi, tuzilishi hamda hossalari o’rtasidagi amaliy bog’lanishlarni
o’rganadigan fan materialshunoslik deb ataladi. Materialning tarkibi deganda shu
materialning ganday elementlardan tuzilganligi tushuniladi.

Materialshunoslik fanining keyingi taraqgiyoti kimyo, rizika, mehanika kabi
fanlarning materiallarning ichki tuzilishini o’rganishda erishgan yutuglaridadir. Keyingi
yillarda materialshunoslik fanining muvaffagiyati strukturani yahshilahs buyumlarning
konstruksiyalarini yasashda materiallarni gayta ishlashning samarali usullarini kashf etish
hamda uni takomillashtirish bo’lib golmoqgda.

Materialshunoslik fanining asosiy vazirasi:

— Materialning ichki tuzilishi vahossalarini hamda ular orasidagi bog’lanishning nazariy
asoslarini;

— Materiallarning ichki tuzilishi, hossalarini o’rganuvchi vaaniqlovchi barchaasbob
uskunalarni;

— Mashinasozlik materiallari va ularning qotishmalarini qgayta ishlash tehnologik
usullarint;

Nazariy va amaliy bilimlarga asoslanib, mashinasozlik detallari uchun materiallar tanlash

usullari o’rgatishdan iboratdir.

Masalan, M.V.Lomonosov metallargahos hususiyatlarni va ulardan kutilgan hossali
qotishmalarni olish yo’llarini ko’rsatgan bo’lsa, P.P.Anosov metallar hossalari struktura-
siga bog’ligligini, legirlovchi elementlarning qotishmalar hossalariga ta’sirini, shuningdek
kam uglerodli po’latlardan tayyorlangan deta7llarning ish muddatini uzaytirish uchun sirt
yuza gatlamini ko’p uglerodli gaz muhitida uglerodga to’yintirishini, D.I.Mendeleev
elementlarning davriy qonuniyati. Ular hossalarining ichki tuzilishiga uzviy bog’ligligini,
D.K.Chernov esa po’latlarning kritik nuqtalar vaziyati ularning tarkibidagi uglerod
miqdoriga bog’ligligini ko’rsatdi. Yuqorida gayd etilgan olimlardan tashqari bu ranning
ayrim sohalarini rivojlanishida M.K Kurakov (1878-1920y.y), M.S.Kurnakov (1860-1953
y.y), A.A.Bochvar (1870-1947y.y), E.O.Poton (1870-1953y.y.) va boo’shqalar ulkan hissa
qo’shdilar.

Ingliz olimlaridan U.R.Austen (1843-1902y.y), G.Sorbi (1826-1908y.y), rransuz
olimi R.Osmam (1849-1912y.y), nemis olimi A.Martens (1850-1914y.y) va boshqalarning
hissalari katta.

Keyingi yillarda reaktiv, atom tehnikasi va boshqa sohalarning vyaratilishi va
rivojlanishi natijasidaagressiv muhitda, yuqori bosim va temperaturalarda ishlovchi,
deyarli yuqori darajali puhta, korroziya bardoshlikka va plastiklikkaega bo’lgan metall
qotishmalargaehtiyoj orta bordi. Bu esa yangi-yangi ilmiy markazlar laborotoriyalar
tuzishga olib keldi.



Fanning rivojlanishida olimlarni hissalari kattadir. Rus olimi D.l.Mendeleyev 1869-yilda
Kimiyoviy elementlarni davriy sistemasini yaratdi. U elementlarni davriy gonuniga
quyidagicha ta’rir beradi.

“Oddiy jismlarning, shuningdek elementlar birikmalarining shakli hossalari
elementar birikmalarni shakli va hossalari elementar atom og’irligining qiymatiga
davriy ravishda bog’liq bo’ladi.”

M.B.Lomonosov metallarga hos hususiyatlarni va ulardan kutilgan hossalarni
qotishmalarni olish yo’llarini aniqlagan.

D.K.Chernov esa po’latlarni kiritik nuqtalar vaziyati ularning tarkibidagi uglerod
miqdoriga bog’ligligini ko’rsatdi.

2.Materialshunoslik fanining yaratilishiga va rivojlanishiga M.V.Lomonosov (1711-
1765y.y), P.P.Anosov (1799-1851y.y), D.I.Mendeleev (1834-1907y.y). D.K. CHernov
(1889-1921y.y) va boshqalar ulkan hissa qo’shganlar.

D.I.Mendeleyevning kimyoviy elementlar davriy sistemasi
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Masalan, M.V.Lomonosov metallarga hos hususiyatlarni va ulardan kutilgan hossali
qotishmalarni olish yo’llarini ko’rsatgan bo’lsa, P.P.Anosov metallar hossalari
strukturasiga bog’ligligini, legirlovchi elementlarning qotishmalar hossalariga ta’sirini,
shuningdek kam uglerodli po’latlardan tayyorlangan detallarning ish muddatini uzaytirish
uchun sirt yuza qatlamini ko’p uglerodli gaz muhitida uglerodga to’yintirishini,
D.I.Mendeleev elementlarning davriy qonuniyati. Ular hossalarining ichki tuzilishiga
uzviy bog’ligligini, D.K.Chernov esa po’latlarning kritik nugtalar vaziyati ularning
tarkibidagi uglerod miqdoriga bog’ligligini ko’rsatdi.



Yugorida qayd etilgan olimlardan tashgari bu fanning ayrim sohalarini
rivojlanishida  M.K  Kurnakov (1878-1920y.y), M.S.Kurnakov (1860-1953 y.y),
A.A.Bochvar (1870-1947y.y), E.O.Poton (1870-1953y.y.) va boshqgalar ulkan hissa
qo’shdilar.

Ingliz olimlaridan U.R.Austen (1843-1902y.y), G.Sorbi (1826-1908y.y), rransuz
olimi R.Osmam (1849-1912y.y), nemis olimi A.Martens (1850-1914y.y) va boshqgalarning
hissalari katta.

Keyingi yillarda reaktiv, atom tehnikasi va boshqga sohalarning vyaratilishi va
rivojlanishi natijasidaagressiv muhitda, yuqori bosim va temperaturalarda ishlovchi,
deyarli yuqori darajali puhta, korroziya bardoshlikka va plastiklikkaega bo’lgan metall
qotishmalargaehtiyoj orta bordi. Bu esa yangi-yangi ilmiy markazlar laborotoriyalar
tuzishga olib keldi.

Nazorat savollari:

1. Materialshunoslik fanining vazirasi.
Materialshunoslik fanining magsadi.
3. Fanining rivojlanishida olimlarning tutgan o’rni.

no

2-Maruza: Qattiq jismlarning kristall tuzilishi.
Reja:
Metallarning atom kristal tuzilishi.
Kristal panjaralari turlari.
Real kristallarning tuzilishi.
Kristallardagi nugson turlari.

Hwn e

1.Moddalarning tarkibi va tuzilishi keng ma’nodagi tushuncha bo’lib,
materiallarning hossalarini belgilaydi. Materiallarning tarkibi va tuzilishi hagidagi bilim
ularni ishlatishda vagayta ishlashda ro’y berayotgan jarayonlarni tushunishga va oqibat
natijasida materiallarni tehnikada qo’llashning ilmiy asoslarini yaratishga olib keladi.
Material tarkibining tuzilishi materialda sodir bo’layotgan hodisa va jarayonlarning
bargarorligi, ya’ni atom va moleqo’la tuzilishi yoki atomlar orasidagi bog’lanishlarning
turi kabi tushunchalarni ham o’z ichiga oladi. (Bog’lanishlar: ion, moleqo’lyar, kovalent
va metall)

Metall bog’lanishlarda atomlar bir-biriga yaginlashganda ularning elektronlari
birgina atomga tegishli bo’lmasdan balki qo’shni atomlarga tegishli bo’lib, qo’shni
atomlarning elektronlari bilan birga elektron bo’lutlarini hosil qiladi. Bu holatlardagi
bog’lanish energiyasi musbat zaryadlangan ion bilan manriy zaryadlangan elektron
bo’lutni orasidagi elektrostatik tortishish kuchi bilan belgilanadi. Bog’lanishning mahsus
turi  bo’lgan metall bog’lanish materiallarning ko’pchilik hossalarini vujudga keltiradi
(masalan, yuqori elektr o’tkazuvchanlik vaelektr o’tkazuvchanlik).

Elementlarning o’zaro ta’sirlashuvi natijasidahosil bo’ladigan metall yoki metall
bo’lmagan birikmalarning hosil bo’lishi ularning atomlari orasidagi bog’lanishga bog’liq
bo’ladi. Jismlarni bir butun qilib turuvchi kuch ham ana shu atomlar orasidagi
bog’lanishning turiga bog’ligdir.  Metallarda uchraydigan bog’lanishlar turi metall
bog’lanish deyiladi. Metall bog’lanish metallar atomlaridagi erkin elektronlar hisobiga
vujudga keladi.



Materialdagi bir hil atomlarning kimyoviy jihatdan farqi bo’lmaganligi uchun ko’p
sondagi atomlar potensial energiya eng kam holatni egallaydi, ya’ni tugunlarida atomlar
yotgan kristall panjarani hosil giladi. Real materiallarning hossalri kristall panjaraning
turlariga bog’liq bo’ladi.

Kristall jism deb zarrachalarning jismdagi razoviy joylanishning ma’lum bir
geometrik tartibiga aytiladi. Odatda bunday joylashish aniq simmetriyaga ega bo’lish
bilan bir gatorda uch girrali jismni eslatadi. Kristallar uchta o’lchamda joylashgan atomlar
tartibi bo’lib muvozanat sharoitida to’g’ri simmetriyaga ega bo’lgan ko’p qirrali jismdir.
Kristal jismda zarrachalarning (atom, ion yoki moleqo’la) uch o’lchami bo’yicha doimiy
takrorlanishi (qaytarilishi) natijasida kristall panjara (yoki kristall tur) hosil bo’ladi.
Kristall panjarada zarrachalarning o’zaro tortishish va itarilish muvozaniti saglanadi,
bunda ichki potensial energiya ana shu muvozanatni saglash uchun kerak bo’lgan eng
kam qiymatga ega bo’ladi. Zarrachalarning kristall jismdagi bunday joylashish tartibi
yuzlab, minglab kristall panjara davri sifatida gaytarilishi mumkin. Elementar kristall
panjaralarining qirralari, a,b,s bilan belgilanadi va bu ko’rsatkichlar kristall davrini
belgilaydi yoki qaytarilish vektori deb ham ataladi. Ana shu elementar katakchani
harakterlash uchun yana koordinasion son, atomlar joylashishining zichlik koeffisenti
degan tushinchalar ham Kiritilgan. Kristall jismlarda kristal panjaraning turli atomlarining
0’zaro joylashishiga garab har hil bo’ladi.

2.Kristall katakchani turi kordinasion son tushunchasi bilan tushuniladi. Kristall
panjarada eng yaqin masorada turgan atomlar soniga shu kristall panjaraning kordinatsion
soni deb ataladi va u «K» harfi bilan belgilanadi. Masalan:

e oddiy kub katakning kordinasion soni K6 ga,
markazlashgan kub katakchanigi K8,
yoglari markazlashgan kub katakniki esaK12,
atomlari zich joylashgan geksogonal katakniki I'12
oddiy tetraganal katakniki T6 deb belgilanadi.
Kristall panjara turlari 14 bo’lsa ham ko’pchilik metallar uchun 4 ta turdagi
elementar katakcha, ya’ni oddiy, markazlashgan hamda yoqlari markazlashgan kub
katakchalar va geksogonal katakcha turlari ko’p uchraydi.

3. ldeal hamda real jismlar degan tushuncha mavjutdir. Biz ideal Kristal panjara
hagida fikr yuritdik. Hagigatda esa kristall panjara tugunlarining ba’zilarida atom
bo’Imasdan, tugun bo’sh golishi mumkin yoki kristall panjara atomlari orasiga ortiqcha
atom joylashishi ham mumkin. Bunday hol kristall panjaraning nugsoni deyiladi.
Atomlarning hajmda joylashishi esa panjarining nugsonli tuzuilishi deb ataladi. Real
kristall panjaralar ana shunday nugsonli tuzilishga ega.

4.Kristall panjaraning nugsonli tuzilishi jismning hossalarini belgilaydi. Nugson
o’lchamlarga ega bo’lib:

e nugtali,

e chizigli

o sirtki
nugsonlarga bo’linadi. Bunday nugsonlar kristall panjarada eng ko’p uchraydi. Kristall
panjara tugunlaridi atom o’rni bo’sh (vakansiya) yoki atomlar orasiga o’zga atomning
siqilib kirib qolishi (singdirilgan atom). Vakansiya istalgan kristall panjarada uchrasa,
singdirilgan atom esa zichligi kamrok bo’lgan kristall panjarada uchraydi.
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1. Metallarning kristallanishi.

2. Metallarning allotropik shakl o’zgarishlari.
1.Har ganday metall sharoit (bosim, temperatura) o’zgarishiga garab doimo kichik erkin
energiyali bargaror holatiga o’tishga intiladi. Metallarni suyuglanish temperaturasidan
yuqoriroq temperaturagacha qizdirilganda atomlarning betartib dirruziya harorati
zo’rayadi va temperatura pasaygan sari susayadi.

Suyuq holatdagi metallarni bosim o’zgarmaganida temperatura pasayishida
atomlarining betartib holatidan, batartib joylashgan qattiq holatga o’tish jarayoniga
birlamchi kristallanish deyiladi.

Suyuq va qattiq holatdagi metallarning erkin energiyasi qiymatining temperaturaga
garab o’zgarish grarigi

A

CytoK
Kattug

- rasm.

v

Temnepartypa T,°C

Suyuq va gattiq holatdagi metallarning erkin energiyasi qiymatining temperaturaga
garab o’zgarish grarigi
Muvozanat holatda ya’ni kristallanish temperaturasidan yuqori temperaturada
suyuq holatda bo’lib, uning erkin energiya giymati (Ry) gattiq holatda metallning erkin
energiyasi qiymati (Ry)dan kichik ( R.<Ry ) bo’ladi, aksincha T,y past temperaturada
gattiq metalning erkin energiyasi suyuq metallning erkin energiyasidan (Rx<R.), Tnk
temperaturada suyuq hamda gattiq metallarning erkin energiya qiymatlari o’zaro teng ( Rey
=Ry) bo’ladi.
Demaq materiallarni bir agregat holatdan boshqaagregat holatga o’tishi uchun erkin
energiyalar tarovuti bo’lishi kerak.
Metallarni suyuq holatidan gattiq holatiga o’tkazish uchun ular (T,)nazariy Kritik
temperaturadan ancha pastroq temperaturada sovitish lozim. Metalni o’ta sovutish
darajasini quyidagichaaniglash mumkin:

AT =T, —T,

AT - o’ta sovutish darajasi
Tn,k - nazariy kritik temperaturasi
T, -haqigiy kristallanish temperaturasi



2. Ba’zi metallar Re, Ni (nikel), Zn (ruh), Ti(titan) kabilar gattigligi bosim
o’zgarmasada, temperatura o’zgarganda kichik erkin energiyani bargaror holatga intilishi
sababli ular bir kristall panjarali holatdan boshqa tuzilishdagi kristall panjarali holatga
o’tadi. Bu jarayonga allotropik o’zgarish deyiladi.

Metallarning suyuq holatidan sovib borish kritik temperaturasi A, va gattiq holatdan
gizdirishdagi kritik temperaturasi A, bilan belgilanadi, kristall panjarali o’zgarishlari a, 3,
v va 6 bilan belgilanadi.

Allotropiya  ba’zi kimyoviy elementlar o’zgarmas bosimda temperaturasi
o’zgargandahossalari turli bo’lishini anglatadi.

Temirni qizdirish hosil bo’luvchi modirikasiyalar (Res, Re,Res ,Re,) o’zigahos
kristal panjaralarga, atomlararo oraliglarga va boshga ko’rsatkichlargaegaligi sababli
hossalri ham turlicha.

Quyidagi rasmda temirning suyuq holatidaasta sekin uy temperaturasigacha sovib
borishidaallotropik shakl o’zgarishidagi kritik temperaturalari va modirikasiyalaridagi
razoviy Kristallik panjaralari keltirilgan.

Nazorat savollari:

1. Metallarning atom kristal tuzilishi.

2. Bog’lanishlar. Metal bog’lanish nima?

3. Kristal jismlar, kristal panjaralar turlari.
4. Ideal vareal jismlar tushunchasi nima?
5. Real jismlar tushunchasi nima?

6. Kristallardagi nugsonlar ganday bo’ladi?
7. Kristallardagi nugson turlari.

3-Maruza: Chiziqli nugsonlar. Qotishmalarda difuziya
Reja.
Real kristallarning tuzilishi.
Nugtaviy nugsonlar
Chizigli nugsonlar.
Sirt (tekislik) nugsonlar
Dislokatsiyalar.
6. Dislokatsiyalarning diffuziya yo’li bilan surilishi

Real Kkristallarning tuzilishi. Metallarning real kristallari  tuzilishida, ideal
kristallarnikidagining aksicha, bir gator nugsonlar (nomukammaliklar) bo’ladi.
Metallarning juda muxim ko’pgina mehanik va fizikaviy hossalari, metallarning
strukturasida sodir bo’ladigan ko’pgina protsesslar shu metallar kristallarining
tuzilishidagi nugsonlardan kelib chigadi.

Metallarning kristallari tuzilishidagi nugsonlar, odatda, uch gruppaga bo’linadi.
Bulardan biri nuqgtaviy nugsonlar bo’lib, ikkinchisi chizigli nugsonlar va uchinchisi sirt
(tekislik) nugsonlardir. Ana shu nugsonlarni birma-bir ko’rib chigaylik.

abrwnE



1. Nugtaviy nugsonlar. Ulchamlari uch yunalishning hammasida ham kichik
bo’lgan nugsonlar  nugtaviy nuqgsonlar deyiladi. Bunday nugsonlar jumlasiga
vakansiyalar, ya’ni kristall panjaraning bo’sh joylari, oralik atomlar-tugunlar oralig’iga
siljigan atomlar metall kristall panjarasi tugunlaridagi atomlar o’rnini olishi ham, panjara
tugunlari oralig’iga kirib borishi ham mumkin.
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Uchala holda ham asosiy metallning kristall panjarasi o’zining muntazam geometrik
tuzilishini uzgartiradi, ya’ni panjarada nugsonlar hosil bo’ladi.

Vakansiyalar yoki oralig atomlar temperatura ko’tarilib, kristall tebranish
amplitudasi kuchayishi natijasida hosil bo’ladi.

2. Chizigli nugsonlar. O’Ichamlari fagat ikki yo’nalishdagina kichik bo’ladigan
nugsonlar chizigli nugsoenlar deyiladi. Chizigli nugsonlarning eng muhim turi
dislokatsiyalardir; va kansiyalarning va boshga nuqgtaviy nugsonlarning zanjirlari ham
chizigli nugsonlar jumlasiga kiradi.

3. Sirt (tekislik) nugsonlar. Ulchamlari fagat bir yo’nalishdagina kichik bo’lgan
nugsonlar sirt nugsonlar deyiladi. Sirt nugsonlar jumlasiga bloklar orasidagi va donalar
orasidagi chegaralar yoki qo’sh chegaralar, gattiq fazalar orasidagi chegara sirtlar va
boshgalar kiradi. Bunday hollarda nomukammal soha sirt bo’ladi.

Dislokatsiyalar. Dislokatsilar nazariyasi hozirgi zamon metallshunosligining
fizikaviy asoslaridan biridir. Bu nazariya metallarning strukturasida sodir bo’ladigan eng
muhim bir kator protsesslar mehanizmi sabablarini izohlab berishga imkoniyat tug’diradi.

Dislokatsiyalar suyuklantirilgan metallarning kristallanish protsessida, metallarning
plastik deformatsiyalanishida, metallarga termik va boshqga tur ishlovlar berishda hosil
bo’ladi. Dislokatsiyaning o’zi nima? Bu savolga quyidagi ta’rifdan javob olamiz.

Metallning atomlar siljigan (sirpangan) sohasi bilan atomlar siljimagan sohasi
orasidagi chegara dislokatsiya deb ataladi.

Dislokatsiyalar, asosan, chizigli (chekka) va burama (vintsimon) dislokatsiyalarga
bo’linadi. Dislokatsiyalarning ana shu turlarini ko’rib chigaylik.

Chizigli dislokatsiyalar. Siljish vektoriga perpendikulyar bo’lgan dislokatsiya
chiziqgli dislokatsiya deyiladi. Masalan, biror kristallga siljish vektori bo’ylab tashqi kuch
ta’sir ettirilgan va bu kuch ta’sirida sirpanish tekisligida atomlar bir parametr siljigan
bo’lsin. Siljish sirpanish tekisligining boshidan ohirigacha emas, balki uning AVSD
gismida sodir bo’lib, tekislikning golgan gismida sodir bo’lmagan deb faraz qilaylik
(rasmga garang).
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Siljish  zonasining siljish vektoriga perpendikulyar bo’lgan AD chegarasi chizigli
dislokatsiyadir.

Burama dislokatsiyalar. Burama dislokatsiyada atomlarning siljish yo’nalishi
siljish vektoriga parallel bo’ladi. Bunday dislokatsiyani quyidagi misolda tushuntirib
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beraylik. Bir kristall olib, uning ozrok joyini T tekislik bo’ylab kesaylik-da, kesilgan
Kismining birini ikkinchisiga nisbatan panjaraning bir parametriga teng oraligga siljish
vektoriga parallel tarzda siljitaylik (rasmga garang).

Bunday gilinganda atomlarning gorizontal tekisliklari bir gadar egiladi va ulardan
har birining cheti shu tekislikka eng yaqin tekislikning cheti bilan tutashadi. Natijada,
kristallning shakli vint bo’yicha buralgan bitta sirpanish tekisligidan hosil bo’lgandek
ko’rinadi.

Hosil bo’lgan bu dislokatsiya burama dislokatsiyadir. Burama dislokatsiyali
kristallning tuzilish sxemasi rasmda tasvirlangan. AD chiziqg burama dislokatsiya o’qi
deyiladi. Bu o’q siljish vektoriga paralleldir.

Dislokatsiyalarning surilishi. Dislokatsiyalar ikki yo’l bilan surilishi mumkin;
bulardanbirisirpanishyo’libilansurilishbo’lsa, ikkinchisidiffuziyayo’libilansurilishdir.

Dislokatsiyalarning diffuziya yo’li bilan surilishi.  Siljish  vektoriga
perpendikulyar  bo’lgan  dislokatsiyalargina  diffuziya yo’li  bilan  suriladi.
Dislokatsiyalarning bunday surilishi uchun kristall panjarada atomlarning va nuqtaviy
nugsonlarning anchagina siljishi kerak. Dislokatsiyaning diffuziya yo’li bilan surilish
protsessi ekstra tekislikning o’sishi yoki gisqgarishi hisobiga bo’radi. Masalan, atomlar
panjara tugunlaridan ekstratekislik chetiga (dislokatsiyaga) diffuziyalansa, shu atomlar
urnida vakansiyalar hosilbo’ladi, buning natijasida esa ekstratekislik o’sadi va, aksincha,
ekstratekislik chetiga vakansiyalar diffuziyalansa, ya’ni u yerdan atomlar Ketsa,



ekstratekislik gisgaradi. Bu ikkala holda ham dislokatsiya suriladi. Oralik atomlarning
(nugtaviy nugsonlarning) dislokatsiyaga diffuzilanishi natijasida ham dislokatsiya suriladi,
bunda nugtaviy nugsonlar yo’qoladi.

4-Maruza: Metall va gotishmalarda fazalar.
Reja
1. Qotishmalarning ichki tuzilishi
2. Qotishmalarning turlari.
3. Muvozanat holatidagi fazalar. Fazalar qoidasi.

