
O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI
 OLIY VA O’RTA MAXSUS TA’LIM VAZIRLIGI
ANDIJON DAVLAT UNIVERSITETI
PEDAGOGIKA FAKULTETI
Mehnat   ta’limi   kafedrasi
Yudasheva  Mohirahon  Mamirjon  qizi 

          METALL   KRISTALLARDAGI   NUQSOHLARNI  MEXANIK                      XOSSALARIGA TA’SIRINI  O’RGANISH

5112100- mehnat   ta’limi   ta’lim  yo’nalishi  bo’yicha    bakalavr akademik  darajasini  olish  uchun  yozilgan






Ish rahbari:                                                  M.U.Turayev


                                        Andijon – 2016 yil

                         

  Mundarija
1.Kirish………………………………………………………………………
2.Metallarni kristallik tuzilishidagi nuqsonlar..................................................
3.Metall va qotishmadagi diffuziya xodisasi………………………………….
4.Uglerod va bosh qa elementlarni po’lat xossalariga ta’siri………………….

5.Termik ishliv berish bilan metall xossalarini yaxshilash…………………….

6.Ximyaviy-termik  ishlov berish bilan metall xossalarini yaxshilash………..

7.Xulosa……………………………………………………………………….

8.Foydalanilgan adabiyotlar…………………………………………………….










1.Kirish.
Zamonaviykonstruktsionmateriallarningxossalarigajudakengvaturlixiltalablarqo’yiladi. Metall va qotishmalarning barcha xossalari ularningt arkibiga va ichki tuzilishiga bog’liq.Mamlakatimiz taraqqiyotining asosiy yo’nalishlarda tubdan yangi texnika, materiallar va ilg’or texnologik protsesslarni yaratish va ularni ishlab chiqarishga joriy qilish asosida fan-texnika taraqqiyotini yanada jadallashtirishni ta’minlash qayd etilgan. Belgilangan maqsadga metall mahsulotlarining sifatini va assortimentini yaxshilash; yangi konstruktsion materiallar, metall kukunlari asosida tayyorlanadigan qoplama va buyumlar ishlab chiqarishni ko’paytirish; talab etilgan xossalar kompleksiga ega bo’lgan yangi polimer va kompozitsion materiallar ishlab chiqarishni rivojlantirish; kam chiqindi chiqadigan, chiqindi chiqmaydigan va kam operatsiyali texnologik protsesslarni keng qo’llash; metall va materiallarning xossalarini keskin yaxshlashni tahminlaydigan ishlov berishning yuqori samarali usullaridan foydalanishning hamda boshqa qator tadbirlarni amalga oshirish mumkin. Fan-texnika taraqqiyotini jadallashtirishning bu muhim yo’nalishlaridan ba’zilari ushbu bitiruv malakaviy ishda o’z  aksini topgan.Hozirgi zamon mashinasozligi mamlakatimizda ishlab chiqarilayotgan metallarning asosiy iste’molchisi hisoblanadi. Stanoksozlikda, avtomobilva aviatsiya sanoatida, elektronika va radiotexnikada metallardan juda ko’p mashina va pribor detallari tayyorlanadi. 
Texnikada ishlatiladigan metallar asosan ikki gruppaga – qora va rangli metallarga bo’linadi. Qora metallarga temir va uning birikmalari (cho’yan, po’lat, ferroqotishmalar) kiradi. Qolgan metallar va ularning qotishmalari rangli metallar gruppasini tashkil qiladi. 
	Hozirga qadar asosiy mashinasozlik materiali hisoblangan temir va uning qotishmalari metallar ichida alohida ahamiyat kasb etadi. Dunyo miqqiyosida ishlab chiqariladigan metallarning 90% ini temir va uning qotishmalari tashkil qiladi. Bu qora metallar muhim fizik va mexanik xossalarga ega bo’lganligi, shuningdek temir rudalari tabiatga keng tarqalganligi, cho’yan va po’lat ishlab chiqarish esa arzon va murakkabmasligi bilan tushuntiriladi. 
Qora metallar bilan bir qatorda rangli metallar ham texnikada muhim ahamiyatga ega. Bu ularning qora metallarda uchramaydigan o’ziga xos muhim qator fizik-ximiyaviy xossalari bilan tushuntiriladi. Samolyotsozlikda, radiotexnikada, elektronikada va sanoatning boshqa sohalarida mis, alyuminiy, magniy, nikel, titan, volfram, shuningdek berilliy, germaniy, kremniy va boshqa rangli metallardan juda keng foydalaniladi. 
Mamlakatimiz mustaqillika erishgan yillar ichida sintetik materiallar-plastmassalar ishlab chiqarish tez rivojlandi. Bunday materiallar uzellarining xizmat muddatini oshirish, konstruktsiya massasini kamaytirish, kamyob rangli metallar va qotishmalarni tejab ishlatish, ishlov berish tannarxini hamda mehnat sarfini kamaytirish imkonini beradi. 
Materiallarni ratsional tanlash va ularga ishlov berishning texnologik protsesslarini takomillashtirish konstruktsiyalarning ishonchliligini tahminlaydi, tannarxini kamaytiradi va mehnat unumdorligini oshiradi.












2.Metallarni kristallik tuzilishidagi nuqsonlar.
Tabiatda uchraydigan 92 elementdan 80 taga yaqini metallar hisoblanadi. Bu metallarni esa 2 guruhga bo’lish qabul qilingan. Temir va uning qotishmalari (cho’yan, po’lat)-qora metallar, qolgan barcha metallar (Be,Mg, AI,Ti,V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Zr, Nb, Mo, Ag, Sn, W, Au, Hg, Pb va boshqalar) va ularning qotishmalari esa  rangli metallar deyiladi.
Eng ko’p qora metallar ishlatiladi. Temir asosida barcha konstruktsion va asbobsozlik materiallarining 90 % ga yaqini tayyorlanadi. 
Rangli metallar esa o’zlarining fizikaviy-ximiyaviy xossalariga ko’ra quyidagilarga bo’linadi:
-yengil metallar (Be,Mg,AI va boshqalar), zichligi 3 T/m3 dan kichik bo’lgan metallar;
-og’ir metallar (Si.va boshq.), zichligi 7,9 T/m3 dan yuqori bo’lgan metallar;
-oson eriydigan metallar (Zn,Sd,Sn,Sb,Hg,Pb,Bi);
-qiyin eriydigan metallar (Ti,Cr,Zr,Nb,Mo,W,V va boshqa), suyuqlanish temperaturalari temir (15390 C) dan yuqori bo’lgan metallar;
-asl metallar (Ph,Pd,Ag,Os,Pt,Au) ximiyaviy jihatdan inert bo’lgan metallar;
-radioaktiv (uranli) metallar (U,Th,Pa  va boshq), asosan atom texnikasida ishlatiladigan aktinoidlar guruhidagi metallar; 
-nodir metallar, yer yuzida kam uchraydigan metallar (EKM), Se,Pr,Nd,Sm, ya‘ni lantanoidlar guruhidagi  metallar va shunga o’xshash itriy va skandiy;
-ishqoriy-yer metallari (Li,Na,K), bular asosan atom reaktorlarida «teplonositel»-«issiqlik tashuvchi» sifatida ishlatiladi. 
Metallar va ularning qotishmalari qattiq, qisman suyuq holatida ham qator xarakterli xossalariga ega hisoblanadi, ya‘ni:
-yuqori issiqlik va elektr o’tkazuvchanlikka;
-yuqori temperaturalarda toza metallarning elektr qarshiligi ortadi. Ko’pgina metallar (30 ga yaqin) yuqori o’tkazuvchanlik xossasiga ega, bu metallarda, absolyut nolga yaqin temperaturada elektr qarshiligi keskin tushib ketib, nolga teng bo’lib qoladi.
-termoelektron emissiya, bu metallarning qizdirilganda elektronlar chiqarish qobiliyati;
-yaxshi qaytaruvchanlik qobiliyati, bu metallarning  shaffof emasligi va yaltiroqligi;
-plastik deformatsiyalanish xususiyati, bu metallarning bolg’alanish mumkinligidir.
Ana shu xossalarning mavjudligi moddalarning metall holati bilan xarakterlanadi.
Shuni ta‘kidlash lozimki, XVIII asrda M.V.Lomonosov metallarni xarakterlab bergan ta‘rifiga ko’ra bolg’alash mumkin bo’lgan, yaltiroq jismlar faqat 6 ta bo’lib, Au,Ag,Cu,Sn,Fe,Pb shular jumlasidandir. M.V.Lomonosovning bu ta‘rifi o’sha zamonning bilim o’lchovi hisoblanadi. Chunki bu vaqtda elektr tokining oqishi, metallarda elektronlarning roli haqida hech qanday tasavvur yo’q edi. Bundan tashqari metallarni bir-biriga yaqinlashtiradigan va barcha anorganik olamdan ajratadigan metallarning asosiy xossalari sifatida «xarakterli yaltiroqlik» va tashqi nagruzka ta‘sirida plastik ravishda shaklini o’zgarishi deb qarar edilar.
Shunday qilib, simob-metallar hisobidan chiqib, «begunoh» qurbon bo’ldi. Chunki, uni xona teperaturasida suyuq holatda bo’lgani uchun hech qanday bolg’alash mumkin emas edi. Bu xato Lomonosovning o’zi tomonidan tuzatildi.1759 yili V.M.Lomonosov akademik I.A.Braun bilan birgalikda azotli kislota va qor aralashmasida simobni qattiq holatga o’tguncha sovutdilar. Qattiq simob xuddi qo’rg’oshinday bolg’alanuvchan bo’lib qoldi. Lomonosovning ro’yxatidagi metallar qatoridan o’rin oldi.
Shunday qilib, hozirgi vaqtda metallarning yuqorida aytib o’tilgan beshta xossasi e‘tiborga olinadi.
Qattiq jismlarning ichki tuzilishini rentgen nurlari bilan yoritib  o’rganilganda metall va qotishmalar kristall jismlar bo’lib, ularning atomlari fazoda ma‘lum qonuniyatga bo’ysunadigan tartibda  joylashishi aniqlandi. Atomlari fazoda betartib joylashgan qattiq jismlar amorf jismlar deyiladi. Bunday jismlarga shisha, smola, kanifol, parafin, mum, chinni kabilar kiradi.
Atomlari (ionlari, molekulalari) fazoda qat‘iy bir tartibda joylashib, atom-kristall panjara hosil qiluvchi qattiq jismlar kristal jismlar hisoblanadi. Metallardan tashqari tog’ billuri ham kristallik tuzilishiga ega. Mashinasozlikda ishlatiladigan metallarda asosan quyidagi kristall panjaralar ko’p uchraydi: hajmi markazlashgan kub, tomonlari markazlashgan kub va geksagonal panjara (1-rasm).
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1-rasm. Fazoviy kristall panjaralar