1.Toza metallarning mehanik hossalari ular asosidagi murakkab birikmalarning
hossalariga garagandaancha past bo’ladi. Shuning uchun ham tehnikada toza metallarga
garaganda ularning qotishmalari ko’proq ishlatiladi. Qotishmalar ikki va undan ortiq
metallarni  bir-biri  bilan yoki metaloidlar Dbilan birga suyo’ltirisx qizdirib
qovushtirisxelektroliz etish yoki kondensasiyalash yo’li bilan olinadi. Qotishmalar
tarkibiga kiruvchi komponentlar soniga ko’ra ikki, uch va ko’p komponentli qotish-
malargaajratiladi. Shuni qayd etish joizki, qotishmalar tarkibiga kiruvchi hamma
komponentlar (atom diametrlari Kattararglanuvchilardan o’laroq) suyuq holida bir-birida
istalgan miqdordaerisa, gattiq holatga o’tishda komponentlarning bir-biridaeruvchanligi
turlicha bo’ladi.

Qotishma bir jinsli (bir fazali) yoki ko’p jinsli (ko’p faza-1i) bo’lishi mumkin. Faza
deb jismning bir jinsli (tarkibli) gismigaaytilib, u 0’z chegarasigaega, gachonki yuza
chegarasidan o’tilgandahossalar keskin o’zgaradi. Murakkab jismdagi fazalar yigindisi
material tuzilishini (strukturasini) hosil giladi.

2.Qotishmalar tarkibiga kiruvchi komponentlar hiliga, miqdoriga va boshga

ko’rsatkichlarga ko’ra quyidagicha bo’lishi mumkin:
1.Kompanentlari mehanik aralashma beruvchi qotishmalar.

Agar gotishma tarkibiga kiruvchi kompanentlar suyuq holda bir-birida to’laerib,
kristallanish jarayonidahar bir kompa-nent mustaqil donlarini hosil gqilsa mehanik
aralashma deyi-ladi. Mehanik aralashmalarga Pb-Sb(qo’rg’oshin-surma), Zn-Sn(Ruh-
galay), Pb-Ag(qo’rg’oshin-kumush) kabi qotishmalar misol bo’la oladi.

Agar qotishmaning birlamchi kristallanishi o’zgarmas tempe-raturada borsa
bunday qotishmalar ertektik qotishmalar deyi-ladi. Ertektik qotishmalarning suyuglanish
darajasi kompa-nentlarning suyuglanish darajasidan past bo’lib, yuqori suyuqla-
nuvchanlikkaega.Bu hil qotishmalarning strukturasi bir tekis, mayda donli bo’lib, yuqori
mehanik hossali hisoblanadi.

2.Kompanentlari qattiq eritma beruvchi qotishmalar.

Qattiq eritma deb suyuq holatda kompanent atomlari bir-birida to’laerib, qattiq
holatda ham yuqoridagi holatini saglab qolib bir jinsli birikmahosil gilinishigaaytiladi.

Qattiq eritmalardaasosan ikki bog’lanishli modellar uchraydi:

-Eruvchi komponent atomlarining erituchi komponent atomlari bilan o’rin
almashishi natijasida gattiq eritmalar-ning hosil bo’lishi. Agar eruvchi komponent
atomlari erituvchi komponentning razoviy kristall panjarasi tuguniga o’tib, atomlarning
o’rin almashishi borsa, bunda hosil bo’lgan gattiq eritmagaatomning o’rin almashishi
bilan hosil qattiq eritma deyiladi. Bunday qattiq eritmalar Re-Ni, Cu —Zn, Cu- Si qotish-
malar Kiradi.



-Eruvchi komponent atomlarining erituvchi komponentning rozoviy kristall
panjarasiga singishi bilan gattiq eritmalar-ning hosil bo’lishi. Agar eruvchi komponent
atomlarining diametri erituvchi komponentlarning razoviy kristall panjara bo’shlig’iga
o’tsa, bunday gattig eritmalarga singish gattiq eritmalar deyiladi. Bunday eritmalar Re
bilan Ti, W, C, B elementlari kiradi.

3. Kompanentlari kimyoviy birikma beruvchi qotishmalar. Bunday birikmalarning
asosiy hususiyati shundaki, ularning tar-kibi bargaror bo’lib, komponentlar atomlari
birlamchi kris-tallanish jarayonida birikishi natijasidarazoviy panjafaning tugunlaridaaniq
joylanib, murakkab strukturagaega bo’ladi. Bu birikmalarni A, , V., rormula bilan
irodalash mumkin. Bu erda “A” va “V” harflar tegishli komponentlar “n” va “m” indeks
harrlar esa oddiy sonlardir. Kimyoviy birikmalar hossalari tashkil qiluvchi komponentlar
hossalaridan keskin farg giladi. Ularning erish temperaturasi o’zgarmas bo’ladi. Kimyoviy
birikmalarga Atomlari metallarning atomlaridan kichik bo’lgan nometallar (C, N, X B)
bilan bergan birikmalari (karbidlar, nitridlar), singish razoviy kristallik panjara beruvchi
(ResN, Re,C, WC) birikmalar hosil giladi.

Qotishmalar tarkibidagi komponentlar miqdor o’zgarishlarining haroratga
bog’liqligi grarigi faza va struktufaning muvozanat holatini belgilaydi. Bunday grarik
fazalarning muvozanat holat diogrammasi deb ataladi.

Tizimning muvozanat holati jismning ma’lum sharoitdagi eng Kichik ichki
energiyagaega yuo’lgan holatidir. Jismlar hamma vaqt ichki energiyasini kamaytirishga
intiladi, ya’ni kristall-lanayotgan muvozanat muvozanat fazalarni hosil giladi. Buning
uchun mumkin gadar sekin sovitisX gattiq holatdan suyuq holatga o’tishdaesa juda sekin
isitish kerak. Amalda qotishmalar ko’pincha gandaydir nisbatan muvozanatda bo’lmagan
fazalargaega bo’ladi. Gibss qoidasidan roydalanib holat diogrammalarini tuzish uchun
ikki tushunchada chekinish bo’lishi mumkin:

-fazalar etarli darajada katta o’lchamgaega, shuning uchun ularning yuzasida sodir
bo’ladigan jarayonlar hisobga olinmaydi.

-qotishmani tashkil giluvchi har bir komponent fazalarning ajralish yuzalaridan o’ta
olishi mumkin.

Agar shunday rarazlar o’rinldi bo’lsa, bunday holda holat diogrammasinining
matematik irodasini aniglash mumkin. Tizimning erkinlik darajasini belgilovchi
ko’rsatkichlar kom-ponent soni, fazalar soni harorat va bosimdir:

S=K+2-R

Bu erda: K —komponetlar soni;

R — fazalar soni;

2 - tashqi ta’sir (harorat va vaqt)

tizimning erkinlik darajasi deganda miqdor o’zgarishlari sodir bo’lganda, ya’ni
harorat va bosim ma’lum darajada o’zgarsa, muvozanatdagi fazalar sonining o’zgarmasligi
tushuniladi.

Oddiy sharoit uchun tizimning erkinlik darajasi kuyidagi ko’rinishda bo’ladi:
S=K+1-R
Erkinlik darajasi ragat butun va musbat son bo’lishi mumkin. SHuning uchun
S=K+1-R>0 yoki R<K+ 1

Demak muvozanat holatdagi qotishmalarda fazalarning soni eng ko’pi bilan

komponentlarning sonidan bitta ko’p bo’lishi mumkin.



Nazorat savollari:
1.Qotishma nima?
2.Qotishmalarning tuzilishi ganday?
3.Qotishmalarning ganday turlari mavjud ?
4 Muvozanat holatidagi fazalar.
5. Fazalar qoidasi.

5-Maruza: Martensit o’zgarishi
Reja.
1.Martensitni hosil bo’lishi .
2. Martensitni parchalanishi.
3. Martensitni qayta qizdirganda ro’y beradigan o’zgarishlar.

Agar austenit uglerodning diffuziyalanish tezligi nihoyatda kichik bo’ladigan
temperaturagacha sovitilsa, uglerod ajralib chigmay, austenitning Kkristall panjarasi
o’zgaradi, ya ni unda temir atomlari gayta tagsimlanadi. Austenit Fe (S) martensinitga Fe
(S) aylanadi. Demak, martensinit uglerodning temirdagi gattiq eritmasidir.
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| - Ferrit ajralib chiga boshlashi.

Il - Austenitning perlitga aylana boshlashi.

[11 - Austenitning perlitga aylanishining tugashi.
Mg- Martensit hosil bo’lish boshlanadi.

M- Martensit hosil bo’lish tugaydi.

Muvozanat sharoitda - temirda 0,02 % C eriydi.
- temirda ko’proq miqdorda uglerod eriydi. Po’lat o’ta sovitilganda - temirda erigan
uglerod miqdori o’zgarmaydi, faqat kristall panjarasi o’zgaradi va uglerod miqdori
- temirda saqglanib qoladi, qattiq eritma uglerodga o’ta to’yinadi. Natijada xajmi
markazlashgan kub panjaraning bir parametri uzayib, tetrogonal panjaraga aylanadi.

O-Fe

Sovush tezligi katta bo’lganda (V>V,y) dirrusion jarayonlar to’htaydi.

Lekin o Fe ga o’tadi. Polimorr o’zgarish sodir bo’ladi

Natijada austenitda erigan hamma uglerod feritda qolib to’yingan qattiq eritma hosil
bo’ladi. Feritda 0,01% uglerod erisa martensitda 2.14% eriydi.

MARTENSIT -uglerodni to’yingan qattiq eritmasidir .
Faza o’zgarishlarida a-Fe ning elementar kristal panjarasi markazlashgan kub shaklida
bo’lib uglerod ajiralib chiqib ketmay shu katakda qolgani uchun shakli tetrognal
bo’ladi. Martensit strukturasi mikroskopda qaralsa ignasimon ko’rinadi Lekin ba’zida
tayoqcha yoki plastinka ko’rinishda ham uchraydi.
Po’latni martensitga parchalanish diogrammasi diogrammada ko’rsatilgan.

Martensitda uglerod miqdori gancha ko’p bo’lsa tetrogonalik darajasi shuncha katta
bo’ladi.

Kichik o’ta sovish darajalarida ferrit bilan sementitning dag’al aralashmasi perlit
hosil bo’ladi. Kattaroq o’ta sovish darajasida mayinroq perlit hosil bo’ladi. Bu struktura
sorbit deyiladi.

Yanada kattaroq o’ta sovish darajasida juda mayin perlit hosil bo’ladi. Bunday
struktura perlit troostit deyiladi.

Ninasimon strukturali troostit beynit deb aytiladi.



6-Maruza: Uglerodli polatlar va cho’yanlar*
Reja.
Temirning hossalari.
Temir-uglerod qotishmalari.
Uglerod va doimiy qotishmalarnig qotishma hossalariga ta’siri.
Legirlashning qotishma hossalariga ta’siri.

el NS

1.Hozirgi vaqtda toza temir halg amaliyotining juda ko’p jabhalarida ishlatiladi.
Kukun metallurgiyasining hom ashyosi siratida kukun shaklda ishlab chigariladi,
payvandlash tehnologiyasida, transformatorlarni ishlab chigarishda va boshqa ko’p
mahsulotlar ishlab chigarishda toza temir ishlatiladi.

Toza temir va kam uglerodli temir katta plastiklikka ega bo’lganligi uchun cho’zish

usuli bilan hosil bo’ladigan mahsulotlarni ishlab chigarishda qo’llaniladi.
Temir yaltiroq bo’lib, och qo’lrang metalldir. Temir er qobig’ida etarli miqdorda ko’p
uchraydi. Tabiatda u ko’pincha oksid hamda sulrat, silikat, karbonat, rosrat va boshqa
birikmalar holida uchraydi. Lekin metallurgiya sanoati uchun muhim ruda materiali
siratida magnezit, sidirit, gematit, limonit va boshqa shunga o’hshash birikmalar
ishlatiladi. Temirning bu rudalardagi miqdori 50% dan ko’p, o’rtacha boylikkaega
bo’lgan rudalardagi miqdori 25- 50% va ba’zi rudalardagi miqdori 25% dan kamdir.
Rudalardan po’lat va cho’yan ishlab chigaradigan sanoat sohasiga metallurgiya sanoati
deb ataladi.

Toza temirni ikki hil usulda, ya’ni temir tuzlarini elektroliz qilish yoki temir
oksidlarini vodorod ta’sirida gaytarish usulida olish mumkin. Toza temir juda yumshok
hamda magnit hossasigaega bo’lganligi uchun unga bo’lgan talab oshmoqda. Lekin
metallurgiya mahsulotining qariyb 95% ini po’lat va cho’yan tashkil giladi. Temirning
suyuqlanish temperaturasi 1539°S ga teng bo’lib, gator allotropik shakl o’zgarishlargaega.

Temirning sovish (isish) egri chizig’idagi izotermik (rasm) o’zgarishlar, ya’ni
allotropik shakl o’zgarishlar atom kristall tuzilishining termodinamik bargarorligiga
bog’liq. Temperaturaga garab  a-Fe yoki y-Fe ning hosil bo’lishi erkinlik darajasining
kichikligi bilan izohlanadi, masalan, 911° va 1392° S temperaturada - va - larning
erkinlik darajasi teng, agar temperatura 911 C dan kichik bo’lsa yoki 1392° dan yugqori
bo’lsa, y-Fe yoki y-Fening erkinlik darajasi teng. Agar temperatura 911°C dan kichik
bo’Isa yoki 1392°S dan yuqori bo’lsa,a-Fe yoki o-Fe larning erkinlik darajasi y-Fe ning
erkinlik darajasidan kam bo’ladi.

Temirning asosidagi qattiq eritmalarning hosil bo’lishi ham atom kristall tuzilishiga
bog’liq. Masalan, a- va y- temirlarning Kkristall panjarasining tuzilishi davrlari 0,286 va
0,0364 nm bo’lib, undagi bo’sh joylarning o’lchami 0,06 nm ni tashkil gilsa, yoglarning
o’lchami 0,1 nm ga yaqin bo’ladi. Uglerodning temirdaerish darajasining har hilligi ham
kristall panjaradagi bo’sh joylarning o’Ichamlariga bog’liq.

Temirning kimyoviy hossalari ham uning tozaligiga bog’liq. Oddiy temperaturada
ham havoda namuna yuzasida zang hosil bo’ladi.(Fe,OsH,0). Bunday zang gatlamining
tuzilishi g’ovak bo’lib, kislorodni o’zidan oson utkaza olishi sababli zang tagidagi metall
yana zanglanadi.

Temir 200°C dan yuqorida qurugq havoda gizdirilsa, yuzada yupga oksid qatlam
hosil bo’ladi, bu gatlam metallni keyingi zanglashdan saglaydi. Temirni zanglashdan
asrash uchun yuza rux nikel, hrom kabi metallarning yupga gatlami bilan qoplanadi. Ba’zi
vaqtda temirning zanglashini sekinlashtiradigan usullar ham qo’llaniladi.



Masalan, temir ustigaaktivroq (ruh va shunga o’hshash) metall biriktirilgan metall
anod vazirasini o’taydi. YUugqori darajadagi toza temirning korroziyaga bardoshliligi ham
yuqoridir. Temirning eritmalarda korroziyaga bardoshliligigi oshirish uchun unga oz
miqdorda boshqga legirlovchi qo’shimchalar, masalan, mis qo’shiladi.

2.Temirning  uglerod bilan hosil qilgan qotishmasi sanoat uchun muhim
ahamiyatgaega. Po’lat va cho’yan tarkibidahar hil faza va strukturalarning mavjudligi
po’lat va cho’yan hossalarini boshgarishga imkon beradi.

Temir uglerod bilan o’zaro ta’sirlashib, gattiq eritma, kimyoviy birikma va mehanik
aralashmalarni hosil gilishi mumkin.

Hozirgi zamon sanoatida temir qotishmasi po’lat qurilisx mashinasozlik va boshqa
sohalarda, konstruksion va yuqori puhtalikka ega, korroziyaga bardoshli zanglamas
po’latlar, kesib ishlash va bosim ostida ishlash uchun ishlatiladigan asbobsozlik po’latlari
hamda zoldirli podshipniklar (ishgalanish jurtlari) va purjinalar tayyorlaydigan po’latlar,
mahsus hossalargaega bo’lgan po’latlar juda keng qo’llaniladi.

Temir qotishmalarining yana bir muhim turi cho’yanlardir. Cho’yanlar yahshi
tehnologik hossalarga ega: kam cho’kma hosil giladi, suyuq holdagi oquvchanligi yahshi
va shuning bilan bir gatorda etarli darajada puhta, kam eyiladigan va boshqa muhim
hossalarga ega bo’lgan materialdir. Cho’yanlarning ham bir necha turlari mavjud bo’lib,
ko’p hil belgilarga (marka ), ya’ni har hil navlargaega.

3.Temir uglerod qotishma tarkibidagi uglerodning miqdori 0,02% dan kam bo’lsa,
tehnik toza temir 0,02- 2,14% ga teng bo’lsa, bunday qotishma po’lat deyiladi. Qotishma
tarkibidagi uglerodning miqdori 2,14% dan ortiq bo’lsa, bunday qotishma cho’yan
deyiladi. Tarkibidagi uglerodning ortishi bilan po’latning mustahkamligi o, va
gattiqligi(NV) ortib boradi, zarbiy qovushoqligi (KSI) hamda plastikligi(c,y) kamayadi.
Shuningdek issiglik va elektr o’tkazuvchanligi, magnitlanish hususiyatlari ham kamayadi.
Po’lat tarkibida uglerod miqdori ko’p bo’lsa, (5>1,0%) mustahkamlik kamayadi, mo’rtlik
esa ortadi, chunki donachalarning chegarasida sementit turi hosil bo’ladi, natijada donacha
chegaralarida ichki kuchlanish ortib boradi va natijada material mo’rt emiriladi.
Kristallanish jarayonidagi parchalanishdan tashqari Fe-Fe;C diogrammada qattiq holda
ham parchalanish sodir bo’ladi. Bu diogramma orgqali po’lat va cho’yanlarda ruy beradigan
hamma o’zgarishlarni ta’rirlash mumkin.

Po’lat tarkibida temir va ugleroddan tashqgari juda ko’p uzga qo’shimchalar bor.
Lekin po’latning hossalari asosan uglerod miqdoriga bog’liq. Po’lat sekin sovitilganda
uning tarkibi F+C1 dan iborat, sementitning miqdori esa uglerod miqdoriga to’g’ri
proorsionaldir, ya’ni po’latda gancha sementit ko’p bo’lsa, uglerod ham shuncha ko’p
bo’ladi. Po’latdagi rerrit faza nisbatan yumshok va plastik bo’lsa, sementit qattiq va mo’rt
bo’ladi. Tarkibidagi uglerodning ortishi bilan po’latning mustahkamligi o, va gattigligi
(HB) ortib boradi, zarbiy qovushoqligi (KSI) hamda plastikligi (c,y) kamayadi.
Shuningdek issiglik va elektr o’tkazuvchanligi, magnitlanish hususiyatlari ham kamayadi.
Po’lat tarkibida uglerod miqgdori ko’p bo’lsa, (C>1,0%) mustahkamlik kamayadi, mo’rtlik
esa ortadi, chunki donachalarning chegarasida sementit turi hosil bo’ladi, natijada donacha
chegaralarida ichki kuchlanish ortib boradi va natijada material mo’rt yemiriladi.

4. Temir qotishmalariga legirlovchi elementlarning ta’siri hilma-hildir. Legirlovchi
elementlar uglerodning temirdaerish darajasiga ham ta’sir ko’rsatib, uzlari alohida
karbidlarni ham hosil gilishlari mumkin.

Legirlangan po’latda muvozanatdagi o - gattiq eritma - rerrit qatori hosil bo’lishi
mumkin ( masalan, Mo,W, Al, Si, Co vah.k.) Shunga o’hshash Mn, Ni, Co Kkabi



elementlar temirda to’htovsiz erib y - qgattiq eritmahosil giladi, ba’zi elementlar esa (S, N,
Sr, Cu) vy -qattiq eritma hosil bo’lish chegarasini kengaytiradi vah.k.

Po’lat tarkibidagi qo’shimchalarning ham foydali, ham zararli tomonlari bor.
Foydali qo’shimchalarga marganes, kremniy, alyuminiy va hokozolar kiradi. Zararli
elementlarga oltingugurt, fosror, kislorod, vodorot, azoti va hokozolar Kiradi. Bu
elementlar po’lat hossalariga salbiy ta’sir ko’rsatadi. Bu elementlar ta’sirida po’latning
issiq yoki sovuq holdagi mo’rtligi ortadi, plastikligi va qovushoqligi kamayadi va hokozo.
Lekin ba’zi vaqtlarda fosror miqdori oshiriladi. Chunki fosror qo’shilganda kesib ishlash
osonlashadi. Mis bilan birgalikda po’latning karroziyaga bardoshliligi ortadi. Oltingugurt
po’latda bog’langan holatda bo’ladi.

Po’lat uchun zararli azot va kislorod elementlari po’lat tarkibida asosan oksidlar
shaklida uchraydi va sorholda makro nugsonlar to’plangan joyda joylashadi. Bu
elementlar po’latning sovuq holdagi mo’rtligini oshiradi.

Vodorod qattiq eritma tarkibidagi darz mikrog’ovaklarida joylashgan bo’ladi. Agar
po’lat tarkibida vodorod ko’p bo’lsa, u bir joyga to’planib, mikrodarz hosil giladi.
Mikrodarzning shakli sharga yaqin bo’ladi. Zararli qo’shimchalarning miqdorini
kamaytirish uchun po’lat olish vaqtidaachitish jarayonini to’g’ri boshqarish kerak.
Masalan, vakuum yordami bilan po’lat eritishda kislorod, vodorod vaazot miqdorini
kamaytirish mumkin.

Cho’yan tarkibidagi uglerod miqgdori qancha ko’p bo’lsa, ularning mustahkamligi
shuncha kam bo’ladi, ya’ni yomon cho’ziladigan bo’ladi. Lekin grafit cho’yanning kesib
ishlanishini osonlashtiradi, ishgalanish kuchini, tebfanishni va dinamik ta’sirni biroz
kamaytiradi. Cho’yandagi marganes va kremniy kabi foydali qo’shimchalar uglerodning
zararini biroz kamaytiradi, natijada cho’yannning mehanik hossalari yahshilanadi.

Agar po’lat tarkibida ugleroddan tashgari boshqaelementlar ham mavjud bo’lsa,
Fe-FeC diogrammadagi faza o’zgarish chiziglari o’zgaradi. Ferrit, sementit, austenit
fazalaridagi uglerodning erishi va ularning muvozanat temperaturasi turlicha bo’ladi.
Demak, qotishmaga o’zga qo’shimchalar qo’shib, struktura o’zgarishlariga erishish orgali
po’lat hossalarini boshqgarish mumkin. Bunday maqgsadda qo’shiladigan qo’shimchalarni
legirlovchi elementlar, qotishmalarni esa legirlangan po’latlar deyiladi. Po’lat ishlab
chigarish amaliyotida legirlovchi elementlar sifatida ko’pincha Cr, Mo, Ni, Co, V, Ti, W,
Zr, Nb hamda Mn va Si kabi elementlar qo’llaniladi va ular po’latning rizig mehanik va
tehnologik hossalarini yahshilaydi.

Legirlovchi elementlar po’lat polimorrizmiga ham ta’sir qgiladi. Polimorr o’zgarish
temperaturasi temirda erigan elementlarning hususiyati va migdoriga bog’liq bo’ladi.

Legirlovchi elementlarning temir polimorrizmiga ganday ta’sir etishiga garab, ikki
sinfga ajratish mumkin:

1)Nikel va marganes elementlari. Oddiy temperaturada ham austenit fazasi mavjud
bo’lishi mumkin (rasm). Legirlovchi elementning miqdori H; dan oshganda po’lat tarkibi
butunlay austenitda ( y-fazadan) iborat bo’ladi.Bunday po’latlar austenitli po’latlar deb
ataladi. Qotishmalarga mis, uglerod azot elementlari kushilganda ham maydon kengayadi,
lekin bunday kengayish chegarali bo’ladi. Bunday po’latlar rerrit-austenitli po’latlar deb
ataladi.

2) Legirlovchi elementlar Az chizigni kutarishi va A4 ni pasaytirishi mumkin, ya’ni
Y-maydonning gisqarishi hisobigaa-maydon kengayadi (rasm). Legirlovchi elementning
miqdori Ul dan oshganda juda keng maydondaa-eritmahosil bo’ladi. Agar legirlovchi
elementning miqdori Uy-U; orasida bo’lsa, u holda gisman y—a o’zgarish ruy beradi.



Bunday tarkibli po’latlar yarim rerritli po’latlar deb ataladi Ikkinchi sinrga Sr, W, Mo, V,
Si, Al kabi legirlovchi elementlar kiradi. Qotishmalarga bor, sirkoniy, neobiy legirlovchi
elementlar juda ozgina Kkushilsa, yuqoridagi samaraga erishiladi. Bu elementlar ham
iIkkinchi sinf legirlovchi elementlarga kiradi.

Legirlovchi elementlar uglerodning qattiq eritmadaerish darajasini o’zgartiradi
(Fe - FesC holat diagrammasidagi GS va SE chiziglar chapga suriladi). Masalan,
uglerodning evtektoidda erish darajasini ikki barobar kamaytirish mumkin. Bunday
legirlovchi elementlar Ni, Co, Si, W, Cr, Mn. Ba’zi e’lementlar (Ti, V, Nb kabi) teskari
ta’sir ko’rsatadi, ya’ni uglerodning evtektoiddaerish darajasini oshiradi (Fe -Fe; C holat
diagrammasidagi GS va SE chiziglar ungga suriladi). Bunga sabab shuki, karbit
varerritlarning evtektoiddagi tarkibi uzgaradi. ( rasm)

Agar qotishma tarkibida legirlovchi elementlar kam bo’lsa, o’z karbitlarining hosil
bo’lishiga garaganda ularni sementitdaerishi osonroq bo’ladi. Bunday sementit
legirlangan sementit deb ataladi.

Po’lat tarkibida legirlovchi elementlar etarli migdorda bo’lganda ular temir bilan
birikib, metall- metall birikmalar-intermetallitlar (Fe;Mog, Fe;We, FesNB,, FesTi) ni hosil
giladi. Ko’pchilik vaqtda bunday intermetallit eskirish natijasida hosil bo’lib, metall
mustahkamligini oshirishi mumkin.
1.Cho’yanlarning hossalari va sinrlarga bo’linishi.
2.0q va qo’l rang cho’yan.
3.Yugori mustahkamlikka ega bo’lgan cho’yanlar.
4.Bolg’alanuvchi cho’yanlar.
5.Mahsus legirlangan cho’yanlar.

1.Temir-uglerod qotishmasi tarkidagi uglerod miqdori 2,14% dan ko’p bo’lgan
qotishmalar shartli ravishda cho’yanlar deb ataladi. Cho’yanlar tarkibiga po’lat tarkibiga
garaganda go’shimchalar (kremniy, marganes, fosfor, oltingugurt) ko’p bo’ladi. Shuning
uchun cho’yan hossalari ana shu qo’shimchalar miqdoriga bog’liq bo’ladi. Qotishma
tarkibidagi uglerodning holati va shakli cho’yan strukturaisi va hossalarini belgilaydi, ana
shunga garab cho’yan turlari kuyidagicha bo’lishi mumkin:

e agar uglerod qotishmadaasosan kimyoiy birikma holida bo’lsa, bunday qotishmalar
ok cho’yanlar deb ataladi;

e agar qotishmada uglerod sor grarit holida busa, graritning shakliga garab, qotishma
kul rang, bolg’alanuvchan va yuqori mustahkamlikka ega bo’lgan cho’yanlar
deyiladi.
2.0k cho’yan tarkibidagi uglerod sementit holda bo’lganligi uchun u juda gattiq va

mo’rt bo’ladi, uni amalda kesib ishlash juda kiyin. Bunday cho’yanlar mashina gismlarini
tayyorlashda ishlatilmaydi. Lekin qattiglik yuqori bo’lsa. Ishgalanishdagi emirilish
kamayishi mumkin. Bunday holda qo’lrang cho’yanlarning ustki gismida ok cho’yan
strukturasini hosil gilish uchun cho’yanga mahsus termik ishlov beriladi.

Ok cho’yanni yumshatish natijasida sementitni parchalash mumkin.Ok cho’yanning
o’rtacha kimyoviy tarkibi kuyidagichadir: C=2,4-2,8%; Si=08-14% ;Mn=03-04%; S<0,8-
0,1%; P<0,2%. Yumshatish jarayonida cho’yan kuymasini oksidlanishdan saglash uchun
kumga, shamot yoki metall kukuniga kumiladi.

Yugori temperaturada sementitning diffuzion parchalanishi natijasida hosil
bo’layotgan grafit paga-paga shaklda, ya’ni qulrang cho’yandagi graritga garaganda
yig’ilgan bo’ladi. Bunday cho’yan shartli ravishda bog’lanuvchan cho’yan deb ataladi,
chunki, u qulrang cho’yanga garaganda ancha plastik bo’ladi.



Yumshatish jarayonini tezlashtirish magsadida qotishmaga ba’zida vismut yoki
alyuminiy ko’shib, qo’yish oldidan temperatura oshiriladi.

Kulrang cho’yanning asosiy tarkibi Fe-C-Si bo’lsa ham undagi qo’shimchalar
marganes, fosror va oltingugurt uning hossalariga katta ta’sir ko’rsatadi. Kulrang
cho’yanning o’rtacha kimyoviy tarkibi quyidagicha bo’ladi: C=2,4-3,88%, Si=1,0-5,0%,
Mn=0,5-0,8%, S<0,12%. Bunday cho’yandan tayyorlangan quymaning strukturasi
cho’yanning kimyoviy tarkibi hamda termik ishlash usuliga bog’liq.

Kulrang cho’yanning tuzilishi boshqa sor graritli cho’yanlar kabi metall asosdan
iborat bo’ladi. Shunga kura struktura perlit (P+G), ferrit (F+G) hamda perlit va ferrit
(P+R+G) asosli bo’lishi mumkin. Cho’yanning mehanik hossalari metall asosning turiga
hamda grafit shakliga bog’liq bo’ladi. Metall asosning hossalari esa po’lat hossalariga
yaqin. Shuning uchun cho’yanlarni juda ko’pol va ko’p nugsonlarga ega bo’lgan po’latlar
deb garash mumkin.

Ferrit hamda ferrit-perlit asosidagi kulrang cho’yanlar (CH10, CU15, CY18)dan kam
yuk ko’taradigan mashina va uskuna vositalari, qurilish konstruksiya elementlari
tayyorlanadi. (c,=100-180MPa), CY=21, CU=24, CU=25, CY=30, CU=35 cho’yanlar
(6v=210-350MPa yoki 21-35 kg/mm?)dan dvigatel bloklari va ularning kopkoklari,
porshen va silindrlar tayyorlanadi. Mashinasozlikda modirikasiyalangan cho’yanlar
(CU=30, CY=35, CY=44)ni qo’yishdan oldin unga mahsus qo’shimchalar -modifikatorlar
ko’shib olinadi.

Yuqori mustahkamlikka ega bo’lgan cho’yanlarda ok cho’yandagi sementitning
parchalarishi natijasida hosil bo’layotgan grafit donachalarining shakli sharga yaqgin
bo’ladi, ya’ni grafitning solishtirma yuzasi eng kichik bo’lgan holatdir. Shuning uchun
bunday cho’yanlar yuqori plastiklikka ega bo’lib, ularning mehanik hossalari po’latning
hossalariga yaqinlashadi.

3.Yuqgori mustahkamlikka ega bo’lgan cho’yanlar ham qo’lrang cho’yanlar kabi
ruscha nomdagi bosh harflar BU (visoklprochniy chugun) bilan belgilanadi, so’ngra
cho’zilishdagi mustahkamlik (birinchi ikkita son, kg/mm? va nisbiy cho’zilish giymatlari
(%)ko’rsatiladi. Mashinasozlikda masalan, kuyiddagi cho’yanlar ko’p qo’llaniladi:BY 38-
17; BU42-12; BU45-- 5; hamdaB460-2; BU80-3 vahokazo.

Yuqgori mustahkamlikka ega bo’lgan cho’yanlar po’latlar ishlatiladigan sohada
qo’llanishi mumkin, masalan, ulardan avtomobil va traktor vositalari- tirsakli vallar, kuch
kutaradigan gilorlar, press traversalari tayyorlanadi. Ulardan metallurgiya sanoatida
juvalash uskunalarining vallarini tayyorlash mumkin.

4.Bog’lanuvchan cho’yan ruscha atamasi (kovkiy chugun) ning bosh harflari (KY),
cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasi (kg/mm?) hamda plastiklik (%) giymatini ko’yib
tamgalanadi (1215-79 I'OCT).

Ferrit asosidagi K4 37-12 va KUY 35-10 cho’yanlar yuqori dinamik va statik kuchlar
ta’sirida muvarragiyatli ishlay oladi. Undan tezliklar kutisining gilori, gubchaklar kabi
mashina gismlari tayyorlanadi. Gilorlar, gayka, gaz ovozini pasaytiruvchi vositalar, mo’rta
kabi qgismlar ko’pincha KY30-6 vaK433-8 cho’yanlardan tayyorlanadi. Ferritli
bog’lanuvchan cho’yanlarning qattigligi 160-165 HB atrofida bo’ladi.

Perlit asosidagi cho’yanlarning qattigligi 240-270 HBatrorida bo’ladi. Bunday
cho’yanlarning avtomobilsozlikda, kishlok hujaligi mashinalarining gismlari, tukimachilik
sanoati uskunalari, ishgalanisx zarb hamda uzgaruvchan kuch ta’sirida ishlaydigan
vositalarni tayyorlashda ishlatiladi.



5.Legirlovchi elementlar cho’yan strukturasi, ya’ni metall asos, grarit shakli va
o’lchamlariga ta’sir ko’rsatadi. Natijada cho’yanlar mahsus hossalarga ega bo’lishi
mumkin. Legirlovchi elementlarni kushish bilan ishgalanishga chidamli, korroziya
bardosx olovbardosh kuyindi hosil gilishga bardoshli legirlangan cho’yanlar olinadi.

Kumtuprok sharoitida ishlatiladigan ishgalanishga chidamli cho’yanlar nikel (3,5-
5%) vahrom (0,8%), titan, mis, vanadiy, molibden kabi bir gancha qo’shimchaelementlar
bilan legirlanadi. Bunday materiallar ishgalanish jurtlarida moysiz ishlay oladi. Bo’lardan,
avtomillarning tormoz nogarasi, harakatni ulash vositalari, silindr gilzasi kabi qismlar
yasaladi. Hrom miqdori yuqori bo’lgan (CHHI9N5, CHH16M2, CHH22, CHH28D?2)
cho’yanlardan gattig materiallarni maydalaydigan uskuna vositalari, CHN4H2 cho’yandan
abraziv muhit sharoitida katta kuchlanish ostida ishlaydigan tegirmon uskunalari va
vositalari tayorlanadi.

Yuqori temperaturada mustankamligi  katta bo’lgan  sharsimon  grafitli
YHMCXYH11I'7X2C, XY19X3CX cho’yanlar 500-600° temperaturada ishlay oladi.
Ulardan dizel, kompressor uskunalari, gaz turbinalari gismlari tayyo rlanadi.

Kam legirlangan Y1, YHXT, UXHXMD, YH28 kabi cho’yanlardan ishqoriy ham
korrozion gaz va havo muhitida ishlaydigan mashinalarning vositalari tayyorlanadi (
porshen halkasi, ichki yonuv dvigatellarining bloklari, dizel va kompressorlarning
vositalari ). Ayniksa, kislotali va ishqoriy muhitda kremniy bilan legirlangan (4C13,
YC15, YC17) cho’yan yahshi ishlaydi. Yugori temperatura (1100-1150°C)dagi kislota,
ishqor, tuz eritmalari yoki agressiv gaz muhitlarida ogir yuk kutara oladigan mashina
vositalari UX28, UX34 cho’yanlardan tayyorlanadi. Ishqgalanish jurtlarining materiali
siratida qo’lrang, yuqori mustahkam va bolganuvchan, legirlangan cho’yanlar keng
qo’llaniladi (AUC-1, AYC-2, AUB-1, AYUB-2, AUK-1, AUK-2).

Nazoarat savollari:
Temir va uning gotishmalarining halk ho’jaligi vazifalari.
Temir hossa va hususiyatlari.
Toza temirni olish usullari.
Temirning sovish (isish) egri chizigidagi izotermik o’zgarish.
Temirning kimyoviy hossalari.
Temirning uglerod bilan qotishmalari.
Temir-uglerod sistemasida ganday fazalar mavjud?
Qanday holat diogrammalari mavjud?
Cho’yan tarkibidagi uglerod migdorining uning hossalariga ta’siri.
10 Legirlovchi elementlarni po’lat polimorrizmiga ta’siri.
11.Cho’yanning ganday turlari mavjud?
12.09 cho’yanning asosiy hususiyatlari?
13.Kulrang cho’yanning asosiy hususiyatlari?
14.Yugori mustaqillikka ega bo’lgan cho’yanlar hususiyatlari.
15.Bolgalanuvchan cho’yan hususiyatlari?
16.Cho’yanlarning ishlatilish sohalari?

CoNoaRrwdE



7-Maruza:
Temir — kremniy, temir- marganets, temir — oltingugurt, temir — fosfor xolat
diagrammalari.

Ma’lumki, uglerodli po’latlar tarkibida uglerodtsan tashkdri Si, Mn, S va P,
shuningdeq oz bo’lsada nometall qo’shimchalar bo’ladi va ular po’latning hossalariga
turlicha ta’sir ko’rsatadi.Shu boisdan bu elementlarning uglerodli po’latlarga ta’siri bilan
tanishaylik:

Uglerod. Po’latlar tarkibida uglerod ortgan sari puhtalik kursat kichlari oshadi va
plastik deformatsiyaga beriluvchanlik kamayadi. Bunga strukturada temirnin guglerodli
kimyoviy birikmasi bo’lmish temir karbidi (Fe3C) ning ortishi sabab bo’ladi. Agar uning
tarkibida uglerodning miqdori 0,8—0,9% dan ortsa, u deyarli mo’rtlashishi tufayli
plastikligi keskin yomonlashadi. Buning sababi, strukturadagi perlit donalarni tsementit
turi chulg’ashidadir.(Kremniy va marganets. Odatda po’latlarda kremniy miqdori 0,2—
0,5% bo’lsa, marganets miqdori 0,3—0,7% bo’ladi. Bunda po’latningmehanik
hossalari deyarli 0’zgarmaydi. Shuni qayd etish ham joizki, Si va Mn po’latdagi FeO dan
Fe ni yahshi gaytaruvchidir. Agar po’latda Si ning miqdori 0,8% dan, Mn ning
miqdori 1% dan ortsa, po’latning mustaxkamligi va qattigligi ortadi. Odatda, bu
po’latlar legirlangan po’latlar qatoriga kiritiladi.
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Fosfor. Po’latlarda fosforning miqdori 0,03—0,05% bo’ladi. U temir bilan temir
fosfid (FesP, Fe,P) beradi va Fe temir bilan qattiq eritma ham beradi. Lekin Fe da juda
oz eriydi, shu sababli fosfor po’latni mo’rtlashtiradi Bu xol aynigsa, po’lat sovuk xaro
ratda bo’lganda namoyon bo’ladi.

Oltingugurt. Po’latlarda oltingugurt miqdori 0,01—0,05% bo’ladi. Oltingugurt
po’latlarda temir bilan, masalan FeC kimyoviy birikmaberadi va bu birikma temirda
deyarli erimaydi. Agar qotishmada3,16% FeS (85%5) bo’lganda, u evtektika (Fe +
FeC) beradi. Bu evtektikaning suyuqdanish temperaturasi 985°C bo’ladi. Bu po’latlarni
kristallanish jarayonida donalarni chulgaydi. Bu po’latlarnil 100—1200°C temperaturada
Qizdirib bosim bilan ishlashda erishi sababli donalararo bog’lanish uzilib, yorilishi va
parchalanishiga sabab bo’ladi.
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Ma’lumki, po’latlarni olishda ularda oz bo’lsada FeO, A1,03 SiO, va boshga
birikmalar bilan O,, N,, Hy, lar ham bo’ladi. Bo’lar ham po’latlarning puhtaligiga putur
etkazadi. Masalan, nometall kushimchalarkatti q va mo’rtligi sababli po’lat kuymalarni
prokatlashda maydalashib, mahsulotning zarbiy qovushoqdigini pasaytirib, toliquvchan
gilsa, vodorod po’latdagi mikrog’ovaklargao’tib, ko’zga ko’rinmas darzlar xosil giladi.



8-Maruza:
Legirlangan po’latlardagi fazalar. Legirlovchi elementlar. Temir — xrom, temir —
nikel xolat diagrammalari.
Reja:
1. Legirlangan po’latlarda fazalar.
2.Temir hrom, temir nikel, holat diogrammalari.
3.Xromli zanglamas po’latlar.

Po’latlarda yuqori mehanik hossalarni hosil qilish uchun, ularni eritib olish vaqtida
Mahsus (legirlovchi) elementlar qo’shiladi. Mahsus qo’shilgan elementlarni legirlovchilar
deyiladi.

Ko’pincha legirlangan po’latlarga Mn, Si, Cr, Ni, W, Mo, Ti ,V qo’shiladi
Legirlovci elementlarni miqdoriga qarab, ya’ni 2,5% dan 10% gacha bo’lgan
kamlegirlangan, 2,5% dan 10% gacha o’rta legirlangan 10% dan ko’p bo’lsa yugori
legirlangan po’latlarga bolinadi.

Po’latlardagi legirlovchi elementlar Fe, va C bilan o’zaro mulogatda bo’lib, Fe ni
polimorf o’zgarishlariga karbidni hosil bo’lish jarayoniga , austenitni parchalanishiga va
martensit o’zgarishiga ta’sir qiladi.

Po’latlarga qo’shilgan elementlar ferrit va sementitda eriydi, yoki maxsus

karbitlar xosil giladi. Masalan; Cr23 C 6, Cr 7 C 3, WoC va boshqalar. Po’latlarning
metallik asosida erigan elementlar, ularning kristallik panjara shakllanishlarning
temperatura oralig’iga jiddiy ta’sir qiladi. Nikel, marganes, kobal’t, mis vaboshqalar
A4 kritik nuqtasini yuqoriga ko’tarib A3 nuqtasini pastga suradi, natijada Gamma-
faza oblastini ( doirasini ) kengaytiradi. Ko’p miqdorda marganes nikel yoki kobal’ti
bo’lgan qotishmalarda gamma xolat o’zgarishlari ro’y bermaydi. Natijada uy
temperaturalarida gamma-xolat bargarordir. Bunday qotishmalar austenitli deyiladi.
Xrom, marganes, vol’fram, vannadiy, titan, kremniy, alyuminiy A3 nuqtasini
yuqoriga ko’tarib, A4 nuqtasini pasaytiradi, natijada gamma-faza doirasi torayadi-
gisqaradi gamma-faza doirasi  tutashgan qotishmalar polimorr  o’zgarishlarga
uchramaydilar va ferritli deyiladi. Po’atlardagi legirlovchi elementlar, uglerod bilan
mulogatda bo’lishiga qarab ikki gruppaga bo’linadi; karbid xosil qiluvchilar
marganes, xrom vol’fram, titan, molibden va karbid xosil gilmaydiganlar - nikel, mis,
kobal’t. Yumshatganda xosil bo’ladigan strukturaga garab, legirlangan po’latlar, 4 ta
sinfga bo’linadi; evtektoidgacha bo’lgan, evtektoid, evtektoiddan keyingi, ledeburidli.
Yuqgorida aytib o’tilgandek legirlovchi elementlarning miqgdori ancha yuqori bo'lsa
ferritli va austenitli sniflarga ham bo'linishi mumkin.
Juda ko’p konstruksion po’latlar evtektoidgacha bo’lib (20X, 25XI'T, 40X40X va
boshgalar), ularning yumshatilgan holatdagi strukturasi ferrit va perlitdan iborat.
Anchagina asbobsozlik po’latlari evtektoid va evtektoiddan keyingisiga Kirib,
yumshatilgandagi strukturasi donador perlitdan iborat (5.1-rasm).



Evtektoigdan keyingi  po’lat mikrostrukturasining sxemasi Ledeburid sniriga
kiruvchi po’latlar quyma xolatda perlit asosidan ikkilamchi karbid ledeburitdan

tarkib topgan (5.2 - rasm)

|_» Perlit

Ledeburid

2 rasm ledeburid sinridagi quyma holatdagi po’lat mikrostrukturasining sxemasi
issiglayin  bosim ostida ishlov berilganda tarkibidagi ledeburid maydalanadi.
Yumshatilgandan so’ng donador perlit asosida tarkibidagi ledeburidning birlamchi
karbidlari ko’rinadi .Donador perlit asosida nisbatan maydaroq ikkilamchi karbitni
ko’rish mumkin.

Donador perlit

Ikkilamchi karbidlar

Birlamchi  karbidlar




3 -rasm. Ledeburit sinridagi po’latni bosim ostida ishlab yumshatgandagi
mikrostruktura sxemasi.

Ledeburit sinridagi polatlarga tez qirgar polatlar kiradi.Rerrit sinriga Kiruvchi
polatlarning tarkibida juda ko’p miqdorda legirlovchi element bo’lib,  uglerod
juda kam bo’ladi (0,1% gacha) .

Ularni qizdirib so’ng sovitganda xech ganday faza o’zgarishlari ro’y bermaydi,
shuning uchun termik ishlov berib donalarni maydalab bo’lmaydi. Odatda
ularninng tarkibida 15% ortiq xrom va 3-5% kremniy bo’ladi. Strukturasi yirik
donali rerritdan va Kkarbididan iborat. Olovbardosh va kislorodga chidamli polat
siratida  ishlatiladi. Uy haroratida ham austentit ctrukturasi saglanadigan
po’latlar ~ bu, nikel (8 % gacha), marganets ( 12% gacha) va legirlovchi
elementlarning  umumiy miqdori  15-15% dan ziyod bo’lgan yuqori legirlangan
po’latlardir. (5.4-rasm)

Ferrit

Karbidlar

4 rasm. Ferrit sinridagi po’lat mikrostrukturasining sxemasi

Mashinasozlik neft va ximiya sanoatida keng miqdorda qo’llaniladigan
xromnikelli  E8X 18H9 J12X 18H9T po’latlardir, wular xro’'mli po’latlarga
nisbatan yugori mexanik xossalarga xamda karroziyaga bardoshlik xususyatiga
egadirlar. Ularning strukturasi austenit va Cr23C6, TiC, NbC Kkarbitlaridan
iboratdir. (14.5 rasm).

karbidlar

austenit

5rasm. Austentit siniridagi po’lat mikrostrukturasining sxemasi



Bu po’latlarda hrom miqdori 12,5% dan ke’p.Uglerod miqdori iloji boriga kam
bo’lishi kerak chunki kotishmaning zanglamaslik kobiliyatibir fazali strukturada turgun
bo’ladi. Uglerodning kupayishi karbidlar hosil bo’lishga olib keladi; bu esa strukturaning
bir hil emaslikka kiladi, bu uz navbatida po’latning korroziyabardoshligini pasaytiradi.
Lekin, uglerod tablash samardorligini gattiq oshiradi, po’lat Kattikligi ortadi.

Hromli po’latlarni toblab, bushatilsa uning mehanik hossalari eng yugori bo’ladi.
Toblab yuza silliklansa v (polirovka) korroziyabardoshligi eng yugori bo’ladi.