Bu kristallik panjaralardan tashqari tetragonal, romboedrik panjaralar ham bo’ladi. Kristall panjarada atomlar bir-biridan ma‘lum masofada joylashadi, bu masofalar kristall panjaraning parametrlari (o’lchamlari) deyiladi. Bu masofalar juda kichik bo’lib, nanometrlarda (1nm(10-9m) o’lchanadi. Kristall panjaraning o’lchamlari 0,2. . . 0,6 nm oralig’ida bo’ladi. Ana shu masofalarga ko’ra panjaralar turlicha zichlangan bo’ladi. Tomonlari markazlashgan kub, geksagonal kabi zich panjaralarning hosil bo’lishi metall atomlarining bir-biriga imkoni boricha yaqin joylashishga  intilishi bilan tushuntiriladi. Hajmi markazlashgan kub panjaradagi atomlar hajmning 68 % ini, tomonlari markazlashgan kub va geksagonal panjaralarada esa hajmning 74 % ini egallaydi. Metallarda atomlar orasidagi masofa metalmaslardagiga qaraganada ancha kichik, shuning uchun ham metallarning zichligi katta bo’ladi. Atomlarning panjarada joylashishining o’ziga xosligi metallarning issiqlik va elektr o’tkazuvchanlik, suyuqlanish hamda ishlanuvchanlik kabi xossalari bilan metalmaslardan ajralib turadi. Temperatura ko’tarilishi bilan elektr o’tkazuvchanlikning keskin kamayishi va temperatura pasayishi bilan bu xossasining keskin oshishi barcha metallarga xos tipik xususiyatdir.
Hozirgi vaqtda metallarning absolyut nulga yaqin temperaturalardagi o’ta o’tkazuvchanlik xususiyatlarini o’rganishga va bu xususiyatdan texnikada foydalanishga katta e‘tibor berilmoqda.
Metallarningo’zigaxosxususiyatlaridanbirikristallpanjaratekisliklarningturliyo’nalishlaridagimexanikxossalarinibirxilemasligianizotropiyahisoblanadi. Anizotropiyapanjaraningturlitekisliklaridaatomlarningturlizichlikdajoylashganligivaatomlarorasidagimasofalarningbirxilemasligibilantushuntiriladi.
Masalan, misningasta-sekinsovutishyo’libilanolinganmonokristalli (yolg’izkristall) danturlikristallografiktekisliklaryo’nalishidakesibolingannamunasisinabko’rilganda, uningcho’zilishidagimustahkamligi 140...330 MPagacha, plastikligi 10 % dan 55 % gachao’zgarishianiqlangan.
Oddiysharoitdaolinganmetallturliyo’nalishlardajoylashganjudako’p (1 sm3hajmdao’nminglarcha) kristallardantashkiltopgan, bundaypolikristallmetallningxossalariturlikristallografiktekisliklarbo’yichataxminanbirxilbo’ladideyishmumkin. Shunga ko’ra misning cho’zilishidagi mustahkamlik chegarasi 200...240 MPa, plastikligi 40(50% ga tengdir. Sababi shuki, polikristallardan iborat metall bir-biriga nisbatan turli tarzda joylashgan ko’pdan-ko’p monokristallardan iborat bo’lib, monokristalga xos anizotropiya boshqa monokristall  ta‘sirida yo’qoladi. Metallarning bunday xossasiga izotropiya deyiladi.
Amorf jismlar (shisha, chinni, mum va boshqalar)ning atomlari fazoda tartibsiz joylashganligi sababli ular ham izotrop xossali jismlar hisoblanadi. Oddiy sharoitda real kristallning tuzilishini o’rganish shuni ko’rsatdiki, ular ideal kristallarning tuzilishidan birmuncha farq qiladi.
Metallarga ishlov berish yo’li bilan panjaraning barcha tekisliklarida bir xil xossalarga erishish mumkin, mexanik ta‘sir ko’rsatish yo’li bilan esa, masalan, listni prokatlab bo’ylama va ko’ndalang yo’nalishlarda turli xossalarga ega bo’lish mumkin. Anizotroplik-metallning magnit va elektr xossalarini, polimor-fizmallotropiya barcha xossalarini o’zgartirishi mumkin.
Real kristallarning tuzilishida ko’pgina nuqsonlar (takomillashmagan sturukturalar) mavjud bo’ladiki, bu nuqsonlar metallarning ko’pgina xossalariga sezilarli ta‘sir ko’rsatadi.
Nazariy hisoblashlar shuni ko’rsatadiki, ideal kristallarda mustahkamlik juda yuqori, real kristallarning mustahkamligi nazariy mustahkamlikka nisbatan 10-1000 marta pastdir.
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2-rasm. Metall Kristall
Panjarasidagi nuqsonlar  vadislokatsiyalar zichligin imustahkamlikka bog’liqligi
1 –nazariy mustahkamlik;
24-texnik mustahkamlik;
(2-juda ingichka tolaning mustahkamligi; 3-toza, mustahkamlanmagan metallar;
 4-legirlash, termik vatermomexanik ishlov bilan mustahkamlangan qotishmalar).

Agar materiallarning kristallarida nuqsonlar mavjud bo’lsa, u holda ularning kristall panjaralarida atomlarning o’zaro joylashish tartibi buziladi, tegishli kristall panjaralar nuqsonli bo’ladi va ular mustahkamlikka salbiy ta‘sir ko’rsatadi.
Kristalldagi nuqsonlar geometrik belgilarga ko’ra nuqtaviy, chiziqli va sirt bo’yicha va boshqa nuqsonlar bo’lib, ular bir-biridan o’zaro farq qiladi.
Nuqtaviy nuqsonlar barcha uch o’lchovi bo’yicha juda kichik, uning razmerlari bir qancha atom diametrlaridan oshmaydi. Nuqtaviy nuqsonlarga vakansiya, ya‘ni Shottki defekti mansub bo’lib, bunda panjara uzellarida atomlar bo’lmaydi. Suyuqlanish teperaturasiga yaqin temperaturalarda vakansiya soni kristalldagi atomlar sonini 1 % ini tashkil etadi.
Kristall panjara uzelidagi atomning uzellar orasiga o’tishi Frenkel defekti deyilib, uzeldan chiqib ketgan joyda vakansiya paydo bo’ladi.
Shottki va Frenkel nuqtaviy nuqsonlari metallning ba‘zi bir fizikaviy xossa (elektr o’tkazuvchanligi, magnit xossasi va boshqa) lariga ta‘sir ko’rsatadi hamda metall va qotishmalardagi diffuziya jarayonlari bilan bog’liq.
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3-rasm. Kristall panjaralardagi nuqtaviy defektlar

Chiziqli nuqsonlar ikki o’lchovida kichik va bir o’lchovida ancha katta bo’lib, bunday takomillashmagan strukturalar ko’pincha dislokatsiya ham deyiladi. Chegaraviy dislokatsiya-kristall panjarani lokal (mahalliy) buzilishi hisoblanib, u kristall panjarada «ortiqcha atom» yarim tekisligi yoki ekstratekislik paydo bo’lishi natijasida vujudga keladi. Kristallda dislokatsiya hosil bo’lishining eng oddiy va ko’rgazmali usuli-siljishdir. Chegaraviy dis-lokatsiyali kristallik panjaralari 4-rasmda ko’rsatilgan.


[image: сканирование0009]

4- rasm. Chegaraviy dislokatsiyalar
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5- rasm. Vintli dislokatsiya

Vintli dislokatsiya xuddi chegaraviy dislokatsiyaga o’xshab, tekislik bo’yicha kristallarni to’liqsiz siljishi natijasida hosil bo’ladi. Chegaraviy dislokatsiyadan farqli ravishda vintli dislokatsiya siljish yo’nalishiga parallel joylashgan bo’ladi. Vintli dislokatsiyada kristallni vint sirti bo’yicha buralgan bitta atom tekisligidan tashkil topgan deb qaraladi.
Dislokatsiya metallni kristallanish jarayoni (donlar va bloklar o’sishi) da hamda plastik deformatsiya va fazaviy o’zgarishlar jarayonida hosil bo’ladi. Dislokatsiyaning muhim xarakteristikalaridan biri-zichligidir. Dislokatsiya zichligi esa, dislokatsiya uzunligi l yig’indisini kristallning V-hajm birligiga nisbati bilan o’lchanadi:

.
Sirt bo’yicha nuqsonlar faqat bir o’lchamida uning o’lchamlari juda kichik hisoblanadi. U polikristall metallning ayrim donlari va ularning blok (subdona) larini bo’linish yuzalari ko’rinishida bo’ladi. Metallning har bir doni alohida subdon (blok) dan tashkil topib, substrukturani hosil qiladi (6- rasm).
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6-rasm.  Metallarning blok (mozaika)li strukturasi





	3.Metall va qotishmadagi diffuziya xodisasi.

Metall va qotishmalarda sodir bo’ladigan ko’pgina jarayonlar (kristallanish, fazaviy o’zgarishlar, rekristallizatsiya, sirtini boshqa komponentlar bilan to’yintirish jarayonlari) diffuziya xarakteriga ega.
Moddaning biror muhitda kontsentratsiyasi kamayish yo’nalishida tarqalishi diffuziya deyiladi. Diffuziya deyilganda kristall  jismdagi atomning atomlar orasidagi o’rtacha masofadan katta masofalarga siljishi tushuniladi. Agar atomlarning siljishi ayrim hajmlarda kontsentratsiyaning o’zgarishi bilan bog’liq bo’lmasa, u holda bunday jarayonlar o’z-o’zini diffuziyalash deb ataladi. Kristallardagi diffuziya jarayonlari asosida atom mexanizmi bo’lib ana shu tufayli har bir atom panjaraning turli muvozanat vaziyatlari orasida daydib yuradi.
Shunday qilib, diffuziyaning istalgan atom nazariyasi diffuziya mexanizmini ko’rib chiqishdan boshlanadi. Eng avvalo, ma‘lum atom qanday qilib bir pozitsiyadan boshqasiga o’tadi?- degan savolga javob berish lozim.
Qattiq kristall jism (metall) da diffuziya jarayonini bayon qilish uchun davriy, almashuvchan, vakansiya va uzellar aro kabi mumkin bo’lgan diffuziya mexanizmi mavjud (7-rasm).
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7-rasm. Metall kristall panjarasida atomlarning siljish mexanizmi

Agar sistemada temperatura bir tekis taqsimlanmagan bo’lsa yoki sistemaga tashqi kuchlar,masalan, elektr ta‘sir qilsa, u holda tegishlicha termodiffuziya yoki elektrodiffuziya sodir bo’ladi, kontsentratsiya esa notekis taqsimlanadi.
Bir o’lchamli diffuziya uchun Fikning birinchi qonuni o’rinli bo’lib,

	(1)
bu yerda dm-diffuziya  paytida dt vaqtda x o’qi bo’ylab, shu o’qqa perpendikulyar joylashgan S yuza orqali o’tgan element massasi, dc/dx- kontsentratsiya gradienti, D-diffuziya koeffitsienti, «-»-diffuziya kontsentratsiyasi katta bo’lgan hajmdan kontsentratsiyasi kichik bo’lgan hajmga qarab yo’nalishini bildiradi.
Agar kontsentratsiya gradienti dt vaqt ichida o’zgarsa, u holda diffuziya Fikning ikkinchi qonuniga bo’ysunadi.


		               (2)
Bu qonunni chiqarishda, biz diffuziya koeffitsenti kontsentratsiyaga bog’liq emas, u faqat o’z-o’zini diffuziyalash uchun o’rinli deb hisobladik, shuning uchun bu tenglama diffuziyaning ma‘lum chegara shartlari asosida yechiladi.