1X13; 2X13 po’latlari yahshi payvandlanadi. bu erdaC = 0,12; 0,2%, Cr = 13%.
1X13 dan aviatsiya priborlari detallari, bolt, vint, gayka, kichkina tishli gildiraklar
yasaladi.

2X13 dan karbyurator ninalari, vtulkalar, aviapribor tishli gildiraklar yasaladi.

3X13 — yukqori haroratda (350°S) ishlaydigan prujinalar.

4X13 — qattiglikni toblab giladigan kuch ostida ishqgalanishga yahshi chidashi kerak
detallar yasaladi: shtutserlar, podshipniklar va h.k.

Xrom — nikelli zanglamas po’latlar.

Bu po’latlarga hrom, nikeldan tashkari Mn, Ti, Nb, Mo, Al kerak miqdorda
kushiladi. Plastik hossalari oshadi, korroziyabardoshligi va Kkislotadagi karshiligi
zanglamaslikka ortadi.

X18H9 - sovuk holda prokatlangan list, lenta sifatida samoletlar uchun ishlatiladi,
payvandlanadi.

X18HIT — issik gaz chigadigan detallar u: aviadvigatel patrubkalari, «vihlopnoy
kollektor» va h.k.

2X13HA4TI'9 — qurollar uchun, 450°C da ishlaydi. C — 0,2%.

X18H12M2 — turbo kompressorning issiq gazda ishlaydigan detallari uchun C —
0,1%.

OX18H12B — bu erda C<0,08%. aviadvigatel detallari u, 850°C dan pastda
ishlaydigan. Bu po’latlar azot kislotasida ham ishlaydi.

X15H910, X17H5M3 — obshivkalar uchun 500°C gacha ishlaydigan.

Olovbardosh va issik bardesh po’latlar.

Yugori temperaturalarda uzoq vaqt giziganda uncha oksidlanmaydigan — kuyundi
hosil qilmaydigan po’latlar olovbardosh po’latlar deb ataladi. Po’latning yukori
temperaturalarda mehanik nagruzkalarga bardosh berish hususiyati issikbardoshligi deb
ataladi: plastik deformatsiyaga karshiligi va buzilmasligi.

Olovbardoshlik — bu yukqori haroratda zanglamaslik desa ham bo’ladi. Buni
oshirish uchun Cr, Al va Si bilan legirlanadi.

Uchish apparatlari dvigatellari detallari 700-1000°C da ishlaydi: gaz turbinasi
lopatkalari, turbina disklari, yo’nish kamerasi, trubalar.

Yugoridagi po’latlar temir, nikel yoki kobalt asosida olinadi.

Temir asosidagi olovbardosh po’latlar: kuyundi hosil gilmaydigan. X23H18
(5<0,18%), XH38BT, EP126; 22-11-2,5

Temir  asosidagi  issikbardoshpo’latlar:  40X15H7T7d2MC  (C=0,4%);
40X12H8I'8MDb; 1X12H2BM®, BXJI10.

Nikel va kobalt asosidagilarning olovbardoshligi va issikbardoshligi ancha yukori.



Nikels va kobalst asosidagi olovbardoshlar po’latlar: XH78T, X20HS80T,
XH75MBTIHO, XH60B.

Nikel va kobalt asosidagi issikbardoshpo’latlar: XH70BMTIO, 21929, JKC6-KII
(kobalt 6%), XKC3, JIK4 (kobalst <5,8%)

Eyilishga chidamli po’lat: I'13-: C=1,0-1,3%, M,=13-14%, Si=0,5%; C =0,03%.

1.Hozirgi vaqtda toza temir halg amaliyotining juda ko’p jabhalarida ishlatiladi.
Kukun metallurgiyasining hom ashyosi siratida kukun shaklda ishlab chigariladi,
payvandlash tehnologiyasida, transrormatorlarni ishlab chigarishda va boshga ko’p
mahsulotlar ishlab chigarishda toza temir ishlatiladi.

Toza temir va kam uglerodli temir katta plastiklikka ega bo’lganligi uchun cho’zish

usuli bilan hosil bo’ladigan mahsulotlarni ishlab chigarishda qo’llaniladi.
Temir yaltiroq bo’lib, och qo’lrang metalldir. Temir er qobig’ida etarli miqdorda ko’p
uchraydi. Tabiatda u ko’pincha oksid hamda sulrat, silikat, karbonat, rosrat va boshqa
birikmalar holida uchraydi. Lekin metallurgiya sanoati uchun muhim ruda materiali
siratida magnezit, sidirit, gematit, limonit va boshga shunga o’hshash birikmalar
ishlatiladi. Temirning bu rudalardagi miqdori 50% dan ko’p, o’rtacha boylikkaega
bo’lgan rudalardagi miqdori 25- 50% va ba’zi rudalardagi miqdori 25% dan kamdir.
Rudalardan po’lat va cho’yan ishlab chigaradigan sanoat sohasiga metallurgiya sanoati
deb ataladi.

Toza temirni ikki hil usulda, ya’ni temir tuzlarini elektroliz qilish yoki temir
oksidlarini vodorod ta’sirida gaytarish usulida olish mumkin. Toza temir juda yumshok
hamda magnit hossasigaega bo’lganligi uchun unga bo’lgan talab oshmoqda. Lekin
metallurgiya mahsulotining qariyb 95% ini po’lat va cho’yan tashkil giladi. Temirning
suyuqlanish temperaturasi 1539°C ga teng bo’lib, gator allotropik shakl o’zgarishlargaega.

Temirning sovish (isish) egri chizig’idagi izotermik (rasm) o’zgarishlar, ya’ni
allotropik shakl o’zgarishlar atom kristall tuzilishining termodinamik bargarorligiga
bog’liq. Temperaturaga garab a-Fe yoki y-Fe ning hosil bo’lishi erkinlik darajasining
kichikligi bilan izohlanadi, masalan, 911° va 1392°C temperaturada - va - larning
erkinlik darajasi teng, agar temperatura 911 C dan kichik bo’lsa yoki 1392° dan yugqori
bo’lsa, y-Fe yoki y-Fening erkinlik darajasi teng. Agar temperatura 911°C dan kichik
bo’Isa yoki 1392°C dan yuqori bo’lsa,a-Fe yoki o-Fe larning erkinlik darajasi y-Fe ning
erkinlik darajasidan kam bo’ladi.

Temirning asosidagi qgattiq eritmalarning hosil bo’lishi ham atom kristall tuzilishiga
bog’liq. Masalan, a- vay- temirlarning kristall panjarasining tuzilishi davrlari 0,286 va
0,0364 nm bo’lib, undagi bo’sh joylarning o’lchami 0,06 nm ni tashkil gilsa, yoglarning
o’lchami 0,1 nm ga yaqin bo’ladi. Uglerodning temirda erish darajasining har hilligi ham
kristall panjaradagi bo’sh joylarning o’Ichamlariga bog’liq.

Temirning kimyoviy hossalari ham uning tozaligiga bog’liq. Oddiy temperaturada
ham havoda namuna yuzasida zang hosil bo’ladi.(Fe,O3H,0). Bunday zang gatlamining
tuzilishi g’ovak bo’lib, kislorodni o’zidan oson utkaza olishi sababli zang tagidagi metall
yana zanglanadi.

Temir 200°C dan yuqorida qurug havoda gizdirilsa, yuzada yupga oksid qatlam
hosil bo’ladi, bu gatlam metallni keyingi zanglashdan saglaydi. Temirni zanglashdan
asrash uchun yuza rux nikel, hrom kabi metallarning yupga gatlami bilan qoplanadi. Ba’zi
vaqtda temirning zanglashini sekinlashtiradigan usullar ham qo’llaniladi. Masalan, temir
ustiga aktivroq (ruh va shunga o’hshash) metall biriktirilgan metall anod vazifasini
o’taydi.



Yugori darajadagi toza temirning korroziyaga bardoshliligi ham yuqoridir.
Temirning eritmalarda korroziyaga bardoshliligigi oshirish uchun unga oz miqdorda
boshgqa legirlovchi qo’shimchalar, masalan, mis qo’shiladi.

2. Temirning uglerod bilan hosil qilgan qotishmasi sanoat uchun muhim
ahamiyatgaega. Po’lat va cho’yan tarkibidahar hil faza va strukturalarning mavjudligi
po’lat va cho’yan hossalarini boshgarishga imkon beradi.

Temir uglerod bilan o’zaro ta’sirlashib, gattiq eritma, kimyoviy birikma va mehanik
aralashmalarni hosil qilishi mumkin. Hozirgi zamon sanoatida temir qotishmasi po’lat
qurilisx mashinasozlik va boshqga sohalarda, konstruksion va yuqori puhtalikka ega,
korroziyaga bardoshli zanglamas po’latlar, kesib ishlash va bosim ostida ishlash uchun
ishlatiladigan asbobsozlik po’latlari hamda zoldirli podshipniklar (ishgalanish jurtlari)
vapurjinalar tayyorlaydigan po’latlar, mahsus hossalargaega bo’lgan po’latlar juda keng
qo’llaniladi. Temir qotishmalarining yana bir muhim turi cho’yanlardir. Cho’yanlar yahshi
tehnologik hossalarga ega: kam cho’kma hosil giladi, suyuq holdagi oquvchanligi yahshi
va shuning bilan bir gatorda yetarli darajada puhta, kam eyiladigan va boshqa muhim
hossalarga ega bo’lgan materialdir. Cho’yanlarning ham bir necha turlari mavjud bo’lib,
ko’p hil belgilarga (marka), ya’ni har hil navlarga ega.

3.Temir uglerod qotishma tarkibidagi uglerodning miqdori 0,02% dan kam bo’lsa,
tehnik toza temir 0,02- 2,14% ga teng bo’lsa, bunday qotishma po’lat deyiladi. Qotishma
tarkibidagi uglerodning miqdori 2,14% dan ortiq bo’lsa, bunday qotishma cho’yan
deyiladi. Tarkibidagi uglerodning ortishi bilan po’latning mustahkamligi o, va
gattigligi(HB) ortib boradi, zarbiy qovushoqligi (KSI) hamda plastikligi (c,y) kamayadi.
Shuningdeq issiglik va elektr o’tkazuvchanligi, magnitlanish hususiyatlari ham kamayadi.
Po’lat tarkibida uglerod miqgdori ko’p bo’lsa, (C>1,0%) mustahkamlik kamayadi, mo’rtlik
esa ortadi, chunki donachalarning chegarasida sementit turi hosil bo’ladi, natijada donacha
chegaralarida ichki kuchlanish ortib boradi va natijada material mo’rt emiriladi.
Kristallanish jarayonidagi parchalanishdan tashqari Fe-Fe;C diogrammada qattiq holda
ham parchalanish sodir bo’ladi. Bu diogramma orqgali po’lat va cho’yanlarda ro’y
beradigan hamma o’zgarishlarni ta’rirlash mumkin.

Po’lat tarkibida temir va ugleroddan tashgari juda ko’p uzga qo’shimchalar bor.
Lekin po’latning hossalari asosan uglerod miqdoriga bog’liq. Po’lat sekin sovitilganda
uning tarkibi R+S1 dan iborat, sementitning miqdori esa uglerod miqdoriga to’g’ri
proporsionaldir, ya’ni po’latda gancha sementit ko’p bo’lsa, uglerod ham shuncha ko’p
bo’ladi. Po’latdagi rerrit faza nisbatan yumshok va plastik bo’lsa, sementit gattiq va mo’rt
bo’ladi. Tarkibidagi uglerodning ortishi bilan po’latning mustahkamligi o, va gattigligi
(HB) ortib boradi, zarbiy qovushoqligi (KSI) hamda plastikligi (c,y) kamayadi.
SHuningdek issiglik va elektr o’tkazuvchanligi, magnitlanish hususiyatlari ham kamayadi.
Po’lat tarkibida uglerod miqgdori ko’p bo’lsa, (C>1,0%) mustahkamlik kamayadi, mo’rtlik
esa ortadi, chunki donachalarning chegarasida sementit turi hosil bo’ladi, natijada donacha
chegaralarida ichki kuchlanish ortib boradi va natijada material mo’rt emiriladi.

4. Temir qotishmalariga legirlovchi elementlarning ta’siri hilma-hildir. Legirlovchi
elementlar uglerodning temirdaerish darajasiga ham ta’sir ko’rsatib, uzlari alohida
karbidlarni ham hosil gilishlari mumkin. Legirlangan po’latda muvozanatdagi o - gattiq
eritma - rerrit qatori hosil bo’lishi mumkin ( masalan, Mo,W, Al, Si, Co vah.k.) Shunga
o’hshash Mn, Ni, Co kabi elementlar temirda to’htovsiz erib y - gattiq eritmahosil
giladi, ba’zi elementlar esa ( S, N, Cr, Cu) y -gattiq eritmahosil bo’lish chegarasini
kengaytiradi va h.k.



Po’lat tarkibidagi qo’shimchalarning ham foydali, ham zararli tomonlari bor.
Foydali qo’shimchalarga marganes, kremniy, alyuminiy vahokozolar kiradi. Zararli
elementlarga oltingugurt, fosfor, kislorod, vodorot, azoti va hokozolar Kiradi. Bu
elementlar po’lat hossalariga salbiy ta’sir ko’rsatadi. Bu elementlar ta’sirida po’latning
issiq yoki sovuq holdagi mo’rtligi ortadi, plastikligi va qovushoqligi kamayadi va hokozo.
Lekin ba’zi vaqtlarda fosfor miqdori oshiriladi. Chunki fosfor qo’shilganda kesib ishlash
osonlashadi. Mis bilan birgalikda po’latning karroziyaga bardoshliligi ortadi. Oltingugurt
po’latda bog’langan holatda bo’ladi.

Po’lat uchun zararli azot va kislorod elementlari po’lat tarkibidaasosan oksidlar
shaklida uchraydi va sorholda makro nugsonlar to’plangan joyda joylashadi. Bu
elementlar po’latning sovuq holdagi mo’rtligini oshiradi.

Vodorod qattiq eritma tarkibidagi darz mikrog’ovaklarida joylashgan bo’ladi. Agar
po’lat tarkibida vodorod ko’p bo’lsa, u bir joyga to’planib, mikrodarz hosil giladi.
Mikrodarzning shakli sharga yaqin bo’ladi. Zararli qo’shimchalarnining miqdorini
kamaytirish uchun po’lat olish vaqgtidaachitish jarayonini to’g’ri boshqarish kerak.
Masalan, vakuum yordami bilan po’lat eritishda kislorod, vodorod vaazot miqdorini
kamaytirish mumkin.

Cho’yan tarkibidagi uglerod miqgdori qancha ko’p bo’lsa, ularning mustahkamligi
shuncha kam bo’ladi, ya’ni yomon cho’ziladigan bo’ladi. Lekin grarit cho’yanning kesib
ishlanishini osonlashtiradi, ishgalanish kuchini, tebfanishni va dinamik ta’sirni biroz
kamaytiradi. Cho’yandagi marganes va kremniy kabi roydali qo’shimchalar uglerodning
zararini biroz kamaytiradi, natijada cho’yannning mehanik hossalari yahshilanadi.

Agar po’lat tarkibida ugleroddan tashgari boshqaelementlar ham mavjud bo’lsa,
Fe-FeC diogrammadagi faza o’zgarish chiziglari o’zgaradi. Ferrit, sementit, austenit
fazalaridagi uglerodning erishi va ularning muvozanat temperaturasi turlicha bo’ladi.
Demak qotishmaga o’zga qo’shimchalar qo’shib, struktura o’zgarishlarigaerishish orgali
po’lat hossalarini boshqgarish mumkin. Bunday maqgsadda qo’shiladigan qgo’shimchalarni
legirlovchi elementlar, qotishmalarni esa legirlangan po’latlar deyiladi. Po’lat ishlab
chigarish amaliyotida legirlovchi elementlar siratida ko’pincha Cr, Mo, Ni, Co, V, Ti, W,
Zr, Nb hamda Mn va Si kabi elementlar qo’llaniladi va ular po’latning rizig mehanik va
tehnologik hossalarini yahshilaydi.

Legirlovchi elementlar po’lat polimorrizmiga ham ta’sir qgiladi. Polimorr o’zgarish
temperaturasi temirdaerigan elementlarning hususiyati va miqdoriga bog’liq bo’ladi.

Legirlovchi elementlarning temir polimorrizmiga ganday ta’sir etishiga garab, ikki
sinrgaajratish mumekin:

1)Nikel va marganes elementlari. Oddiy temperaturada ham austenit fazasi mavjud
bo’lishi mumkin (rasm). Legirlovchi elementning miqdori H; dan oshganda po’lat tarkibi
butunlay austenitda ( y-fazadan) iborat bo’ladi.Bunday po’latlar austenitli po’latlar deb
ataladi. Qotishmalarga mis, uglerod azot elementlari kushilganda ham maydon kengayadi,
lekin bunday kengayish chegarali bo’ladi. Bunday po’latlar rerrit-austenitli po’latlar deb
ataladi.

2) Legirlovchi elementlar Az chizigni kutarishi vaA, ni pasaytirishi mumkin, ya’ni
Y-maydonning gisgarishi hisobigao-maydon kengayadi (rasm). Legirlovchi elementning
miqdori Ul dan oshganda juda keng maydondaa-eritmahosil bo’ladi. Agar legirlovchi
elementning miqdori Uy-U; orasida bo’lsa, u holda gisman y—a o’zgarish ruy beradi.
Bunday tarkibli po’latlar yarim rerritli po’latlar deb ataladi Ikkinchi sinrga Sr, W, Mo, V,
Si, Al kabi legirlovchi elementlar kiradi.



Qotishmalarga bor, sirkoniy, neobiy legirlovchi elementlar juda ozgina kushilsa,
yuqoridagi samaragaerishiladi. Bu elementlar ham ikkinchi sinr legirlovchi elementlarga
Kiradi.

Legirlovchi elementlar uglerodning qattiq eritmadaerish darajasini uzgartiradi
(Fe - FesC holat diagrammasidagi GS va SE chiziglar chapga suriladi). Masalan,
uglerodning evtektoiddaerish darajasini ikki barobar kamaytirish mumkin. Bunday
legirlovchi elementlar Ni, Co, Si, W, Cr, Mn. Ba’zi e’lementlar (Ti, V, Nb kabi) teskari
ta’sir ko’rsatadi, ya’ni uglerodning evtektoiddaerish darajasini oshiradi (Fe - FezCholat
diagrammasidagi GS va SE chiziglar ungga suriladi). Bunga sabab shuki, karbit
varerritlarning evtektoiddagi tarkibi uzgaradi. (rasm)

Agar qotishma tarkibida legirlovchi elementlar kam bo’lsa, o’z karbitlarining hosil
bo’lishiga garaganda ularni sementitdaerishi osonroq bo’ladi. Bunday sementit
legirlangan sementit deb ataladi.

Po’lat tarkibida legirlovchi elementlar etarli migdorda bo’lganda ular temir bilan
birikib, metall- metall birikmalar-intermetallitlar (Fe;Mog, Fe;Ws, FesNB,, FesTi) nihosil
giladi. Ko’pchilik vaqgtda bunday intermetallit eskirish natijasidahosil bo’lib, metall
mustahkamligini oshirishi mumkin.

Tayanch so’zlar va iboralar.

Hrom — nikelli zanglamas po’latlar. Korroziyabardosh po’latlar deb havo sharoitida,
daryo va dengiz suvlarida, tuzlar eritmasida, ishqor va ba’zi kislotalarda uy hamda yuqori
haroratlarda korroziyaga karshilik kursata oladigan po’latlarga aytiladi. Bu po’latlarda
hrom miqdori 12,5% dan ko’p. Xromli po’latlar. Olovbardosh po’latlar. Issikbardosh
po’latlar.

Tekshiruv savollari.
1. Po’latning zanglamaslik hossasini kaysi element birinchi galda ta’minlaydi?
2. Olov bardosh va issik bardosh po’latlar bir-birlari bilan farklari nimada?
3. Nikelni ko’shilishi po’latning kaysi kobiliyatlarini ko’proq oshiradi.
1. 4X12H8I'8 M®dFb ganday po’lat? O’qib bering.

Legirlovchi elementlar po’latga atayin Kiritilib, uning hossalariga va kurilishiga
ta’sir giladi. Shunaka elementlar kiritilgan po’latlar legirlangan po’latlar deyiladi.
Po’latni uzida kremniy va marganets bo’ladi, lekin kremniy miqdori 0,4% dan
oshsa, marganets 0,8% dan oshsa bunday po’latlar ham legirlangan hiseblanadi.

Bazi legirlovchi elementlarning miqdori juda kam bo’lishi mumkin: Nb, Ti
miqdori 0,1% dan oshmaydi; V ham 0,005% dan oshmaydi.

Legirlangan po’latlar tehnika taraqqgiyoti talablari natijasida paydo bo’lgan.
Legirlash mehanik hossalarni (mustahkamlik plastiklik qovushgoqlik), fizik hosssalarni
(elektr o’tkazuvchanlik magnit harakteristikalari, radiatsiyaga chidamliligi), himiyaviy
hossalari (zanglamaslik) o’zgartirish magsadida qo’llaniladi.

Legirlangan po’latlar uglerodli po’latlarga nisbatan gimmat. Shuning uchun ularni
yana termik ishlab qo’llash magsadga muvofig.

Asosiy legirlovchi elementlarga Cr; Ni; Mn; Si; W; Mo; V; Al; Ti; Cu; B; lar
kiradi. Ko’pincha bitta emas, bir necha elementlar bilan birgalikda legirlanadi: Cr va Ni ;
Crva Mn; Cr; Ni; Mo va V lar bilan.



1. legirlovchi elementlarning temir allotropik shakl o’zgarishlariga ta’siri.
Temirda eriydigan barcha elementlar temirning allotropik shakl o’zgarishlariga
ta’sir giladi. Ba’zi elementlar (Mn; Ni; Pt; Co; Zn) As; nugtani pasaytirib, A4 nugtani

ko’taradi. Ba’zi elementlar esa (Si; P; W; Mo; V; Al; Be; Sn; Sb; Ti; Cr) Az ko’tarib, A,
pasaytiradi. Ferrit va austenit turg’unligiga ta’sir giladi:

a) Ni, Mn, Cu, Co lar y-kismini kengaytiradi va austenit turg’unligini erish

haroratidan uy haroratigacha turg’unligini ta’minlaydi. Bunday po’latlar austenit po’latlar
deyiladi.

b) Cr, Si, V, W, Mo, Al, Ti lar esa a-kismini kengaytirib, ferrit turg’unligini
ta’minlaydi. Bu po’latlar ferrit po’latlar deyiladi.

2. legirlovchi elementlarning ferritga ta’siri.
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Konstruktsion po’latlarda asosiy struktura tashkil etuvchi — bu ferritdir va metall
hajmining 90% dan ko’pini egallaydi. Shuning uchun ferrit hossalaridan po’lat hossalari
butunlay bog’lik. Metalldagi temir atomlari o’lchamlari bilan legirlovchi elementlar
atomlari o’lchamlari o’rtasidagi farg gancha katta bo’lsa, kristallik panjara buzilishi
(giyshayishi) shuncha katta bo’ladi. Ma’lumki, buzilish—kiyshayish nugsonlar soni kancha

katta va ko’p bo’lsa, shuncha ferritning mustahkamligi va gattigligi (c,, HB) shuncha
ortib, plastiklik va uyushgoqlik pasayadi

Bu hodisa quydagi rasmda yagqol tasvirlangan.

Barcha elementlar ferrit gattigligini oshiradi. Aynigsa, Ni, Cr ning ta’siri kuchli va
ular konstruktsion po’latlarning c,.HB, plastikligini va toblash chuqurligini oshiradi.