Diffuziyaning birinchi va ikkinchi qonunlari o’tgan asrning o’rtalarida shveytsariyalik fizik A.Fik tomonidan o’rnatilgan. Faraz qilaylik, diffuziyalanadigan moddaning kontsentratsiyasi X1 nuqtada S1, X2 nuqtada S2 bo’lib, S2>S1 bo’lsin. Fik qonunidan shu narsa aniqki, moddaning diffuziya oqimi X2 nuqtadan X1 nuqtaga yo’nalgan bo’lib, uning kattaligi kontsentratsiyaning keskin darajada o’zgarishiga to’g’ri proportsional va u   ga tengdir.
Odatda, moddaning migratsiyasi uning oqim zichligi bilan xarakterlanadi va j bilan belgilanadi hamda ma‘lum vaqt davomida berilgan ko’ndalang kesim yuzasidan o’tgan modda miqdori ana shunday nomlanadi. Oqim zichligi ma‘lum bo’lsa, diffuziyalanadigan modda miqdorini aniqlash uncha qiyinchilik tug’dirmaydi (8-rasm).
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8- rasm. Metalda diffuziyalanadigan modda migratsiyasining sxematik ko’rinishi


Bu yerda  bo’lib, proportsionallik koeffitsienti D- diffuziya koeffitsienti hisoblanadi va u vaqt birligi (1s) ichida yuza birlikdan (1 sm2) diffuziyalangan modda miqdori bo’lib, [uzunlik]2 /  [vaqt] bilan o’lchanadi: sm2/c,  m2/s.
Diffuziya tajribalari shuni ko’rsatadiki, Fik qonunlari ko’pincha gazsimon, suyuq va qattiq jismlarda yaxshi bajarilar ekan. Bunda diffuziyalangan moddaning o’lchangan miqdorini Fik formulasi bilan taqqoslash asosida, odatda, diffuziya koeffitsenti D topiladi.
Diffuziya koeffitsientini bilish esa, ko’pgina hayotiy amaliy masalalarini hal etish imkonini beradi. Masalan, 9-rasmda tasvirlanganidek, A elementga V element diffuziya orqali to’yintirilmoqda, agar D ma‘lum bo’lsa, t vaqtdan so’ng, V element A elementning qancha chuqurligigacha kirib borishi mumkin?



9-rasm. Metallarning diffuziyalanish  sxemasi

Qancha chuqurlikka kirib borishi asosan diffuziya tezligining birdan-bir ko’rsatgichi-koeffitsient Dvat vaqtga bog’liq. Ana shuning uchun ham D  vat vaqtni  shunday  kombinatsiyada joylashtirish  kerakki, bundan uzunlik o’lcham birligi  kelib chiqsin, u   holda 





Demak, . Umuman olganda, diffuziya koeffitsienti D (sm2/s), ya‘ni kontsentratsiyaning keskin darajada o’zgarishida, 1s vaqt davomida 1sm2 yuzadan diffuziyalanadigan modda miqdori qotishma tabiatiga, donlar o’lchamiga, ayniqsa temperaturaga bog’liq. Diffuziya koeffitsientining temperaturaga bog’liqligi eksponentsial qonunga buysunadi va u quyidagicha ifodalanadi: . Bu yerda A-kristall panjaraga bog’liq koeffitsient, Q- aktivlash energiyasi, kkal/(G. atom); R- gaz doimiysi, 1,987 kal/(mol.S0); T- temperatura, K.
Metall va qotishmalarning mexanik xossalari xamda ularni o’rganish metodlari.
Zamonaviy konstruktsion materiallarning xossalariga juda keng va turli xil talablar qo’yiladi. Metall va qotishmalarning barcha xossalari ularning tarkibiga va ichki tuzilishiga bog’liq. Konstruktsion materialning tarkibi va tuzilishi haqida to’liq ma‘lumot olish maqsadida  turli metodlardan foydalaniladi. 
Qotishmaning ximiyaviy tarkibi ximiyaviy va spektral analiz yordamida aniqlanadi. Ximiyaviy analiz ximiyaviy elementlar miqdori haqida aniq ma‘lumot bersada, lekin u uzoq vaqtni talab etadi. Spektral analiz juda aniqlikni ta‘minlamasada, biroq bir necha minut davomida kerakli ma‘lumotni olish mumkin. Shuning uchun ham u metallurgik va quyish sexlarida erish jarayonida qotishmani ekspress analiz qilish maqsadida qo’llaniladi. 
Spektral analiz bilan qizdirilgan metalldan tarqalayotgan yorug’liklar spektriga qarab metall va qotishmalarning ximiyaviy tarkibini aniqlash mumkin.
Konstruktsion materiallarni makro va mikroanaliz qilish yoki makrostrukturial analizda oddiy ko’z yoki lupa yordamida metallning singan joyi va makroshlifi bo’yicha uning strukturasi o’rganiladi. Makro analiz uchun namunaning bironta sirti silliqlanadi va unga reaktiv (maxsus eritma) lar ta‘sir ettiriladi. Namunaning ana shu yo’l va metod bilan tayyorlangan yuzasi makro-shlif deb ataladi. Makroshlifni bevosita yoki lupa orqali qaraganda ko’rinadigan strukturasi makrostruktura deyiladi. Makroanaliz yordamida prokat, pokovkadagi darzlar, gaz pufakchalarining o’rni, cho’kish bo’shliqlari, tolalarning yo’nalishlari aniqlanadi.
Mikroanalizda struktura 3500 marta, elektron mikroskoplarda esa hatto 25000 marta kattalashtirilgan mikroshliflar bo’yicha aniqlanadi. 
Turlimetallvaqotishmalardantayyorlanadiganmikro-shliflar (asosan, tsilindr, kubyokiparallelepipedshaklida) ningdiametri 10...15 mm, balandligiesa 10...15 mmgatengbo’lib, ularnihosilqilishdaturlichareaktivlarishlatiladi. Masalan, temir-uglerodli qotishmalarning strukturasini aniqlashda nitrat kislotaning spirtdagi 4 % li eritmasidan reaktiv sifatida foydalaniladi. Mikroanalizlar metall sifatini har tomonlama o’rganish imkonini beradi: shuningdek, metall strukturasini tashkil etuvchilarni, donlarining shakli va o’lchamlarini, sirt ostidagi mikronuqsonlarni, metallmas aralashmalarni, termik ishlov berish sifatini aniqlash imkonini beradi. Sinashlar o’tkazmasdan turib, mikrostrukturaga qarab metallning mexanik xossalarini qoniqarsizligi sababini tushuntirish mumkin. Mikroshliflar mayin jilvirlanib yoki jilolanib tayyorlanadi.
Tekshirilishi talab etiladigan konstruktsion materiallarning strukturasini yanada aniqroq analiz qilish uchun hozirgi vaqtda kattalashtirishi juda yuqori bo’lgan (100000 martagacha) elektron mikroskoplardan keng foydalaniladi. Lekin metall va qotishmalar uchun,  7000-25000 marta kattalashtiruvchi mikroskoplardan foydalanish kifoya qiladi.
Rentgenostrukturali analizda rentgen nurlari orqali metall va qotishmalarning ichki tuzilishi tekshiriladi, kristall panjaralarning turi va zaruriy parametrlari aniqlanadi, shu bilan birgalikda metalldagi ichki nuqsonlar (begona qo’shilmalar, bo’shliqlar, ichki darzlar va h.k) ni topish imkonini beradi.
Magnitaviy defektoskopiya ferromagnetik (po’lat, nikel, kobalt) larni tekshirish va ularda 2 mm chuqurlikdagi nuqsonlarni, masalan, payvand choklarni, bo’shliqlarni, darzlarni metallmas aralashmalarni aniqlash imkonini beradi. Nuqsonli joylarning magnit o’tkazuvchanligi kichik bo’lib, magnit kuch chiziqlari tarqoq bo’ladi va bu chiziqlar nuqsonli joylarni aylanib o’tib, magnit qutblarida tutashadi.
Ultratovushli defektoskopiya  istalgan chuqurlikdagi buyum sifatini samarali tekshirish imkonini beradi. Ultratovush to’lqini buyum sirtiga yo’naltiriladi, ultratovush metallning butun qalinligi orqali o’tadi. Nuqsonlar bo’lmasa, tovush to’lqinlari normal yo’sinda tarqaladi. Agar to’lqin yo’lida biron nuqsonga duch kelsa, ultratovush intensivligi o’zgaradi. Intensivlikning o’zgarishiga qarab nuqson aniqlanadi. 
Ultratovushli defektoskopiya pokovka, prokat, turbinalarning rotorlari, relsdagi nuqsonlarni aniqlashda keng qo’l-laniladi.
Konstruktsion qotishmalar fizik, ximik, mexanik, texnologik xossalar kompleksiga ega hisoblanadi. Metallarning fizik xossalariga uning rangi, zichligi, suyuqlanish temperaturasi, issiqlik o’tkazuvchanligi, issiqdan kengayuvchanligi, issiqlik sig’imi, elektr o’tkazuvchanligi, magnit xossalari kiradi. Metall va qotishmalarning ximiyaviy xossalari, ularning oksidlanishi, tashqi muhit, havo, namlik, kislota va boshqalarning ta‘siridan yemirilishiga qarshilik ko’rsatish qobiliyati bilan belgilanadi. Metall va qotishmalarning texnologik xossalariga ularni texnologik ishlash (quyish, bolg’alash, payvandlash, kesib ishlash va h.k) uchun zaruriy xossalarni ko’rsatuvchi, masalan, suyuq holatda oquvchanlik, bolg’alanuvchanlik, payvandlanuvchanlik, kesib ishlanuvchanlik kabi qator xossalari kiradi. Yuqorida aytib o’tilgan qator texnologik xossalar darslik va qo’llanmalarning taalluqli bo’limlarida ko’rib o’tiladi.
Biz bu paragrafda mexanik xossalar va ularni aniqlash metodlarini ko’rib chiqamiz. Qotishmalarning mexanik xossalari turli temperatura, kuchlanishning turli xil sharoitlarida o’rganiladi. Umuman olganda, metallarning mexanik xossalari ularning tashqi kuchlarga qarshilik ko’rsata olish xususiyatini belgilaydi.
Mustahkamlik-metall yoki qotishmaning deformatsiyalanish va yemirilishga qarshilik ko’rsatish qobiliyati. 
Plastiklik-metall yoki qotishmaning yemirilmasdan o’z shakli va o’lchamlarini o’zgartirish qobiliyati. Plastiklik protsentlarda o’lchanadigan nisbiy ko’rsatkichlar bilan xarakterlanadi.
Qattiqlik-metall yoki qotishmani sharik, konus, piramida ko’rinishidagi identorning botib kirishiga qarshilik ko’rsata olish qobiliyatidir.
Qovushqoqlik-metall yoki qotishmaning tashqi kuchlar bajargan ishini o’zining plastik deformatsiyalari hisobiga ko’ra singdirishi, ya‘ni tashqi kuchlar ta‘siriga sinmasdan qarshilik ko’rsatish xususiyatidir.
Toliqish-takror-o’zgaruvchan nagruzkalar ta‘sirida asta-sekin mikrodarzlar paydo bo’lishi va kengayishi, metall donlari orasida bog’lanishni  kuchsizlanishi hamda ozgina zo’riqishda yemirilish jarayonidir.
Yoyiluvchanlik-metall yoki qotishmaning doimiy temperaturada o’zgarmas (statik) nagruzkalar ta‘sirida plastik deformatsiyalanish xususiyatidir.
Yuqori temperaturalardagi yoyiluvchanlik va mustahkamlik qotishmalarning issiqlikka chidamliligi bilan xarakterlanadi.
Tashqi nagruzkalar ta‘sirida namunani sinash jarayonida, uning shakl va o’lchamlarini o’zgartiruvchi deformatsiya sodir bo’ladi. Kuchlanish olingandan so’ng yo’qoladigan deformatsiya elastik defor-matsiya deb ataladi. Bunday deformatsiyada kristall panjaradagi atomlar panjara parametrlari (o’lchami) dan katta bo’lmagan masofada siljiydi.
Agar kuchlanish ta‘siri to’xtasada, deformatsiya saqlanib qolsa, u holda qoldiq deformatsiya deyiladi. Qoldiq deformatsiya namunani yemirmay (buzmasdan) faqatgina uning shaklini o’zgartirsa, plastik deformatsiya deb ataladi. Plastik deformatsiyada atomlar kristall panjara parametri (o’lchamlari) dan ham kattaroq masofaga siljishi sodir bo’ladi.
Mexanikaviy-sinashlar kuchlanish xarakteriga ko’ra, statik, dinamik, tsiklik o’zgaruvchan  ishorali sinashlarga bo’linadi. Statik sinashda namunaga qo’yilgan nagruzka doimiy ravishda juda sekin noldan maksimal qiymatgacha o’zgarib boradi. Cho’zishga, siqishga, egilishga, buralishga kabi sinashlar shular jumlasidandir. Sinash uchun namunalarning o’lcham va shakllari standart bo’yicha tayyorlanadi (10-rasm).
Dinamik nagruzkalar sekundning yuzdan bir ulushi davrida ta‘sir etib, zarb xarakterga ega bo’ladi. Siklik yoki o’zgaruvchan ishorali nagruzkalar  qiymati ham yo’nalishi bir yo’la o’zgaruvchan bo’ladi.
Uzoq vaqt davomida qiymati hamda yo’nalishi o’zgaruvchan nagruzkalarni ko’p martalab ta‘sir ettirish orqali charchash yoki toliqish mustahkamligiga sinab ko’riladi.
Agar namunani cho’zuvchi kuchlar ta‘sirida deformatsiyalanish jarayonini ko’zdan kechirganda, 3 ta aniq sohani kuzatish mumkin.  (11-rasm).
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10-rasm. Tajriba uchun ishlatiladigan namunalarning sxematik tuzilishi
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11-rasm. Metallarni cho’zilish diagrammasi

OA-uchastka to’g’ri chiziq bo’lib, o’z navbatida nagruzka bilan cho’zilish proportsionalligi bilan xarakterlanadi. Bu uchastkada elastik deformatsiya kuzatiladi, nagruzka olingandan so’ng u yo’qoladi, ya‘ni namuna o’z shakli va razmerlarini o’zgartirmaydi.	
AV-uchastka esa namunani qaytmas deformatsiyasi bilan xarakterlanadi. V nuqtada nagruzka oshmasada "bo’yin" hosil bo’ladi.
VS-uchastka esa nagruzkaning kamayishi va namunani plastik deformatsiyalanishini davom etishi bilan xarakterlanib, VS uchastkaning oxiri S nuqtada esa uning yemirilishi sodir bo’ladi.



Kuchlanish va deformatsiya ning bog’lanishi proportsionallik koeffitsenti E bilan o’rnatiladi va u quyidagi  ko’rinishda ifodalanadi. Bunda . Proportsionallik koeffitsenti E normal elastiklik moduli deyilib, MP larda o’lchanadi. Diagrammadan burchak tangensi sifatida hisoblanadi, ya‘ni, .
Namunani cho’zganda uning uzunligi oshsada, lekin uning diametri kamayadi. Ko’ndalang kesimidagi razmerlarini (diametrini) o’zgarishini bo’ylama yo’nalishidagi o’zgarishlar (uzunligini oshishi)ga nisbati Puasson koeffitsenti deyiladi va u («-» bilan belgilanadi:


 bu yerda  
Metallar zarbiy qovushqoqlikka maxsus mayatnikli kopyorda sinaladi (12-rasm, a)  Sinash uchun standart keltirilgan namuna kopr tayanchlariga o’rnatiladi. Belgilangan massaga ega bo’lgan mayatnik ma‘lum balandlik N ga ko’tariladi va shu holatda qotirib qo’yiladi, u lukidondan ozod qilinganda pastga tushib namunani sindiradi va yana qandaydir h balandlikka ko’tariladi. Zarbiy qovushqoqlik KCU, KCV yoki KCT bilan belgilanadi, U, V va T kuchlanish kontsentratorlarining turini ko’rsatadi.
Zarbiy qovushqoqlik KC (MJ/m2) namunani sindirish uchun sarflangan mayatnikning bajargan ishi bilan aniqlanadi va quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi:
Kс U=W/A,
bu yerda W namunani sindirish uchun sarflangan ish bo’lib, mayatnikni urilguncha va urilgandan keyingi energiyasining farqi sifatida aniqlanadi, MJ;A - namunaning singan joyidagi ko’nda-lang kesim yuzasi (m2).
W=PH(cos(-cos)),
bu yerda R-mayatnik massasi, kg; N-mayatnik o’qidan uning og’irlik markazigacha bo’lgan masofa; (-zarbga qadar mayatnikni ko’tarilish burchagi, (-namuna singandan so’ng mayatnikni ko’tarilish burchagi. 
Ba‘zan namunani yemirish  uchun sarflangan ishni aniqlashda quyidagi formuladan foydalaniladi: W=P(H-h), bu yerda H, h- mayatnikni mos ravishda zarbgacha va undan keyingi ko’tarilish  balandligi, m. (12-rasm) 
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12-rasm. Mayatnikli kopyor

Qattiqlikka sinash-mexanik xossalarni aniqlashning eng sodda va tez usullaridan bo’lganligidan ishlab chiqarish sharoitida keng tarqalgan.
Qattiqlikka sinashning turli usullari mavjud, shulardan eng ko’p tarqalganlari Brinel, Rokvell va Vikkers usullari hisoblanadi (13-rasm).
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13-rasm. Qattiqlikni o’lchash: a) Brinel usuli b)Rokvell usuli  
v) Vikkers usuli

Brinel usulining mohiyati shundan iboratki, diametri 2,5; 5 yoki 10 mm bo’lgan toblangan po’lat sharcha mos ravishda 1,8;7,5 va 30 kN nagruzka bilan sinalayotgan sirtga botiriladi. Namuna sirtida qoladigan (13 rasm,a) iz diametri bo’yicha qattiqlik aniqlanadi. Iz diametri darajalarga bo’lingan maxsus lupa bilan o’lchanadi. Amalda iz diametri buyicha NV bilan belgilangan qattiqlik sonini aniqlash imkonini beradigan jadvallardan foydalaniladi. Bu usul bilan toblanmagan metall va qotishmalarning (prokat, pokovka, quyma va h.k) qattiqligini aniqlash mumkin.
Bu usul bilan o’lchangan qattiqlik bo’yicha metallning cho’zilishidagi mustahkamligi haqida hukm chiqarish mumkin, chunki qattiqlik bilan mustahkamlik o’rtasida quyidagi bog’lanish mavjud: pokovka va prokatlar uchun (u=(0,34...0,36)HB; po’lat quymalar uchun (u=(0,3...0,4)HB; kul rang cho’yan uchun (u=0,12 HB Shunday qilib, qattiqlik qotishmalarning mustahkamlik xossalarini belgilovchi xarakteristika bo’lib xizmat qiladi.
Qattiqlik soni HB quyidagi aniqlanadi:


Qattiqlikni Rokvell usulida o’lchashda, sinalayotgan metallga 1,588 mm diametrli po’lat sharni yoki uchidagi burchagi 120 gradus bo’lgan konussimon olmos uchlikni botirish yo’li bilan amalga oshiriladi. (13-rasm,b) Brinel usulidan farqli ravishda, qattiqlik sharcha yoki uchlik izining diametri bo’yicha emas, balki uning botish chuqurligi bo’yicha aniqlanadi.
Uchlik ketma-ket qo’yiladigan ikki xil nagruzka ta‘sirida botiriladi: dastlab 100 N, keyin uzil-kesil 1000,600,1500 N nagruzka bilan botiriladi. Qattiqlik hosil qilingan iz chuqurligini o’lchab aniqlanadi. Qattiq metallarning qattiqligini aniqlash uchun 1500 N, toblangan po’lat, bronza, latun va boshqa yumshoq materiallarning qattiqligini aniqlash uchun 1000 N ga teng nagruzka qo’yiladi. O’ta qattiq materiallarni sinash uchun olmos uchliklar 600 N nagruzka bilan botiriladi. Botish chuqurligi avtomatik tarzda o’lchanadi. Qattiqlik esa A,B,S shkalalardan biri bo’yicha aniqlanadi va mos ravishda HRA, HRB, HRC bilan belgilanadi. Rokvell bo’yicha qattiqlik shartli birliklarda aniqlanadi. Qattiqlik birligi sifatida uchlikni 0,002 mm ga o’qi bo’ylab siljishdagi mos kattalik qabul qilingan Qattiqlik quyidagi formulalar bo’yicha aniqlanadi. A va S shkalalar bo’yicha o’lchanganda 
HR=100-e;
V shkala bo’yicha o’lchanganda esa 
HR=130-e.

Kattalik ye quyidagi formula bilan aniqlanadi. , bu yerda h0-dastlabki nagruzkada uchlikni botib kirish chuqurligi, h-asosiy nagruzka ta‘sirida uchlikni botib kirish chuqurligi hisoblanadi.
Rokvell bo’yicha qattiqlik HRA (600 N nagruzka ostida olmos konus bilan sinashda) HRC (xuddi shunday 1500 N nagruzkada) va HRB (1000 N nagruzka ostida po’lat shar bilan sinashda) belgilanadi va asbob shkalasi bo’yicha ko’rsatiladi. HRA va HRC qiymatlari orasida quyidagi bog’lanish  mavjud: HRC=2HRA-104

Vikkers usuli yumshoq materiallarning ham, shuningdek, juda qattiq metall va qotishmalarning (qalinligi 0,3 mm gacha bo’lgan) hamda sementitlangan, sianlangan, azotlangan va boshqa yupqa sirtqi qatlamlarning qattiqliklarini o’lchash uchun yaroqli. Bunda sinalayotgan namunaga uchidagi burchagi 136 gradus (13-rasm,v) bo’lgan to’rt qirrali olmos piramida botiriladi. Bunday sinov vaqtida 50 N dan 1200 N gacha bo’lgan nagruzkadan foydalanish mumkin. Hosil qilingan izning diagonali mikroskop ostida o’lchanadi (mikroskop qattiqlikni aniqlash asbobi tarkibiga kiradi). Vikkers bo’yicha qattiqlik soni HV belgilanadi va u quyidagi formula bo’yicha aniqlanadi:, HB=0,1854 bu yerda R-nagruzka, d-izning diagonal uzunligi.
Amalda esa, qattiqlik HB ni aniqlash uchun d ning qiymatiga mos holda tuzilgan maxsus jadvallardan foydalaniladi.
Jismlarning asosiy agregat holatlari bo’lmish: gazsimon, suyuq, qattiq holatlarda bo’lishi tashqi faktorlar (temperatura yoki bosim) ga bog’liq bo’ladi. Ko’pincha barcha o’zgarishlar o’zgarmas bosimda bo’lgani uchun ham, faqat bitta faktor temperatura hisobga olinadi. 
Metall suyuq holatdan qattiq holatga o’tayotganda unda fazaviy kristall panjaralar hosil bo’ladi. Bu jarayon kristallanish deyiladi. Kristallanish bilan bog’liq o’zgarishlar ko’p jihatdan metallarning xossalarini belgilab beradi. Kristallanish jarayonlarini o’rganish shuni ko’rsatadiki, suyuq metallda atomlar uzluksiz harakatlanadi, temperatura pasayishi bilan harakat sustlashib, atomlar o’zaro yaqinlashadi va kristallanish markazlari deb ataladigan kristallarda to’planadi. Shundan so’ng bu kristallarga yangi hosil bo’lgan kristallar birikadi. Bir vaqtning o’zida yangi markazlar ham paydo bo’ladi. Shunday qilib, kristallanish jarayoni ikkita: kristallanish markazlari paydo bo’lishi va bu markazlar atrofida kristallarning o’sish bosqichidan tashkil topadi.
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14-rasm. Metallarning kristallanish jarayonining sxemasi

Kristallanish mexanizmi 14-rasmda ko’rsatilgan. Dastlab kristallar  hech qanday to’sqinliksiz o’sadi (14-rasm, a) va ular panjaralarning to’g’ri tuzilishini saqlaydi. Kristallarning keyingi harakati vaqtida ular o’zaro to’qnashadi va kristallarning hosil bo’lgan guruhlari noto’g’ri shaklga kiradi, lekin har bir kristall o’zining kichik shakli to’g’riligini saqlaydi. Kristallarning bunday guruhlariga donlar deyiladi (14-rasm b,d). Turli o’lchamli donlarning chegaralari 14-rasm, e da ko’rsatilgan.
Kristallanish oxirida donlarning kattaligi va soni kristallanish markazlarining paydo bo’lishi va kristallarning o’sishi tezligiga bog’liq, bu ham esa o’z navbatida qotayotgan metallning sovutish tezligi bilan aniqlanadi. Sovutish tezligini oshirish esa kristallanish markazlarining paydo bo’lishi kristallarning o’sish tezligiga nisbatan ko’proq ortishiga olib keladi. Shuning uchun ham bunday holda metaldagi donlarning razmeri kichik bo’ladi. donlarning o’lchamlari metalning eksplutatsion xossalariga ta‘sir qiladi. Yirik donli metallning zarbga qarshiligi past bo’ladi, bunday metallga ishlov berish juda qiyin. Donlarning o’lchamlari metall tabiatiga va uning kristallanish sharoitiga bog’liq.