3.Legirlangan po’latlarda karbidlar.
Element uglerodga gancha yagin bo’lsa, shuncha karbid hosil imkoniyati shuncha
yugori bo’ladi. Bu gator aktivligi ortishi bo’yicha quyidagi gator tartibida bo’ladi. Fe-Mn-
Cr-Mo-W-Nb-V-Zr-Ti.barcha karbidlar yuqgori kattiglikka ega. Ular 2 gruppaga bo’linadi:

1) FesC; MnsC; Cr;Cs; CrpCs; 2) M0,C; WC; VC; TiC. Ikkinchi gruppaning qgattigligi
ancha yuqori.



4. Fazalar o’zgarishiga ta’siri.

Legirlovchi elementlar martensit parchalanishini pasaytiradi (kobalst, teskari,
unitezlatadi).bunday po’latlarning bo’shatish harorati yuqoriroq bo’ladi. Bu toblangan
po’latlarni bo’shatish harorati kutarilgan sari po’latning qattigligi, mustahkamlik
chegarasi, oquvchanlik chegarasi pasayib, plastiklik hossalari oshadi.

Uglerodga nisbatan legirlovchi elementlar 2 guruhga bo’linadi:

1.Karbid hosil gilmaydiganlar:

Ni; Si; Co; Al; Cu.

2. Karbid hosil giluvchilar:

Cr; Mn; W; Mo; V; Ti; Hb; Ta; Ts; Hr.

Legirlovchi elementlar dislokatsiyalar hisobiga, fazalar uzgarishi, allotropik
uzgarishlar, karbidlar hosil kilishi hisobiga metallning mustahkamligini, gattiligini
oshiradi. Boshqga hususiyatlari ham ta’sir kiladi.

Cr — ishgalanib eyilishga garshiligini oshiradi, zanga bardomligini oshiradi. W va
G bilan harorat ta’sirida defformatsiyalanmaslik kobiliyatini oshiradi. Shuning uchun
legirlangan XBI' po’latidan uzun ulchamli («amuaHBIeMepHHUE») kesgichlar yasaladi,
masalan protyajka.

W — o’tga bardoshliligini. Aynigsa V bilan birga masalan bu po’lat — F18 — tez
kesar po’lati. Har hil kesgichlar yasaladi.

Ni — gattiglikni, zanglamaslikni va h.k. hossalarini oshiradi. Ayniksa, nikel hrom
bilan birgalikda: Cr-Ni — tizimidagi po’latlar.

LEGIRLANGAN PO’LATLARNI MARKALANISHI.

A —azot, b — niobiy, IT — fosfor, D — mis,

I' —marganets, B — volfram, @- vanadiy, K — kobolt,

M —molibden, H — nikels, P— bor, T —titan,

C — kremniy, X —hrom, LT —sirkoniy, 1O — alyuminiy,

Y — siyrak-yer metallari.

18X2H4B DH154 DI1398

0,18% - C “anmexTpocTans”’ zavodi IT— namunaviy.
2% - X H — “tajribaviy(skciepuMeHTaIbHBIN)”

4% - H 154 — tartib nomeri

1% - B

KURILISHDA ISHLATILADIGAN KAM LEGIRLANGAN PO’LATLAR.

Bularda uglerod 0,1-0,25% bo’ladi. Bu po’latlardan fermalar, kema korpuslari
armaturalar va h.k. lar kiriladi. Kam uglerodli bo’lgani uchun yahshi payvandlanadi.
Bo’lar temirbeton kovurgalari uchun, neft mahsulotlari va gaz kuvurlari, metall chiviklari
ham yasaladi. Lekin, mashina detallari uchun onda-sonda ishlatiladi. Bu po’latlar Cr.1;
Cr.2; ..... ;C1.6 deb markalanadi. Bu po’latlarning mustahkamligi ¢, 4 = 240 Mpa ga teng.

Kurilishda ishlatiladigan po’latlarga kam legirlangan po’latlar : 141'2; 17/T°C;
14XT'C; 15XCH/ (D-Cu). Crane 15XCHJ/gattigsovuiida (-60°C) da ham ishlaveradi,
chunki N + D lar sovukda ham mo’rtlashmaydi. Bundan tashkari bo’lar havoda
zanglamaslik kobiliyatini ham oshiradi.



Kurilishda va mashinasozlikda listlar, sortovoy prokatlar kam legirlangan po’latlar
14I2AD, 17T2ADb (0,4=450 MPa) dan yasaladi. Bo’lar kushilganda, karbonitridlar
hosil bo’lishi hisobiga puhtalanadi.

Sementitlanadigan konstruktsion po’latlar.

Dinamik kuchostida ishlaydigan va ustki yuzalari ishkalanib eyiladigan detallar
kam uglerodli po’latdan (C<0,2%) yasalib, tsementitlanib, sungra toblanadi va past tpuska
beriladi. Bunda sirtki kotlamlari etarligattiqbo’ladi — XPC=60 (o0’zagi gattigligi esa — XPC
= 20-40).

Agar legirlangan po’latlar tsementitlanib, toblansa, uzagi kushimcha puhtalanadi.
Kancha kup legirlangan bo’lsa, shuncha kup puhtalanadi.

Uzagining puhtalanish darajasiga karab bu po’latlar 3 gruppaga bo’linadi.

Birinchi gruppaga uglerodli po’latlar (08; 10; 15; 20) kiradi. Bo’lardan fagat
eyilishga ishlaydigan detallar, o’zagining puhtaligi katta ahamiyatga ega bo’lmagan
detallar yasaladi. Mayda detallar uchun.

Ikkinchi gruppaga kam legirlangan hromli po’latlar kiradi: 15X 20X. Bo’lardan
ishkolanishga ishlaydigan va uzagi puhtaligi yukori bo’lishi talab kilinadigan detallar
yasaladi. Agar ozgina vanadiy kushilsa (15X®), zarrachalar maydalashib, plastikligi va
uyushkokligi ortadi.

Uchinchi gruppagabundaypo’latlar tarkibiga nikels kushiladi. Bundaypo’latlardan
zarbiy kuchlarga ishlaydigan va kundalang kesimi katta homda murakkab shaklda bo’lgan
yoki karama-karshi kuchlanishda(+;-) ishlaydigan detallar yasaladi: 20XH; 12XH3A,;
12X2HA4A. Nikel urniga titan kushilsa hambo’ladi: 18XT'T.

Agar volfram yoki molibden kushilsa (12X2H4BA; 18X2H4M4) toblanish
kalinligini oshiradi.

YAHSHILANADIGAN KONSTRUKTSION PO’LATLAR.

Bo’larga o’rta uglerodli (0,3-0,5%) va legirlovchi elementlari 5% dan oshmagan
po’latlar kiradi. «Yahshilanishi» bu toblash va yukori otpusdir. Bundaypo’latlar yukori
mustahkamlikka, uyushkoklikka ega; kuchlanishlar yigindisiga kam e’tibor beradi,
tablanish chukurligi yahshi. Shuning uchun zarbiy kuchlarga bemolol ishlaydi. Beshta
gruppaga bo’lingan:

1. Cr135, C140, Cr 45.

2. 30X 40X

3. 30XM; 40XT; 30XI'T

4. 40XH; 40XHM.

5. 38XH3M; 38XH3M®DA.

Prujina va ressoralar uchun po’latlar.
Plastik deformatsiyaga yo’l qo’yilmaydi. Kremniy va marganets bilan legirlanadi.
Toblanish va tablanish kalindligi yugori. 65; 70; 65I"; 60C2; 70C3A; 60CI"; 40X®DA.
Sharikli va rolikli podshipnik po’latlari.
Har hil qutbli mujassamlantirilgan (yzensrsrit) kuch ta’sir giladi. Qattiq yeyilishga
chidamli va nugtaviy charchamasligi (konraktaas ycranocts) Kerak.
[IX4; [1X15; IX15CT; HIX20CT.



Tayanch so’zlar va iboralar.

Allotropik shakl. Legirlovchi elementlar po’latga atayin Kiritilib, uning hossalariga
va ko’rilishiga ta’sir qiladi. Ferrit. Toblash chuqurligi. Karbid. Karbid hosil
gilmaydiganlar. Karbid hosil giluvchilar. Dislokatsiyalar. Zanglamaslik. Dinamik kuch.
Yahshilanish.

Po’latlarni himiyaviy-termik ishlash jarayoni o’z ichiga oladi: | — po’lat sirtini
yugori haroratda u yoki bu element bilan to’yintirishll — termik ta’sir kilish natijasida detal
yuzalarining himiyaviy tarkibi, mikrostrukturasi va hossalari o’zgaradi.

Tekshiruv savollari.
. Legirlovchi elementlar temir allotropik shakl uzgarishlariga kanday ta’sir kiladi?
. Legirlovchi elementdarning po’lathossalariiini ta’siri kanday?
. Prujina va sharikopodshipnik po’latlari kaysi hossalarga ega bo’lishi kerak?
. Legirlovchi elementlar po’latning dislokatsion tuzilishiga kanday ta’sir kiladi?
. Po’latning dislokatsion tuzilishi bilan hossalari orasida kandayboglik bor?

O b wpNE

9-Maruza:
Legirlangan po’latlarda fazalar. Temir — uglerod diagrammaga legirlovchi
elementlarning ta'siri. Legirlangan po’latlarni struktura sinrlari.
PEJA
. Ligerlangan po’latlarning kimyoviy tarkibiga qarab siflarga ajratilishi
. Ligerlangan po’latlarning strukturasiga kura siflarga ajratilishi
. Ligerlangan po’latlarning markalanishi
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Mavjud standartga ko’ra legirlangan po’latlar kimyoviy tarkibiga, strukturasiga va

ishlatilishiga ko’ra tasniflanadi:

Kimyoviy tarkibiga ko’ra quyidagi uch sinfga ajratiladi:

1-sinfga  tarkibida 2,5% gacha legirlovchi elementlar bo’lgan po’latlar kiradi. Ular kam
legirlangan po’latlar deyiladi.

2-sinfga  tarkibida 2,5—10% gacha legirlovchi elementlar bo’lgan po’latlar
kiradi. Ular o’rtacha legirlangan po’latlar deyiladi.
3-sinfga  tarkibida 10% dan ortiq legirlovchi elementlar bo’lgan po’latlar kiradi. Ular
ko’p legirlangan po’latlar deyiladi.

Strukturasiga ko’ra normallangan legirlangan po’latlar besh sinfga ajratiladi: 1-
sinfga perlit strukturali po’latlar kiradi. Bu po’latlarda legirlovchi elementlar migdori 5—
6% dan ortmaydi. Bu po’latlardan olingan zagotovkalar bosim va keskichlar bilan yahshi
ishlanadi. Bu po’latlar normallab termik ishlangach strukturasi perlit (Sorbit, troostit)
bo’ladi. Bu po’lat buyumlar toblab bo’shatilgach mehanik hossalari deyarli ortadi. Bu
sinfdagi po’latlarga ko’pchilik konstruktsion va asbobsozlik po’latlari kiradi.
2-sinfga  martensit strukturali po’latlar kiradi. Bu po’latlarda legirlovchi elementlar
miqdori ko’proq bo’ladi. Bu po’latlar juda gattigligi bilan harakterlidir. Shu boisdan
yomon Kkesib ishlanadi. Ulardan keng foydalanilmaydi. Ularning strukturasi legirlangan
martensit va ortiqcha karbidlardan iborat bo’ladi.

3-sinfga  austenit strukturali po’latlar kiradi. Bu po’latlarda legirlovchi
elementlar — Mp, Ni, Sg larl2—30% va undan yuqori bo’ladi. Bupo’latlar yuqori
puhtalikka, plastikva govushokdikka, korroziyava otashbardoshligkam eyiladigan kabi



mahsus hossalarga ega. Bu po’latlar kattikdigida faza uzgarishlarga, strukturasining
barqgarorligi sababli termik ishlovlarga berilmaydi.

4-sinfga  ferrit strukturali po’latlar kiradi. Bu po’latlarda ko’p miqdorda legirlov-
chi elementlar — Sg, W, Si lar va 0z migdorda uglerod bo’ladi. Bu po’latlar gattig holida
faza uzgarishlarga, strukturasining bargarorligi sababli termik ishlovlarga berilmaydi.
5-sinfga  karbid (ledeburit) strukturali po’latlar kiradi. Bu po’latlarda kup migdorda
uglerod va karbid hosil giluvchi elementlar (Sg, W, Mp, Ti va boshqgalar) bo’ladi. Bu
po’latlarda asosiy metall massasida joylashgan murakkab karbidlar bo’lib, ular kimyoviy
tarkibiga ko’ra sorbit yoki martensit strukturali bo’ladi. Bu sinfdagi po’latlar yugori
gattikdikka ega bo’lib, kam eyiladi. Shu boisdan bu po’latlardan asosan keskichlar
tayyorlanadi.

Ishlatilishiga ko’ra ularni konstruktsion, asbobsozlik va mahsus hossali sinflarga
ajratiladi. Legirlangan Kkonstruktsion po’latlar, o’z navbatida, odatdagi temperatura
sharoitida ishlatiladigan va yuqori temperatura sharoitida ishlaydigan po’latlarga bo’linadi.
Legirlangan asbobsozlik po’latlar keskich asboblar, shtamplar va o’lchov asboblari uchun
ishlatiladigan po’latlarga bo’linadi. Legirlangan mahsus hossali po’latlar mahsus fizikaviy,
kimyoviy va mehanik harakteristikali po’latlarga bo’linadi. 'OCT bo’yicha legirlangan
po’latlar markalaridagi elementlarni belgilashda harfli ragam tizimi kabul etilgan bo’lib,
bunda harflar anig elementni bildiradi. Masalan, hromni — X, nikelni — H, marganetsni
—T, volframni — B, vanadiyni — @, misni — D, kobaltni — K,molibdenni — M,
kremniyni — C, titanni — T, azotni — A, fosforni —I1, alyuminiyni — FOva xokazo.

Bu harflar oldida keluvchi ragamlar po’latlar tarkibidagi uglerodning yuzdan bir
ulushini bildiradi. Harflardan keyingi ragam shu elementning foiz hisobidagi o’rtacha
miqdorini bildiradi. Agar harflardan keyin ragam bo’lmasa, bu po’latda 1,5% gacha ayni
element bo’ladi. Masalan, 30XH3 markali po’latda 30 ragami yuzga bo’linsa, uning
tarkibidagi uglerod miqdori aniglanadi. Ya’ni bu po’latda 0,3% uglerod bor. X harfi
hromni, undan keyin raqam yoqsligi sabablibu po’latda 1,5% gacha hrom bor. H — harfi
nikelni, undan keyin kelgan 3 ragqam esa po’latda 3% nikel borligini bildiradi.

Po’latlarning yugqori sifatli ekanligini kursatish uchun markasining ohiriga A harfi
yoziladi. Masalan, 30XI'CHA. Legirlangan mahsus po’latlarning markalari oldida
qo’shimcha A, CXP va boshga harflar ham yoziladi. Masalan, Al12, 111X15, P18 va
hokazo. Bunda A harfi avtomat po’latligini, Il — sharikli podshipnik po’latligini, P —
tezkesar po’latligini, S — hromnikelli zanglamas po’latligini, KX — hromli zanglamas
po’latligini, 3 — magnitli po’latligini bildiradi. Shuni ham qayd etish joizki yumshatilgan
legirlangan po’latlar evtektoidgacha, evtektoid, evtektoiddan keyingi va ledeburit
guruhlarga bo’linadi.Legirlangan konstruktsiey po’latlar va ularning ishlatilish joylari.
Kam uglerodli po’latlar. Bu po’latlarning 'OCT 19228—73 bo’yicha 28 ta markalari
bo’lib, ularda uglerodning miqdori 0,12—0,22%, legirlovchi elementlarning miqdori esa
1,5—2,5% oraligida bo’ladi. Bu po’latlar mayda donli, plastik vayahshi payvandlanadigan
bo’ladi. Bulardan listlar, polosalar turli shakldagi detallar tayyorlanadi.

Sifati yahshilanadigan legirlangan po’latlar. Bu po’latlar tarkibida uglerod miqdori
0,3—0,5%, legirlovchi elementlar miqdori 2,5%dan ortmaydi. Bu po’latlardan tirsakli
vallar, tishli gildiraklar,shatunlar, gilezalar tayyorlanadi.

Tsementitlanuvchi po’latlar. Bu po’latlar tarkibida uglerodning miqdori 0,1—0,3%,
legirlovchi elementlar miqdori 2,5% dan ortmaydi. Bu po’latlardan tishli gildiraklar,
porshens barmokdari, kulachoklarva boshtsalar tayyorlanadi. Po’latlardan tayyorlangan
detallar sirti uglerodgatuyintirib (tsementitlanib), sungratoblab bushatiladi. Shu boisdan bu




hil po’latlarga tsementitlanuvchi po’latlar deyiladi.

Avtomat po’latlar. Kam uglerodli po’lat zagotovkalar yuqori plastikligi va
qovushogqligi sababli ularni stanoklarda kesib ishlashda uzluksiz ajraluvchi lentasimon
kirindini kesish zonasidan tashkariga chigarish birmuncha giyinligi va bunga hotima
berish uchun po’latlar tarkibidagi C va IT lar miqdori birmuncha orttiriladi, bu esa kesib
ishlashda girindining maydalanishiga va ishlanilgan yuza sifatining yahshilanishiga olib
keladi. Bu po’latlar gaykalar, boltlar, vintlar, shpilkalar kabi detallarni avtomat stanoklarda
tayyorlashda juda ko’l keladi. Shu boisdan ular avtomat po’latlar deyiladi.

Podshipnik po’latlar. Bu po’latlar tarkibida uglerod miqdori 0,95—1,15%, hrom
miqdori 0,4—1,65% bo’ladi. Bunday po’latlardan podshipnik sharchalari, ro’liklari,
yugori bosimda ishlaydigan nasos va hrapovik mehanizm detallari tayyorlanadi.
Ressor-prujina po’latlar. Bu po’latlardan tayyorlanadigan ressor prujinalar ish sharoitida
turli giymatdagi va harakterdagi yuklamalar ta’sirida koldig deformatsiya bermay, ularni
sundirish hossalariga ega bo’lishi bilan bu hususiyatni uzog vaqt saqglaydi. Bu detallar
0,5—0,8% uglerodi bo’lgan, legirlangan po’latlardan iborat bo’ladi.

Yugori puhtalikka va yeyilishga chidamli po’latlar. Bu po’latlardan mashinasozlikda keng
miqgyosda foydalaniladi. Ularning tarkibida uglerod juda kam (C < 0,03%), nikel (10—
25%) va gisman Co, Mn bo’ladi.

10-Maruza: Po’lat gizdirlganda austentni vujudga kelishni, o’ta sovitilgan
austenitdagi o’zgarishlar.
Reja:
1.Metall gotishmalariga (po’lat) termik ishlov berish.
2.Perlit, martensit va beynitning hosil bo’lishi.
3.Martensitning qaytagizdirganda ruy beradigan o’zgarishlar.
4.Termik ishlov berishning po’lat hossalariga ta’siri.

1.Termik ishlov berish strukturani boshgarish usuli bo’lib. Bunda gotishma ma’lum
temperaturagaqizdirilib, har hil tezlikda sovitiladi. Bu usul mashina ishlab chigarishda
juda keng targalgan bo’lib. Material hossalarini o’zgartirishning eng samarali
imkoniyatlaridandir.

Tehnologik hossalarni yahshilash uchun termik ishlov oraliq jarayon bo’lishi ham
mumkin. Lekin ko’pincha mashina vositalari hossalari tuplamini vujudga keltirishda ohirgi
jarayon hisoblanadi.

Termik ishlov uch turda bo’ladi: sor termik ishlov, termo-mehanik ishlov(derormasion-

termik ishlov), kimyoviy-termik ishlov.

e Sof termik ishlovga yumshatisx me’yorlash toblash hamda bo’shatish (yoki eskirtirish)
usullari kiradi. Termik ishlashdagi struktura o’zgarishlari jarayonning asosini tashkil
giladi.  Shuning uchun ham, derormasion-termik ishlovlar ham sof termik ishlov
jarayonlarini o’z ichiga oladi.

e Derormasion-termik ishlovda metallni derormasiyalash va termik ishlash birgalikda olib
boriladi. Agar plastik derormasiya faza o’zgarish chizigidan yuqorida olib borilsa, bu
jarayon qotishmaga yuqori temperaturada termomehanik ishlov berish deyiladi. Agar
qotishma derormasiyasi faza o’zgarish chizigadan pastda olibbunday jarayon
qotishmaga kichik temperaturada termomehanik ishlov berish deb ataladi.

e Kimyoviy-termik ishlov berish natijasida miqdor o’zgarishlari sirat o’zgarishiga olib
keladi. Dunda kerakli temperaturada metall yuzasi har hil elementlar bilan dirruzion



boyitiladi. Sof termik ishlov esa kKimyoviy-termik ishlovdan keyin yoki oldin ham
berilishi mumkin.

Haroratning o’zgarishiga garab, po’latdagi faza va tuzilish erkinlik energiyasinining
o’zgarish qonuniyati yig’indisi materiallarga termik ishlov berish nazariyasini tashkil
giladi.

2.Austenit to’htovsiz o’ta sovitilganda gattiq holatda gayta kristallanish jarayoni
sodir bo’lib, perlit hosil bo’lishidaatomlar dirruzion gayta tagsimlanadi. Austenit
donachalarining chegarasida sementit kristali hosil bo’ladi, natijasida chegaradagi austenit
donachalar borgan sari uglerodga kambag’allashib, y—>a o’zgarishning borishiga sharoit
yaratiladi. Hosil bo’lgan rerrit va sementit endi birgalikda o’sa boshlaydi. Ana shunday
qilib, rerrit va sementit qatlamlaridan iborat perlit hosil bo’ladi. O’ta sovish gancha tez
bo’lsa, rerrit va sementit tayoqchalari shuncha mayda bo’ladi.

Sovish tezligi katta bo’lganda (V>Vy,) dirruzion jarayonlar tuhtaydi, lekin y—a
polimort o’zgarish sodir bo’ladi.

Natijadaaustenitdaerigan hamma uglerod rerritda qolib, to’yingan qattiq eritmahosil
bo’ladi (rerritda 0,01% erisa, martensitda 2,14% eriydi). Demak martensit uglerodning o-
temirdagi to 'yingan gattiq eritmasidir. Faza o’zgarishidagi o-temirning elementar Kristall
panjarasi markazlashgan kub shaklida bo’lib, uglerod ajratib chiqib ketmasdan shu
katakcha ichida qolganligi  uchun uning shakli tetrogonal bo’ladi va s/a nisbat
tetrogonallik migdorini ifodalaydi.

Martensitga parchalanishda boshlangich va ohirgi fazalar migdori uzgarmaydi,
agregat ko’chish natijasidaraqgat kristall panjara qayta kuriladi (dirruziyasiz jarayon).
Martensit tayoqchalari (plastinkalari) oldingi donachalar o’rnida parallel yoki bir-biriga
nisbatan 50° hamda 120° burchak ostida joylashishi ham mumkin. Bu parchalanish juda
katta tezlikda boradi va kristallarning o’sish tezligi ham katta bo’ladi (10°m/sek).
Martensit hosil bo’lish jarayoni o’zining boshlanish (Mg) va tamom bo’lish (M)
temperaturasigaega. Agar shu oralikda temperatura o’zgarmasa (ya'ni sovish ruy
bermasa), parchalanish ham tuhtab qoladi. Lekin perlitga parchalanishda temperatura
o’zgarmay qolganda ham jarayon davom etadi. SHu jihatdan martensitga parchalanish
perlitga parchalanishdan rarq giladi. Legirlangan po’latlardagi uglerod miqdori gqancha
ko’p bo’lsa, dirruziya jarayoni sekin boradi, natijada martensitga parchalanish
temperaturasi oddiy temperadan ancha kichik bo’ladi. SHuning uchun strukturada
materialning hajmi bo’yicha parchalanmay kolgan koldik austenit bo’ladi. Martensitning
hajmi katta bo’lganligi uchun namuna derormasiyalanishi ham mumkin.

Beynitning hosil bo’lishi perlit va martensitga parchalanish haroralari orasida ro’y
beradi. Beynitning tarkibi to’yingan gattiq eritma va sementitdan iborat. Beynit yuqoriroq
haroratda bo’lsa, yuqori beynit, pastroqda haroratda hosil bo’lsa, quyi beynit deyiladi.
Beynitga parchalanish jarayoni ancha murakkab bo’lib, dirruziya hamda siljish jarayoni
bilan birgalikda sodir bo’ladi. Parchalanish ohirigacha bormaydi, ya’ni tarkibidaaustenit
qoldig’i bo’ladi.

3.Amaliyotda toblangan po’latlar hossalarining bargarorligi muhim ahamiyatgaega.
Toblangan po’latni gayta gizdirishda strukturada ro’y beradigan o’zgarishlar hassalarning
bargarorligini irodalaydi. Martensitni qayta gizdirishda (bo’shatishda) ro’y berayotgan
dirruzion jarayonning tezligi va parchalanishning to’laligi haroratga bog’liq. Qizdirishda:

ebirinchi o’zgarish 80...200° C oralig’ida ro’y berib, martensitdan bargaror bo’lmagan
(metastabil) € - karbid (Fe, C) ajralib chigadi.



eIkkinchi o’zgarish 200...260°C oralig’ida sodir bo’lib, qoldiq austenit to’yintirilgan
martensit va karbidgna parchalanadi, ya’ni bunda bo’shatilgan martensit hosil
bo’ladi.

eUchinchi o’zgarish 260...380°C oralig’ida sodir bo’lib, martensit tarkibidagi ortiqcha
uglerod to’laajralib chiqib, &- karbid sementitgaaylanadi (Fes C), hosil bo’lgan
struktura bo’shatishdagi troostit deb ataladi.

eTo’rtinchi uzgarish (450...650°C) oralig’idaferrit va sementit donachalari
yolchamlarining o’sishi hamda bir hillanishiga olib keladi. Bunda hosil bo’lgan tarkib
bo’shatishdagi sorbit deb ataladi va u austenitning parchalanishidan hosil bo’lgan
sorbitdan o’lchamlari bilan rarq qgiladi.

4. Termik ishlashdan asosiy maqsad materialning rizik va mehanik hossalarini
o’zgartirishdan iborat. Yumshatish jarayoni barqaror strukturali materialni olish uchun
qo’llaniladi. Yumshatilgan po’lat yumshok va sementitdan iborat bo’ladi. Po’latda uglerod
gancha ko’p bo’lsa, sementitdan iborat bo’ladi.

Po’latda uglerod gancha ko’p bo’lsa, sementit shuncha ko’p, demaq mehanik
hossalar ham yuqori bo’ladi. Toblash natijasida po’latning qattigligi ortadi. Bo’shatishda
hosil bo’layotgan bargaror ferrit va sementitdan iborat tarkib martensitning parchalanish
mahsulotidir.

Po’latning plastikligi va qovushoqligi martensit donachalarining o’lchamlariga,

ya’ni maydaligiga bog’liq. Austenitning donachalari gancha mayda bo’lsa, toblangan
po’lat hossalari shuncha yahshi bo’ladi. Bo’shatish termik ishlashning ohirgi jarayoni
bo’lib, uning ta’sirida mehanik hossalar shakllanadi.
Bo’shatish jarayonida mehanik hossalarning hammasi ham uzgaradi. Mustahkamlik
ko’rsatkichlari (o, 69, HB) bo’shatish temperaturasiga bog’liq bo’lib, toblangan holdagi
mustahkamlikka nisbatan umuman kamayadi, plastiklik (5, ) ko’payadi. Toblash va
bo’shatish temperaturalarini to’g’ri tanlash orqali gattiglik darajasi bilan plastiklikning eng
yahshi nisbatiga erishish mumkin.

Nazorat savollari:
. Termik ishlov berish nima va uning po’lat hossalariga ta’siri?
. Termik ishlov berishning ganday turlari bor?
. Sof termik ishlov berish ganday amalga oshiriladi?
. Deformasion termik ishlov berish ganday amalga oshiriladi?
. Kimyoviy termik ishlov berish ganday amalga oshiriladi?
. Perlitning hosil bo’lishi?
. Martensitning hosil bo’lishi?
. Beynitning hosil bo’lishi ganday?
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11-Maruza: Po’lat bo’shatilgandagi o’zgarishlar.
Reja

Po’latni yumshatish

Po’latni normallash.

Po’latlarni toblash va po’latlar yuzasini toblasxva bo’shatish

Po’latlarga termomehanik va mehanotermik ishlov berish.

Toblash va bo’shatishni po’latning mehanik hossalariga ta’siri.

Legirlovchi elementlarni temirning polimer o’zgarishlariga ta’siri.

Temir qotishmalarida legirlovchi elementlar hosil gilishi mumkin bo’lgan fazalar.

NoakowdE

1.Sof termik ishlash tehnologiyasi termik ishlash  nazariyasigaasoslangan.
Mashinasozlikda ishlatiladigan po’latning ko’pchilik qismi termik ishlanadi. Termik
ishlash natijasida mustahkamlikning ortishi mashina vositalarining ishlashini yahshilash
metallardan unumli roydalanish va tejashning muhim usulidir. Mashina vositalarini
tayyorlash jarayonida materialga bir necha marta termik ishlov berish tehnologiyasi
ma’lum magsadga muvorik tanlanadi.

Yumshatish va normallashdan magsad nomuvozanatdagi struktufani muvozanat
holatiga  qaytarishdir.  Amalda  yumshatish  deganda  materialni  ma’lum
temperaturagachaqizdirib, pech bilan birgalikda sovitishgaaytiladi.

Materialnig kimyoviy tarkibini muvozanatlashtirisx plastik derormasiyalangan
materialni gayta Kkristallanisx vujudga kelgan ichki kuchlanishlarni yuqotish kabi
jarayonlar birinchi tur yumshatishga kiradi. Birinchi tur yumshatish jarayonlarini
amalga oshirish uchun material faza o’zgarishi chizigidan yuqori (gomogenlash) yoki
pastda (rekristallanish) qizdiriladi.

Gomogenlash jarayoni kattahajmli kuyma mashina vositalaridagi dendrid yoki
kristallar orasidagi kimyoviy notekisliklar (likvasiyani) ni yuqotish uchun qo’llaniladi.

Po’latlarni rekristallizasion yumshatish uchun ularni 650-700°C gacha gizdirish
keraq shu temperaturada biroz (0,5-1,5 soat ) ushlab turib, so’ngra pech bilan birgalikda
sovutiladi, bunda ferritni qayta kristallanishi bilan bir gatorda sementit ham biroz o’sadi va
uning plastikligi oshadi.

Ikkinchi tur yumshatishda asosan fazoviy tarkib, donachalar shakli va
o’lchamlarining hilma-hilligi yuqotiladi hamda yumshatish asosan faza o’zgarish
temperaturasidan yuqorida olib boriladi. Qizdirish tezligi materialning tarkibiga va
mashina vositalarining shakliga hamda pech turiga bog’liq bo’ladi, sovish tezligi asosan
material tarkibiga bog’liq bo’lib, po’latlar uchun 200-250°C soatni tashkil giladi.
Bunday termik ishlov berish tehnologiyasi ishlab chigarishda to’la yumshatish deb ataladi.

2.Normallash to’la yumshatishdan  sovish tezligi bilan rarq qiladi, ya’ni
normallashda havoda sovitiladi. Havoda sovish tezligi pech bilan birgalikda sovitishga
garaganda kattarok V,>V;  bo’lganligi uchun perlitga parchalanish jarayoni pastrok
temperaturadi boradi. Natijada to’la yumshatishdagiga garaganda struktura maydarok
bo’ladi (sorbit yoki trostit hosil bo’ladi). Shuning uchun qattiglik va mustahkam lik
yumshatishdagiga garaganda tahminan 15-20% ga yuqoriroq bo’ladi.

Ba’zi vaqtda (po’lat tarkidiga qarab) normallash ragatgina yumshatish vazirasini
bajarmasdan toblash vaeskirtirish vaziralarini ham bajarishi mumkin.

3.Toblash mashinasozlikda materiallarning mustaxkamligini oshirishning asosiy
usullaridan bo'lib, mashina vositalari va asboblarga beriladigan termik ishlovdir. To’blash



jarayonidan keyin ichki termik kuchlanishlar vujudga keladi. To’blashning boshga sof
termik ishlashdan asosan farqi uni katta tezlik bilan sovitishdir.

Toblash uchun haroratni bir xillashtirish uchun vaqt ko’p ketsa, yuza qismida austenit
donachasi 0’sib ketishi mumkin. Amalda qizdirish vaqti va kerakli xaroratni ushlab turish
vaqti materialning shakli, uning pechda taxlanish usuli, pechning turi va shunga o’xshash
sharoitlarga bog’liq bo’ladi.

4. Termomehanik ishlov berish (TMI) po’latni austenit strukturaholatida plastik
derormasiyalasx so’ngra toblash deganidir. Agar derormasiyalash yuqori temperaturada
olib borilsa, bu jarayon yuqori temperaturali termomehanik ishlov berish deyiladi, agar
derormasiya As; dan pastdaaustenitning bargaror davrida olib borilsa, bu jarayon kichik
temperaturali TMI deb ataladi.

Toblashdan keyin plastik deformasiyalash usuli bilan ham mustahkamlikni oshirsa
bo’ladi. Bunday termik ishlov mehanotermik ishlov deb ataladi. Masalan po’latni
troostitga toblab, 90-95%ga derormasiyalansa, mustahkamlik 5000 Mpa ga etadi. Ana shu
yo’l bilan yuqori uglerodli po’latlardan puhta sim tayyorlanadi. Amaliyotda ba’zan
martensitga toblangandan keyin uni 3-5% deformasiyalab, mustahkamlik 15-20%ga
oshiriladi.

Yuza mustahkamligini oshirishning mahsus aralash usullari ham bor. Masalan,
yuzadan tok o’tkazib derormasiyalasx ya’ni elektromehanik plastik derormasiyalash
hamda portlatish yordamida yuzani mustahkamlash ana shu usullarga kiradi. Bu usullar
yordamida 0,1-0,15 mm galinlikdagi yupga gatlam mustahkamligi ortadi, masalan, ana shu
yo’l bilan ishlangan kesuvchi asbobning bargarorligi 1,5-2,0 barobar oshadi

Toblash mashinasozlikda materiallarning mustahkamligini oshirishning asosiy
usullaridan bo’lib, mashina vositalari vaasboblarga beriladigan termik ishlovdir. Toblash
jarayonidan keyin ichki termik kuchlanishlar vujudga keladi. Toblashning boshga sor
termik ishlashdan asosiy rargi uni katta tezlik bilan sovitishdir.

Toblash temperaturasi Fe - FesC holat diogrammasiga muvorik belgilanadi.

Toblash uchun temperatufani bir hillashtirish uchun vaqt ko’p ketsa, yuza
kimsidaaustenit donachasi usib ketishi mumkin. Amaldagizdirish vaqti va kerakli
temperatufani ushlab turish vaqgti materialnig shakli, uning pechda tahlanish usuli,
pechning turi va shunga o’hshash sharoitlarga bog’liq bo’ladi.

Toblash muhiti (sovitish muhiti) ni tanlash ham muhim ahamiyatgaega.
Austenitning izotermik parchalanish diogrammasidan ma’lumki, toblash uchun kerak
bo’lgan eng kam sovitish tezligi egri chizigka urinma kerak. Lekin sovitishni mumkin
bo’lgancha, ayniksa martensitga parchalanish chegarasida sekinlatish keraq chunki ichki
termik kuchlanishlarni mumkin kadar kamaytirish kerak. Demaq sovitish muhitlarini
tanlash orqali sovitish boshkariladi. Sovitish mubhiti siratida ko’prok suv va mineral
moylar ishlatiladi, ba’zi vagtda bosim ostidagi havodan ham roydalaniladi, gizigan
metallni sovitishda metall yuzasi bilan sovitish muhiti bir-biriga tekkanda ikkala jism ham
uzlarining muhiti hususiyatlarini namoyon qiladilar. YUqori temperaturadagi metall
yuzasiga suyuq sovitish mubhiti yaqinlashganda bug hosil bo’ladi va metall yuzasini urab
oladi. Bu bug issiglik almashishiga tuskinlik giladi. Temperatura pasayib borgan sari bug
bilan qoplangan metall yuzasida bugni teshib utish ruy beradi. Endi sovitish muhitining
metall yuzasiga tegish imkoni tugilgani uchun sovitish jarayoni tez boradi (sovitish muhiti
yuzasida kaynash hosil bo’ladi).



Sovitish muhitining kaynash temperaturasidan pastda sovitish suyuqligi oddiy
issiglik almashish gonunigabo’ysunadi. Shuning uchun sovitish mubhitini to’g’ri tanlash
mashina vositalarining turiga bog’liq.

Po’latlarni toblash bilan bog’liq bo’lgan toblanuvchanlik va toblash chukurligi kabi
muhim tushunchalar ham bor. Toblash vagtida po’latlarning ana shu hususiyatlarini,
albatta, hisobga olish kerak. Toblash natijasidaerishiladigan eng katta gattiglik po’latning
toblanuvchanligi deyiladi, u asosan uglerod miqdoriga bog’liq. Har hil sovitish muhitida
toblangan po’latning eng katta gattigligi yuzaning gattigligidir.

Yuzadan boshlab, 50% martensit va 50% troostitdan iborat gatlamgacha bo’lgan
oralik toblash chuqurligi deyiladi.

Ko’pchilik hollarda mashina vositalarining ishchi yuzalari katta gattiglikkaega
bo’ladi. O’rta gismining esa qovushoq bo’lishi talab etiladi. Bunga yuzani toblash orgali
erishish mumkin. Yuza shunday tez qizdiriladiki, mahsulotning ustki gatlami tolash
temperaturasiga etganda o’rta qismning temperaturasi ancha past bo’ladi. Tez sovitish
natijasida yuzada katta qattiglikkaerishiladi, lekin o’rta qism qovushoqligicha qoladi.
Yuza yuqori mustahkamlik va gattiglikkaega bo’lgani uchun ishgalanishdagi yoyilishga
uning chidamliligi oshadi, o’rta gism qovushoq bo’lganligi uchun dinamik ta’sirga
chidamli bo’ladi.

Ishlab chigarishda yuza yuqori tebfanishli tok ta’sirida toblanadi. Bu usul
utkazgichdan induksion tok wutganda Katta issiglik  energiyasining  ajralib
chigishigaasoslangan. Bunda uzgaruvchan elektr maydoni hosil qilinadi, shu elektr
maydonni utkazgich kesib utsa, unda induksion tok oka boshlaydi. Utkazgichning gizishi
tokning tebfanish darajasiga bog’liq bo’lib. U gancha katta bo’lsa. Qizigan gatlam
galinligi shuncha kichik bo’ladi. Shuning uchun toblash kerak bo’lgan gatlam galinligiga
garab, tokni tebranish darajasini generatorlar orqali boshgarish mumkin.

Bo’shatish toblashdan keyin bajarilishi shart bo’lgan jarayondir. Bo’shatish Kichik.
O’rta va yuqori temperaturali bo’ladi:

e Kichik temperaturali bo’shatish uchun toblangan po’lat 180-250°C gachagqizdirilib, shu
temperaturada biroz ushlab turiladi, so’ngra sovitiladi. Hosil bo’lgan struktura martensit
bo’ladi.

e O’rta temperaturali bo’shatish uchun toblangan po’lat 350-500°C gachagizdiriladi,
so’ngra ochik havoda sovitiladi. O’rta temperaturada bo’shatilgan po’lat strukturasi
troostit bo’ladi. U troostit bo’shatish deb ataladi. O’rta temperaturali bo’shatish
aksariyat holda prujinalar ressorlar, shtamplarga beriladi.

e Yugqori temperaturali bo’shatish 550-680°C da olib boriladi, bu temperaturada 1-3 soat
ullab turiladi, so’ngra havoda sovitiladi. Bunday bo’shatish o’rta uglerodli po’latlarga
qo’llaniladi. To’la toblash va yuqori temperaturada bo’shatish yahshilash deb ataladi.
Buning natijasida sorbit hosil bo’ladi.

Nazorat savollari:

. Po’latlarni termik ishlash nima uchun kerak.

. Po’latlarni yumshatish va toblashdan magsad nima?

. Qanday yumshatish turlari bor?

. Toblash ganday amalga oshiriladi?

. Toblanuvchanlik va toblash chuqurligi nima?

. Bo’shatishning ganday turlari bor?
7.Yuqgori tok ta’sirida toblash prosessi.
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12-Maruza: Eskirtirish o’zgarishlari
Reja:
1.Po’latlarni eskittirish.
2. Temirga kremniy va molibdenlarning tasiri.
3.Martensitda eskiradigan po’latlarni eskirishi.

Hozirgi vaqtda yuqori mustadkamlikka ega bo’lgan material deganda G,>2000
MPa bo’lgan materiallar tushuniladi. Bunday materiallarning zarbiy qovushoqligi
ham0,2 Mj /m? dan kam bo’lmasligi kerak. Bunday talablarga erishish uchun
po’latlarni bir yo’la bir necha leshrlovchi elementlar bilan legirlab, deformatsion
termik mustaxkamlikka erishiladi.

Nikel, kobalt, titan, molibden, hrom elementlar bilan legirlangan kam uglerodli
(0,03%) po’latlarni martensitga eskirtirilganda ~ juda  katta mustahdamlik
1600...2500MPa) va yahshi qovushoklik (0,3...0,5 Mj /m?) ga erishish mumkin (15-
jadval). Bunday po’latlar martensitga eskiradigan (ya’ni eskirtirishda martensit xosil
bo’ladi) po’latlar deyiladi.

Martensitga eskiradigan po’latlarning mustahkamligini oshishi qattiq, eritmani
legirlash va martensitga eskirtirish y—afaza uzgarishi bilan tushuntiriladi.

Bunday po’lat 800...860°S xaroratda qizdirilib, Xavoda toblanadi. Natijada Fe a da
erly olmagan 77, Ve, Si, Mo, kabi legirlovchi elementlar Ge temirda eriydi va
soviganda ular ajralib chigmaydi, balki tuyintirilgan temir-nikels martensitini Xosil kil
ad i. Bunday martensit govori mustaxkamlik va plastiklikka ega bo’ladi.

Havoda toblangan po’lat 450...500°C da bushatilsa, juda barqaror asos (matritsa) bilan
bog’langan intermetallit fazalar (Laves fazalari) ajralib chigadi. Demak yumshoq (ferrit
va perlit) asosda kritik fazalar hosil bo’ladi.

Qattiq, fazalar bilan asos orasidagi bog’lanish yuqori mustaxkamlikni, yumshoq
asosning uzi esa plastiklikni belgilaydi. Martensitga eskiradigan po’latlar juda kichik
haroratda, ya’ni gazlarning suyu q holatga aylanadigan haroratida xam yuqori
mustahdamligi va qovushgogligini saglab qoladi, yuqori haroratda (500...700°C) ham
mehanik hossalari barqaror bo’ladi. Bunday po’latlarning toblash chukurligi juda
yuqori, ularni toblangan holda kesib, bosim ostida ishlash mumkin, u yahshi
payvandlanadi. Termik ishlanganda po’lat  deformatsiyalanmaydi, ya’ni termik ichki
kuchlanishlar natijasida egilmaydi.



Martensitga eskiradigan po’latlar asosan samolyotsozlikda, raketa tehnikasida,
kemasozlikda va kriogen tehnikada (gazlarni suyuglantirish sanoatida) ko’pqo’llaniladi.

13-Maruza: Mis qotishmalari. Misni rux, qalay, alyuminiy, berilliy bilan
gotishmalari. Mis — kumush, mis — oltin, kumush - oltin gotishmalari.
Reja:
1. Misni hususiyatlari va halg ho’jaligidagi o’rni.
2. Misning qotishmalari turlari.

1.Mis va uning asosidagi gotishmalar muhim tehnika hamiyatga ega bo’lgan
materiallardir. Oltingugurtli ruda, mis kolchedani va boshga rudalar toza misning tabiiy
manbai hisoblanadi. Misning hususiyatlari uzga go’shimchalarning turi va miqdoriga
bog’lig. Misdagi uzga qgo’shimchalar uning sovuq va issiq holda deformasiyalanishi va
kesib ishlash hususiyatlarini yahshilashi mumkin, mustahkamligini esa oshirib,
korroziyaga garshiligini kamaytirishi mumkin.

Umuman olganda misning issiglik va elektr o’tkazuvchanligi, plastikligi,
korroziyabardoshligi uning eng muhim hususiyatlari hisoblanadi. Toza misning tehnologik
hususiyatlari va mustahkamligi yahshi emas. Shu kamchiliklarni yugotish va misning
mahsus hossalarini hosil gilish magsadida mis rux, galay, go’rg’oshin va shunga 0’hshash
boshga elementlar bilan legirlanadi.

Misning suyuglanish temperaturasi 1083° C ga teng. Uning kristall katakchasi
yoqlari markazlashgan kub shakliga ega bo’lib, uning yoglari o’lchamlari 0,36074 mm ni
tashkil giladi. Mis og’ir metall bo’lib, zichligi 8,94g/sm®> ga teng. Misning elektr
o’tkazuvchanligi 100% deb Kabul qilinib, bu giymat boshga metallar uchun etalon
hisoblanadi.

O’zga qgo’shimchalarning mis hossalariga ta’sirini hisobga olgan holda ularni ikki
sinfga ajratish mumekKin:

e Qattig eritmalar hosil gilinadigan go’shimchalar: Ni, Zn, Sb, Sn, Al, As, Fe, P kabi
elementlar. Bunday elementlar birinchi navbatda mustahkamlikni oshiradi, lekin
issiglik va elektr o’tkazuvchanlikni keskin kamaytiradi.

e Misda mutlago erimaydigan qo’shimcha elementlarga qo’rg’oshin, vismut va
boshgalar kiradi. Bu elementlar donacha chegaralarida joylashib, oson eriydigan
evtektik mehanik aralashmani hosil giladi. Shuning uchun ular issiglayin bosim
ostida ishlashni yomonlashtiradi.

Mis yahshi korroziyabardosh material hisoblanadi, havo, okar va dengiz suvlari
hamda shunga o’hshash agressiv muhitlar ta’siriga barqaror, lekin ammiak va oltingugurt
gazlari ta’sirida korroziyaga karshiligi yukdir.

Kuyma misning mehanik hossalari uncha yugori emas: ¢,=220-240 MPa, cq,= 70-
95MPa, 6 = 45-50%. Plastik deformasiyalash natijasida misning mustahkamligi oshadi
0,=400 MPa, oy,= 340 MPa, 6=45%. Sovuq holda plastic deformasiyalash va so’ngra
rekristallash bir necha marta termik ishlovni takrorlash usuli bilan mustahkamlikni (o)
450MPa ga etkazish mumkin, lekin bunda plastiklik kamayadi (6=8%).

2.Misni legirlash usuli bilan uning mustahkamligi, tehnologik hossalarini,
antifriksion va boshga mahsus hususiyatlarini boshgarish mumkin. Shu magsadlarda ruh,
galay, alyuminiy, kremniy, berilliy, marganes, nikel kabi elementlar ko’proq qo’llaniladi.

Mis qotishmalarida ruh asosiy legirlovchi element bo’lsa, bunday qotishmalar
latunlar deb ataladi. Latunlar yugori mehanik va tehnologik hususiyatlarga ega bo’lgan



muhum mashinasozlik materialidir. Latunlarning struktura tuzilishlarini Cu — Zn
diagrammada qurish mumkin. Ruh misda 39% gacha erib, bir hil tarkibli o.-qattiq eritmani
hosil giladi. Demak, latunlar gattiq eritma bo’lib, yahshi plastiklikka ega.