4.Uglerod va boshqa elementlarni po’lat xossalariga ta’siri.

Ma‘lumki, xalq xo’jaligining turli sanoat tarmoqlarida boshqa po’lat navlari qatori legirlangan po’latlarni ishlatishga bo’lgan talab yildan-yilga oshib bormoqda. Shuning uchun odatdagi po’latlar tarkibida maxsus qo’shimchalar - legirlovchi elementlar qo’shish orqali spetsifik xususiyatga ega bo’lgan po’latlarni hosil qilish maqsadga muvofiqdir. Barcha elementlar, bundan uglerod, azot, vodorod va qisman bor mustasno, temir bilan o’rin olish qattiq eritmalarini hosil qiladi. Ular temirda erib, (-va (-temir mavjud bo’ladigan temperatura sohalarini belgilovchi A3 va A4 nuqtalarini joylashuviga ta‘sir qiladi. Keltirilgan 15-rasmdan ko’rinib turibdiki, legirlovchi elementlarning ta‘siriga ko’ra ikki guruhga bo’linadi, ya‘ni:
A4ni ko’taruvchi va A3ni pasaytiruvchi, ya‘ni austenit sohasini kengaytiradi. Bular austenitli qotishmalar deyiladi.
A4 pasaytiruvchi, A3 ko’taruvchi, ya‘ni ferrit sohasini kengaytiradi, bular ferritli qotishmalar deyiladi.
Birinchi guruh Ni,Mn,Cu,C,N va boshqalar, ikkinchisiga esa Cr, W, Mo, V, Si, Al, Ti, Nb va boshqalar kiradi.
Ba‘zi legirlovchi elementlarning po’lat xossalariga ko’rsa-tiladigan ta‘sirini qisqacha ko’rib o’tamiz.
Xrom po’latlarning qattiqligini va mustahkamligini oshiradi, qovushqoqligi saqlanadi, korroziyaga qarshilik ko’rsatish qobiliyatini oshiradi, ammo plastikligini biroz pasaytiradi.
Nikel po’latlarning mustahkamligini, zarbiy qovushqoqligini, korroziyabardoshligini, toblanish chuqurligini oshiradi, issiqlikdan kengayish koeffitsientini o’zgarishiga olib keladi. Nikelli po’lat zich bo’ladi, chunki nikel yaxshi qaytariluvchi metalldir.
Volfram qo’shilgan po’lat juda qattiq bo’ladi, chunki u uglerod bilan birikib, juda qattiq ximiyaviy birikma - volfram-karbidini hosil qiladi. Volframli po’lat qizarguncha qizdirilganda ham o’z qattiqligini saqlab qoladi. Volframli po’lat toblangandan keyin bo’shatilganda mo’rtlashmaydi.
Vanadiy po’latlarning zichligini oshiradi, donlarini maydalab, qattiqligini va mustahkamligini oshiradi.
Kobalt po’latlarning zarbiy qovushqoqligini, issiqqa bar-doshliligini va magnit xossalarini oshiradi.
Molibden po’latlarning egiluvchanligini, mustahkamligini, korroziyabardoshligini, issiqbardoshligini va quyundibardoshligini oshiradi.
Mis po’latlarning korroziyabardoshlik xossalarini kuchaytiradi.
Titan po’latlarning mustahkamligini va korrozibardoshligini oshiradi, uni kesib ishlanuvchanligini yaxshilaydi. Titan yaxshi qaytaruvchi metall bo’lganligidan po’latlarning zichligini oshiradi. 
Niobiy po’latlarning korroziyabardoshligini va kislotabar-doshligini oshiradi.
Alyuminiy po’latlarning issiqqa bardoshliligini, agar qotishmaga kremniy ham qo’shilsa, korroziyaga chidamliligi ham yaxshilanadi, quyundi bardoshligi oshadi.
Tsirkoniy mayda donli po’latlar hosil bo’lishiga imkon beradi. Chunki po’latga tegishli miqdorda tsirkoniy qo’shish yo’li bilan uning donlarini zarur o’lchamga keltirish mumkin.
Lantan, neodim po’latlardagi g’ovakliklarni, oltingugurt miqdorini kamaytiradi, po’lat yuzasining sifatini yaxshilaydi, po’latni mayda donli qiladi.
Tseriy po’latlarning puxtaligini va ayniqsa, plastikligini oshiradi. Legirlovchi elementlar sifatida yuqorida ko’rib chiqilgan elementlardan tashqari bor, azot, fosfor, selen va boshqa elementlar ham ishlatiladi.
Ma‘lumki, har qanday po’lat tarkibida uglerod asosiy element sifatida (miqdoridan qat‘iy nazar) mavjud bo’ladi.

Uglerodli po’lat strukturasi muvozanat holatida asosan ferrit va sementitdan iborat bo’ladi. Bulardan, faqat sementit po’lat tarkibidagi uglerodning miqdoriga to’g’ri proportsional holda o’sib boradi, ya‘ni uglerod miqdori 0,38 % ga yetganda sementit miqdori 5% bo’ladi. 2,0 % S miqdoriga esa 30 % sementit miqdori to’g’ri keladi. Bundan tashqari, po’latlar tarkibida uglerodning miqdori oshib borgan sari tegishli po’latning mustahkamlik xususiyatlari (NV,) oshadi, plastikligi esa (,) kamayadi. Lekin shuni qayd qilish zarurki, po’latlarning tarkibida uglerodning oshib borishi tegishli po’latlarning texnologik xossalarini, ya‘ni kesib ishlash, payvandlash, issiqlayin va xususan sovuq holatda deformatsiyalanishini yomonlashtiradi.
Po’latlarning tarkibidagi asosiy element (komponent) lar (Fe va S) dan tashqari, ma‘lum bir miqdorda doimiy qo’shimcha elementlar bo’ladiki, bu komponentlar ham tegishli po’latlarning xossalariga turlicha ta‘sir ko’rsatadi. Shuning uchun ham ba‘zi bir doimiy qo’shimchalarning ta‘siri haqida to’xtash maqsadga muvo-fiqdir.
Marganets va kremniy ferritda eritma hosil qilib, po’latlarning mustahkamlik xossalarini oshiradi (ya‘ni mayda donli, zich po’latlar hosil qilinadi) va po’lat tarkibida kislorod va oltingugurtning salbiy ta‘sirlarini kamaytiradi. Odatda, uglerodli po’latlar tarkibida (0,5... 0,8%) Mn va   (0,3... 0,5%) Si bo’ladi. Oltingugurt va fosfor asosan po’latlar tarkibiga cho’yandan o’tadi. Chunki ular temir bilan ximiyaviy reaksiyaga kirishadi va FeS, Fe3P kabi birikmalari yuqori temperaturada ham mo’rt bo’ladi. Ayniqsa, po’lat uchun S juda xafli komponentdir. U issiqsinuvchanlikni keltirib chiqaradi, ya‘ni FeS+Fe kabi evtektikani hosil qiladi. Bundan tashqari, hosil bo’ladigan uchlamchi evtektika (FeS+Fe0+Fe) ning erish temperaturalari (9880S)dan juda past bo’lib, po’latni issiqsinuvchan bo’lishiga sabab bo’ladi.
Tarkibida oltingugurt miqdori yuqori bo’lgan po’lat cho’g’lan-ganda, issiqsinuvchan bo’lganligidan, bunday po’latni qizdirib turib bolg’alash, prokatlash, shtamplash va umuman, qizdirib turib bosim bilan ishlash mumkin bo’lmaydi.
Fosfor ferrit va austenitda erib, ularning plastikligini pasaytiradi. Fosfor po’latning mo’rt holatiga o’tish temperaturasini ham oshiradi. Natijada, fosfor po’latlarni sovuqsinuvchan bo’lishiga olib keladi.
Po’lat tarkibida uglerod miqdorini oshib borishi esa fosfor zararini tegishli ravishda oshiradi, xolos.
Kislorod, azot va vodorod elementlari umuman po’latlar uchun yashirin zararli qo’shilmalar bo’lib, po’latlar tarkibidagi temir bilan turli ximiyaviy birikmalar (qattiq va mo’rt nitridlar) hosil qiladi. Ishlab chiqarish usullariga qarab uglerodli po’latlar tarkibidagi 0,01 dan 0,1 gacha kislorod, elektr usuli bilan ishlab chiqarilgan po’latda 0,008 dan 0,01% gacha, marten po’latida 0,004 dan 0,006 % gacha, bessemer po’latida esa 0,01 dan 0,014% gacha azot bo’ladi.

Vodorod esa po’latning puxtaligini (u), nisbiy uzayish () va nisbiy torayish () xossalarini pasaytiradi.

Umuman olganda, po’lat ko’p komponentli qotishma hisob-lanadi. Bu komponentlar (C,Mn,Si,S,P,O,H,N) uning xossalariga ta‘sir etadi. 
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15-rasm. Temir- grafit holat diagrammasi 
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16-rasm. Po’latning mexanik xossalariga uglerodni ta‘siri

Sekin sovutilganda po’lat strukturasi ikkita fazadan: Ferrit va sementitdan iborat bo’ladi.  Po’latdagi sementit miqdori uglerod miqdoriga to’g’ri proportsional ravishda o’sib boradi
Qattiq va mo’rt sementit zarralari dislokatsiya harakatiga qarshilikni oshiradi, ya‘ni deformatsiyaga qarshiligi ortadi, plastiklik va qovushqoqlik kamayadi.
Po’latda uglerodning ko’payishi qattiqligini, oquvchanlik chegarasini, uzilishiga nisbiy qarshiligi oshishiga sabab bo’ladi; nisbiy cho’zilish, nisbiy ko’ndalang qisqarish, zarbiy qovushqoqligi esa kamayadi.
Po’lat tarkibida uglerodning 0,1% ga oshishi sovuqqa sinuvchanligi temperaturasini har 200S ga ko’tarishiga olib keladi. Uglerodli po’latlarda qo’shimcha sifatida kremniyning miqdori    0,35. . .0,4% dan, marganets esa 0,5. . . 0,8% dan oshmaydi. Kremniy va marganets po’lat olishning achitish jarayonida unga qo’shiladi. Ular po’latni achitadi, ya‘ni Fe0 dagi kislorod bilan birikib shlakka o’tadi. Bu bilan po’lat xossalari ancha yaxshilanadi. Kremniy metallni gazsizlantirib, quymaning zichligini oshiradi.
Kremniyning qattiq eritma (ferrit)da qolishi oquvchanlik chegarasini keskin oshiradi. Bu esa po’latning cho’zish yoki sovuqlayin o’tqazish qobiliyatini yomonlashtiradi. Marganets esa po’latning plastikligini kamaytirmasdan mustahkamligini sezilarli oshiradi, ya‘ni issiqlikka sinuvchanligini yuqori temperaturalarda (oltingugurt ta‘sirida paydo bo’ladigan) mo’rtlashuvini kamaytiradi. 
Oltingugurt po’latlardagi zararli qo’shimcha. U temir bilan ximiyaviy birikma hosil qiladi. U temirning qattiq holatida umuman erimaydi. FeS temir bilan oson suyuqlanuvchi evtektikani (suyuqlanish temperaturasi 9880S) hosil qiladi. U donlar chegarasida joylashadi.
Prokatlash yoki bolg’alashda po’latlarni 1000-12000S gacha qizdirilganda evtektika suyuqlanib, metall donalari orasidagi bog’lanish buziladi. Oqibatda po’lat deformatsiyalanishida evtektika joylashgan yerlarda darzlar, siniqlar vujudga keladi. Bu hodisa issiqqa   sinuvchanlik deyiladi.
Agar po’latda Mn bo’lsa, u S bilan qiyin eriydigan birikma MnS hosil qiladi. Bu esa issiqqa sinuvchanlik hodisasini yo’qotishi mumkin.
Oltingugurt (S) po’latning payvandlanuvchanligini, korroziyaga turg’unligini yomonlashtiradi. Shuning uchun ham po’latda oltingugurt miqdori (0,035. . . 0,06%) qat‘iy chegaralangan.
Fosfor - zararli qo’shimcha, shuning uchun ham po’latning sifatiga qarab uning miqdori 0,025. . . 0,045% gacha ruxsat etiladi. Agar fosfor miqdori 1-1,2% gacha bo’lsa, Fe3Pfosfid hosil qiladi. Fosfidda 15,62% R bo’ladi. fosfor ferritda erib, uning kristall panjaralarini buzadi, uzilishiga nisbiy qarshiligi va oquvchanlik chegarasini oshiradi, plastiklik va qovushqoqligini kamaytirib yuboradi. Po’latda qancha ko’p fosfor bo’lsa, u po’latning qovushqoqligini shuncha sezilarli qilib o’zgartiradi, har 0,01%R po’latning sovuq sinuvchanligi temperaturasini 20. . . 250S ga oshiradi.
Fosforning zararli ta‘siri - uning likvatsiyalarga moyilligidir. Shuning uchun po’latda ruxsat etiladigan fosfor miqdori 0,025. . . 0,08% bo’ladi.
Azot, kislorod, vodorodlar esa nitrid va oksidlar hosil qilib, sovuq sinuvchanlik temperaturasini oshishiga, mo’rt buzilish qarshiligini pasayishiga sabab bo’ladi.
Vodorod esa po’latda erib, uni mo’rt bo’lishiga, flokenlar- juda nozik darzlar, siniqliklar hosil bo’lishiga olib keladi. Flokenli metallar sanoatda umuman ishlatilmaydi.
Po’latning xossalarini yaxshilash maqsadida ba‘zi elementlar maxsus qo’shiladi. Bu elementlar (Ni,Mn,Cr,W,Mo,V) – legirlovchi elementlar deyiladi.
Legirlovchi elementlar po’latga kirgizilganda, temir bilan ular quyidagi fazalarni:
1)qattiq eritmalarni hosil  qilishi;
2)legirlovchi elementlar sementitda erib, legirlangan sementitni yoki mustaqil maxsus karbidlarni hosil qilishi mumkin;
3)agar legirlovchi element miqdori ko’p bo’lsa, intermetall birikmalarni hosil qiladi. 
Uglerod, azot, vodorod, bordan (bor atomlari qisman - temirda joriy etish bilan, qisman temir atomlarini o’rnini olish yo’li bilan) tashqari barcha elementlar temir bilan o’rin olish yo’li bilan tashkil topadigan qattiq eritmalarni hosil qiladi. Temirda ular erib, A3 va A4 nuqtalarning joylashuviga ta‘sir etadi.
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17-rasm. Temirning polimorfizmiga legirlovchi elementlar ta‘siri

A3 va A4 nuqtalar  va  - temirning temperatura intervalidagi mavjudlik chegarasini belgilaydi.
Temirning polimorfik modifikatsiyalarini mavjudlik temperaturasi chegarasiga legirlovchi elementlarning ta‘siriga ko’ra ikki gruppaga bo’lish mumkin. Birinchi gruppaga Ni,Mn kiradi.
 Ni va Mn A3 nuqtani pasaytiradi, A4 nuqtani esa ko’taradi. Buning natijasida temirlegirlovchi element holat diagrammasida (fazani kengayishi, -faza mavjud bo’lgan sohaning qisqarishi kuzatiladi.


Legirlovchi element kontsentratsiyasi 17-rasmda (n nuqta) ko’rsatilganidan ko’p bo’lsa, u holda fazaviy o’zgarishlar   bo’lmaydi hamda barcha temperaturalarda - temirdagi legirlovchi element qattiq eritma holida namoyon bo’ladi. Ular austenitli qotishmalar deyiladi. Agar oz bo’lsada, o’zgarishlar sodir bo’lsa, yarim austenitli deyiladi.

Ikkinchi gruppa elementlari (Sr,W,Mo,V,Si,AI) esa A4 nuqtani pasaytirib, A3 nuqtani esa ko’taradi. Bu esa legirlovchi elementlarning ma‘lum kontsentratsiyasidan so’ng kritik nuqtalar, aniqrog’i A4 va A3 orasida interval qo’shilib ketadi va - faza butunlay berkilib qolib, hamda barcha temperaturalarda qotishma legirlovchi elementning (-temirdagi qattiq eritmasidan iborat bo’lib qoladi. Ular ferritli, qisman  sodir bo’lsa, yarim ferritli deyiladi. 


Legirlovchi elementlar uglerodning evtektoidli kontsen-tratsiyasiga  holat diagrammasidagi S nuqtasiga] va - temirdagi uglerodning eruvchanlik chegarasiga  holat diagrammasidagi Ye nuqtasiga] katta ta‘sir qiladi. Ni,Co,Si,W,Cr,Mn, lar S va Ye nuqtalarni uglerod miqdori kam bo’lgan tomonga siljitadi. V,Ti,Nb - esa, aksincha evtektoidda uglerod kontsentratsiyasini oshirishga harakat qiladi.
Si, Mn  dan tashqari legirlovchi elementlar ferritda erib, nisbiy uzayishga qarshiligini o’zgartirmaydi, uning vaqtinchalik qarshiligini oshiradi. Si, Mn, Ni ferritni mustahkamlaydi. Qolganlari esa ferrit mustahkamligini nisbatan kam o’zgartiradi.
Legirlovchi elementlarni 1-2% miqdorida po’latga kirgizish zarbiy qovushqoqlikni kamaytiradi va ko’p mikdordagisi esa sovuq sinuvchanlik ostonasini oshishiga olib keladi.
Faqat Ni bundan mustasno. U ferritni mustahkamlaydi hamda bir vaqtda zarbiy qovushqoqlikni oshiradi, sovuqsinuvchanlik ostonasini uzoqlashtiradi.
Legirlovchi elementlar (-temirda erib, uy temperaturasida va yuqori temperaturalarda austenitning mustahkamligini oshiradi. Uzilishga vaqtincha qarshiligi yuqori bo’lishi bilan bir vaqtda oquvchanlik chegarasini pastligi austenit uchun xarakterli hisoblanadi.
Austenit paramagnetik, issiqlikdan kengayishining temperatura koeffitsienti ancha katta, deformatsiya natijasida tez va kuchli mustahkamlanadi, ya‘ni oson naklep (nagartovka)lanadi.
Uglerod bilan munosabatiga ko’ra, legirlovchi elementlar quyidagilarga bo’linadi:
1) Grafitlashtiradigan elementlar Ni, Si, Cu va Ag (bu elementlar qattiq eritmada bo’ladi).
2) Karbid hosil qiluvchi elementlar: ular karbid hosil qiluvchi fazalarning turg’unlik darajasiga ko’ra,

 bo’ladi.
Agar po’latda karbid hosil qiluvchi elementlar Mn, Cr, W, Mo oz miqdorda bo’lsa, ular sementitda eriydi va ularning atomlari temir atomlarining o’rniga joylashadi, bu holda sementit tarkibi quyidagi formula (FeM)3C bilan ifodalanadi. M-legirlovchi element. Masalan: Mn sementitda erib, (FeMn)3 C karbidi, Cr ning erishi esa (FeCr)3S karbidini hosil qiladi.
Agar uglerod miqdoriga nisbatan Cr, Wo Mo ning oshirilgan miqdori bo’lsa po’latlarda maxsus karbidlar hosil qilishi mumkin.
Agar Cr  2% dan oshmasa, u holda legirlangan sementit (Fe,Cr)3C bundan ko’proq bo’lsa - maxsus karbid (FeCr) 7C3;10. . .12%Cr bo’lsa, (FeCr)23C6 hosil bo’ladi.
W va Mo ni po’latga shunday miqdorda kirgizilganda (sementit bu elementlar bilan to’yinish chegarasidan ko’proq miqdorda), murakkab karbidlar - Fe3Mo3C, Fe3W3C lar hosil bo’ladi. Maxsus karbidlar Fe va boshqa metall atomlarini o’zida eritish qobiliyatiga ega. Masalan, Cr7C3 karbidi 200S da 55% gacha Fe ni eritib, (Cr,Fe)7C3 murakkab karbidini hosil qiladi.
Sr23S6 karbidi 35% gacha Fe ni eritadi va (Cr,Fe) 23C6 karbidini hosil qiladi. Sementit tipidagi karbidlarni M3C bilan, kristall panjarali xrom karbidlarini M7C3,M23C6 belgilaydilar. Metall atomlari volfram yoki molibden tipida joylashgan panjarali karbidlar M6C va M4S, MC bilan belgilanadi. M-simvoli yoki belgisi ostida esa karbid tarkibiga kiruvchi metall elementlari summasi tushuniladi. Legirlangan po’latlarda hosil bo’ladigan karbidlar ikki guruhga bo’linadi.  
1) M3C, M7C3,M23C6,M6S qizdirishda nisbatan  austenitda osongina eriydi; 2) MS tipidagi karbidlar (TiC,VC,NbC) po’latlarni real sharoitlarda qizdirishda austenitda umuman erimaydi (VC - esa bundan istisno).
Po’latda karbidlarning dispersiyasi zarralari qancha ko’p bo’lsa, u shunchalik mustahkam va qattiq bo’ladi. Bu fazalarning zarrachalari plastik deformatsiyalanishiga qarshiligini oshiradi.














5.Termik ishliv berish bilan metall xossalarini yaxshilash.