Latunlar JI harfi va mis miqdorini bildiruvchi sonlar bilan tamg’alanadi (JI185, JI190,
JI96). Masalan, JI90 da 90% mis bo’lib, golgan 10% ini ruh tashkil giladi.

Qotishma tarkibidagi:

¢ ruhning migdori 10%dan kam bo’lsa, bu qotishma tompak

¢ ruhning miqdori 10-20% orasida bo’lsa, u material yarim tompak deyiladi.
Bunday gotishmalar yuqori plastiklik hamda issiqlik o’tkazuvchanlikka ega bo’lib,
korroziyabardoshliligi ham yahshi. Tarkibidagi ruhning migdori ko’payib borgan sari
latunlar arzonlashib boradi (JI59, JI62) Bunday gotishmalar bir gator yahshi hususiyatga
ega, ularning mustahkamligi yugori, kesib ishlanadi, lekin korroziyaga bardoshi kam.

Ko’p elementli murakkab legirlangan latunlardaJTharridan keyin legirlovchi
elementlar ruscha nomlarining bosh harfi, so’ngra ularning % miqdorlarini ko’rsatadigan
sonlar qo’yiladi (JIAXK 60-1-1, JIMcA57-3-1, JIO 60-1, JIK 80-3J1 vahokazo) Masalan,
JIAHKM 75-2-2,5-0,5-0,5, ya’ni bunday latun tarkibida 75% mis, 2,0% alyuminiy, 2,5%
nikel, 0,5% kremniy va 0,5% marganes bor.

Qotishmada legirlovchi element siratida kalay, alyuminiy, berilliy, kremniy,
Qo’rg’oshin kabi ko’p elementlar ishlatilsa, bunday gotishmalar bronzalar deb ataladi.
Lekin bronzalarda ham ruh bo’lishi mumkin, lekin u qo’shimcha legirlovchi element
hisoblanadi.

Ko’p elementli murakkab legirlangan latunlardaJTharridan keyin legirlovchi
elementlar ruscha nomlarining bosh harri, so’ngra ularning % miqdorlarini ko’rsatadigan
sonlar kuyiladi (JJAX 60-1-1, JIMcA57-3-1, JIO 60-1, JIK 80-3J1 vahokazo) Masalan,
JIAHKM 75-2-2,5-0,5-0,5, ya’ni bunday latun tarkibida 75% mis, 2,0% alyuminiy, 2,5%
nikel, 0,5% kremniy va 0,5% marganes bor.

Asosiy ta’sir qiluvchi legirlovchi elementga qarab bronzalar shartli ravishda
kuyidagi turlarga bo’linadi:

o (qalayli,

e alyuminiyli,

o Dberilliyli,

e (o’rg’oshinli
Lekin ularni ikki asosiy sinfga, ya’ni galayli va mahsus (galaysiz) bronzalarga bo’lish
ancha qulaylikka ega.

Qalayli bronzalar juda yahshi antirriksion hususiyatgaega, ishgalanish natijasida
gizib ketmaydi, sovugka ham yahshi chidaydi. Kalayli bronzalar qo’shimcha rux
ko’rg’oshin, nikel, fosror bilan legirlanadi. Bu elementlar bronzaning qo’shimcha ravishda
mehanik va tehnologik  hossalarini  yahshilaydi. Masalan, nikel ularning
korroziyabardoshliligini oshiradi, fosfor esa kristallanish jarayoniga ta’sir etishdan
tashgari antirriksion hossalarini yahshilaydi. Qo’rg’oshin bronzaning mehanik hossalarini
biroz kamaytiradi, zichligini oshiradi, antirriksion hossalarini yahshilaydi, kesib ishlashni
osonlashtiradi. Ruh ham bronzaning tehnologik hossalrini yahshilaydi. Qayta ishlash
tehnologiyasiga kura bronzalar derormasiyalanadigan va quyma bronzalarga bo’linadi.

Mahsus bronzalar mashinasozlik materiallari  sifatida ishlatiladi.Bunday
bronzalarning tarkibida alyuminiy, nikel, kremniy, temir, berilliy, hrom, go’rg’oshin va
boshga elementlar bo’ladi, ya’ni ular murakkab tartibga ega. Bronzalarda kaysi element
muhim legirlovchi element bo’lsa, bronza shu element nomi bilan ataladi. Bunday



bronzalar ichida alyuminiyli bronzalar eng ko’p targalgan bo’lib, yugori mehanik
hossalarga ega, ularning antirfiksion va korroziyabardoshlilik hossalari ham yahshi.

Qo’rg’oshin bronza korroziyabardosh va antifriksion hossalarga ega bo’lish bilan
bir gatorda elastiklik hususiyatlariga ham ega. Qo’rg’oshinli bronzalar ko’prog ishgalanish
juftlarini tayyorlashda ishlatiladi. Qo’rg’oshin misda erimaydi. Shuning uchun strukutura
mis va go’rg’oshin kristallaridan iborat bo’ladi, bunday struktura esa yugori antirfiksion
hususiyatlarga ega bo’lib, issiglikni yahshi targatadi. Bunday bronzalardan yuqori tezlikda
katta kuch ta’sirida ishgalanib ishlaydigan mashina vositalari tayyorlanadi.

Nazorat savollari:

1. Misning asosiy hususiyatlari.
2. Mis gotishmalari turlari.
3. Misning hossalariga garab sinflarga bo’linishi.
4. Latunlar tarkibi va ularning hususiyatlari.
5. Bronza tarkibi va uning hususiyatlari.

14-Maruza: Alyuminiy qotishmalari. Alyuminiy, mis, magniy, kremniyga ega bo’lgan
gotishmalar.

Reja:
1. Alyuminiy hossalari, qotishmalari turlari.
2. Alyuminiy qotishmalari ishlatilish sohalari.

1.Mashinasozlik tehnologiyasi hamda elektrotehnika sanoatida alyuminiy keng
doirada ishlatiladi. Alyuminiy mashinasozlik materiallari ichida o’zining muhim
hususiyatlari (solishtirma mustahkamligi, elektr va issiqlik o’tkazuvchanligi hamda
korroziyabardoshligi) bilan ajralib turadi. Alyuminiy og-kumush rangdagi metall bo’lib,
yoglari markazlashgan kub katakcha asosdagi kristall panjaraga ega va uning muhim
hususiyatlaridan biri o’rtacha  zichligining kamligi (y=2700kg/m %) hamda yuqori
plastiklik va elektr o’tkazuvchanlikka egaligidir. Alyuminiy yahshi payvandlanadi, bosim
ostida oson ishlanadi, ragat uni kesib ishlash kiyin. Suyuq alyuminiyning oqish
hususiyatlari ham yahshi, birok kuymada katta o’lchamdagi cho’kmalarni hosil giladi.
Alyuminiy havoda tez oksidlangani uchun undan po’lat ustidagi korroziyabardosh
qoplamalar olinadi. Alyuminiyning oksidlanishidan Al,O; (kislorod)ning ichkariga
diffuziyalanishi qiyin. Shuning uchun oksid qatlam ostidagi yuza wuzok vaqt
oksidlanishdan saklanishi mumkin. Uning mehanik hossalari tarkibidagi uzga
qo’shimchalarning miqdoriga bog’lig. Alyuminiyning fizik va mehanik hossalari uni
legirlash orqali yahshilanadi. Konstruksion materiallar siratida alyuminiy qotishmalari:
e duralyuminiy,
e siluminiy
e magnaliniylar
e kukun qotishmalar
keng qo’llaniladi.
2.Alyuminiy qotishmalari tozaalyuminiyga nisbatan yahshi mehanik va tehnologik
hossalargaega. Shuning uchun mashinasozliq samolyotsozlik kemasozlik qurilish va
kishloq ho’jaligida alyuminiy qotishmalari keng qo’llaniladi.
Deformasiyalanadigan alyuminiy qotishmalarining aksariyati yahshi tehnologik
hossalarga ega, plastikligi yugori va ularni kesib ishlash oson. Shuning uchun ulardan turli



shakldagi yarimfabrikatlarni ishlab chigarish mumkin, masalan, kag’ozlar (rolga), listlar,
chiviklar, trubalar, kobirgalipanellar, turli kundalang kesimdagi simlar, bolgalash va
shtamplash mahsulotlari. Bunday zagatovkalar materialni sovuglayin yoki issiglayin
bosim ostida ishlash usuli bilan olinadi. Zagatovkalarni plastik deformasiyalash yo’li bilan
olish samarali tehnologik jarayon bo’libgina kolmay, balki alyuminiy qotishmalarini
mustahkamligigi oshirish usuli hamdir. Lekin derormasiyalanadigan alyuminiy
qotishmalarining ichida termik ishlov natijasida mustahkamligi oshmaydigan (I) va
oshadigan  (II) ham bor. Masalan, Al-Cu-Mg-Mn turkumga kiruvchi qotishmalar
(duralyuminiy) termik ishlanganda ularning mustahkamligi oshadi.

Qotishmaning turi qotishma tarkibidagi termik ishlovdan keyingi
elementlar mehanik hossalar
Cu Mg Mn Go.2 GvMPa | §,%
D1 4,3 0,6 0,6 240 400 20
D16 4,3 1,5 0,6 330 410 18
D19 4,3 2,0 2,0 310 425 18

Duralyuminiylar sovuq holda ham, issiq holda ham yahshi deformasiyalanadi.
Sovuglayin deformasiyalash odatda jarayonning orasida gayta kristallash bilan yumshatib
( 350-370 ° C), bosgichma-bosgich olib boriladi. Duralyuminiylar samolyotsozlikda keng
qo’llaniladi, masalan, /11 gotishmadan samolyot vintellarining parraklari, JI16 dan esa
ryuzelyajlarning yuk kutaruvchi gismlari yasaladi.

Yugori mustahkamlikka ega bo’lgan alyuminiy qotishmasi (B95, B96) murakkab
tarkibli gotishma bo’lib, Al-Zn-Mg-Cu turkumga kiradi. Qo’shimcha ravishda ular yana
marganes va hrom bilan legirlanadi. Bunday gotishmalar 460-480° C ga qizdirilib, so’ngra
sun’iy eskirtiriladi. Bunda mustahkamlik o, 600-700 MPa ga etadi. Bu gotishmalarning
mustahkamligi duralyuminiyga garaganda yugori bo’lsa ham, plastikligi ancha kam, ichki
kuchlanishning yig’ilishi va korroziyaga moyilligi ham bor. Shuning uchun ularning
korroziyabardoshligini oshirish uchun yuzalari Al+1% Zn bilan gqoplanadi.Yuqori
mustahkamlikka ega bo’lgan qotishmalar temperatura (T>120°C) ta’siridagi tashgqi
muhitda ishlaydigan konstruksiyalarni tayyorlashda ishlatiladi.

Deformasiyalanadigan alyuminiy gotishmalariga asosan marganes yoki magniy
elementlari bilan legirlangan qotishmalar kiradi. Odatda bunday qotishmalar yuqori
plastiklikka, korroziyabardoshlikka ega bo’lib. nhshi payvandlanadi. Bu gotishmalar
yumshatilgan holda plastik deformasiyalash orqgali mustahkamlangan yoki gisman
mustahkamlangan holda ishlatiladi.

Quyma zagatovkalari olish uchun Al-Si, Al-Cu, Al-Mg turkumga Kkiradigan
gotishmalardan roydalaniladi. Qotishmaning mehanik hossalarini yahshilash uchun u
qo’shimcha ravishda titan, sirkoniy, bor, vannadiy elementlari bilan legirlanadi. Kuyma
alyuminiy gotishmalarining muhim hususiyati suyuq holda yahshi oqgishi, kotgandan keyin
kam cho’kma hosil bo’lishligi hamda yahshi mehanik hossalarga ega bo’lishidir.

Quyma alyuminiy qotishmalariga beriladigan termik ishlov natijasida mehanik
hossalar ortadi.Kesib ishlash osonlashadi. Alyuminiy qotishmalariga termik ishlov berish
tehnologiyasini bir necha turlarga bo’lish mumkin. Bu turkumlar T; , T, , ..., Tg deb
ataladi. Kremniyli gotishma amaliyotda ko’p qo’llaniladi. Alyuminiyning kremniy bilan
hosil gilgan gotishmasi siluminiylar deb ataladi.



Al-Mg turkumdagi qotishmalardan ham kuyma zagatovkalar olish ancha qiyin.
Lekin bunday qotishmalarning korroziyabardoshliligi yahshi, ular yuqori mehanik
hosalarga ega, yahshi kesib ishlanadi. Masalan, AL8 va AL27 qotishmalar nam havo
sharoitida ishlaydigan kuyma zagatovkalar olishda (kemasozlikda, samolyotsozlikda)
ishlatiladi.

Nazorat savollari:
1. Alyuminiyning asosiy hususiyatlari.
2. Alyuminiy qotishmalari hususiyatlari.
3. Duralyuminiylarning asosiy hususiyatlari.
4. Alyuminiy qotishmalari turlari.

15-Maruza: Titan qotishmalari. Nikel qotishmalari. yiyin suyuqlanuvchi metallar,
volfram, molibden va niobiy qotishmalarini tuzilishi va xossalari.
Reja:

1.Magniy va uning gotishmalari.
2.Titan va uning gotishmalari.
3. Magniy va titan gotishmalarini ishlatilish sohalari

1.Magniy juda yengil metall bo’lib, och qo’lrang ko’rinishga ega, uning zichligi esa
1,74 g/sm® ga teng. Geksoganal kristall panjaraga ega bo’lib, kimyoviy raolligi katta, hatto
havoda 0’z-0’zidan yonadi. Magniyning mexanik xossalari quyidagicha: o, 25MPa, o,
25MPa; & 8%, HB=110MPa. Deformasiyalangan —magniyning mexanik xossalari
quyidagicha; o,=200MPa, ocy,=90MPa; 6= 8%; HB=110MPa.

Magniy qotishmalari alyuminiy qotishmalari kabi zichligi kam, yuqori
mustahkamlikka ega, tebfanishni yaxshi yutadi. SHuning uchun bu materiallar aviasiya va
raketa texnikasida keng qo’llaniladi. Lekin qgotishmaning elastiklik moduli kichkina va
korroziyaga qarshiligi ham kam, ularni bosim ostida va quyish usuli bilan gayta ishlash
giyin. Magniy gotishmalarini ragat muhofaza mubhiti siratida inert gazlar yordamida elektr
yoy yoki kontakt usuli bilan qonigarli payvandlash mumkin, yaxshi kesib ishlanadi.

Magniy alyuminiy, sinq marganes, sirkoniy kabi elementlar bilan legirlanadi.
Magniy qotishmalarini qayta ishlash mahoratiga kqra ularni ikki guruxga bo’lish mumkin:

*Quyish uchun mo’ljallangan qotishmalar. Ulardan shakldor quymalar olinadi va

ularni MJI bilan belgilanadi.

eDerormasiyalanadigan gotishmalar. Ulardan preslasx juvalasx bolg’alash shtamplash

va boshga bosim ostida ishlash usullari bilan ishlab chigariladi va MA bilan

belgilanadi.

Quyma magniy qotishmalarini gemogenlash usuli bilan mexanik xossalrini ko’tarish
mumik. Buning uchun gotishmani 420°C qjizdirib, shu xaroratda 12-14 soat ushlab turiladi
va xavoda toblanadi.

Magniy gotishmalarini eritishda va quymalar olishda gotishma yonib ketmasligi uchun
zarur choralar ko’rish kerak. Buning uchun gotishma temir gozon(tigel)da eritilib, eritma
flyus ostida bo’lishi kerak quyish vaqgtida esa ogib tushayotgan suyuqglik ustiga oltingugurt
kukuni sepiladi, xosil bo’layotgan oltingugurt gazi uni yonishdan saglaydi. Qum tuprogli
qoliplarga quyilayotganda oksidlanishnikamaytirish uchun qum tuproq tarikbiga maxsus
qo’shimcha alyuminiyning rtorli tuzi qo’shiladi.



Deformatsiyalanadigan magniy qotishmalarni juvalashda, tunuka, shakldor
bo’yumlar olishda, pakovka va shtamplashda issiglayin plastik derormatsiyalanadi Magniy
gotishmalarinining kristall tuzilishi kgeksoganal panjaraga ega bo’lib, past xaroratda
mustaxkamligi kam, chunki siljish ragat bizis tekisligida yuzalar bo’yicha bo’ladi . Agar
qotishmalarni 200-300°C ga gizdirib bosim ostida ishlansa, qo’shimcha ravishda siljish
yuzalari paydo bo’ladi, natijada plastikligi ortadi. Shu sababli qotishmalarni yugori
xaroratda bosim ostida ishlanadi.

2.Titan allotropik shakl o’zgarishga ega, yuqori xaroratda (882,5°C) a—p
fazao’zgarishi sodir bo’ladi. Titanning B modirikatsiyasi markazlashgan kub panjaraga
ega. Toza titanni 298Q-2K xaroratdagi zichligi 4,505g/m> ga * suyuglanish xaroratiesa
1668,5° C ga teng.

Azot, uglerod, kislorod va vodorod elementlari titanning mustaxkamligini oshiradi,
ammo payvand chokning xosil Qilish xususiyatlari xamda korroziyaga garshiligini
kamaytiradi. Aynigsa, vodorodning ta’siri juda yomon, uning ta’sirida gidridlar xosil
bo’lib, titan juda mo’rt bo’lib goladi. Shuning uchun titan tarkibidagi vodorodning miqgdori
0,015% dan ko’p bo’Imasligi kerak.

Titanning elastiklik moduli kichiq issigbardoshligini yugori emas, yuk ta’sirida u
oquvchan xolatga keladi, shuning uchun undan konstruksion material siratida kam
roydalaniladi. Yuqgori govushoglikka ega bo’lganligi uchun uni kesib ishlash xam qiyin.
Texnik titan kimyo sanoatida, kemasozlikda, yadro energetikasida keng gqo’llaniladi.
Uning xossalarii yaxshilash maqgsadida u legirlanadi.

Titan gotishmalari quyish uchun yoki derormatsiyalanadigan turlarga bo’linadi.
Titan gotishmalarini mexanik xossalari bo’yicha xam sinrlarga bo’lish mumkin: o’rtacha
va yugori mustahkamlikka ega bo’lgan, olovbardosh yuqori plastiklikka ega bo’lgan
gotishmalar. Titan qotishmalari hozirgi vagtda samolyotsozlikda, raketasozlikda,
kemasozlikdagi javobgarligi katta bo’lgan vositalarni yasashda juda qo’l kelmoqda. Lekin
titan gotishmalarini xossalrini yaxshilash bilan bog’lig bo’lgan muammolarning ko’pi hali
yechilgan emas.

Nazorat savollari:
1.Magniyning ganday xususiyatlarini bilasiz?
2.Magniyning ganday gotishmalarini bilasiz?
3.Magniy qotishmalarini qo’llash soxalari?
4.Titanga zararli go’shimchalarning ta’siri ganday?
5.Qanday titan gotishmalarini bilasiz?
6.Titan va uning gotishmalarini ishlatilish sohalari?



16-Maruza: Neorganik shishalar. Kimyoviy tarkib va strukturasi.

1. Shishalarning olinishi.
2.Tehnik shishalarning tarkibi.
3. Shishalar hossalari.

4. Shishalarning strukturasi.

Shishalar shisha hosil qiluvchi komponentlarni
sovitish natijasida olinadi. Bunday qattiq, lekin kristall bo’lmagan materiallar organik
bo’lmagan shishalar deb ataladi. Hom ashyo sifatida kremniy, bor, alyuminiy, fosfor,
titan, tsirkoniy, litiy, kaliy, natriy, kalsiy, magniy, qo’rg’oshin elementlari oksidlari
go’llaniladi.

Murakkab tarkibga ega bo’lgan tizim suyuq xolatdan gattiq holatga o’tishi xamda
gattig xolatdan suyuq Xolatga o’tishi gaytar jarayondir. Shishasimon xolatda tizim
ortigcha ichki energiyaga ega, shuning uchun uning kristall Xxolatga garaganda
bargarorligi kamdir. Shuning uchun jismning kristall holatga o’tishi shishasimon holat
orgali ro’y beradi. Organik bo’lmagan shishalarning tuzilishida juda kichik hajmda
mikrokristall tuzilishlar (kristallitlar) mavjuddir. Bunday tuzilishlardagi o’rta gisim
yukori tartibli joylashishga ega. Uning atroflaridagi joylashish uncha tartibli emas.

Kristall kismning oralarida shishasimon xolat mavjuddir (kristall bo’lmagan
gattig jism). Kremniyli (silikat) shishalarning asosi kremniy (II) oksiddan iborat bo’lib,
nisbatan keng qo’llaniladi. Silikat shishalarning kristall panjara tuzilishlari tetraedr
sinchlaridan iborat bo’lib, burchaklari tutashgan bo’ladi. Bunday sinchlarning kristall
kvartslardan farki shundaki, bog’lanish tugunlari keng uzgarishi mumkin. Natijada
tartiblanish darajasi o’zgaradi (109-rasm). Kremniyning bir gismi alyuminiy yoki bor
elementi bilan almashtirilsa, o’zgacha tuzilish xosil bo’ladi. Hosil bo’lgan shishalar
alyuminiy-silikatli yoki bor silikatli shishalar deb ataladi.

Modifikatorlarning (Na, K, Ca, Mg% va hokazo) atomlari kremniy-Kkislorod
tatraedri orasiga joylashgan bo’lib, asosiysinch (karkas) tuzilishnibuzmaydi. Na,0 —
Ca0—SiO;tarkibga ega bo’lgan ko’p jinsli silikat shishalarga Al, O va Mg0 qo’shiladi.
Bunday shishalarni tayyorlashda shihta materiallarni tayyorlash mahsus pechlarda
pishirish kerakli shaklIni berish xamda Xarorat ta’sirida
kimyoviyishlovberishkabiishlarniba jarishkerak.  Kvartsshishalar  tabiiyva  sun’iy
kvartslarni gayta ishlash orgali olinadi. Tehnik shishalarning asosini alyuminiy, bor,
kremniy oksidlari (AlLO ,—B,0s—Si0O,) dan iborat murakkab tarkib tashkil giladi.
Tehnik shishalarning ko’p jinsli bo’lishi hossa hamda faza tuzilishlarini boshgarishga
Imkon beradi. Masalan, kremniy, Kkislorodva boshga tashkil etuvchilarning ma’lum
nisbatida kristall faza wvujudga kelib, u tez o’sishi mumkin, bu shishaning
mustahkamligiga va yoruglik o’tkazuvchanligiga salbiy ta’sir ko’rsatadi. Shuning uchun
tashkil etuvchilarning nisbatini to’gri tanlash kerak bo’ladi. Tuzilishdagi betartiblikni
gisman qayta qizdirish yo’li bilan tuzatish mumkin, bunda bir yo’la ichki kuchlanishlar
ham kamayadi. Shishaning hossalari kristall jismlar kabi izotrop, hususiyatga ega. Uning
zichligi 2200...8000 kg/mni tashkil giladi va albatta tarkibga bog’liq bo’ladi. Shishaning
mikroqattigligi 4... 10 GPa ga, elastiklik moduli 40... 120 GPa ga, siq’ilishdagi
mustaxkamligi 2 GPa ga, cho’zilishdagi mustahkamligi esa 90 GPa gacha, egilishdagi
mustadkamligi 120 MPa ga teng. Kvarts shishalarning kimyoviy tarkibi murakkab
bo’lmasa ham tuzilishi bir jinsli bo’lib, zarbiy qovushoqligi nisbatan kam. U mo’rt va



nisbatan yuqori mustaxkamlikka ega. Shisha isitilganda uning qovushoqligi ortib boradi.
Bunga garab uning agregat holatini aniglasa bo’ladi. Qattiq holatdan suyuq holatga o’tish
ma’lum harorat oralig’ida sodir bo’ladi. Ana shu xaroratda chegaralari shishasimon
holatga o’tish (400..600°C) va yumshoq (600...800°C) holat bilan belgilanadi. Oraliq
xaroratda shisha yugori govushqgoqlik va plastiklikka ega bo’ladi. Shishani gayta
ishlash uchun yumshog holatga o’tadigan Xaroratdan yuqoriroq haroratda
(1000...1100°C) gizdiriladi.