Po’latlarni termik ishlash  turlariga yumshatish, normallash, toblash va bo’shatish kiradi.
Po’latlarni ma‘lum temperaturagacha qizdirib, shu temperaturada tutib turish va bir tekis struktura olish maqsadida sekin sovutish jarayoniga yumshatish deyiladi.
Muvozanat struktura olish uchun uglerodli po’latni 2000C/S; legirlangan po’latlarni esa 30. . . 1000C/soat tezlikda sovutish lozim. Diffuzion yumshatish - po’latlarning ximiyaviy ko’p jinsliligini kamaytirish maqsadida o’tkaziladi va u diffuziyali jarayonlar bilan amalga oishiriladi. Diffuziyali yumshatish rejimi: 1050-12000S gacha qizdirib, shu temperaturada 8-10 soat tutib turish bilan amalga oshiriladi.
To’la yumshatish - ichki kuchlanishlarni yo’qotish, zarralarni maydalash maqsadida evtektoidgacha bo’lgan po’latlarni A3 tempera-turadan ham 30-500S yuqori temperaturagacha qizdirib, sekin sovutish bilan amalga oshiriladi.
To’la yumshatishda to’lig’incha qayta kristallanish ta‘minlanadi. Ferrit-perlit struktura austenitga aylanadi va u mayda donli bo’lib, po’latni sovutishda mayda donli struktura hosil qiladi.
Izotermik yumshatishda-po’lat buyumlarni kritik nuqtalardan ham yuqori temperaturalargacha qizdirib, so’ngra As1 temperaturadan 30-500C dan past temperaturagacha tez sovutiladi va shu temperaturada austenit to’lig’icha perlitga o’tguncha tutib turiladi. Ana shundan keyin tinchgina havoda sovutiladi.
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18-rasm. Fe-Fe3C  holat diagrammasida yumshatish turlari ko’rsatilgan temperaturalar intervali

Chalayumshatish evtektroiddan keyingi po’latlarda qo’llaniladi. Buning uchun A1 temperaturadan 30-500S yuqori temperaturagacha (740. . .7700S) qizdirib, tutib turiladi va asta-sekin sovutiladi. Bunday yumshatish strukturani tekislash to’g’rilash talab etilmagan holda, faqat qattiqlikni kamaytirish talab etilganda o’tkaziladi.
Sferoidli yumshatish. Strukturada sementit -II bo’lsa, chala yumshatilgandan keyin sementit donlari globulyar ko’rinishga keladi. Shuning uchun bunday yumshatishga sferoidli yumshatish ham deyiladi. Sferoidli yumshatishdan so’ng po’latni texnologik xossalari yaxshilanib, yaxshi kesib ishlanuvchan bo’ladi.
Rekristallizatsion yumshatish. 0,1. . .0,2% uglerodli po’latlarni sovuqlayin prokatlash tufayli hosil bo’lgan naklep (plastik deformatsiyalash natijasida qattiqlashish)ni yo’qotish uchun 680-7000 S gacha qizdirish bilan amalga oshiriladi. Tutib turish vaqti esa uning qalinligiga bog’liq. Masalan, yupqa list va sim uchun 25...30 min.
Normallash- to’liq yumshatishning bir turi. Kam uglerodli va legirlangan po’latlarni termik ishlashning yakunlovchi operatsiyasi hisoblanadi. Normallash ma‘lum temperaturagacha qizdirib, ma‘lum vaqt tutib turib, tez sovutish yo’li bilan amalga oshiriladi. Bunda po’latlarning qattiqligi va mustahkamligi yanada oshadi.
Toblash - evtektoidgacha bo’lgan po’latlarni As3 yoki evtek-toiddan keyingi po’latlarni As1 temperaturadan yuqori temperaturagacha qizdirib, biron-bir muhitda tez sovutish bilan amalga oshiriladi. Toblovchi muhit sifatida suv, yog’lar, 10% li Na0H, emulsiya va hokazolardan foydalaniladi. 
Toblash  tufayli qattiqlik oshadi, ma‘lum qalinlikda martensitli yoki trostitli - martensitli strukturali bo’lgan yuqori qattiqlikdagi qobiq hosil qilinadi.
Martensit - uglerodning  -temirdagi joriy etish yo’li bilan hosil qilinadigan tartibli to’yingan qattiq eritmasi hisoblanadi. Bunda uglerod miqdori 2,14% gacha bo’lishi mumkin.
S o r b i t- ferrit-sementitli mexanik aralashmali strukturaga ega. Sorbit austenitni 50-700C|s tezlikda sovutilganda hosil bo’ladi, qattiqligi NV=2300...3200 MPa oralig’ida o’zgaradi. 
Trostit - strukturasi ferrit va sementit (F+Ts) ning mexanik aralashmasidan iborat bo’ladi. Juda mayda donli trostit austenitni 80. . .1000C|s bilan sovutilganda hosil bo’ladi, qattiqligi HB=3300. . . 4000 MPa.
Po’latlarni qizdirishda sodir bo’ladigan o’zgarishlarni Fe-Fe3C holat diagrammasidan umumiy tasavvur etish mumkin.
Qizdirishda evtektoidli po’lat (0,8%C), As1 kritik nuqta (7270C) dan yuqori temperaturada perlit (ferrit+sementit struktura) austenitga aylanadi.



perlit	                    austenit
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19-rasm.  Ferrit - sementitli strukturali po’latni qizdirishda sodir bo’ladigan o’zgarishlar

a) qizdirishda fazaviy tarkibini o’zgarish sxemasi;
b) austenitning izotermik hosil bo’lishi sxemasi;
1 - perlitning austenitga aylanishini boshlanishi;
2 - perlitning austenitga aylanishini oxiri;
3 - karbidlarning to’liq erishi;
4 - austenit gomogenizatsiyalash.


Shunday qilib, ferrit-sementit strukturaning austenitga o’tishi polimorfik o’zgarishlardan hamda hosil bo’lgan austenitda sementit (karbid)ning erishidan iborat.
Evtektoidgacha bo’lgan po’latni (masalan, 0,5%S) As1 nuqtadan yuqori temperaturagacha qizdirsak, perlitning austenitga aylanishida ikki struktura - austenit va ferrit hosil bo’ladi. 
As1-As3 temperatura intervalida qizdirish davom ettirilsa, ferrit austenitga aylanadi, shu bilan bir vaqtda GS liniyasiga mos ravishda austenitda % S miqdori kamayadi.
Evtektoiddan keyingi po’latlar (1,4%C)da ham xuddi shunday bo’ladi.
As1-Asm temperatura intervalida ortiqcha ikkilamchi sementitning austenitda erishi sodir bo’ladi.
Fe-Fe3C holat diagrammasi juda sekin qizdirish sharoitida sodir bo’lgan o’zgarishlar haqida tasavvur beradi, oddiy qizdirish tezligida esa ular juda yuqori temperaturalarda ro’y beradi.
Perlitning austenitga aylanishi kristallanish jarayoni bo’lib, u austenit donlarini paydo bo’lish markazlarini hosil bo’lishi va asta-sekin o’sishi jarayonida amalga oshadi.
Austenit tarkibi perlitni tashkil qiluvchi ferrit va sementitning tarkibidan ancha farq qiladi.
Shuning uchun ham bu o’tishlar diffuzion xarakterga ega, chunki bunda uglerod atomlarining sezilarli siljishi sodir bo’ladi. 
Austenit paydo bo’ladigan markazlar ferrit va sementit kristallari chegarasida vujudga keladi. Austenitga o’tish uglerod atomlarining austenitda intensiv diffuziyalanishi hisobiga bo’lib, bu esa sementitning austenitda erishiga va  o’zgarishiga olib keladi.
Ferritning austenitga aylanganidan keyin ham strukturasida oz miqdorda sementit bo’ladi, uni eritish uchun esa qo’shimcha vaqt yoki temperaturani ko’tarish zarur bo’ladi.
Po’latda qancha ko’p (%) uglerod bo’lsa, austenit hosil bo’lish jarayoni shuncha tez boradi. Karbid hosil qiluvchi Cr, W, Mo, V po’latga kirgizilsa, austenit hosil bo’lish jarayoni sekinlashadi. Legirlangan sementit yoki legirlangan elementlar karbidlari hosil bo’lishi bilan austenitda ularning erishi ancha qiyin.
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20-rasm. Perlitniaustenitgaaylanishjarayoni


Yuqorida aytib o’tilganidek, A1 nuqtadan ham ortiq qizdirish natijasida ferrit va karbid chegarasida austenit donlari hosil bo’ladi. Bunday temperaturada austenit markazlari katta bo’lib, dastlabkilari har xil donli - mayda donlar fonida katta donlar mavjud bo’ladi. Temperaturani oshirish yoki shu temperaturada tutib turish vaqtini ko’paytirish natijasida rekristalli-zatsiya bo’lib, don kattalashadi. Austenit donini o’sishi o’z-o’zidan sodir bo’ladi va bu jarayon don yuzalarini qisqarishi oqibatida sistema erkinlik energiyasini kamaytirishga intilish hisobiga kelib chiqadi. Donning o’sishi bitta donni boshqalari hisobiga kattalashuvi natijasida, ya‘ni ancha kichik, termodinamik turg’un bo’lmagan donlar hisobiga o’sadi.
Ma‘lum temperaturagacha qizdirishdan hosil bo’lgan don o’lchami keyingi sovutishda o’zgarmaydi. Austenit donlari o’sishiga ko’ra po’latlar ikkita tipga bo’linadi: irsiy mayda donli, irsiy katta donli. 
Umuman olganda, haqiqiy austenit donini o’lchami qizdirish teperaturasi va unda tutib turish vaqti, o’sha po’latning donlarini qizdirganda o’sishga moyilligiga bog’liq.
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Uglerod miqdori, % 	        don kattaligi

21-rasm. 0,8% uglerodli po’latda austenit donini o’sishi:

irsiy mayda donli po’lat;
irsiy katta donli po’lat;
irsiy don;
termik ishlash teperaturasidagi don;
dastlabki don;
austenitning dastlabki doni.

Evtektoidgacha bo’lgan va evtektoiddan keyingi po’latlarni As3 va Asm dan yuqori temperaturada uzoq vaqt davomida qizdirish va 200C gacha sovutish natijasida kattakon haqiqiy donni hosil qilish mumkin. Bunday qizdirish ortiqcha qizdirish deyiladi. Ortiqcha qizdirishdan ham yuqori temperaturalargacha qizdirganda (yuqori atmosferada) donlar chegarasida temir oksidlari hosil bo’ladi.
"Kuyib ketish" po’latlarning tuzatib bo’lmaydigan nuqsonidir. Juda yuqori temperaturalarda po’latlardagi ortiqcha ferrit (sementit) donlari chegarasida to’r sifatida yoki ignasimon plastinka ko’rinishida bo’lib, ferritning vidmanshtetli kristali deyiladi.
Ferrit (sementit) ning vidmanshtetli kristallarini o’sishi, faqatgina yuqori teperaturalarda uglerod diffuziyasi natijasida sodir bo’ladi.
Po’lat xossalari haqiqiy donning kattaligiga bog’liq, masalan, uning kattalashuvi po’latning zarbiy qovushqoqligini kamaytiradi, sovuqsinuvchanlik darajasini oshiradi.

















6.Ximyaviy-termik  ishlov berish bilan metall xossalarini yaxshilash.
Po’latdan yasalgan buyumlarning (detallarning) mustahkamligini va qattiqligini oshirish hamda yeyilishiga chidamli qilish maqsadida ximiyaviy-termik ishlanadi. Bunda metall sirti tashqi muhit bilan yuqori temperaturada ximiyaviy ta‘sirlashadi; ya‘ni ximiyaviy aktiv muhitning atomlari detal yuzasiga diffuziyalanib, uni to’yintiradi, ma‘lum qalinlikdagi qatlam hosil qiladi.
Yuqori temperaturalarda quyidagi ximiyaviy jarayonlar bo’lib o’tadi.
1) Uglerodsizlanish, ya‘ni po’lat sirtidagi uglerodning yonishi 
C + 02  =C02

2) Po’latlarning oksidlanishi, yuza qismining cho’g’lanishi  
2Fe + 02  =2Fe0

1) Bu jarayonlarning intensivligi temperaturaga, po’lat tarkibiga va tashqi muhitning tarkibi tabiatiga bog’liq. Ular diffuzionli bo’lib, temperatura oshishi bilan tezlashadi.
2) Ximiyaviy - termik ishlashda detal kotsentratsiyasi ko’p bo’lgan ximiyaviy elementli muhitga joylashtiriladiki, o’sha element diffuziya yo’li bilan metall sirtiga singdiriladi.
3) Gazli muhitda ximiyaviy-termik ishlash esa ketma-ket uch jarayonda amalga oshiriladi.
D i s s o ts i a t s i ya  - gaz molekulalarining bo’linishi va diffuziya yo’li bilan singdiriladigan elementlarning aktiv atomlarini tashkil topishi.

Masalan:	2С0С02+С

		2NH33H2+2N		yoki

gaz molekulalarining bo’linish darajasi (% larda)-dissotsiyalanish   darajasi deyiladi.
Absorbtsiya-gaz bilan metall chegarasida sodir bo’lib, erkin atomlarning metallda yutilishidan iborat. Diffuziyalanadigan element asosiy elementlarda (metallda) erisagina bu jarayon ro’y berishi mumkin. 
To’yintiradigan elementning chuqur kirib borishi diffuziya darajasi bilan xarakterlanadi va uning miqdori diffuziya koeffitsienti D bilan aniqlanadi:



Ximiyaviy-termik ishlashning davomiyligi diffuziyali qatlam qalinligiga bog’liq. Jarayonning o’zgarmas parametrlari (temperatura va boshqalar)da qatlam chuqurligining vaqtga bog’liqligi quyidagicha bo’ladi:  
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22-rasm. Diffuziya qatlam qalinligi u ning t to’yinish vaqti va  temperaturasiga bog’liqligi, 1-o’rin olish yo’li bilan qattiq eritma hosil qiluvchi elementlar (Cr,Al,Si va boshq) diffuziyasi; 2-joriy etish yo’li bilan qattiq eritma hosil qiluvchi (C,N va boshq) elementlar diffuziyasi.

Metallardagi diffuziyaning ba‘zi bir xususiyatlari ularning kristallik tuzilishi bilan tushuntiriladi. 
Ximiyaviy-termik ishlashning turlariga sementitlash, azotlash, tsianlash va diffuzion metalizatsiyalar kiradi.
S e m e n t a t s i y a po’latlarning sirtini uglerod bilan to’yintirish jarayonidir.
Odatda, tarkibida 0,3% dan kam S bo’lgan po’latlar tsementatsiyalanadi. Bu jarayon po’latlarning austenit holatida, ya‘ni A3 temperaturadan yuqori temperaturalarda amalga oshiriladi. 
Sementitlash o’tkaziladigan muhitga ko’ra uch xil bo’ladi: qattiq, gazli, suyuq karbizatorlar bilan sementitlashga bo’linadi. Qattiq karbyuratorlar bilan sementitlashda, yog’och, ko’mir, VaS03, NaC03, KC03 kabi karbyurizatorlar bilan po’lat buyumlar metall germetik yashikka solinadi. 910-9500S da 8...15 soat tutib turiladi. To’yintirilgan qatlam 1,5 mm gacha bo’lishi mumkin.
Gazli sementitlashda (P.P.Anosov) gaz to’ldirilgan pechga po’lat joylashtirilib, 930-9500S da 8(12 soat tutib turish mobaynida amalga oshiriladi, to’yintiriladigan qatlam 2,8 mm gacha bo’lishi mumkin.
Suyuq muhitlarda (75(85% NaC03, 10(15% NaCI, 5(10% SiC aralashmalarda) detal sirtini uglerodga to’yintirish uchun 820...8500S gacha qizdirish va tutib turish (30 min. . .2 soat) evaziga yupqa (0,5 mm. gacha) to’yintirilgan qatlam olish mumkin.
Azotlash-po’latlarning yuzasini azotga to’yintirish jarayonidir. Bu usul sementitlashga nisbatan keyinroq qo’llanilgan (I.P.Chijevskiy, 1913 y.).
Azotli qatlam yuqori qattiqlikka ega, detal o’lchamlari azotlashda deyarli o’zgarmaydi. Shuning uchun ham azotlash tayyor mahsulotlarda, ya‘ni toblangan va aniq o’lchamgacha jilvirlangan detallarda o’tkaziladi.

Azotlash 500-6000S temperaturada amalga oshiriladi. Buning uchun po’latni germetik, yopiq mufel pechga joylashtirib, mufelga ma‘lum tezlikda ammiak gazi kiritiladi va u dissotsiatsiyalanadi:  Hosil bo’lgan azot atomi po’lat sirtiga diffuziya yo’li bilan singdiriladi. Diffuziya tezligi 24-80 soatda 0,4-0,6 mm ni tashkil etadi.
Umuman olganda, azotlash quyidagi maqsadlarda:
1) Qattiqlik va yeyilishga turg’unligini oshirish;
2) Charchash mustahkamligini yaxshilash va oshirish;
3) Korroziyabardoshligini yanada oshirish uchun qo’llaniladi.
Tsianlash po’lat sirtini bir vaqtning o’zida uglerod va azotga to’yintirish jarayonidir. Tsianlashni qizdirilgan (suyultirilgan) tuzlar (suyuq vannalar)da olib borish uning mahsuldorligini ta‘minlaydi.
Tsianlash qattiq, suyuq va gazli muhitlarda amalga oshiriladi, keyingisi nitrotsementatsiya deb ham yuritiladi. Tsianlash qatlam chuqurligi va shu qatlamda S va N larning kontsentratsiyasi bilan xarakterlanadi. Shuning uchun ham tsianli qatlam tarkibi va xossasiga tsianlash temperaturasining ta‘siri katta.
Tsianlash-bu S (0,7%) va N (0,14%) ning bir vaqtda singdirilishi ekan, demak u sementitlash va azotlash jarayonlarining kombinatsiyasi hisoblanadi.
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23-rasm. Tsianlash jarayoni diagrammasi

Xulosa qilib aytganda, yuqori temperaturalarda bu jarayon tsementatsiyaga, past temperaturalarda esa azotlash jarayoniga yaqinlashadi.
Yuqori temperaturalarda tsianlash (800-9500S) da tezkesar po’latlardan tayyorlangan asboblar, past temperaturali (500-6000S) tsianlashda o’rtacha va past uglerodli po’latlar S va N ga to’yintiriladi.
Tsianlash texnologiyasining kamchiligi-tsianli tuzlarning zaharli ekanligidir.
Diffuzion metallizatsiya ximiyaviy-termik ishlashning bir turi bo’lib, po’latdan tayyorlangan detallarning sirtqi qatlami boshqa metall elementlar bilan to’yintiriladi.
Natijada qatlamning yeyilishga turg’unligi, korroziyaga bardoshliligi oshadi. Umuman olganda po’lat sirtini boshqa element bilan to’yintirishda qattiq eritma hosil bo’lishi mumkin. Lekin diffuzion metallizatsiya juda ko’p vaqt talab qiladi.
Agar po’lat sirti Cr bilan to’yintirilsa-xromlash, Al bilan to’yintirilsa-alyuminiylash, Si bilan to’yintirilsa-kremniylash deyiladi. Po’lat sirtini Cr va Al bilan diffuzion to’yintirish, Mo, V, Ve ga nisbatan ko’proq o’rganilgan.
Masalan: alyuminiylashda - 0,1-0,2% S li po’latni alyuminiyga to’yintirishda 0,3-0,8 mm li qatlam hosil qilinadi. Natijada po’lat sirtida Al203kabi mustahkam oksid pardasini tutish bilan, po’lat issiqbardosh (11500Sgacha ishlab oladigan) bo’ladi.
Xromlash-950-11000S temperaturada 8 soatga yaqin tutib turilganda, 0,2-0,25 mm xromli qatlam hosil qilinadi.
Kremniylash-po’lat sirtini Si ga to’yintirish uchun 950-10500S da 2 soatda tutib turish bilan 1 mm li qatlam hosil qilinadi.

Elektr toki detaldan o’ta turib, qarshilikka uchrashi natijasida juda qiziydi, ajralgan issiqlik miqdori quyidagi formula bilan Q=0,239 I2R hisoblanadi. Tokni o’zgartirib, istalgan temperaturani va qizdirish tezligini hosil qilish mumkin. Metall o’tkazgichning qarshiligi uning turiga bog’liq.
Elektrotermik ishlashda yuqori tezlikdagi qizdirish xarakterli hisoblanadi. Bunda issiqlik manbaidan foydalanib, pechda olinadigan temperaturadan ham yuqoriroq temperatura olish imkoniyatini beradi.
Hozirgi paytda elektr toki bilan qizdirishda yuqori chastotali tokdan foydalaniladi. 
YU.CH.T. bilan qizdirishda o’zgaruvchan tok tufayli vujudga keladigan magnit oqimi o’tkazgichdan o’ta turib, vixrli tok paydo bo’lishi va detal qizishiga sabab bo’ladi, toblangan qatlam qalinligi quyidagi formula orqali hisoblanadi:

,
bu yerda 	f -chastota, Gts;

-solishtirma elektr qarshiligi, om.m;

-magnit singdiruvchanlik, (Гс|э).

Bu usul bilan hosil qilingan qatlam qalinligi =5 mm bo’ladi.





























 7.XULOSA
        Sanoatning hamma soxalarida og’ir va ko’p mexnat talab qilinadigan ishlar tez suratlar bilan  avtomatlashtitirilmoqda  hamda bundan keyin ham bu jarayonlarga doimiy ravishda e’tiborni kuchaytirish borasida izlanishlar olib boriladi. 
[bookmark: _GoBack]Ishlab chiqarish korxonalarida maxsulot sifati,tannarxi va raqobatbardoshligi korxanada qo’llaniladigan mashina texnalogiyasiga bog’liq.Bugungi kundagi ishlab chiqaruvchilar va injinerlar oldiga qo’yilayotgan asosiy vazifalar uzoq muddat o’zining ishchi xolatini saqlab tura oladigan,tashqi defarmatsiya , ichki energiya yig’ilishlarga bordosh bera oladigan , kam energiya (kuch) sarf etadigan mashina detallar iva mexanizmlarni tayorlashdan iborat  bo’lib qoldi.Mashina detallarini asosiy homashyosi bo’lgan metallarni xossalari faqat uning kimyoviy tarkibigagina  emas,balki ularning struktura tuzilishiga ham bogliqdir. Metal va qotishmalarni soxalar bo’yicha ishlatishda ularning xossalari eng dolzarb va jiddiy o’ylashga majbur etadigan muammolardandir.Metall va qotishmalarga ishlov berishda eng samarali usullarni tanlash,fan-texnika taraqqiyoti bilan tanishish,berilgan va talab etiladigan konstruksion materiallar ishlab chiqarish muammolaridan xabardor bo’lish bugungi mehnat o’qituvchisiga qo’yiladigan talablardan biridir. Bundan tashqari pedagogik - texnologiya nuqtai nazaridan yondashilganda oquvchilarga beriladigan  texnika bilimlarini , kasb-kor malakalarini ozlashtirish hamda talim -tarbiya vositasida kasbiy qobiliyatlarini rivojlantirilishga qaratilgan ,  oqituvchilarning oquvchilar bilan reja asosida olib boriladigan faoliyati orqali amalga oshiriladigan uzviy faoliyati natijasida raqobatbardosh va saloxiyatli kadrlar tayorlashdek muxim vazifalar o’z yechimini topadi .
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