Shishalar tinig bo’lib, yorug’likni yahshi o’tkazadi. Ular yorug’lik nurini sindirish
va qaytarish koeffitsientiga ega. Shisha tarkibini o’zgartirish xamda uning sirtini yupga
parda goplama bilan qoplash usuli bilan uning hususiyatlarini  o’zgartirish mumekin.

Masalan, sanoatda qo’llaniladigan oddiy shisha ko’rinadigan yorug’lik nurining
90% ini o’zidan o’tkazadi, ultrabinafsha nurlarni esa deyarli xammasini yutadi.
Kvarts shishalar ultrabinafsha nurlarni to’la o’tkazib yuboradi. Shisha yuzasi yupga
(0,3... 1 mkm) metall yoki metall oksidlari bilan qoplansa, ko’rinadigan va infraqizil
nurlarni  gaytarish  hususiyati  keskin oshadi. Agar shisha tarkibiga kumush
galogenlaridan qo’shilsa, fototron deb ataluvchi effekt vujudga keladi, ya’ni shisha
shaffofligi o’zgaradi xamda tushayotgan yorug’lik tezligiga qarab, shisha har hil
rangda tovlanadi.

Shisha ma’lum xarorat oralig’ida qizdirilgandan keyin keskin sovitilsa, yorilmaydi,
ya’ni darz ketib sinmaydi. Bu shishaning muxim hususiyatlaridan biridir. Kvarts
shishalarning chiziqli kengayish koeffitsienta 5,8 *107C™ga, xaroratga bardoshliligi esa
1000° C ga teng. Shisha 540...650°C gacha qizdirilib yuqori xarorat tasirida havoda yoki
moyda tez toblansa, ichki kuchlanishlar barqarorlashadi, natijada mustahkamlik 3...6
barobar oshadi va zarbiy qovushqoqlik 5...7 marta oshishi mumkin. Kimyoviy ishlov
berilgan  (masalan, =zah.arlasx 1on almashinish)da xam qoshimcha ravishda
mustaxkamlik oshadi.

Shishalarning ishlatilishsohasi juda keng va hilma hildir. Ulardan quvurlar, optik
asboblar, kimyoviy uskunalar va vositalar hamda boshqa maxsulotlar ishlab chigariladi.
Shishaning bunday turlari 15130—79 T'OCT, 3514—79ET'OCT va boshka standartlar
bilan belgilanadi. Shishalar mashinasozlik materiallari bo’lgan kompozitsiyalarni
yaratishda ham ishlatiladi. Mahsus yuqori mustaxkamlikka ega bo’lgan shishalarning
tarkibi va hossalari 8325—78EI'OCT, 10727—73 T'OCT standartlarda ko’rsatilgan.

17-Maruza: Polimerlarni tuzilishi va xossalari.
Reja:
1. Nometall materiallar hagida umumiy tushunchalar.
2. Polimer materiallar tasniri.
3. Plastmassalarning xossalari va qo’llanilishi.

1.Mavjud konstruksion materiallar zapasini xosil gilish uchun birinchidan, ularni
tejab ishlatisx struktufaning xossalarga ta’sirini oshirish talab qilinsa, ikkinchidan, yangi
xom ashyo turlarini izlab topish hamda ularning asosida konstruksion materiallarni ishlab
chigarish talabi qgo’yilmoqda. Ana shunday materiallar ichida eng muhimlari
plastmassalar, rezinalar, sellyo’loza asosida materiallar, sopol va kompozision
materiallardir. Metall, polimer va sopol asosidagi kompozision materiallar kelajakda
texnikaning rivojlanishini belgilaydigan materiallardir. Xozirning o’zida bu materiallar



texnikadagi muhim muammolarni yechishga yordam bermoqda, ularga bo’lgan extiyoj
borgan sari ortib bormoqda.

Keyingi vagtda materiallarga bo’lgan extiyojlarni gondirish uchun materiallarni
sun’iy ravishda ishlab chiqarish kashr qilindi. Yog’och charm, jun, ipak oyna, kauchik
kabi materiallarning o’rnini bosa oladigan sun’iy materiallar ishlab chigarila boshlandi.
Ular uchun nert mahsulotlari va gazni gayta ishlash natijasida olinadigan qo’shimcha
mahsulotlar xom ashyo bo’lib xizmat giladi. Metallmas materiallar kelib chigishiga garab
tabily va sun’ly materiallarga bo’linadi. Sodda kimyoviy birikmalar yoki alohida
elementlardan murakkab birikmalarning xosil bo’lish jarayoniga sintez deb ataladi.
Sintetik polimerlar murakkab jism bo’lib, ularni xosil qilish tabiiy polimerlarning
moleqo’lyar tuzilishi va uni xosil qiluvchi elementlarning reaksiyaga Kkirishish
hususiyatlarini chuqur bilishga asoslangan.

2.Polimer materiallari temperatura ostida o’z xossalarini o’zgartiradi ana shu
hususiyatga ko’ra polimerlar:

o termoreaktiv

o termoplastik polimerlarga bo’linadi.
Termoreaktiv polimerlar qattiq  xolatda yuqori temperaturagacha qizdirilganda
suyuglanmaydigan va xech ganday suyuglikda erimaydigan bo’lib qoladi. Boshgacha qilib
aytganda yuqori temperaturada bunday polimerlar suyuglanmasdan yonib ketadi, ya’ni
gayta ishlanmaydi.

Termoplastik polimerlarni esa bir necha martalab gayta gizdirish va suyuq xolda
gayta ishlash mumkin.

Polimerlar to’rtta fizik xolatda bo’lishi mumkin:

kristall,

shishasimon,

yuqori elastik

govushog oquvchan xolatlar.

Polimerlarning suyuq xolatdan qattiq xolatga o’tishi ikkita tartibda sodir bo’ladi:
kristallanish va shishaga o’xshab qotish.

Polimerlarda kristallanish (T, ) ma’lum temperaturada ruy beradi. Polimer
sovitilganda shishasimon qotish ruy beradi. Bu ma’lum kichik bir temperatura oralig’ida
(10-20°C) polimerning yana suyuq xolatga gaytish xolatidir.

Bu temperatura (T, ) ga yetganda polimer materiali yemiriladi, bu gattig jismning
mo’rt yemirilishiga o’xshash bo’ladi. Temperatura Tg, dan katta bo’lsa, tartibli
segmentlarning xarakati ham oshadi, makromoleqo’lalarning cho’ziq xolatidan ko’ra
o’ralgan xolati energetik jixatdan qulaydir. SHuning uchun bunday polimerlarga tashqi
kuch ta’sir ettirilsa, o’ralgan moleqo’lalar to’g’rilanadi (katta derormasiya ro’y beradi),
tashqi kuch olinganda, makromoleqo’la yana avvalgi o’ralgan xolatiga gaytadi
( derormasiyaning gaytishi ruy beradi).

Polimerlarning kuch ta’sirida elastik derormasiyalanishi uning yuqori elastik xolati
deyiladi. Temperatura oquvchanlik chegarasiga (T o) yetganda tashqi kuch ta’siri olinsa,
derormasiya gaytish hususiyatini butunlay yugotadi. Bunday xolatni polimerning yugori
oquvchan xolati deb ataladi.

3.Polimer materiallarning muhim hususiyatlaridan biri relaksiyalanishidir. Agar
polimer cho’zib derormasiyalangan va shu xolda maxkamlab qo’yilgan bo’lsa,
strukturadagi segmentlar (zvenolar)ning gayta tagsimlanishi natijasida yuqori elastik
derormasiya ro’y beradi. Bunday xol o0’z navbatida avvalgi kuchlanish darajasini



pasaytiradi, relaksasiya xodisasi ro’y beradi. Vaqt birligi ichida avvalgi kuchlanish
giymatining n marta kamayishiga relaksasiya vaqti deb ataladi. Polimerlarning tuzilishi va
tashqi sharoitga garab relaksasiya vagti bir necha minutdan boshlab, bir necha yilgacha
bo’lishi mumkin.

Materiallarning doimiy kuch ta’sirida 0’z-o’zidan cho’zilishi ham relaksasion
hususiyatga ega. Materiallarning ishlash sharoitlarini belgilashda ana shu hususiyatni,
albatta hisobga olish kerak.

Tashqi ta’sir (yorug’lik nuri, temperatura, bosim va xokozo) natijasida polimer
moleqo’lalarining parchalanishi (destruksiyasi) ro’y beradi, bu jarayon zanjir reaksiyadir.
Destruksiya natijasida yemirilish sodir bo’ladi. Stabilizatorlar parchalanishdagi zanjir
reaksiyaning borishiga to’skinlik giladi.

Polimer materiallarning rangini o’zgartirish uchun har xil bo’yoq moddalar
(pigmentlar) qo’llaniladi. Lekin bunday bo’yoqlar polimer bilan yaxshi aralashishi va
temperatura, nur, havo va boshqa tashqi ta’sirlarga chidab, 0’z ta’sirini uzoq saqlay olishi
mumkin. Masalan, shu maqgsadlarda metall oksidlari (TiO,  Fe, O3), metall tuzlari hamda
kurum (saja) dan roydalaniladi.

Polimer materiallarda to’rsimon struktufani xosil qilish uchun ham qo’shimchalar
Kiritiladi. Masalan, kauchikka shunday struktura xosil gilish uchun oltingugurt, selen,
renol qo’llaniladi. Epoksid , polierir, renol katronlarini (smolalarini) gattiq xolga keltirish
uchun murakkab birikmalar kushiladi.

Xozirgi vaqtda eng ko’p qo’llaniladigan polimer materiallarga poliolirinlar,
polivinilxloridlar, poliamidlar poliasitlar, rtoroplastlar, polikarbanatlar, poliuretanlar
hamda renol rormaldegid, epoksid, polierir, kremniy, organik birikmalar va poliamid
katronlari Kiradi.

Polierirlarga polietilin, polipropilen va ularning ko’plab sopolimerlarini misol qilib
ko’rsatish mumkin.

Polietilin kimyoviy mubhit ta’siriga chidamliligi, yaxshi mexanik hamda texnologik
xossalarga ega bo’lishi va arzonligi bilan boshga polimerlardan ajralib turadi. Poliolerinlar
mashinasozlikda eng ko’p qo’llaniladigan konstruksion materiallar bo’lib, radiotexnikada,
kimyo sanoatida, qishloq xo’jaligida juda keng qo’llaniladi. Ulardan sanoat miqyosida
plyonkalar, quvurlar, shlang, kabel qobigi, tolalar kabi bo’yumlar ishlab chigariladi.

Ftoroplastlarning eng birinchi namoyandasi politetrar-toretilen (PTRE) bo’lib, uni
rtoroplast-4, terlon, rlyuon deb ataladi. Mashinasozlik materiallari orasida PTER
korrozion agressiv mubhitlar ta’siriga barqarorligi yuqori bo’lgan materialdir, u obi-havo va
mikroorganizmlarning ta’siriga ham barqarordir.

Ftoroplast-4dan kondensator vaelektr ukazgichlar uchun plenkalar tayyorlanadi,
undan antirriksion va jipslovchi materiallar siratida roydalaniladi.

Plyonka, log tola, to’qima va boshqa shunga o’xshash materiallarni ishlab
chiqgarishda rtoroplast-3 dan roydalaniladi. Ftoroplast-3 (ftorlon-3, dayrlon, flyuroten deb
ham ataladi.)

Fenol va formaldegidning o’zaro ta’siri natijasida fenol-formaldegid katronlari
olinadi. Bunday polimerlar elektr tokini o’tkazmaydigan materiallar (elektroizolyatorlar)ni
ishlab chiqarishda ko’proq qo’llaniladi, ular obi-havo va temperatura ta’siriga barqaror
bo’ladi. Ular kompozision materilallarning bog’lovchi materiali sifatida hamda yelim va
lok ishlab chigarishda ham ishlatilishi mumkin.



Nazorat savollari:
1. Metall bo’lmagan konstruksion materiallarga talab.
2. Metall bo’Imagan konstruksion materiallar turlari.
3. Polimer materiallarning asosiy hususiyatlari.
4. Relaksasiya xodisasining ruy berish xolati.
5. Polimer materiallarning tashqi muhit ta’sirida o’zgarishi.
6. Polimer materiallarning turlari.

18 -Maruza: Kompozision materiallarning tuzilishi va hossalari.
Reja:
1.Kompozision materiallarni yaratilishi.
2.Polimer asosidagi kompozision materiallar.
3.Metall asosidagi kompozision materiallar.
4.Kompozision materiallarni mashina detallari va asboblar uchun qo’llanilishi

1.Bir butunlik hamda mustahkamlikni ta’minlovchi yumshoq va qattiq fazalar
aralashmasidan iborat murakkab jismga kompozision materiallar deb ataladi.

Hozirgi zamon kompozision materiallar murakkab tarkibli ko’p fazali konstruksion
materiallar bo’lib, komponentlarning xajm bo’yicha nisbatini tanlash usuli bilan yaratiladi.
Kompozision materialning bir butunligini ta’minlovchi komponent tashkil etuvchiga
bog’lovchi komponent (matrisa) deb ataladi. Boshga komponentlar (armatura, to’ldiruvchi
va x0kozo) ning shu matrisada joylashishi ma’lum geometrik gonuniyatga bo’ysinishi yoki
bo’ysinmasligi ham mumkin. Matrisa bilan qo’shimchalar orasida maxsus yupqa qatlam
bo’lib, u ajralish yuzasini belgilaydi.

Matrisa materiallarni ~ sinrlarga  ajratishda matrisa yoki armatura va
qo’shimchalarning turiga, mikrotuzilish hususiyatlari va materialni olish usuliga ham
garaladi.

Bog’lovchi materialning vazirasi mahsulotga ma’lum geometrik shakl berib
golmasdan, balki u kuchlanishlarni xajm bo’yicha bir xil tagsim-lanishini taminlaydi va
ma’lum mexanik xossani shakllantiradi hamda armatura yoki qo’shimchalarni tashqi
muhitdan saglaydi. Kompozision materialning issiq va korroziyabardoshliligelektr va
issiglikni  saglash qobiliyati, qayta ishlash texnologiyasi kabi muhim xossalari
bog’lovchining hususiyatlariga bog’liq. Armatura va qo’shimcha elementlarning turiga
garab hamda wularning matrisada joylashishi va geometrik o’lchamlariga gqarab,
kompozision materiallarning xossalari o’zgaradi. Masalan, kompozision materialga
qo’shimchalar, ya’ni armatura elementlari asosan mexanik hossalarni ko’tarish uchun
qo’shiladi. Bunda mustahkamliq bikrlig plastiklik ortib, materialning zichligi, elektr
xossalari, 1ssiqlik o’tkazuvchanligi va boshqga hususiyatlar ma’lum yo’nalishda yoki raqat
aloxida olingan joylardagina o’zgaradi. Kompozision materiallarning eng muhim
hususiyatlar ma’lum yo’nalishda yoki ragat aloxida olingan joylardagina o’zgaradi.
Kompozision materiallarning eng muhim hususiyatlari derormasiyaga mustahkamligidir.

Kompozision materiallar hossalariga qo’shimcha elementlar (to’ldi-ruvchi)ning
ta’siri juda katta bo’lganligi uchun ko’pincha shu kompozion materialning nomi uning
to’ldiruvchisi nomi bilan ham aytiladi. Masalan:

e graritoplatlar,
¢ shisha tolali kompozisiyalar,
o organoplastiklar va xokozo



Kompozision materiallarning xossalari hamma yo’nalishda bir xil bo’lsa, bunday
material xossalari izotrop bo’ladi. Bunday materiallarga kukun xolidagi qo’shimchalar
ixaotik joylashgan kompozisiyalar kiradi. Materialning turli yo’nalishlardagi hossalari farq
gilsa, bunday kompoziyalarani izatropik hossalarga ega deyiladi. Bunday kompoziyalarda
armature sifatida tolalar, plastinkalar, matolar, turlar ma’lum yo’nalishda joylashtirilgan
bo’ladi.

2.Polimer asosidagi kompozision materiallarda (PKM) hamma tashkil giluvchilarni
birlashtirib yaxlit bir butunlikni xosil giluvchi matrisa sifatida polimer bog’lovchilar
go’llaniladi. PKM ga plastmassalarni yaratishda polilimer asos yuqori oquvchanlik yoki
yuqori elastiklik xolatiga keltiriladi, so’ngra ma’lum bir texnologik wusul bilan
go’shimchalar kiritiladi, sovigandan keyin (gattiq xolatda) kompozisiya asosi shishasimon
yoki kristall xolatda bo’ladi.

Tashqi kuch ta’siri matrisa va to’ldiruvchilarning mustahkamligiga proporsional
(yoki elastiklik moduliga proporsional) tagsimlansa, PKM ning mustahkamligi
deformasiya giymati to’ldiruvchi (armatura) ning deformasiya giymatidan katta yoki teng
bo’lishi kerak.

3. Metall matrisaga ega bo’lgan kompozision materiallar (MKM)ning ishlash
hususiyatlari, olovbardoshliligi, bikrligi, solishtirma mustahkamligi metal va
gotishmalardan ustun turadi. MKM larga gattig mayda donachalar bilan mustahkamlangan
kukun metallurgiyasi mahsulotidan foydalanib, yaratilgan materiallar, ma’lum yo’nalishda
kristallantirilgan materiallar, tolali to’ldiruvchilardan foydalanilgan materiallar va
xokozolar kiradi. Bunday materiallarga, masalan, SAP (pishitilgan alyuminiy kukuni) yoki
ko’p komponentli po’latlar, metall-sopol gattiq gotishmalar va xokozolar Kkiradi.

Korroziyabardosh kompozitsion qotishmalar ham ishlab chigilgan va sanoatda
qo’llanilmoqda. Bunga ferro-titanidlarni misol gilib ko’rsatish mumkin. Ularning asosini
legirlangan temir gotishmalari tashkil gilib, unga 10-75% titan karbid qo’shimcha sifatida
qo’shilgan. Tarkibida mustahkamlovchi qo’shimcha sifatida 20-45% titan karbid bo’lgan
hamda xrom, molibden, volfram, alyuminiy va nikel bilan kompleks legirlangan temir
asosidagi kompozision gotishma agressiv muhitda ishlaydigan podshipnik vositalarini,
tegirmonda ishlatiladigan zoldirlarni tayyorlashda ishlatiladi.

4. Alyuminiy va titan asosidagi tolasimon qo’shimchalarga ega bo’lgan
kompozisiyalar ko’proq samolyotsozlik va kosmik kemasozlikda keng qo’llaniladi.
Chunki bu sohada materialning solishtirma mustahkamligi muhim ahamiyatga ega.Bunday
materiallar mashinasozlikda, kimyo sanoati va boshga sohalarda ham ko’plab ishlatiladi.

Nazorat savollari:
1. Qanday materiallar kompozision materiallar deyiladi.
2. Kompozision materiallar bog’lovchi komponentining vazirasi.
3. Qo’shimcha elementlarni kompozision materiallarga ta’siri.
4. Polimer asosidagi kompozision materiallar.
5. Metall matrisali kompozision materiallar.



Tayanch so’zlar va iboralarning izohli lug’ati

Agressiv muxit — materiallarning xorroziyaga berilib, tez emirilishga olib keluvshi mukxit.
Adaptastiya —moslashish tizim ishining me’ridan o’zgarishiga moslashib ishlashning
ta’minlanishi.

Adsorbstiya —moddalarning eritmalaridan yoxi gazlardan qattiq jismlar sirtiga yoxi
suyuglixka yutilishi.

Allotropiya- kimyoviy elementlardan ba’zilarining sharoit o’zgqarishida atomlarning
fazoviy kristall panjarada turlicha joylashuvi. Masalan, uglerod ayrim sharoit 0’zgarishida
ko’mir, grafit va olmos holida bo’ladi

Amorf xolat- malexulalarning betartib xolda joylashagan gattiq moddalar bo’lib, ularning
atomlari xristall moddalardan fargli fazoda betartib joylashadi. Shu boisdan ular izotrop
xossali ya’ni turli yo’nalishda bir xossali bulib, anig suyuglanish temperaturasiga ega
bo’lmaydi.

Angstrem- uzunlix o’lshami birligi, bo’lib, A belgisi bilan belgilanadi. 1A=10"®m bo’ladi.
Atom-elementlarning eng xishik zarrashasi, musbat zaryadli proton va manfiy zaryadli
elextronlardan iborat.

Austenlanish- ferrit va xarbid struxturali po’latlarni qizdirishda ularning austenit
struxturali po’latlarga o’tishi.

Austenit- uglerodning gamma temirdagi  qattiq eritmasi bo’lib, unda uglerod xo’pi bilan
2,14 % va ma’lum miqdorda legirlovshi elementlar xam bo’ladi.

Asl metallar —oltin, xumush, platina va platina gruppasiga xiruvshi metallar. Bu metallar
va ularning gotishmalaridan tayyorlangan buyumlar plastix, ximyoviy bargaror bo’lib,
ko’rkamligi va boshqa xusuiyatlariga ko’ra texnikada foydalaniladi.

Bronza- misning qalayli, gqo’rg’oshinli alyuminiyli xremniyli va bo’lak elementlar bilan
birgalixdagi gotishmasi.

Vaxkanstiya —xristall panjara tugunida atom yoxki ion bo’Imagan nugtali nugson.
Metallarning dastlabki xossasiga qaytishi- deformastiyalangan metallarni rexristallanish
temperaturasidan biroz pastroq temperaturada gizdirib kristall panjarani dastlabki xolatga
gaytishi.

Volfram gotishmalri- volframning molibden, mis, nikels va boshga metallar bilan birga
olingan birikma.

Zaxklash —(voroneniye) qoraytirib chiroy berish. Uglerodli, xam legirlangan va
cho’yanlardan olingan buyumlarning sirtiga galinligi 1-10mxkm ximoya temir oxsini
goplash yo’li bilan ularga yaltiroq berish

Vulkanit — 70% kauchix golgani oltingugurtdan iborat bo’lgan bog’lovchi modda.
Abraziv materiallar zarrachalarini boglovshi sifatida, jilvir toshlar tayyorlashda
foydalaniladi.

Getinaks —bir nesha gavat gag’ozlarni fenol farmaldegid smolasiga shimdirib, so’ngra
qgizdirib preslashdolingan plastik material. Bumaterialdan tishli g’ildiraxlar, vtulkalar,
elektroizolyastion material sifatida va boshqa joylarda foydalaniladi.

Ferit - o-temirning singish qattiq eritmasidir(a-faza)

Sementit - temir bilan uglerodni himiyaviy birikmasi

Likvidus - ASD chizig’idan yuqorida qotishmalar suyuq holatda bo’ladi.

Solidus - AEF chizig’idan pastda qotishmalar qattiq holatda bo’ladi.

Kristal - ma’lum fizikaviy qonunga bo’ysinuvchi

Amorf - shaklsiz



Perlit - Ferit bilan sementit fazalarining mehanik aralashmasidir

Ledoburit - austenit bilan birlamchi sementitning mayda donalaridan iborat bo’lgan
mehanik aralashma

Grafit - cho’yanlarning asosiy metall massasidagrafit plastinka ,sharsimon yoki
bodirogsimon shakilda bo’lishi mumkin

Toblash - turli temperaturada qizdirib turli tezliklarda sovutish

Yumshatish - turli temperaturada gizdirib pech bilan birga sovutish

Normallash- evtektoidgacha bo’lgan po’latlarni Ac3 kritik nuqtqdan evtektoiddan
keyingi po’latlarning esa Acm kritik nuqtadan 30-50C dan yuqori temperaturada
gizdirib havoda sovutish.

Bo’shatish- toblangan po’latni Acl kritik nuqtadqn past temperaturagacha qizdirib
;ma’lum tezlik bilan sovutish prosesidir
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